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Kapitel 1

Einleitung

Angesichts ihrer Attraktivitdt ziehen grofe Stddte immer mehr Menschen an. Al-
lein in Hamburg werden bis zum Jahr 2030 iiber 100.000 mehr Einwohner erwartet
[SBBB16, S. 3-5|. Um dem steigenden Wohnungsbedarf gerecht zu werden, hat sich
der Hamburger Senat das Ziel gesetzt, die Voraussetzungen fiir 10.000 neue Wohnun-
gen pro Jahr zu schaffen [BSW].

Aber auch schon in der Vergangenheit hatte Hamburg mit einem Bevolkerungswachs-
tum zu kdmpfen. In Folge der Industrialisierung und des Wirtschaftswachstums zo-
gen nach der Jahrhundertwende immer mehr Menschen in die Stadt. Viele Bewohner
sahen sich aufgrund der Wohnungsknappheit gezwungen, in die umliegenden preufsi-
schen Stédten wie Altona, Wandsbek oder Harburg zuzuziehen [A™15]. Es bildete sich
eine hochverflochtene Stadtregion, in der Wohnsiedlungen an der Peripherie gebaut
wurden, wihrend Arbeit und Dienstleistungen im Stadtzentrum blieben [BWV13,
S. 18]. Auch heute noch ist die Wachstumsdynamik der Bevélkerung im Umland
hoher als in der Stadt [BWV13] S. 17].

Im Jahr 1920 entwickelte Fritz Schumacher ein Achsenmodell, um den aufsteigen-
den Verkehrsstromen gerecht zu werden. Bis heute wird die Stadt von jenem Modell
geprégt, dessen Achsen von der Innenstadt ins Umland fithren [AT15].

Unter dem Einfluss des US-amerikanischen Stadtbildes vieler Grofstiadte verfolgte
der Hamburger Senat in den Sechzigerjahren das Konzept der ,autogerechten Stadt®
[Vogl2]. Die Stadt wurde dem Individualverkehr angepasst und die heutigen Magis-
tralen wurden immer breiter. Das OPNV-Angebot blieb gleichzeitig in den umliegen-
den Gebieten schlecht [Woy], S. 131 - 133].

Heute hat Hamburg mit einem hohen Pendlerverkehr zu kimpfen. Auswertungen der
Mobilitdt in Deutschland (MiD) haben gezeigt, dass die zuriickgelegten Wege im
Umland lénger als in der Stadt sind und hiufiger mit dem Pkw bewiltigt werden
(63 %) [BWV13, S. 18|. Aber auch in Hamburg ist der MIV-Anteil grof (42 %). Viele
Hauptverkehrsstrafsen sind aufgrund dessen durch erhebliche Verkehrs-, Larm- und
Schadstoffbelastungen beeintrichtigt [BHN].

Zur Gewihrleistung einer moglichst hohen Lebensqualitit an solchen Strafsen werden
Mafnahmen zur Larmminderung entwickelt. Solche Mafinahmen zielen zum einen auf
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die Verlangsamung, Verlagerung, Vermeidung bzw. Verminderung der Emissionen des
Strakenverkehrs. Zum anderen versucht die Stadtentwicklung, durch Minderungsmafs-
nahmen wie die Bauliickenschlieffung Emissionen abzuschirmen. Das Schliefien von
Bauliicken soll eine vergleichbare Lirmminderung wie herkémmliche schallabschir-
mende Mafnahmen (Schallschutzwéinde, -wille) erreichen [RMLI5, S. 72]. Auferdem
kann diese durch das Heranriicken von Neubauten zur Stadtverdichtung beitragen.

1.1 Zielsetzung und Fokus

Larm 16st im Korper ein Alarmsignal aus, welches sich {iber das Nervensystem im
ganzen Organismus ausbreitet [OEATLL S. 10]. Larm fithrt zu Stress, Kommunika-
tionsstorungen und erh6ht das Risiko eines Herzinfarkts [Raal3l S. 2|. Daher ist es
die Daueraufgabe des Umweltschutzes, der Stadtentwicklungs- und Verkehrsplanung,
Menschen in ihrem Wohnumfeld vor Larm zu schiitzen [BSUI3b, S. §|.

Die Liarmminderung des Strafenverkehrs erfordert ein umfassendes Paket einzelner
aufeinander abgestimmter Mafnahmen, die von Steuerrecht iiber Strafenraument-
wicklung bis zur Verkehrsplanung reichen.

Die Liibecker Strafe als Bestandteil der Bundesstrafe (B) 75 und durch die Weiter-
fiihrung als B5 hat eine wichtige Funktion. Sie verbindet den Siiden mit dem Norden
und ist eine Alternative zum Elbtunnel. Die stark befahrene Liibecker Strafe verlduft
durch den Stadtteil Hohenfelde und verldrmt dabei viele Wohngebiete. Ausgehend
vom Miihlendamm bis zur Neubertstrake befinden sich nérdlich der Liibecker Stra-
e acht Gebaudekomplexe in einer offenen Zeilenbauweise, die senkrecht zur Strafe
angeordnet sind.

Ziel dieser Arbeit ist es, die Minderungswirkung einer geplanten Blockrandbebauung
in dem genannten Gebiet anhand einer modellbasierten Simulation abzuschéitzen.
Zusatzlich werden strafenbauliche und verkehrsregulierende Mafknahmen untersucht,
welche zu einer Verminderung der Larmeinwirkung fiihren sollen. Fiir die Simulation
wird das Programm IMMI, Version 2016 vom 02.05.2016 der Firma Wélfel Mefsys-
teme - Software GmbH + Co. KG verwendet.

1.2 Aufbau der Arbeit

Nach der Einfithrung in das Thema, folgen im Kapitel 2 physikalische, rechtliche
und technische Grundlagen zum Thema Schall und Lirmschutz. Diese sollen eine
theoretische Basis fiir die Analyse definieren.

Im Kapitel 3 werden Handlungsfelder und Mafnahmen in Bezug auf die Larmminde-
rung im Strafenverkehr erléutert.

Im Kapitel 4 werden rdumliche Charakteristiken des Gebiets ergriindet und wich-
tige Parameter fiir die Untersuchung beschrieben. Behandelte Maknahmen werden
ebenfalls in dem Kapitel dargestellt.
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Kapitel 5 widmet sich der Erlduterung der Methodik der Ausbreitungsberechnung
mit der Software.

Kapitel 6 befasst sich mit Erlduterung der empirischen Ergebnisse. Sowohl die Pegel-
reduktionen als auch die Uberschreitung der Grenzwerte werden prisentiert. Einzel-
mafknahmen und Kombinationsmafnahmen fiir das Untersuchungsgebiet werden mit
Bezug auf die Ubertragbarkeit vorgeschlagen.

Zum Schluss wird im Kapitel 7 die Arbeit zusammengefasst und ein Fazit gezogen.






Kapitel 2

Schallemissionen und -Immissionen

Der Mensch wird téglich mit einer Vielzahl an unterschiedliche Larmquellen kon-
frontiert. Doch nicht jeder Schall wird als Lirm empfunden und die Lautstirke ist

kein mafgebendes Kriterium. Erst wenn der Schall beldstigt bzw. stort, wird von

Larm gesprochen. Larm ist somit ,kein physikalisches, sondern ein psychologisch- @
medizinisches Phanomen [ADAOG, S. 6]. Laut Jahresbericht 2000 des Umweltbun-
desamt ist in Deutschland der Strafsenverkehr die dominierende LéirmquelleE] [UBAOO,

S. 130]. Die Auswirkung von Lirm ist vielseitig und komplex. Dieses Kapitel widmet

sich der Erlauterung der wesentlichen Themen.

2.1 Grundlagen des Larmschutzes

Schall ist ein physikalischer Vorgang, bei dem sich in einem Medium (z.B. Luft) Druck-
schwankungen in einer wellenférmigen Bewegung ausbreitet [SKL09, S. 3]. Schall wird
durch die Schallgeschwindigkeit, die in der Luft 340 m/s betrégt, charakterisiert. Zu-
sitzlich spielen folgende Faktoren bei der Beschreibung des Schalles eine wichtige
Rolle:

e Frequenz (f): Unter Frequenz wird die Schwingungszahl pro Sekundeneinheit
beschrieben, die in der physikalischen Einheit Hertz (Hz) angegeben wird. Sie
beschreibt die Tonhohe eines Schalles. Im Bereich von 16 bis 20.000 Hz werden
Frequenzen vom menschlichen Ohr wahrgenommen [ADAO06] S. 6] [P1a99, S. 3].

e Amplitude (A): Sie beschreibt die Stérke der Druckschwankung. Die Amplitude
ist eine sinusféormige Welle, die die Auslenkung einer Welle um deren Mittel-

wert darstellt. Sie wird auch als Schallintensitat ausgedriickt und beschreibt die
wahrnehmbare Lautstéirke eines Tons [PUO| [SKL09, S. 3].

e Wellenléinge ()\): Sie entspricht dem Abstand zwischen zwei benachbarten Wel-
lenfronten und wird in Meter angegeben [Pla99, S. 3.

1Ca. 64 % der Bevilkerung fiihlen sich vom StraRenverkehrslirm beléstigt (vgl. [UBAQO, S. 130]).
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e Schallenergie (W): Schallwellen transportieren und besitzen kinetische Energie
durch die Wechselbewegung von Teilchen bei der Schallausbreitung. Gleichzei-
tig werden Teilchen abwechselnd verdichtet und verdiinnt, wodurch potenzielle
Energie aufgenommen und abgegeben wird. Die Schallenergie eines Schallfeldes
beschreibt die Summe der kinetischen und potenziellen Energie |[CI].

Die ortsbezogene Intensitét eines Schalles (Lautstérke) nimmt mit dem Quadrat der
Entfernung zwischen Schallquelle und Immissionsort?] ab [SKL09, S. 3]. Der Horbe-
reich liegt zwischen der Hérschwelld’| (pg) bei einem Schalldruck von 20 pPa und der
Schmerzgrenze bei 20 Pa [ADA06, S. 7] [SKL09, S. 3.

Im Larmschutz wird weder der Schalldruck noch die Schallenergie herangezogen, um
den Larm zu beschreiben. Hier wird der sog. Schalldruckpegel (Lp) angewendet. Der
Schalldruckpegel wird in einer logarithmischen Einheit mit der folgenden Formel be-
schrieben und als Dezibel (dB) angegeben:

Lp =10- loglol% =20- ZOQIO%

po entspricht dabei der Horschwelle und p dem momentanen Schalldruck. Aus der
Formel lasst sich erkennen, dass der Druckpegel der 10-fache Logarithmus vom qua-
drierten Verhéltnis des momentanen Schalldrucks zur Horschwelle ist. Beim nicht
quadrierten Verhéltnis entspricht der Druckpegel dem 20-fachen Logarithmus. Der
Pegel deckt den menschlichen Horbereich von 0 dB (Horschwelle) bis zu 120 dB
(Schmerzgrenze) ab [ADAO6, S. 7].

Das menschliche Hérorgan nimmt nicht alle Frequenzen (Tonhohen) gleich wahr. Je
nach Amplitude (Lautstirke) werden sehr tiefe und sehr hohe Frequenzen schwi-
cher empfunden, als Mittlere. Um bei der Bemessung des Schallpegels Frequenzen
miteinzubeziehen, werden sog. A-Bewertungskurve herangezogen. Dadurch wird die
Verwendung des Dezibels als einheitliches Maf fiir alle Frequenzbereiche (dB(A))
ermoglicht [SKO5, S. 167].

In der Abbildung werden einige ausgewéhlte Alltagsgerdusche mit dem entspre-
chenden Schallpegel in dB(A) und Schalldruck dargestellt.

Als Orientierungswerte fiir die Wahrnehmung kénnen folgende Pegelunterschiede als
Anhaltspunkt dienen [SKL09, S. 5|:

e 1 dB(A): Es ist die kleinste noch horbare Verdnderung im Lautheitsempfinden
eines Geréusches.

e 3 dB(A): Eine Differenz um 3 dB(A) entspricht der Halbierung bzw. Verdopp-
lung der Schallenergie. Sie wird als eine deutliche Verdnderung empfunden.

e 10 dB(A): Eine Differenz um 10 dB(A) entspricht einer Verzehnfachung der

2Die Aussendung bzw. der Empfang von Lirm wird mit der Begrifflichkeit Emission bzw. Immis-
sion definiert. Wahrend eine Emission die Abstrahlung von Schall einer Schallquelle (z.B. ein Auto)
ist, wird unter Immission das Einwirken von Schall auf ein Gebiet oder auf einen Punkt in einem
Ort (Immissionsort) verstanden [Pla99, S. 8].

3Schalldruck, an dem ein Gerdusch erst wahrgenommen werden kann.
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Schallenergie und bedeutet die Halbierung bzw. Verdopplung der subjektiven
Larmempfindung.

Schalldruck Schall- Alltagliche Gerdusche
pegel
10.000.000.000.000=10" 130 Diisenier
1.000.000.000.000=10" 120 Verkehrsihugzens
100.000.000.000=10" 110 Propellerflugzeus
10.000.000.000=10" 100 B
. 1.000.000.000=10° 90 Presshufthanner
auter m_m
Bereich 100.000.000=10° 80 Staubsanger
10.000.000=10" 70 asenmiher
L 1.000.000=10° 60 Yol Cepen
Ublicher 5 Leise Radiomusik
Tagespegel im 100.000=10"> 50 inlm
Wohnbereich 10.000:104 40 Kﬁhlsiirirﬁ]{
1.000=10° 30 "0
Leiser Bereich 100:102 20 Ras%nir;u;hrerrl
10=10' 10 "y

[dB(A)]

Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von Inkscape 0.91

Bildgrundlage: Lirmschutzbroschire [SKL09, S. 4]

Abbildung 2.1: Schallpegel-Skala von Alltagsgerduschen

Wird beispielsweise im Strafsenverkehr durch eine verkehrstechnische Mafnahme (z.B.
Tempo 30) eine Reduktion um 3 dB(A) erreicht, wird dies der Wirkung einer Halbie-
rung des Verkehrsaufkommens entsprechen [SK05, S. 167].

2.2 Subjektive Larmwahrnehmung

Larm wird durch Verarbeitungsprozesse im Hororgan bzw. Gehirn indiziert [SKLO09)
S. 5]. Die Beurteilung vom Lérm ist komplex und héngt von einer Vielzahl an Fak-
toren ab. Bei dem Léstigkeitsurteil konnen u.a. folgende Faktoren eine entscheidende
Rolle spielen: die individuelle Larmempfindlichkeit, Zeitpunkt des Auftretens des Ge-
rduschs im Tages- bzw. Nachtverlauf, Aufenthaltsort (innen / aufen), Einstellung
zur Larmquelle, Bewéltigungsvermogen, Alter, Jahreszeit, Einschitzung der Beldsti-
gung in der Zukunft, Entfernung und Sichtbarkeit der Quelle, Vertrauen in die mit
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der Larmbekdmpfung betrauten Institutionen, Gefiihl des Ausgeliefertseins oder des
Damit-Umgehen-Kénnens [UBAT0, S.1].

So werden beispielsweise punktuell lautere periodische Einzelereignisse mit dazwi-
schen liegenden Ruhephasen (z.B. Schienenverkehr mit getaktetem Fahrplan) oft als
weniger storend empfunden, als leisere kontinuierliche Schallquellen (z.B. Strakenver-
kehr) [SKO05, S. 167].

Obwohl in der Praxis Larm ausschlieflich durch den Schalldruckpegel bestimmt wird,
werden nur 15 % der makgebenden Faktoren zur Lastigkeitsurteil mit dem Schallpegel

erklart [UBA10, S.1].

2.3 Auswirkung von Larm

Larm fiihrt nicht nur zur Beeintrachtigung der Befindlichkeit, sondern erhéht das Ri-
siko fiir Gesundheitsstérungen und kann Uberlastungssyndrome hervorrufen [OEATT]
S. 1].

Larm kann sowohl aurale als auch extraaurale Wirkungen ausldsen. Erstgenannte fiih-
ren bei Pegeln iiber der Schmerzschwelle zur direkten korperlichen Schiaden [OEATT
S. 7. Da solche hohen Larmpegel beim Strakenverkehr nicht auftreten, werden die
auralen Wirkungen in der vorliegenden Arbeit nicht weiter behandelt.

Larm wird bei Menschen iiber das Horsinnessystem iibertragen. Dies 16st im Korper
ein Alarmsignal aus, das {liber das Nervensystem in den ganzen Organismus gelei-
tet wird. Dieser Effekt erfolgt sowohl im Wachzustand als auch wiahrend des Schlafs
[OEATIL S. 10]. Bei lang andauernden Schallexposisitionen (Schallemissionen) werden
die Effekte als extraaurale Auswirkungen bezeichnet. Darunter zihlen Kommunikati-
onsstorungen, Schlafstorungen, kardiovaskulire Effekte, Storungen der Psyche sowie
soziale Effekte (JOEATIL S. 10 - 25]. Doch das Ausmaf solche Auswirkungen hingt
nicht nur von den objektivierbaren physikalischen Parametern, sondern auch von
Adaptations- bzw. Habituationsprozessen, individuellen Bewiltigungsstrategien und
mental-emotionalen Prozessen ab [OEAILL S. 10].

Larm begiinstigt Herz-Kreislauf-Erkrankungen und kann zum Herzinfarkt fiihren.
Laut einer dénischen Studie zum Herzinfarktrisiko, steigt das Risiko um 12 % in einer
um 10 dB lauteren UmgebungJRaal3l S. 2|. Dies entspricht einer Verzehnfachung des
Verkehrsaufkommens (vgl. Abbildung [2.2)). Weitere Untersuchungen deuten darauf
hin, dass Menschen, die einem lang andauernden Mittelungspegel von iiber 65 dB(A)
ausgesetzt sind, ein um 20 % hoheres Risiko fiir Herz-Kreislauferkrankungen haben
[BMBO3, S. 26].

Studien zur Umweltgerechtigkeit zeigen aufserdem, dass Menschen mit geringem Ein-
kommen und niedrigem Bildungsniveau oftmals an verlarmten Durchgangsstrafien
wohnen und somit ein Zusammenhang zwischen niedrigem Sozialstatus und Larm-
exposition besteht. [UBAQ9D, S. 10 - 11]. So zeigen diese Personengruppen oft iiber-
durchschnittliche Erholungsdefizite und fiihlen sich starker durch Lérm in ihrem Woh-
numfeld beléstigt, als sozial Bessergestellte [UBA09DL S. 11| [SK05, S. 167].
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Die Weltgesundheitsorganisation (WHO) empfiehlt zur Verhinderung von Gesund-
heitsstorungen einen Immissionsgrenzwert im Aufenbereich von 5(fT|dB(A) im Tages-
zeitraum festzulegen [WHO99, S. 47]. Nachts sollte an den Aufenflichen von Wohn-
rdumen ein Schalldruckpegel von 40 dB(A) nicht iiberschritten werden [WHO09!
S. 109]. Wenn der néchtlich empfohlene Grenzwert nicht erreicht werden kann, sollte
unbedingt als Minimalziel 55 dB(A) erreicht werden, um die Gesundheit der Bewoh-
ner zu schiitzen [WHOOQ9, S. 109].

2.4 Schalltechnische Grundlagen

Die im Abschnitt behandelten technischen Richtlinien und Normen erfordern
Grundlagenkenntnisse der rechnerischen Handhabung. Dieser Abschnitt befasst sich
mit den physikalisch mafgebenden Verfahren zur Berechnung und Bewertung von
Larm.

2.4.1 Berechnung von Larm
Schallpegeladdition

Die Einwirkung von mehreren Schallquellen l&sst sich nicht aus der arithmetischen
Addition jeder einzelnen Quelle ermittelt. Die Zunahme der Schallimmission bei meh-
reren Schallquellen wird durch folgende Formel energetisch addiert:

L=10-1g>,10% %

Dabei beschreibt L die eigentliche Zunahme [dB(A)| und L; die einzelnen zu addie-
renden Larmpegel [dB(A)] [MLUOL, S. 31].

So ergibt beispielsweise die energetische Addition aus 60 dB(A) und 50 dB(A) einen
Wert von 60 dB(A) (60 dB(A) + 50 dB(A) = 60 dB(A)). Daraus lésst sich feststellen,
dass bei der Addition zweier Pegel, die sich um mindestens 10 dB(A) unterscheiden,
die Immission sich auf den héchsten Wert (hier 60 dB(A)) erhéhen wird [MLUOL!
S. 32|. Die Summe zweier pegelgleicher Werte ergibt einen Erhéhung um 3 dB(A) (z.B.
70 dB(A) + 70 dB(A) = 73 dB(A)) [MLUOL, S. 32]. So wird, wie in der Abbildung
zu sehen ist, bei zwei Autos mit je 70 dB(A) ein Pegel von 73 dB(A) errechnet.
Die Verzehnfachung des Verkehrsaufkommens erhdht den Schallpegel um 10 dB(A).

Energiedquivalenter Mittelungspegel

Bei einer Larmbemessung im Strakenverkehr werden zeitlich verdnderliche auf- und
abschwellende Gerédusche aufgezeichnet. Um die Belastung in einem Wert darzustel-
len, wird der sog. Mittelungspegel Ly, ermittelt [BfV90, S. 5]. Der Mittelungspegel
wird mit folgender Formel berechnet:

4Um starke Stérungen zu verhindern, sollte ein Aufenschallpegel von 55 dB(A) nicht iiberschrit-
ten werden [WHO99, S. XiV].
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70 dB

+ 3dB
73 dB Unterschied gerade
wahrnehmbar

4+ 10 dB
80 dB Verdoppelung der
subjektiven Lautstirke

Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von Inkscape 0.91

Bildgrundlage: ADAC Strafienverkehrslérm [ADAQ6, S. 10]

Abbildung 2.2: Schallpegel bei Autos

Ly =10 lgl7 [, 1055 df]

Dabei entspricht 7', dem Beurteilungszeitraum (Tag: 6h-22h oder Nacht: 22h-6h)
und Ly dem Schalldruckpegel in dB(A) tiber die Zeit ¢. Als Ergebnis wird der ener-
gleaquwalente Dauerschallpegel in dB(A) angegeben. Die Hohe der Schallenergie des
schwankenden Gerdusches entspricht dabei genau der Selben des Mittelungspegels mit
konstanter Lautstirke [ADAOQG, S. 8]. Eine Veranschaulichung des Schall- und Mitte-

lungspegels einer verkehrsarmen bzw. einer verkehrsreichen Strafe ist der Abbildung
2.3 zu entnehmen.

@
<}

80
75 75
gl ] b LT 20
b= ©
Se6s £ 65
s s
$ 60 — 2 60
3 E 55
55 1
= S T ILLNAR L/ 3
550 £ s0 il i
@ ¥ I r 7 i 3
45 45
40 40
19:00 19:10 19:20 1930 19:40 19:50 20:00 14:30 14:40 14:50 15:00 15:10 15:20 15:30
B Schallpegel Uhrzeit B Schallpegel Uhrzeit
B Energiesquivalenter Mittelungspegel | Energieaquivalenter Mittelungspegel
Schallpegel und Mittelungspegel einer verkehrsreichen WohnstraBBe Schallpegel und Mittelungspegel einer verkehrsarmen WohnstraBBe

Quelle: ADAC Strafenverkehrslarm ([ADAOG, S. 8-9]

Abbildung 2.3: Beispiele fiir Schall- und Mittelungspegel

Beurteilungspegel

Der Beurteilungspegel L, wird verwendet, um die gemessene bzw. berechnete Larm-
exposition mit den regulierenden Immissionswerten (Grenz-, Richt-, Orientierungs-

und Anhaltswerte) zu vergleichen [MLUOQT, S. 38].

Anders als beim Mittelungspegel, werden beim Beurteilungspegel einzelne Besonder-
heiten, wie Lichtsignalanlagen (ILSA) an Kreuzungen und Einmiindungen, mit beriick-
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sichtigt. Bei der Larmberechnung werden solche Besonderheiten mittels Pegelzuschla-
gen beachtet. Die Pegelkorrekturen sind in den verschiedenen Regelwerke festgelegt.
Ansonsten gleicht der Beurteilungspegel von Strakenverkehrsgerduschen dem Mitte-
lungspegel [MLUO1), S. 39] [ADAOQ6, S. 9]. Die Berechnung des Beurteilungspegels fiir
Strakenverkehr nach der 16. BlImSchV kann dem Anhang[A] entnommen werden.

Larmindizes

Die Larmindizes sind geméls Umgebungsrichtlinie verbindliche Kenngrofsen fiir den
Umgebungslirm [SKL09, S. §|.

Die energiediquivalenten Dauerschallpegel (Mittelungspegel) Lpay, Levening Und Ligh
werden fiir ein Jahr gemittelt. Die Beurteilung der genannten Indizes erfolgen in den
folgenden Zeitraumen:

® Lpay: 12 Stunden, zwischen 6h und 18h
® Liyening: 4 Stunden, zwischen 18h und 22h

® Lyignt: 8 Stunden, zwischen 22h und 6h

Der Tag-Abend-Nacht-Index Lpgy ist ein jahresdurchschnittlicher, zeitgewichteter
Mittelwert und wird durch folgende Formel berechnet [BJOG, S. 3|:
LDa LEvening LNight 10
Loy =10-1g1 (1210752 +4. 105" 4+ 810~ 4o —)
Aus der Formel lésst sich erkennen, dass in dem Abend- (18h-22h) bzw. Nachtzeit-

raum (22h-6h) der jeweilige Schallpegel sich um den Zuschlag 5 dB(A) bzw. 10 dB(A)
erhoht.

2.4.2 Messung vs. Rechnung

Vorteil einer Messung ist, dass auch komplexe Ausbreitungsbedingungen, die in ei-
nem Modell nur bedingt darzustellen sind, abgebildet werden kénnen [SK05, S. 168].
Solche Ausnahmen sind im Verkehrswesen jedoch nur selten der Fall. Nachteil einer
Messung ist, dass Stérgerdusche (z.B. Vogelgezwitscher und Regen) nicht zuverléssig
isoliert werden konnen. Aufserdem wird, vor allem bei Kurzzeitmessungen, die Re-
prasentativitit und Aussagekraft der Ergebnisse durch zuféllige Schwankungen der
Wirkungsparameter (z.B Verkehrsaufkommen, Wind- und Wetterlagen, Tages- und
Jahreszeit) beeintriachtigt [SK05, S. 168]. Nur bei einer ganzjahrigen Messung mit ein-
heitlichen Messgerdten konnen vergleichbare und aussagekriftige Ergebnisse erzielt
werden [Sch17, S. 21].

Daher wird Verkehrslirm meist nach der gesetzlichen Konzeption berechnet. Physi-
kalische Messungen werden heute nur noch selten durchgefiihrt [SKL09L S. 9] [Sch17]
S. 21]. Aus diesem Grund wird in der vorliegenden Arbeit auf eine Erlduterung der
Messverfahren verzichtet.
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2.5 Rechtliche Grundlagen

Der Schutz vor Strafenverkehrslirmf’] setzt an verschiedenen Ebenen an. So liegen
Regelungen fiir Gerduschemissionen der Fahrzeuge, Betrieb von Fahrzeugen und Ver-
halten der Verkehrsteilnehmer vor. Zudem wird Larmschutz bei Strafsen- und Flachen-
nutzungsplanung beriicksichtigt. Auch fiir den Larmschutz bei Neu- bzw. Ausbau von
Strafen sowie an bestehenden Strafen existieren Regelungen [ADAO6L S. 60]. Dieser
Abschnitt widmet sich der Erlauterung der im Strafenverkehr relevanten Richtlinien
und Normen.

2.5.1 Planungsrecht

Im stiddtebaulichen Planungsrecht sind die Anforderungen an gesunde Wohn- und
Arbeitsverhéltnisse bereits bei der Aufstellung eines Flachennutzungs- bzw. Bebau-
ungsplanes zu berticksichtigen [MLUOT) S. 20| [ADAOQ6, S. 61].

Zum Schutz vor schéidlichen Larmeinwirkungen werden je nach ausgewiesener Nut-
zung des Gebiets Grenzen der zuldssigen Belastungen anhand Mittelungspegel festge-
legt. In einzelnen Félle werden zur Regelung des Larms auch Maximalpegeln herange-
zogen [RML15, S. 18|. Das Ausmaf der Immissionswerte hiangt von der ausgewéahlten
Regelung ab.

In Deutschland gelten u.a. folgende gesetzliche Regelungen [ADAQ6, S. 60-62]:

e DIN 18005: ,Schallschutz im Stiddtebau“. Die Norm dient in der stiddtebauli-
chen Planung der Festlegung des Schutzniveaus in Wohngebiete mittels schall-
technischer Orientierungswerte. Sie beinhaltet das Berechnungsverfahren des
Beurteilungspegels.

e RLS-90: ,Richtlinien fiir den Larmschutz an Straften - Ausgabe 1990“. Sie be-
schéftigen sich mit Larmschutzmaknahmen und mit Berechnungsverfahren zur
Darstellung der physikalischen messbaren Larmbelastung.

e TA-Léarm: ,Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm®. Sie dient dem Schutz
vor Industrie- und Gewerbeldrm und ist fiir den Straflenverkehr nicht relevant.

e 16. BImSchV: ,Sechzehnte Verordnung zur Durchfithrung des Bundesimmissi-
onsschutz-Gesetzes”. Sie regelt den Strafsen- und Schienenverkehrslirm. Beim
Strakenverkehr wird die Larmbelastung nach der RLS-90 berechnet. Berech-
nungsgrundlagen kénnen dem Anhang [A] entnommen werden.

2.5.2 Larmvorsorge und -sanierung

Neben dem Larmschutz durch Planung existiert im Strafkenverkehr die Larmvorsorge
und Lérmsanierung. Wahrend die Vorsorge ., Finwirkungen durch Verkehrslirm beim

>Unter Strafenverkehr wird der Verkehr auf éffentlichen Parkpliitzen und Straken (Bundesauto-
bahnen, Bundes-, Land- und Gemeindestrafen) verstanden [ADAOG] S. 60].
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Neubau oder der wesentlichen Anderungﬂ von Straflen vermeiden‘ soll, zielt die Sanie-

rung darauf ab, , die Larmbelastung an bestehenden Strafien zu vermindern® [DBT16,
S. 4].

Zur Larmvorsorge sind die festgelegten Immissionsgrenzwerte der 16. BlImSchV ein-
zuhalten [DBTI16, S. 4]. Bei bestehenden Verkehrswegen besteht zurzeit kein Rechts-
anspruch auf einen angemessenen Larmschutz. Die Lirmsanierung ist eine freiwillige
Leistung auf der Grundlage haushaltsrechtlicher Regelungen |[ADA0G, S. 62|. Jedoch
wird durch das Grundgesetz der Bundesrepublik Deutschland die kérperliche Unver-
sehrtheit und das Eigentum geschiitzt [FK10, S. 21]. Um nicht dagegen zu verstofen,
werden im Hamburg in dem Larmaktionsplan eine Reihe von Sanierungsmalsnahmen
geplant. Seit 2010 gelten in der Stadt bei Wohngebieten Sanierungsgrenzwerte von
67/57 dB(A) Tag/Nacht, sofern die erforderlichen Haushaltsmittel zu Verfiigung ste-
hen und das Vorhaben nicht durch eine iibergeordnete Belange gehindert wird [LSB].

Eine Ubersicht der Grenzwerte sowie weiterer wichtiger Orientierungs-, Richt- und
Auslosewerte sind der Tabelle zu entnehmen.

2.5.3 EU-Richtlinie

Zuséatzlich werden auf européaischer Ebene Larmimmissionen mit der ,EU-Richtlinie
200/49/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 25. Juni 2002 iiber die
Bewertung und die Bekdmpfung von Umgebungslarm* geregelt [RMLI5, S. 22.

Mit der Richtlinie wird eine vergleichbare Beschreibung von Lérmsituationen euro-
paweit moglich [RML15, S. 22]. Dabei befasst sich die Richtlinie mit dem Strafen-,
Schienen- und Flugverkehrslirm sowie mit dem Lirm aus Industrieanlagen [ADAQ6!
S. 64].

Geméf EU-Umgebungsrichtlinie sind folgende Festlegungen vorzunehmen [RMLI5!
S. 22| [ADAQG!, S. 64]:

e Lirmindizes Lpgy und Lyigh: sind als Auslose- bzw. Orientierungswerte zu de-

finieren (siche Abschnitt [2.4.1]).

e Belastung durch Umgebungslirm ist zu ermittelt. Dabei sollen fiir die Darstel-
lung Larmkarten erstellt werden.

e Mafnahmen sind in Larmaktionsplianen zu biindeln. Die Pline sollen dabei
basierend auf der Larmkarten entwickelt werden.

e Lirmkarten und Aktionspline sind zu verdffentlichen und die Offentlichkeit ist
iiber den Umgebungsldrm zu informieren.

Larmkarten werden getrennt nach Lirmquelle erstellt. So gibt es fiir Hamburg eine
Larmkarte fiir den Strakenverkehr, eine fiir den Schienenverkehr, eine fiir den Flug-
verkehr und eine fiir Industrie- oder Gewerbegelinde einschlieflich Héfen [BUE17d].

6Unter wesentlicher Anderung wird beispielsweise der Bau eines zusitzlichen Fahrstreifens oder
ein erheblicher baulicher Eingriff, wodurch der Beurteilungspegel um mindestens 3 dB(A) oder auf
mindestens 70/60 dB(A) Tag/Nacht erhoht wird [BJ990al.
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Tabelle 2.1: Ubersicht der wichtigen Richt-, Grenz-, und Orientierungswerte

DIN 18005 Teil 1
o T 16. BImSchV
. Beiblatt 1
TA Larm L.
Orientierungswerte .
o Léarmvorsorge . B
i L . In Klammern: Gilt fiir Léarmsanierung
Gebiets- Immissionsricht- o
bezeichnungen werte Orientierungswerte Immissionsgrenz-
czerchnung Industrie-, Gewerbe- &
. werte
und Freizeitlarm
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
dB(A) | dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A)
keine keine keine keine keine keine
Industriegebiete (GI 70 70
ndustriegebiete (GI) Angaben Angaben | Angaben [ Angaben | Angaben | Angaben
Gewerbegebiete (GE) 65 50 65 55(50) 69 59 75 65
Kerngebiete (MK)
Dorfgebiete (MD 60 45 64 54 72 62
orfgebiete (MD) 60 50(45)
Mischgebiete (MI)
Besondere keine keine 60 45(40) keine keine
Wohngebiete (WB) Angaben [ Angaben Angaben [ Angaben | keine keine
Kleinsiedlungsgebiete Angaben [ Angaben
E:ZS) - 55 40 59 49
gemeine
55 45(40 70 60
Wohngebiete (WA) (40)
C . latzeebiot keine keine keine keine keine keine
AHIPIEPIatzeebIcte Angaben [ Angaben Angaben [ Angaben | Angaben | Angaben
- Tmachi
gvel;‘; Wohngebicte 50 35 59 49 70 60
- - - 50 40(35) - -
Wochenendhausgebiete keine keine keine keine
Ferienhausgebiete Angaben | Angaben Angaben | Angaben | keine keine
Kurgebiete keine keine | Angaben [ Angaben
Pflegeanstalten 45 35 Angaben [ Angaben
Krankenhauser keine keine
Altenhei Angab Angab
fenaeime keine | keime | oo | CTEREL gy a7 70 60
Kurheime
Angaben [ Angaben
Schulen
Friedhofe
Kleingartenanlagen 55 55
Parkanlagen keine keine keine keine keine keine
Schutzbediirftige Angaben | Angaben Angaben | Angaben | Angaben [ Angaben
Sondergebiete (S) 45...65 35...65
je nach Nutzungsart

Quelle: Eigene Darstellung
Tabellengrundlagen: Hinweise fir die Bauleitplanung [MLUQI, S. 46] und ADAC-Fachbroschire [ADAQ6, S. 62]

Eine Gesamtlirmbertrachtung durch Uberlagerungen der Immissionsbereiche meh-
rerer Schallquellen in sdmtlichen Hauptverkehrsstrafen und Haupteisenbahnstrecken
kann allerdings zur Festlegung von Belastungsrdumen sinnvoller sein. In Hamburg
werden heute solche Mehrfachbelastungen in Verdachtsflichen durchgefiihrt, wobei
sich die Uberlagerung meisten auf den Scheinen- und Strafenverkehr beschrinkt.
Eine Gesamtiiberlagerung von Strafsen-, Schienenverkehrslirm mit Flughafen- und
Gewerbelarm wird in Hamburg nur in wenigen Einzelfillen durchgefiihrt ([BSUOS]
S. 12].
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An dieser Stelle wird betont, dass die Bezugsgrundlagen bei der vorldufigen Berech-
nungsmethode fiir den Umgebungsliarm (VBUS) nicht identisch mit der vom Berech-
nungsverfahren der 16. BlmSchV (RLS-90) sind [RMLI15, S. 22]. Daher konnen die
Ergebnisse nicht direkt verglichen werden.

2.6 Entstehung von Larm im Strafienverkehr

Geréduschemissionen aus dem Strafsenverkehr setzen sich aus folgenden Einzelgerduschen
zusammen [ADAOG, S. 18] [PR14] S. 11]:

e Eintriebs- und Motorgerdusche
e Reifen- und Fahrbahngerdusche

e Aerodynamisch erzeugter Fahrtwindgerdusche

In der Abbildung sind die Einflussfaktoren der Fahrzeuggeriusche dargestellt.

Hohlraum- e
gehalt Rauhigkeit
Material /
Textur
h e Fahrbahn- — Radio Tiirenschlagen
DNt / druck deckschicht
e / KomgroBen \ / Ladung
/ verteilung /
Fa hn
Sonstige ___ Aggregate,
redest | z.B. Kihlanlage
Lauﬁ’lachen Reifen-
profil breite / _
Schallemlssmnen Leistung
eines Drehzahl
Fahrzeugs / Motort
Gerdusch von YP
Temperatur Motor taud (Benzin
Antriebsstrang Diesel
Erdgas
\ \ Elektro)
/ \ — Geschwindigkeit Design der Drehmoment
i Ansaugluft-
Wind )
euchtigkeit / \ und Abgasfiihrung
Karosserieform

Gestaltung von
Unterboden und
Radkasten

Quelle: ADAC Strafenverkehrslirm [ADAQG, S. 18]

Abbildung 2.4: Einflussfaktoren auf Fahrzeuggerdusche

Windgerdusche sind erst bei sehr hoher Geschwindigkeit relevant [PR14 S. 11]. Im
Strakenverkehr konnen daher diese vernachlissigt werden.

Beim Motorgeriausch spielen u.a. folgende Faktoren eine entscheidende Rolle [ADAOG,
S. 19]:

e Motorenart (Benzin- bzw. Dieselmotor)
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e Kapselung des Motors
e Leistung und Hubraum des Motors

o Gefahrene Drehzahl

Das Reifen-Fahrbahn-Gerdusch dagegen ist das Resultat aus folgende zwei Mechanis-

men:

e Rollvorgang: Durch den Rollvorgang wird Schall abgestrahlt, indem die beim
Vorgang angeregten mechanischen Schwingungen des Reifen von der Reifeno-
berfliche auf die Luft iibertragen wird [PRI14. S. 11].

e Air-Pumping: Der Raum zwischen den Blécken wird durch das Fahrzeuggewicht
zusammengepresst. Dadurch kommt zu einer aerodynamischen Anregung, bei
der die Luft komprimiert und mit dem Abrollen des Reifens wieder dekompri-
miert wird [PR14, S. 11] [ADAO6] S. 20|. Somit ist dieser Mechanismus stark
von der Oberflichenzusammensetzung der Fahrbahn abhingig.

Wie sich die Einzelpegel je nach Geschwindigkeit iiberlagern, kann der Abbildung
entnommen werden.

80

N
ul

N
o

(o))
o

Schallemissionen in dB(A)
)
(6}

(]
(0]

50

=== Motor und Antriebsstrang
| == Reifen / Fahrbahn

Gesamt

/

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Pkw-Geschwindigkeit in km/h

Quelle: ADAC Strafenverkehrsiarm [ADAOG, S. 28]

Abbildung 2.5: Schallemissionen in Abhéngigkeit der Geschwindigkeit

Aus der Abbildung ldsst sich erkennen, dass unter 30 km/h das Motorgerdusch do-
miniert. Eine sprunghafte Zu- und Abnahme durch das Schalten der Gange ldsst sich
dabei beobachten. Uber 30 km/h dominiert das Gerfiusch von Reifen und Fahrbahn.
Dieses steigt mit zunehmender Geschwindigkeit nahezu stetig.

Neben der Geschwindigkeit und Fahrbahnoberfliche sind folgende Faktoren fiir das
Ausmall von Schallemissionen entscheidend und werden zusatzlich bei den Berech-
nungsverfahren mit betrachtet:
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e Verkehrsaufkommen
e Verkehrszusammensetzung (LKW-Anteil)
e Steigungsverhéltnisse

e betriebliche Einrichtungen (LSA)

2.7 Ausbreitung von Lirm

Der ausgesendete Schall wird als Emission bezeichnet. Der ankommende als Immis-
sion. Die Schallausbreitung ist das Bindeglied zwischen Emission und Immission und
wird als Transmission definiert [MLUOTL S. 13].

Im leeren Raum breitet sich der Schall geradlinig aus. Ansonsten kann der Schall
durch die Luft absorbiert, durch den Boden, Wind und Lufttemperatur gedampft und
durch topografische und bauliche Gegebenheiten reflektiert bzw. abgeschirmt werden.
Bei dem Teilstiick-Verfahren, das bei der RLS-90 zur Anwendung kommt, werden zur
Beriicksichtigung solcher physikalischen Ereignisse Korrekturfaktoren herangezogen
(vel. [BIVOQ, S. 17]). In der Abbildung [2.6| werden die Einflussfaktoren auf die Schal-
lausbreitung grafisch dargestellt.

Abschirmung

Wind, Temperatur
Absorption in der Luft

no
Reflexion schalste

Quelle: ADAC Strafenverkehrsldrm S. 38]

Abbildung 2.6: Pegel-beeinflussende Faktoren bei der Schallausbreitung

Im Strafenverkehr werden Schallquellen als punktférmige Gerduschquellen (z.B. ein
einziges fahrendes Auto) bzw. als linienformige Schallquelle (z.B. viele fahrende Au-
tos) dargestellt. Dabei breitet sich der Schall halb-kugelférmig bzw. halb-zylinderférmig
in die Luft aus. Letztes resultiert durch die Uberlappung der halb-kugelférmigen Aus-
breitung der einzelnen Autos bei einer viel gefahrenen Strafe. In der Abbildung
wird dieser Effekt verdeutlicht.

Aus der Abbildung lasst sich auferdem erkennen, dass mit zunehmender Ent-
fernung die Hohe der Schallpegel abnimmt. Die Griinde dafiir sind zu einem die
Absorption durch Luft sowie die Luftmolekiile, die den Schall in Abhéngigkeit von
der Lufttemperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit bremsen. Zum anderen wird
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die Schallenergie durch die Boden- und Meteorologieddmpfung abgeschwécht. Even-
tuelle Abschirmungen konnen hier ebenfalls eine entscheidende Rolle spielen [ADAQG]

S. 38].

Die Hohe der Abnahme durch den Ausbreitungsweg unterscheidet sich je nach Quel-
lenart (punkt- oder linienférmig). Wie in der Abbildung zu sehen ist, ldsst sich
bei einer linienféormigen Quelle in selber Entfernung ein héherer Pegel, als bei einer

punktformigen Quelle ermitteln [ADAOQ6, S. 38].

Die Auswirkung von Hindernissen auf die Schallausbreitung wird im Abschnitt

behandelt.

Q

| 200m

l 60dB(A)
—_

Quelle: Eigene Darstellung
Bildgrundlage: ADAC Strafienverkehrslirm S. 38]

Abbildung 2.7: Schallausbreitung bei punkt- und linienférmiger Schallquelle



Kapitel 3

Larmminderungsmafinahmen

Larmminderung ist eine Daueraufgabe des Umweltschutzes, der Stadtentwicklungs-
und der Verkehrsplanung [BSUL3bL S. 8]. Die Reduzierung des Strafenverkehrslirms
erfordert ein umfassendes Paket einzelner aufeinander abgestimmter Mafsnahmen,
die von der Optimierung der Fahrzeugtechnik iiber das Steuerrecht bis zur Verkehrs-
planung gehen [UBA1T|. Fiir eine effektive Lirmminderung kann zum einen versucht
werden, die Entfernungen zwischen Wohn-, Arbeitsstiatten und der (Nah-)Versorgung
zu minimieren. Zum anderen kann die Verlagerung des Verkehrs auf umweltschonen-
de Verkehrsmittel (Fu, Fahrrad, OPNV) eine Lirmreduzierung bewirken. Aukerdem
konnen straken- und wohnbauliche Voraussetzungen die Larmbelastung durch den
Strafenverkehr flichendeckend verringern [UBAT7].

Dieses Kapitel widmet sich der Erlduterung der im Stralenverkehr relevanten recht-
lichen, planerischen und technischen Mafnahmen.

3.1 Strategische Mafinahmenentwicklung

Das Grundprinzip des Umweltschutzes sieht bei der Aufstellung von Larmminde-
rungsmafnahmen in erster Linie die Vermeidung bzw. Verminderung von Larm am
Emissionsort vor. Durch sogenannte flichenhafte Mafknahmen soll der motorisier-
te Individualverkehr (MIV) durch die Férderung von OPNV, Rad- und Fufverkehr
vermieden werden. Zudem besteht die Moglichkeit linienhafte Mafsnahmen zu entwi-
ckeln, bei denen Emittenten auf weniger konfliktbehaftete Gebiete verlagert werden

[RMLI5, S. 3.

Sind die Larmminderungspotenziale der flichen- bzw. linienhaften Mafnahmen aus-
geschopft, dann sollen punktuelle Maknahmen ergriffen werden. Letztgenannte sollen
Emissionen am Ort der Einwirkung mindern [RMLI5, S. 3|. Eine Ubersicht der ver-
schiedenen rdumlichen Wirkungsebenen, die bei der Planung der Lirmminderung
betrachtet werden sollen, ist der Abbildung zu entnehmen.

Der Erfolg einzelner Mafnahmen wird durch die Deckungshéhe und -umfang folgen-
der Handlungsbedarfe bewertet: Vermeidung, Verlagerung, Verlangsamung und Vers-
tetigung des Verkehrs. Geeignete Kombinationsmafsnahmen kénnen im Vergleich zu

19
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Ebene 1:
Flachenhafte
MalRnahmen

Stadtebauliche MaBnahmen
wie z.B.: Nutzungszuordnung

Verkehrliche MalBnahmen
wie z.B.: Vermeidung von

Individualverkehr durch
Férderung von OPNV und

Rad-/ FulBgéngerverkehr

Fléchenhafte Verkehrs-
beruhigung

Einrichtung von Parkzonen

Schwerverkehrswegweisung

Stadtebauliche
MaBnahmen

Ebene 2:

Linienhafte
MalRnahmen

Verkehrliche
MaBnahmen wie z.B.:
Verkehrsregelung
Verkehrsverlagerung
einander ergédnzende verkehr-
liche EinzelmalBnahmen

Aktiver/Passiver Lirmschutz
wie z.B.: Gewerbesanierung,

Lédrmschutzwénde, Schallschutz-

fenster

Fahrbahneinbauten wie z.B.:
Plateaus, Engstellen, Mittelinseln

Reduzierung des
Fahrbahnquerschnittes
Knotenumbauten wie z.B.:

Kreisverkehre
Vollaufpflasterungen

Ebene 3:

Punktuelle
MafRnahmen

Verkehrsregelnde Maf3-
nahmen wie z.B.:
LSA-Steuerung

Geschwindigkeitssenkung

Baulicher Larmschutz wie z.B.:
Larmschutzfenster

Gesamtstadtische
Larmminderung

Quelle: Handbuch Léirmaktionspline Handlungsempfehlungen fiir eine lirmmindernde Verkehrsplanung [RMLT5, S.
35]

Abbildung 3.1: Ebene der Lirmminderungsplanung

Einzelmafnahmen einen hohen Beitrag zur Lirmminderung leisten [RMLI5 S. 34].
So wird bei den meisten Einzelmafnahmen eine Minderungswirkung von 1 dB(A) bis
3 dB(A) erzielt, wihrend Kombinationsmafnahmen eine Pegelreduktion von 5 dB(A)
hervorrufen kénnen. Die Minderungswirkung von komplexen Kombinationsmafnah-
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men bewegt sich sogar im Bereich von iiber 10 dB(A) [RMLI5, S. 38].

Individuelle Mafnahmenbiindel sind daher je nach den 6rtlichen Gegebenheiten, ent-
sprechend der bereits erbrachten Leistung, der Bereitstellung finanzieller Mittel und
der Belastungshéhe zu entwickeln [RMLIS, S. 34].

Viele Mafnahmen leisten nicht nur einen Beitrag zur Larmminderung, sondern gehen
mit Mafknahmen zur Luftreinhaltung, zur Verkehrssicherheit bzw. zur Verbesserung
der Aufenthaltsqualitit des offentlichen Raums einher [RMLI5, S. 37]. So kénnen
beispielsweise durch eine Sperrung fiir den LKW-Verkehr alle genannte Handlungs-
gebiete profitieren.

In der Tabelle [3.1] werden von verschiedenen Maknahmen exemplarisch Erfahrungs-
werte zur Liarmminderung und deren flankierende Wirkung auf anderen Zielfedern
tabellarisch dargestellt.

3.2 Vermeidung von Verkehr

Mafsnahmen zur Vermeidung von Verkehr streben nach dem Verzicht auf den larmer-
zeugenden MIV. Dabei zielen diese darauf hin, den Verkehr auf umweltfreundliche
Verkehrsmittel, wie OPNV, Fuk- und Radverkehr, durch deren Férderung zu ver-
lagern. Solche mittel- bis langfristigen Mafnahmen bekdmpfen die Ursache, anstatt
Symptomen zu kurieren.

3.2.1 Forderung Fufigingerverkehr

Zur Fufkgingerforderung sollen Mafnahmen entwickelt werden, die die Attraktivitét
und Verkehrssicherheit erhéhen. Die Kombination von Offentlichkeitsarbeit und fol-
genden baulichen Mafnahmen sollen dabei die gewiinschte Wirkung zur Entfaltung
bringen [RML15, S. 48|:

e Aufbau attraktiver Fufswege und -verbindungen
e Verbesserung der Querungen an Hauptverkehrsstrafen

e Verlagerung des Radverkehrs von engen Gehwegbereichen auf die Fahrbahn

e Beriicksichtigung der Barrierefreiheit

Zudem kann durch die Uberwachung des ruhenden Verkehrs illegales Gehwegparken
verhindert und so der Fufsverkehr gefordert werden [RML15] S. 47].

Zur Vermeidung von Verkehr sollen aufserdem Mafinahmen getroffen werden, die das
Stadtbild ,Stadt der kurzen Wege“ verfolgen. Bauleitplanerische Maknahmen, wie
die Erhaltung von dezentralen Versorgungsstrukturen in den Stadtteilen und die nut-
zungsvertrigliche Nachverdichtung, kénnen dabei einen Beitrag leisten.
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Tabelle 3.1: Larmminderungsmafknahmen und deren Wirkungspotential

flankierende Wirkungen

Larmminderung | | yftschad- | Verkehrs- | Gestal- | Freiraum-
MaBnahmen stoff- sicherheit| tung | nutzung
Feinstaub-]
bis zu 12 dB(A) (minderung)
Kfz-Verlagerung
Reduzierung der Verkehrsmen- - -
gen um 50 % und mehr v v
LKW-Lenkung
Sperrung fiir den Schwerverkehr IIII[ v L L v
Geschwindigkeitsreduzierung
Geschwindigkeitsreduzierung . . o
von 50 km/h auf 30 km/h v v v
Geschwindigkeitsreduzierung fir
den Schwerverkehr > 7,5 to von v v
50 km/h auf 30 km/h
Geschwindigkeitsreduzierung e e
von 50 km/h auf 40 km/h v v
Geschwindigkeitskontrolle v v
Verstetigung der Fahrgeschwin- - pre
digkeit v v
StraBenraumgestaltung
Verdoppelung des Abstandes pre -~ -~
zur Larmquelle hd v v
Anlage eines -
Radfahrstreifens v
Einziehung des rechten Fahr- - - .
streifens v v v
Abschirmung durch parkende -« -
Fahrzeuge
Querungsstellen und Mittelinseln v v v v
Gestaltung. StraRenraumbegri- jlek|tlilv e - -
nung z.B. Baumtor ) v v
Rasengleise v
Ersetzen von Lichtsignalanlagen e e e
durch Kreisel v i v
Erneuerung Fahrbahnbelag
Austausch Kopfsteinpflaster ge- -~ )
gen Asphalt bei 30 km/h v
Austausch Kopfsteinpflaster ge- -~
gen Asphalt bei 50 km/h v
Larmmindernder Asphalt v

= positive Wirkung vorhanden (%) = positive Wirkung
maoglich
Quelle: Eigene Darstellung

Bildgrundlage: Handbuch Ldrmaktionspline Handlungsempfehlungen fir eine lirmmindernde Verkehrsplanung

[EMLI5, S. 38]
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3.2.2 Forderung Radverkehr

In Hamburg ist in den letzten Jahren die Fahrradnutzung gestiegen. Heute werden
12 % aller Fahrten mit dem Fahrrad zuriickgelegt [BWV13], S. 14]. Jedoch liegt Ham-
burg im Vergleich zu anderen européischen Stédten, wie Kopenhagen (29 %ff) und
Amsterdam (32 %f), stark zuriick. Laut Mikael Colville-Andersen, Experte fiir ur-
banen Fahrradverkehr, miissen Raum und Infrastruktur angeboten werden, um die
Nutzung des Fahrrads zu fordern [Kull4]. Fiir die Lairmminderung ist allerdings nicht
nur die Erhéhung des Radverkehrs relevant, sondern eher die Verringerung des MIV-
Anteils. Es wird vermutet, dass die Verlagerung vom OPNV auf das Fahrrad héher als
die Verlagerung vom MIV auf das Rad ist. Abschidtzungen der verlagerbaren Fahrten
gehen von einer Reduzierung des Kfz-Verkehrs von max. 10 bis 30 % aus [RML15|
S. 48].

Folgende Mafknahmen kénnen zur Radverkehrsforderung umgesetzt werden [RML15]
S. 48] [KSP13, S. 2-5]:

e Aufbau attraktive Radwege

e Uberpriifung von Einrichtungen von Fahrradstrafen und Radschnellwegen

e Erhdhung der Verkehrssicherheit fiir den Radverkehr durch Nachriistung von
Radverkehrsanlagen an Hauptverkehrsstrafken

e Zusitzliche Schaffung von Fahrradabstellanlagen
o Offentlichkeitsarbeit zur Schaffung eines Fahrradklimas

e Intermodale Verkehrsangebote, wie Bike+Ride, unter Beriicksichtigung der Ver-
kniipfbarkeit mit dem OPNV

3.2.3 Foérderung OPNV

Zur Forderung des OPNV dienen zahlreiche Infrastrukturmaknahmen an Bushalte-
stellen, Bahnhofsumfeld, Busbetriebshéfen und Straften. Zudem sind technische Mak-
nahmen zur Verbesserung von Betriebsabldufen und Angebot zweckdienlich. Folgende
Ansitze konnen dabei verfolgt werden [RML15, S. 44, 50] [LNGI:

e Verbesserung des OPNV-Netzes, der Taktdichte und der Vertaktung

e Beschleunigung des OPNV durch gesteuerte LSA und rechnergesteuerte Be-
triebsleitsysteme.

e Barrierefreier Ausbau von Bushaltestellen

e Ausbau von Stellplatzen fiir Park+Ride

!Quelle: Fahrradportal [BVI17].
2Quelle: Amsterdam Economic Board [AEBIS].
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e Aus- und Neubau von Stadtbahn- und Stadtbussystemen
e Verbesserung der Schnittstellen mit dem Radverkehr

e Verbesserung der Tarifstruktur

3.3 Verlagerung von Verkehr

Das Ausmafk der Larmemissionen unterscheidet sich je nach Fahrzeugart. So erzeugt
beispielsweise im Innenortsbereich bei 50 km/h ein Pkw ca. 5 dB(A) weniger als
ein LKW < 7,5 t und ca. 14 dB(A) weniger als ein LKW > 7,5 t [RML15, S. 55|.
Auflerdem spielt die gefahrene Geschwindigkeit bei der Minderungswirkung eine ent-
scheidende Rolle. Laut Steven, 1992, ist die Wirkung einer Reduktion des LKW-
Anteils bei niedrigeren Geschwindigkeiten hoher [RML15, S. 55]. Die Bedeutung des
LKW-Verkehrs bei Verringerung der Fahrgeschwindigkeiten nimmt daher zu und die
Auslagerung des LKW-Verkehrs aus dem innerstiddtischen Bereich bewirkt ein hohes
Larmminderungspotenzial.

Die Verlagerung des LKW-Verkehrs soll im Rahmen einer Gesamtverkehrsentwick-
lungsplanung ausgearbeitet und durch die oberste Strakenverkehrsbehdrde zugestimmt
werden (vgl. [AKUOS, S. 5]).

Bei der Verlagerung des MIV ist vorab zu priifen, ob diese keine negative Auswirkun-
gen, wie unerwiinschter Neuverkehr und neue Larmkonflikte, ausiibt.

Fiir die Verlagerung von Verkehr kdnnen folgende Mafnahmen getroffen werden:

e Bau von Umgehungsstraken, die den Stadtkern entlasten

Fiihrung des Verkehrs auf nutzungsunempfindlichen Strafen

Restriktionen fiir Fahrzeuge bzw. Fahrzeugklassen (LKW)

Fahrverbote (sowohl zeitlich als auch raumlich)

Routennetzausweisung bzw. -beschriankung

Parkraumbewirtschaftung

3.4 Verlangsamung von Verkehr

Durch die Verlangsamung von Verkehr wird nicht nur eine objektive Larmminderung
veranlasst (siche Abbildung [3.1). Maknahmen zur Verkehrsberuhigung losen auch
eine subjektive Larmminderung aus, verstetigen Verkehrsablaufe, erhéhen die Ver-
kehrssicherheit und Aufenthaltsqualitit, tragen zur Luftreinhaltung bei und férdern
héufig den Fuk- und Radverkehr [UBAT6L S. 4] [RMLI5L S. 56 - 57].

Hierbei konnen sowohl verkehrstechnische als auch strakenbauliche Mafknahmen her-
angezogen werden:
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Geschwindigkeitsbeschriankungen auf 30 km/h bis 40 km /h

Einfiihrung von Zone 30, Zone 20 bzw. Zone 10

Koordinierung der LSA

Anordnung von Mittelinseln

e Querschnittseinengungen

Wichtig ist dabei, mogliche negative Auswirkungen, wie unerwiinschte Verlagerungs-
effekte, Zielkonflikte mit dem OPNV und Einfluss auf die Rettungszeiten, mittels
Vor- und Nacherhebungen zu untersuchen (vgl. [Argl7, S. 2]).

Zusétzlich kann das Abriicken des Fahrstreifens vom Immissionsort durch beispiels-
weise Reduzierung der Fahrstreifenbreite bzw. -anzahl zu einer Verringerung der ge-
fahrenen Geschwindigkeit fithren [UBA09al, S. 14]. Eine Verdopplung des Abstands
zwischen Emissions- und Immissionsort halbiert die Schallenergie und reduziert den
Mittelungspegel um 3 dB(A) [RML15, S. 70]. Solche Mafnahmen erhéhen auferdem
die Verkehrssicherheit und fiihren zu einer Verstetigung des Fahrtverlaufes (siehe Ab-
bildung [3.1). Obwohl Mafnahmen zur AbstandvergroRerung nicht so zielfiihrend wie
verkehrsberuhigende Mafknahmen wirken, konnen diese durch eine optisch anspre-
chende Gestaltung der gewonnenen Fliche fiir eine hohe subjektive Larmminderung
sorgen [UBA09a, S. 14] [RMLI5L S. 70].

Die daraus gewonnene Flidche konnte fiir den Ausbau von Fuf- und Fahrradanlagen
genutzt werden, wodurch der Fu- und Radverkehr geférdert werden kann.

3.5 Verstetigung des Verkehrsverlaufes

Ein Auto, das im dritten Gang durchschnittlich bei 50 km/h fahrt und stindig be-
schleunigt und abgebremst wird, erzeugt einen bis zu 7 dB(A) hoheren Larmpegel als
ein Auto, das mit 30 km/h gleichméfig im selben Gang fihrt [RMLI15, S. 59]. Ein
gleichméfiger Fahrverlauf kann somit zu einer hohen Larmminderung beitragen.

Das Ausmal der Larmbelastung bei gestortem Verkehrsfluss hingt von der gefahrenen
Geschwindigkeit ab. Laut dem PGT-Handbuch Larmminderungspliane, 1994, ist die
Larmauswirkung eines gestorten Verkehrsflusses bei niedrigeren Geschwindigkeiten
grofer als bei hoheren Geschwindigkeiten. So betréagt beispielsweise der Minderungs-
pegel durch die Verbesserung der Verstetigung bei 30 km/h ca. 4 dB(A), wihrend bei
50 km/h dieser bei ca. 3 dB(A) liegt (vgl. [RML15, S. 59-60]).

Mafsnahmen, die zur Verlangsamung und Verstetigung des MIV umgesetzt werden,
haben einen hohen Wirkungsgrad, sind kostengiinstig und kurzfristig umsetzbar [RML15]
S. 62]. Auferdem fithren diese zur Erhchung der Verkehrssicherheit und zur Verrin-
gerung des notwendigen Platzbedarfs (sieche Abbildung . Hierbei kénnen zu den
im Abschnitt dargestellten Mafknahmen folgende Ansétze verfolgt werden:

e Ausweisung eines gemeinsamen Geh-/Radweges
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e Markierung eines Schutzstreifens fiir Radfahrer
e Erginzung eines Parkstreifens

e Geschwindigkeitsanzeige

3.6 Larmminderung an der Quelle

Die Minderung an der Quelle wird als primérer Larmschutz bezeichnet. Dabei be-
kdmpfen Mafnahmen an der Quelle die Ursachen von Larmentstehung (siehe Ab-

schnitt [2.6).

Neben der Geschwindigkeit, der Verkehrszusammensetzung, den betrieblichen Ein-
richtungen (LSA), dem Abstand zur Lirmquelle und den ortlichen Gegebenheiten
(z.B. Langsneigung der Strake) ist die Oberflichenbeschaffenheit der Fahrbahndecke
ein wichtiger Einflussfaktor auf den Strakenverkehrsldrm.

Wie im Abschnitt beschrieben, ist der abgestrahlte Schall bei einem Reifen-
Fahrbahn-Gerdusch stark von der Oberflichengestalt abhingig. Auch weitere akus-
tische Eigenschaften, wie der Hohlraumgehalt (dicht, semi-dicht, semi-porés und po-
ros) und das Texturspektrum (Mikro-, Makro- und Megarauigkeit), bestimmen die
Entstehung von Gerduschen (Air-Pumping, Rauhigkeitstiefe, Rollwiderstand) und die
Ausbreitung von Schall (Schallabsorption bei offenporigen Asphalten) [RML15, S. 66]
[PRI4, S. 11 - 12).

Vergleichsexperimente mit Oberflichen identischer Textur haben gezeigt, dass eine
erhohte Nachgiebigkeit der Fahrbahnoberfliche den Vorbeirollpegel mindert [PR14,
S. 13].

Die Zusammensetzung der Fahrbahn bestimmt auch andere Eigenschaften, wie Halt-
barkeit und Belastbarkeit. Daher miissen bei der Wahl des lirmmindernden Fahr-
bahnbelags der Verwendungszweck (zuléssige Hochstgeschwindigkeit, Schwerverkehrs-
anteil, etc.) beriicksichtigt werden [PR14} S. 8|.

Optimal fiir eine geringe Gerduschentstehung ist der Einsatz larmmindernden Fahr-
bahnbeldge. Hier kommen u.a. larmarmer Gussasphalt, Splittmastixasphalt, offenpo-
riger Asphalt und Gussasphalt mit offenporiger Oberfliche in Frage.

In den Larmberechnungsvorschriften RLS-90 und VBUS wird die Wirkung der Fahr-
bahnoberflache durch Korrekturwerte beriicksichtigt.

3.7 Larmschutz auf dem Ausbreitungsweg

Bei dem Larmschutz auf dem Ausbreitungsweg handelt es sich um baulichen Ab-
schirmungsmafnahmen. Passive Lirmschutzmafnahmen sind dagegen schalltechni-

sche Verbesserungen an GGebduden und werden erst umgesetzt, wenn der aktive Larm-
schutz an Grenzen stost [LSB13| [SHTTLL S. 27]. So reduziert bzw. vermeidet aktiver
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Larmschutz Emissionen bei der Entstehung, wéhrend der passiver Larmschutz seine
Folgen mildert [SHTTI S. 27|

3.7.1 Mafinahmen am Strafienseitenraum

Innerorts sind klassische schallabschirmende Mafnahmen, wie Larmwanden bzw. —wal-
le, oft nicht realisierbar. Je nach stadtebaulicher Situation lassen sich jedoch optisch
ansprechendere gestalterische Mafnahmen, wie Larmschutzhecken, Griin-/ Pflanz-
streifen und Gelindemodellierung, umsetzen. Wichtig ist hier, dass die Schallschutz-
wirkung nicht durch Liicken unterbrochen bzw. beeintréchtigt wird [RML15, S. 72].
Auch Untertunnelungen oder Einhausungen von Strafen mindern den Lérm auf sei-
nem Ausbreitungsweg. Allerdings haben solche Mafknahmen extrem hohe Investitions-
und laufende Kosten [RML15| S. 73].

3.7.2 Maflknahmen an Gebauden

Im Stadtebau setzt der aktive Larmschutz bereits bei der Aufstellung von Larmgrenz-
werten fiir Wohngebiete ein. Im Hausbau beruht der Larmschutz im Allgemein auf
dem erhohten Eigengewicht der Bauteile und auf der schwingungsfreien Trennung
von Bauteilen durch Fugen [SHTIIL S. 27].

An Gebduden kommen folgende Mafsnahmen in Betracht:

Schliefien von Bauliicken

Die Larmbelastungen der einzelnen Fassaden und Freirdume unterscheiden sich je
nach Anordnung der Gebdude zur Larmquelle. Vor allem bei Gebadudekomplexen,
die senkrecht zu einer stark belasteten Strafe angeordnet sind, lassen sich auch
auf der lirmabgewandten Bebauung hohe Larmpegel feststellen. Das Schliefen von
Bauliicken bei einer solchen Anordnung bietet ein hohes Potenzial zur Larmminde-
rung. Die Schlieffung von Bauliicken schiitzt die dahinter liegenden Wohnbebauungen
und Freiriume vor einer zu hohen Larmexposition.

Durch bauliche Elemente (Gebdude, Wand) parallel zur Strake kann die der Stra-
fse abgewandte Seite weitgehend vor Larm geschiitzt werden. Durch die Schliefsung
von Bauliicken wird eine vergleichbare Larmminderungswirkung wie beim Bau einer
Larmschutzwand erreicht. Im unmittelbaren Einflussbereich reduziert sich der Pegel
um 12 bis 20 dB(A) [RMLI5L S. 74]. In einzelnen Fillen werden gezielt Nebengebéude,
wie Garagen und Schuppen, zur Abschirmung eingesetzt [SKL09, S. 14]. Die Art des
Bauelementes fiir die Erschliefung wird oft durch die verfiighbaren Platzverhéltnisse
und die notwendigen Zufahrten und Zuginge zum Grundstiick bestimmt.

Das Heranriicken von Bauten zur Schlieftung von Bauliicken trdgt nicht nur zur
Larmminderung bei, sondern fiihrt zu einer Verbesserung des Wohnumfeldes und
der Nutzbarkeit von Freiflachen, tragt zur Stadtverdichtung bei und erhoht die Ge-
samtenergieeffizienz [RML15, S. 75]. Mégliche Verschattungen an den Ecken sowie
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Beeintrachtigungen in der Orientierung und Durchliiftung sind zu beachten. Oft wer-
den diese jedoch aufgrund der hohen Larmminderungswirkung im Kauf genommen
[SKO05L S. 158].

Der Bebauungsplan (B-Plan) ist ein wichtiges Instrument fiir die Larmminderung
durch veranderte Bebauungsstruktur. Insbesondere die ausgewiesenen regulierenden
Faktoren, wie Hohe und Stellung des Gebdudes, spielen bei der Unterbindung von
Verldrmung des Strakenraums eine grofe Rolle [RML15, S. 74]. Aber auch die Auswei-
sung von iiberbaubarer bzw. nicht iberbaubarer Flache und ggf. die Art der baulichen
Nutzung wird im B-Plan festgelegt.

In gesundheitsgefihrdenden Bereichen (Beurteilungspegel iiber 60/70 dB(A) Tag/
Nacht) konnen die Gemeinden allerdings nicht frei iiber die Ausweisung von Wohn-
nutzungen bestimmenf| [BSUL0, S. 53|. In diesem Fall kann eine Nutzungszonierung]
erfolgen. Hierbei werden Nutzungen ,zu einer Ldarmquelle in Abhdngigkeit von ih-
rer Storempfindlichkeit angeordnet* [HMUI2L S. 7|. So kénnen gezielt emissionsarme
Nutzungen, wie Biiros und Lager, zwischen Larmquelle und Wohnungen fiir den er-

forderlichen Schutzabstand sorgen [SKL09, S. 17] [BSUIL0, S. 53].

Grundrissgestaltung

Eine effektive Art des passiven Larmschutzes ist es, larmempfindliche Rdume, wie
Wohn-, Schlaf- und Arbeitsbereiche, gleich in der Bauplanung einer Wohneinheit auf
der lirmabgewandten Seite des Hauses anzuordnen [ADAOG, S. 58| [SKL09, S. 19].

In Bebauungspldnen wird heute die Verdnderung von Wohnungsgrundrisse in stark
belasteten Bereichen als vertretbare passive Losung festgesetzt. Mittels Selbstabschir-
mung des Gebiudes kann eine Minderungswirkung von 5 bis 20 dB(A) erreicht werden
IRMLI5L S. 74]. Zusétzlich konnen in besonders ldrmbelasteten Bereichen zur Lirm-
minderung Pufferzonen durch Laubgénge geschafft werden [SKL09, S. 20].

Zweischaligkeit

Zum Larmschutz gegen Flankeniibertragung iiber die Aufenwand im Gebaudeinne-
ren erweisen sich zweischalige Aufsenwéinden nach DIN 1053-1 mit einer dazwischen
liegenden Luft- und/oder Warmeddmmschicht schalltechnisch als sinnvoll [VSK].

Durch den mehrschichtigen Aufbau (siche Abbildung wirkt die AuRenwand wie
ein Masse-Feder-Masse-Schwingungssystem. Massive Schalen, die unterschiedlich dick
und schwer sind, brechen die Schallwellen und verhindern Resonanzen. Fiir die Wirk-
samkeit einer solchen Wand ist auf eine wirkungsvolle Trennung durch Luftschicht
und/oder Ddmmung zu achten [FVZ].

3 Unter ganz bestimmten Rahmenbedingungen ist es unter stidtebaulichen und umweltplaneri-
schen Gesichtspunkten dennoch erforderlich — und bei der Anwendung sorgfiltiger Instrumente ver-
tretbar - in derart vorbelasteten Bereichen, je nach Situation des Einzelfalls, auch Wohnnutzungen
zu ermoglichen® [BSUL0, S. 53].

‘Die Nutzungszonierung auf Privatgrundstiicken wird als Lirmschutzbebauung bezeichnet
[BSU10L S. 53].
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AufRenwand: Wohnungstrennwand:
flankierende Direktdammung
Ubertragung (fremder Wohn- oder
horizontal Arbeitsbereich)
Innenwande:
flankierende
Ubertragung
horizontal
> und vertikal
N S
Aufenwand: |
Auenlarm N |
AuRenwand:
flankierende \
Ubertragung __ ~_ | \
vertikal

Quelle: Verein Siddeutscher Kalksandsteinwerke e.V. [VSK]

Abbildung 3.2: Schallminderungsprinzip bei zweischaligen Aufsenwénden

Die Schalldimmung eines Bauteils beruht in erster Linie auf der flichenbezogenen
Masse [FVZ]. Das Vermogen eines Bauteils bzw. eines Ubergangs zwischen zwei Bau-
teilen, Schall zu ddmmen, wird als Schalldimm-Maf bezeichnet [Her|. Das bewertete
Schallddmm-Maf einer zweischaligen Aufenwand wird aus der Summe der flichen-
bezogenen Massen von beiden Schalen berechnet. Zweischalige Aufenwinde kénnen
bewertete Schallddmmafe von iiber 55 dB erreichen [EVZ].

Balkon- bzw. Terrassenverglasung

Bei verglasten Balkonen und Wintergérten werden Pufferzonen geschafft, wodurch
der Larm gemindert wird. Solche Einrichtungen kénnen eine Minderungswirkung von
5 bis 15 dB(A) erzielen und tragen aukerdem zur Energiegewinnung bei [RMLI5!
S. 73] [SHT1L, S. 27].

Vorbauten

Vorgelagerte Bauten, wie Garagen, Gartenhduser und Wintergirten, kénnen den
Larmpegel je nach Bauhohe um 5 bis 20 dB(A) reduzieren [RMLI5L S. 74|. Hier-
bei wird ebenfalls ein Larmpuffer veranlasst.

Absorbierende Verkleidung

Um Reflexionen zu verhindern, kénnen absorbierende Verkleidungen an Balkonen
und Terrassen eingesetzt werden. Dadurch werden Reflexionen um -2 bis -5 dB(A)
gemindert [RMLI15] S. 73].
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Schallschutzfenster

Schallschutzfenster werden in der Regel eingesetzt, wenn Absténde, Nutzungsorien-
tierung und geeignete Grundrisse nicht den ausreichenden Larmschutz gewihrleisten
[SKT.09, S. 24].

In Deutschland wird die Hohe der Schalldémmung von Fenstern in normierten Schall-
schutzklassen gegliedert. Nach der VDI-Richtlinie 2719 ,Schallddmmung von Fens-
tern werden bei Fenstern mit der Klasse 1 ein Schallddmmmaf von 25 bis 29 dB(A)
erreicht. Fenster mit der Klasse 6 erreichen ein Schallddmmmaf von 45 bis 49 dB(A)
[SKT.09, S. 24] [RML15, S. 73].



Kapitel 4

Bestandsaufnahme und Mafsnahmen

Aufgrund der kontinuierlich zunehmenden Stadtbevolkerung und der knappen Wohn-
fliche der Stadt versucht der Hamburger Senat mit der Strategie ,Mehr Stadt in der
Stadt” Flachenressourcen aufzuwerten und unter bestimmten Voraussetzungen mehr
Wohnraum zu schaffen [SBBB16), S. 5]. Dabei soll eine funktionale Nutzungsmischung
und soziale Vielfalt erzielt werden [BHN].

Das Untersuchungsgebiet an der Liibecker Strafse in Hamburg bietet durch die be-
stehende offene Zeilenbebauung ein grofes Potenzial zur Stadtverdichtung. Durch
das Heranriicken von Neubauten wird nicht nur mehr Wohnraum geschaffen, son-
dern ist gleichzeitig eine Larmminderung fiir die stark belasteten dahinterliegenden
Gebdude zu erwarten. Um eine moglichst hohe Wohnqualitdt im Untersuchungsge-
biet zu gewihrleisten, ohne die Verkehrsfunktion einzuschrinken, kénnen zusétzlich
verkehrsregulierenden Mafsnahmen entwickelt werden.

Vor diesem Hintergrund wird in diesem Kapitel das Untersuchungsgebiet genau be-
trachtet und wichtige Aspekte dargestellt. Zum Schluss werden alle untersuchten
Mafsnahmen beschildert.

4.1 Geschichtliche Entwicklung des Untersuchungs-
gebiets

Der Architekt und Stadtplaner Fritz Schumacher verewigte sich in der hamburgischen
Geschichte nicht nur durch seine Bauwerke wie die Davidswache oder die Markthalle
am Hauptbahnhof. Schon seit {iber 100 Jahren wird die Stadtentwicklung Hamburgs
durch seine stadtplanerischen Ideen beeinflusst [AT15].

Im Rahmen der Industrialisierung und des Wirtschaftswachstums, welches Hamburg
in der Zeit nach der Jahrhundertwende erlebte, kimpfte die Stadt mit dem schnell
steigenden Bevolkerungswachstum. Die Wohnungsknappheit fiihrte dazu, dass viele
Arbeiter in den umliegenden preufischen Stédten wie Altona, Wandsbek oder Har-
burg zuzogen. Die zunehmenden Verkehrsstréme von der umliegenden Siedlungen in
das Stadtzentrum sind die Grundlage fiir das von Fritz Schumacher entwickelte Ach-

31
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senmodell von 1920 (siehe Abbildung . Dieses Konzept sah Achsen vor, die als
wichtige Verkehrsadern die Innenstadt mit dem Umland verbinden sollten [AT15]. So
entstanden die groken Magistralen Hamburgs, wie die Liibecker Strafe.

|

| SCHEMA-DIER: :

| sHATURLICHE H-ENTWICKLUN G - 8 Ciee
| DES-ORGAMISMUS: +

=HAMBURG=

Quelle: Hamburgische Geschichten m

Abbildung 4.1: Achsenmodell von Fritz Schumacher

Um das 19. Jahrhundert war Hamburg eine dichte und kompakte Stadt
S. 3]. Das untersuchte Gebiet bestand iiberwiegend aus viergeschossigen Gebéuden,
die eine geschlossene Raumkante bildeten (Siehe Abbildung . Die Pferdebahn,
die iiber die Liibecker Strafe fuhr, wurde im selben Jahrhundert durch elektrisch
betriebene Strakenbahnen ersetzt. Nach dem zweiten Weltkrieg wurde die komplette
Infrastruktur des Gebiets zerstort.

In den Sechzigerjahren verfiigte Hamburg iiber eine stabile Politik und Wirtschaft. So
wurde im Mai 1965 der Wiederaufbau der Stadt offiziell abgeschlossen und mit dem
Aufbauplan Investitionen in neue Verkehrswege und Wohnsiedlungen zur Verfiigung
gestellt [Str].

Einige der vielen Gebaudekomplexe, die typisch fiir diese Zeit als Zeilenbebauung ent-
standen sind, sind heute im Untersuchungsgebiet wiederzufinden. Die Schliefsung der
Bauliicken der bestehenden Zeilenbebauung, die senkrecht zur Strafse verlaufen, bie-
tet nicht nur eine Moglichkeit zur Stadtverdichtung, sondern stellt auch eine effiziente
Mafnahme zur Larmminderung dar.

Zwischen 1953 und 1967 verdreifachte sich das Verkehrsaufkommen in Hamburg
[Vog12]. Unter dem Einfluss des US-amerikanischen Stadtbildes vieler Grofstiadte,
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Hamburg-Hohenfelde abeiehasia:

Liibecker Strafe zwischen Neubertstrafe und Ecke Liibecker Strafie und Mﬁmendamm um 1906
Wandsbeker Stieg um 1918

Quelle: Hamburg Bildarchiv
Quelle: Hamburg Bildarchiv

Abbildung 4.2: Historische Bilder der untersuchten Trasse

verfolgte der Hamburger Senat das Konzept der ,autogerechten Stadt* [Vogl2]. Ge-
méak dem damaligen stadtebaulichen Leitbild der gegliederten Stadt passten die Pla-
ner die Stadt dem Individualverkehr an und das Gesicht Hamburgs verédnderte sich
massiv in den darauf folgenden Jahrzehnten (vgl. [BHNIT, S. 3] und [Vog12]). Infolge
dessen sind die Magistralen heute durch erhebliche Verkehrs-, Lirm- und Schadstoft-
belastungen beeintrichtigt [BHN].

Im Lauf der Sechzigerjahre wurden neben dem intensivierten Ausbau der Verkehrs-
wege fiir den MIV, neue Teilstrecken des OPNV freigegeben und die Strakenbahn
zuriickgebaut (vgl. [BHNI7, S. 3] und [Stx]). Die heutige Ul-Linie, die unter der Lii-
becker Strafse verlduft, wurde zu dem Zeitpunkt bewilligt und die Strafenbahn wurde
immer mehr durch Busse ersetzt [Str].

4.2 Lage und Bestand

4.2.1 Lage und Erschlieffung

Das betrachtete Gebiet ist ca. 3,3 ha grof und befindet sich im Stadtteil Hohenfelde
im Bezirk Hamburg-Nord. Wie in der Abbildung zu sehen ist, wird das Gebiet
im Westen durch die Strafse Miihlendamm, im Siiden durch die Liibecker Strafse, im
Osten durch die Neubertstrafe und im Norden durch den Wandsbeker Stieg begrenzt.

Stidwestlich der Liibecker Strafse liegt der Stadtteil St. Georg und weiter westlich
die Kernstadt Hamburgs. Im Siiden befindet sich der Stadtteil Borgfeld, im Norden
Uhlenhorst und im Nordwesten Eilbeck.

Die Liibecker Strafe als Bestandteil der B75 und durch die Weiterfiithrung als B5
hat eine wichtige Funktion. Sie verbindet den Siiden mit dem Norden und erméglicht
neben dem Elbtunnel eine Elbquerung.

!Um in den folgenden Kapiteln, die Identifikation der einzelnen Geb#ude zu erleichtern, werden
in dieser Arbeit die bestehenden Bauten in Gebidudeeinheiten G1 bis G17 eingeteilt.
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Kartengrundlage: 3D-Stadtmodell LoD2-DE Hamburg [LGVI7d)

Abbildung 4.3: Untersuchungsgebiet

Durch seine zentrale Lage ist das Untersuchungsgebiet sowohl durch den o6ffentlichen
Nahverkehr (siehe Abschnitt als auch iiber die angrenzenden Hauptverkehrs-
strafsen Liibecker Strake und Miihlendamm fiir den Individualverkehr hervorragend
erschlossen.

4.2.2 Bevolkerung

Laut Statistikamt Nord leben im Stadtteil Hohenfelde ca. 10.000 Menschen, davon
sind ca. 12 % unter 18 und ca. 16 % iiber 65 Jahre alt, wie in der Tabelle zu sehen
ist. Im Vergleich zu Hamburg leben in dem Stadtteil Hohenfelde 6,3 % mehr Personen
zwischen 18 und 65 Jahren alt (vgl. Tabelle . Die Einwohnerdichte in Hamburg
betrigt 2464 Menschen pro km?. In dem gut verdichteten ca. 1,2 km? groen Stadtteil
Hohenfelde leben dagegen 8561 Menschen pro km?.

Der Auslander-Anteil in Hohenfelde ist im Vergleich zu Hamburg oder dem ge-
samt Bezirk Hamburg-Nord wesentlich hoher. Wahrend im Bezirk Hamburg-Nord
der Auslinder-Anteil 13,2 % und im Hamburg 16,7 % betrigt, machen die Auslinder
im Stadtteil 18,8 % der gesamten Bevilkerung aus.

Abschétzungen iiber dem demografischen Wandel Hamburgs haben ergeben, dass
im Jahr 2030 die Hamburger Bevolkerung in der Altersgruppe der 20- bis unter
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Tabelle 4.1: Stadtteil-Profil (Hohenfelde)

Stadtteil Bezirk Hamburg
Hohenfelde |Hamburg-Nord
Bevolkerung 9 886 306 732 1 860 759
Unter 18-Jéhrige 1176 41 017 300 538
in % der Bevolkerung 11,9 13,4 16,2
§ 65-Jahrige und Altere 1614 50 742 341 251
% in % der Bevolkerung 16,3 16,5 18,3
3 Auslénderinnen und Auslédnder 1 860 40 636 309 944
5 in % der Bevolkerung 18,8 13,2 16,7
5 |Haushalte 6 229 190 234 1 021 666
%n Personen je Haushalt 1,5 1,6 1,8
E Einpersonenhaushalte 4 068 119 564 555 306
2 in % der Haushalte 65,3 62,9 54,4
@ Haushalte mit Kindern 699 26 210 181 510
in % der Haushalte 11,2 13,8 17,8
Fliche in km? 1,2 57,8 755,1
Einwohnerinnen und Einwohner je km? 8 561 5 307 2 464
Sozialversicherungspflichtig Beschiftigte
4 247 135 899 723 026
(Wohnort)
in % der 15- bis unter 65-Jihrigen 58,6 61,6 57,1
Arbeitslose 306 9 930 67 685
5 in % der 15- bis unter 65-Jahrigen 4,2 4.5 5,3
% Jiingere Arbeitslose 14 664 5 065
| in% der 15- bis unter 25-Jihrigen 14 2,3 2,6
- |Altere Arbeitslose 49 1742 11 370
@ |  in % der 55 bis unter 65-Jihrigen 5,4 5.5 5,5
Lohn- und Einkommensteuerpflichtige
5111 161 769 943 570
(2013)
Gesamtbetrag der Einkiinfte je Steuer-
. 39 541 41 123 39 054
pflichtigen (2013)

Quelle: Eigene Darstellung, Tabellengrundlagen: Hamburger Stadtteil-Profile, Berichtsjohr 2016 [SAN15]

40-Jahrigen und der 60- bis unter 80-Jdhrigen sich indirekt proportional entwickeln
werden. Wahrend die erstgenannte Gruppe schrumpfen wird, wird die zweitgenann-
te Gruppe wachsen und damit das Durchschnittsalter der Erwerbstéitigen und der
Gesamtbevolkerung steigen. Aufserdem ist ein hdherer Anteil an Menschen mit Mi-
grationshintergrund zu erwarten [BWV13| S. 9].

4.2.3 Soziale Struktur

Seit 2010 wird in Hamburg einmal pro Jahr ein Sozialmonitoring-Bericht erstellt, in
dem die Stadt zur Beobachtung von sozialen Indikatoren kleinteilig betrachtet wird. In
einer zweistufigen Vorgehensweise werden Index-Verfahren und multivariate statisti-
sche Analysen angewandt und diese miteinander verbunden [HCU10, S. 3|. Grundlage
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ist die statistische Ermittlung von 29 Strukturindikatoren, welche der demographi-
schen, baulich-strukturellen und sozialen Beschreibung der einzelnen Gebietseinheiten
dienen. Zudem sollen mittels acht weiterer Aufmerksamkeitsindikatoren konzentrierte
soziale Belastungen identifiziert werden [HCUL0, S. 3|.

Als Ergebnis wird ein Statusindex ermittelt, der nach den vier folgenden Gruppen
kategorisiert wird: hoch, mittel, niedrig und sehr niedrig. Zusétzlich wird ein Dyna-
mikindex aufgefasst, bei dem Indikatoren herangezogen werden, die die Entwicklung
des jeweiligen Gebietes im Vergleich zur Gesamtstadt beschreiben. Als Ergebnis wer-
den die Planungsrdume in einer der folgenden drei Klassen zugeordnet: positiv, stabil
oder negativ [BSU14| S. 42].

Im Bericht vom 2017 zur sozialrdumlichen Ungleichheit in Hamburg wird der sozia-
le Status im Untersuchungsgebiet als ,mittel“ klassifiziert und die Entwicklung des
betrachteten Gebietes als ,stabil“ gekennzeichnet [BSWI8| S. 97] (vgl. auch zweite
Hilfte der Tabelle

4.2.4 Infrastruktur

Das Untersuchungsgebiet liegt auf einem relativ flachen Areal. Wie im Abschnitt
beschrieben und auf dem Bild [4.3] zu sehen ist, besteht heute das Untersuchungsgebiet
heute aus einer offenen Zeilenbebauung mit viergeschossigen Bauten in geschlossener
Bauweise. Insgesamt besteht das Gebiet aus acht Gebdudekomplexen, vier Tiefga-
ragen und einem Stellplatz. Die bebauungsfreien Zonen sind iiberwiegend mit Gras
bedeckt und bieten Platz fiir Biume und andere Bepflanzungen (sieche Abbildung

7).

Das Gebiet wird iiberwiegend durch die Wohnnutzung geprigt. In dem Plangebiet
befinden sich entlang der Liibecker Strake eine Béckerei, ein Café und ein Schnellre-
staurant. Auf dem gegeniiberliegenden Bebauungsblock, ebenfalls entlang der Haupt-
strafe, sind ein Kiosk, ein Imbissladen, ein Frisor, eine Apotheke u.a. Geschéfte zu
finden. In der Erdgeschosszone entlang der Neubertstrafe wird die 6stliche Seite des
Untersuchungsgebiets mit Biiros und weiteren Laden belebt.

Wie vorher beschrieben, grenzt das Untersuchungsgebiet im Norden bzw. Nordosten
an dem Wandsbeker Stieg bzw. der Neubertstrafe. Im Siidwesten treffen sich die
sechsspurige Magistrale Liibecker Strafe und die vierspurige Hauptstrafe Miihlen-
damm. An diesem Knotenpunkt besitzen sie jeweils eine Abbiegespur mehr.

Die Liibecker Strake als Magistrale soll hauptséchlich als Stadtraum dienen und fiir
Orientierung und Kommunikation sorgen. Als Verkehrsraum soll die Magistrale als
Verbindungsachse fiir den OPNV und den MIV agieren (vgl. [BHN]). Die ca. 33,0 m
breite Liibecker Strafe mit ihrem sechs Fahrspuren und jeweils einem Parkstreifen
auf jeder Seite erfiillt diese Aufgabe (siehe Abbildung [£.5).

Die Strafseninfrastruktur im betrachteten Gebiet mit bis zu sieben Fahrspuren ent-
spricht heute immer noch dem Leitbild der autogerechten Stadt.
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Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von Inkscape 0.91

Stand: 15.04.2018

Abbildung 4.4: Fotodokumentation vom Bestand
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Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von Paint. NET

Abbildung 4.5: Regelquerschnitt der Liibecker Strafe

4.3 Kenngrofsen der Mobilitat

4.3.1 Modal Split

Der Verkehr von Hamburg ist das Ergebnis aus der Interaktion von verschiedenen
Verkehrssystemen. Laut Modal-Split-Analyse von 2013 lédsst sich bei der Wahl der
Verkehrsmittel eine umweltorientierte Trendwende feststellen [BWV13l S. 14-15]. So
sank der MIV-Anteil innerhalb von sechs Jahren trotz gestiegener Bruttogeschossfla-
che und Bevolkerungszunahme um 5 % (vgl. [BHN17, S. 3] und [BWV13| S. 14-15]),
wihrend der Radverkehrsanteil von 9 % auf 12 % stieg [BWV13, S. 14-15].

Nichtsdestotrotz werden heute in Hamburg immer noch 42 % aller Fahrten mit dem
motorisierten Individualverkehr (MIV) zuriickgelegt. Im Bezirk Hamburg-Mitte sind
es 4 % weniger. Aus der Abbildung lasst sich entnehmen, dass im Vergleich zum
gesamten Bereich Hamburgs der nichtmotorisierte Verkehrsanteil im Bezirk Hamburg-
Mitte hoher ist. Wahrend in Hamburg nur 40 % aller Fahrten entweder mit dem
Fahrrad (12 %) oder zu Fuf (28 %) betitigt werden, werden im Bezirk Hamburg-
Mitte 44 % aller Fahrten mit dem nichtmotorisierten Verkehr bewiltigt (davon 31 %
zu Fuk und 14 % Fahrrad) [BWVI3, S. 14]. Besonders positiv ist der Anteil an
Verkehrsteilnehmer, die ihre Wege zu Fuls realisieren.

4.3.2 OPNV-Angebot

Das Untersuchungsgebiet wird, wie auf der Abbildung zu sehen ist, durch die U-
Bahn-Linie Ul und U3 mit der Haltestelle ,Liibecker Strafe“ erschlossen. Zusétzlich
wird das OPNV-Netz im behandelten Gebiet durch die Schnell-Buslinien 35 und 36
mit der zu bedienenden Haltestellen ,U-Lohmiihlenstrafse und ,,U-Wartenau* bzw.
die Nachtbuslinie 608 mit der Haltestelle ,,U Liibecker Strafe* ergénzt.

Der Grundtakt der U-Bahn-Linien betrdgt an allen Tagen tagsiiber mindestens 10
Minuten und ab ca. 23 Uhr 20 Minuten [HHAIS8|. Die Schnellbusse dagegen fahren
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Quelle: Eigene Darstellung,
Diagrammgrundlage: Mobilitétsprogramm 2013 [BWVi3, S. 14]

Abbildung 4.6: Modal Split in Hamburg und Hamburg-Nord

| Legende

| g==1 Untersuchungs-

Quelle: Eigene Darstellung
Kartengrundlage: Geofoz-Server [HV V]

Abbildung 4.7: Verkehrsnetzplan

von Montag bis Freitag mindestens alle 20 Minuten und ab 20 Uhr mindestens alle 30
Minuten. Samstags und Sonntags werden die Routen mindestens alle 30 Minuten be-
fahren. Der Nachtbus f&hrt im 30-Minuten-Takt (vgl. Haltestellenaushang [HVV1S]).
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4.3.3 Verkehrsbelastung

In Hamburg werden téglich laut ,Mobilitdt in Deutschland (MiD) 2008 5,79 Mio.
Wege zuriickgelegt [BWV13] S. 14]. Als Kenngroke der durchschnittlichen Verkehrs-
belastung eines Strafenquerschnitts wird die durchschnittliche tégliche Verkehrs-
starke (DTV) auf der Basis von Verkehrszihlungen und Hochrechnungen mittels
mathematisch-statischer Verfahren ermittelt [BWV17]. Als Ergebnis wird die durch-
schnittliche Anzahl der Pkw eines Verkehrsstromes je 24 Stunden an einem Quer-
schnitt entweder fiir alle Tage (DTV) oder fiir den Zeitraum zwischen Montag und
Freitag (DTVy,) angegeben. Anschliefend werden die DTV-Werte ergénzend durch
den LKW-Anteil| des jeweiligen Querschnitts grafisch in der Karte ,Verkehrsstiirke
Hamburg® dargestellt. Die Karte beruht auf den verzeichneten Zéhlstellen, die sich
auf Bundesautobahnen, Hauptverkehrsstraken sowie auf Bezirksstralen mit gesamt-
stadtischer Bedeutung befinden.

Obwohl in Hamburg zwischen 2000 und 2013 der Verkehr um 7 % sank [BHNIT,
S. 3|, wird die Liibecker Strafe zwischen Miihlendamm und Neubertstrafe werktags
durchschnittlich mit 44.000% Fahrzeuge pro Tag belastet, wovon 3 % der Fahrzeug dem
Schwerverkehrsanteil zuzurechnen ist (siehe Abbildung [5.1]). Westlich davon werden
31.00(ﬁ Fahrzeuge am Tag und ein zwei prozentigen LKW-Anteil an DTV, erwartet.

Im Vergleich zu dem stark befahrenen Abschnitt der Liibecker Strafe weist die west-
lich angrenzende Strafe Miihlendamm ein etwas niedrigeren DTV ,-Wert von 32.0007]
Fahrzeuge am Tag auf. Der LKW-Anteil an dieser Stelle betragt 4 %. Die im Norden
bzw. im Osten angrenzende Strafe Wandsbeker Stieg bzw. Neubertstrale ist in der
Karte nicht verzeichnet.

Die Abbildung [4.8] verdeutlicht, wie der Verkehr sich im Tagesverlauf abwickelt.

Aus der Abbildung ist zu entnehmen, dass es im Bereich des Miihlendamms in
Richtung Borgfelde morgens zu stockendem bzw. zdhfliekendem Verkehr kommt. In
der Nachmittagsspitzenstunden reduziert sich der Verkehrsstrom geringfiigig und es
kommt zu zdhfliefsendem Verkehr.

In der Liibecker Strafse entwickelt sich die Verkehrslage im Laufe des Tages anders.
Wahrend morgens der Verkehr sich gut abwickelt, kommt es von ca. 12 Uhr bis ca.
21 Uhr in Richtung St. Georg zu zdhfliekendem Verkehr.

Insgesamt kann zusammenfassend festgestellt werden, dass die Verkehrsabldufe im
Untersuchungsgebiet von morgens bis abends entweder zdhfliekend oder stockend

sind. Infolgedessen ist eine Erhohung des Verkehrslarms und Laufschadstoffemissionen
durch das héufiges Abbremsen und Beschleunigen (sieche Abschnitt 7u erwarten.

2Dabei handelt es sich um Fahrzeuge iiber 3,5 t zulissiges Gesamtgewicht [Boel8] und nicht
gemifs der RLS-90 um Fahrzeuge grofer als 2,8 t.

3Nr. 40 in der Abbildung

“Nr. 84 in der Abbildung

5Nr. 78, 74 und 79 in der Abbildung
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Abbildung 4.8: Verkehrsfluss in der Liibecker Strafe

4.3.4 Schadstoffemissionen

Im Jahr 2013 verabschiedete der Hamburger Senat den Masterplan Klimaschutz, der
die Reduktion des jahrlichen COs-Ausstofes bis 2020 geméfs der bundesdeutschen Zie-
le um 40 % gegentiber 1990 vorsah. Bereits im Jahr 2013 zeigten die Emissionswerte,
dass das Ziel fiir 2020, sieben Tonnen CO, pro Kopf zu reduzieren, kaum realisierbar
ist: So wurde im Jahr 2015 ein neuer Hamburger Klimaplan entwickelt, der als neues
Ziel vorsah, bis 2030 den COs-Ausstols um 50 % und bis 2050 um 80 % gegeniiber

dem Referenzjahr 1990 zu reduzieren [Ott15, S. 13] BWV13| S. 7.

Solche langfristigen Ziele bilden das Riickgrat eines erfolgreichen Klimaschutzes. Doch
um dies zu erreichen, ist es notwendig, eine nachhaltige Mobilitdt durch die Verla-

gerung von Verkehr auf umweltfreundliche Verkehrsmittel wie den OPNV sowie den
Fuf- und Radverkehr zu schaffen. Um die gesetzten Ziele zu erreichen und den CO,-
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Ausstofff] zu reduzieren, hat der Hamburger Senat vor, ab 2020 keine mit fossilen
Treibstoffen angetriebenen Linienbusse weiter zu beschaffen [BWVI13] S. 24].

Hamburg erfuhr in den letzten Jahrzehnten eine positive Entwicklung. Laut Modal-
Split-Analyse von 2013 ldsst sich eine Verschiebung zwischen den einzelnen Verkehrs-
segmenten feststellen [BWV13] S. 14-15|. Fahrrider werden immer mehr benutzt, der
MIV-Anteil ist um 4 % gesunken und die Luftqualitdt hat sich verbessert [BSUI2,
S. 1]. Nichtsdestotrotz kommt es heute in der Stadt u.a. weiterhin zu Uberschrei-
tungen der festgelegten Grenzwerte fiir Stickstoffoxide (NOo) [BUEL7c, S. 1. Ein
Gutachten iiber die Kfz-bedingte Schadstoffemissionen und Immissionen in Hamburg
hat ergeben, dass in dem betrachteten Abschnitt der Liibecker Strafe der jahrlichen
NO,-Mittelgrenzwert, von 40 pg/m? nicht eingehalten wird (siehe Tabelle . Dort
wurde eine hohe Uberschreitung von 150 % errechnet (vlg. [LS10, S. 14]). Auch der
errechnete Feinstaub (PMqu])—Jahresmittelwert von 31 pg/m? ist relativ hoch. Ob-
wohl der PM10-Jahresmittelgrenzwert von 40 ug/m? nicht iiberschritten wird, liegt
die Wahrscheinlichkeit beim errechneten Jahresmittelwert einer Uberschreitung des
Tagesgrenzwertes (50 j1g/m?) bei 40 bis 80 % (vgl. [LS10, S. 19]).

Tabelle 4.2: KFZ-bedingte Schadstoffemissionen in der Liibecker Strafe

S Berechnete 21:])183;ssmnswerte Grenzwerte gemii 39. BImSchV
Ist-Zustand Jahresmittel | Jahresmittel | Kurzzeit
[ng/(m*s)] [ng/m’] [ng/m?]
NOx 200 - 500
200 (Stundenwert, maximal
NO 50 - 100 = 40 18 Uberschreitungen / a)
PMI10 30~ 50 <31 10 50 ("Tagesmittelwert, maximal
- 35 Uberschreitungen / a)
PM2,5 20 - 30 <22 25
Ruf 5- 30 <5
Benzol 10- 15 5
Benzoapyren | 0,5x107%-1x107¢ 0,001*
CO2 100x10°- 200x103

*Zielwerte als Gesamtgehalt in der PM10-Fraktion iiber ein Kalenderjahr

Quelle: Eigene Darstellung,

Tabellengrundlagen: 39. BImSchV [BJ110] und Gutachten iber KFZ-bedingte Schadstoffemissionen und Immissionen
in Hamburg [LST0]

4.3.5 Larmbelastung

Das Plangebiet liegt im Einwirkungsbereich von relevanten Verkehrslarmimmissio-
nen der angrenzenden Verkehrswege, insbesondere der Liibecker Strake und Miih-
lendamm. Gemé&f Richtlinie 2002/49/EG ist die Belastung der Bevolkerung mittels
strategischer Larmkarten alle fiinf Jahre zu ermitteln. Fiir Hamburg wurden bereits

625 % der CO2-Emissionen werden heute durch den Stadtverkehr verursacht [BWV13] S. 7).
"PM, particulate matter. 10, maximaler Durchmesser in Mikrometer (um).
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im Jahr 2007 und 2012 strategische Larmkarten erstellt [BUEL7d|. Eine aktualisierte
Larmkarte erfolgte im Jahr 2017.

Entsprechend der Vorgaben der ,Vorlaufigen Berechnungsmethode zur Ermittlung
der Belastetenzahlen durch Umgebungslirm (VBEB)F|* werden die Belastetenzahlen
durch folgende Faktoren bestimmt: die durchschnittliche tdgliche Anzahl der Fahr-
zeuge, ihre zulissige Hochstgeschwindigkeit, der LKW-Anteil und die Strakengege-

benheiten (Belag und Steigung) [BUEL7d].

In der Abbildung [4.9]ist die Larmkarte des untersuchten Gebiets vom Jahr 2017 fir
den Strakenverkehr abgebildet. Der Larmindex Lpgy (siche Abschnitt wird in
der Karte mit einer Klassenbreite von 5 dB(A) dargestellt.
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Quelle: Lirmkarten Hamburg [BUFE17b,

Abbildung 4.9: Larmkarte Strakenverkehr Tag-Abend-Nacht (Lpgx) 2017

Wie in der Abbildung zu sehen, werden gesundheitsgefdhrdende Pegel von bis zu
70 dB(A) an der lairmzugewandten Seite entlang der Liibecker Strafe erreicht. An der
lirmabgewandten Seite sind Immissionspegel von bis zu 60 dB(A) berechnet worden.

8Beim StraRenverkehr kommt die ,Vorliufige Berechnungsmethode fiir den Umgebungslirm an
Strafen (VBUS) [BJ06]“ zur Anwendung.
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4.4 Flachennutzungsplan und Landschaftsprogramm

Fliachennutzungsplan

Der Fléachennutzungsplan (FNP) kann als die erste Stufe der Bauleitplanung gekenn-
zeichnet werden. Er verkorpert den vorbereitenden Bauleitplan, der gemaft § 1 Abs. 2
BauGB dargestellt wird [WS16, S. 17]. In dem FNP wird die Art der Bodennutzung
nach den voraussehbaren Bediirfnissen der Stadt in einer unregelméfigen Rasterform
rdumlich dargestellt, die sich aus der beabsichtigten stiddtebaulichen Entwicklung er-
geben [BSW17]. Im B-Plan werden die ,,groben Raster* dann verfeinert [WS16l S. 17].

Der FNP fiir die Freie und Hansestadt Hamburgﬂ stellt das Plangebiet als ,Wohnbau-
fliche” und den Strafenzug der Liibecker Strafe als ,,Sonstige Hauptstrale* dar. Im
Stiiden ist eine ,Gemeinbedarfsfliche” und im Nordosten eine ,(Gemischte Baufliche®
ausgewiesen. In der Abbildung[41.10sind die vorhandene Nutzungen der benachbarten
Gebiete und des untersuchten Areals grafisch dargestellt.

Die vorherrschende Nutzung des Gebietes ist Wohnen. Kleinere Gewerbeeinheiten
entlang der Liibecker Strafe ordnen sich dementsprechend darunter. Das Gebiet und
damit die Immissionsorte sind somit in das Baugebiet , Allgemeines Wohngebiet*
eingestuft.

Landschaftsprogramm mit Arten- und Biotopschutz

Das Landschaftsprogramm (LaPro) ist ergénzend zum FNP ein 6kologischer und frei-
raumplanerischer Baustein fiir die Stadtentwicklungsplanung, dessen Schwerpunkt
auf den landschaftlichen Qualititen liegt [BSW17]. Das LaPro legt die Grundsit-
ze des Naturschutzes und der Landschaftspflege anhand der Fachkarte ,Arten- und
Biotopschutz” fest. Das Ziel des LaPro ist sowohl wichtige Landschaften, Tier- und
Pflanzenarten als auch deren Lebensrdume zu sichern und die Vielfalt sowie den Er-
holungswert der Natur zu erhalten [BUE17al.

Das LaPro fiir die Freie und Hansestadt Hamburg | stellt fiir das Plangebiet das
Milieu ,Etagenwohnen“ dar. Der Strafsenzug der Liibecker Strafke wird als ,Sonstige
Hauptverkehrsstrafse“ gekennzeichnet. Die milieuiibergreifende Funktion ,FEntwick-
lungsbereich Naturhaushalt“ dehnt sich iiber das gesamte Gebiet aus. In der Abbil-
dung wird der Bereich des untersuchten Gebiets dargestellt.

Die Fachkarte Arten- und Biotopschutz stellt fiir den Geltungsbereich des B-Plans
den Biotopentwicklungsraum 12 ,Stddtisch geprigte Bereiche teils geschlossener, teils
offener Wohn- und sonstiger Bebauung mit mittlerem bis geringem Griinanteil” dar.

FNP Hamburg in der Fassung der Neubekanntmachung vom 22. Oktober 1997 einschlieflich der
1. - 156. Anderung und der 1. - 12. Berichtigung - Stand August 2017, einschlieklich der Anpassungen
aufgrund des Konturenabgleichs Bau-/Freiflichen September 2014 und aktualisierter nachrichtlicher
Ubernahmen - Stand November 2016.

10T andschaftsprogramm Hamburg in der Fassung vom Juli 1997, einschlieflich der 1.-142. An-
derung, der 1.- 16. Berichtigung und aktualisierter nachrichtlicher Ubernahmen - Stand Oktober
2017 - einschlieflich der Anpassungen aufgrund des Konturenabgleichs (Bau-/Freiflichen) mit dem
Fldachennutzungsplan im September 2014.
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Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von ArcGIS 10.4.1,
Kartengrundlage: Flichennutzungsplan Hamburg [BSW17]

Die Fldche der Liibecker Strafe wird als Biotopentwicklungsraum 14e Hauptver-
kehrsstrafsen” und der siidlich benachbarte Bereich als Biotopentwicklungsraum 13b

JGemeinbedarfsfliche* dargestellt [BSUL3al.

4.5 Bebauungsplan

Der Flichennutzungsplan bildet die Grundlage fiir die Entwicklung des B-Planes,
der gemifs § 8 Abs. 2 BauGB erstellt wird. Nach § 8 Abs. 1 BauGB enthilt er die
rechtsverbindliche Festsetzungen der stadtebaulichen Ordnung [WS16l, S. 21]. Eine
Gemeinde legt im B-Plan als Satzung die Vorgaben fiir die Bebauung eines festgeleg-
ten Bereiches fest.

Fiir das untersuchte Gebiet besteht der B-Plan Hohenfelde 4 vom 23.02.1968. Wie
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Kartengrundlage: Landschaftsprogramm Hamburg [BUET7ad)

Abbildung 4.11: Landschaftsprogramm

in der Abbildung zu sehen ist, wird im B-Plan die Fliche der Liibecker Strafe
als eine 6ffentliche Strafe gekennzeichnet. Die fiinf vorhandenen Bauten im Nordwes-
ten werden als viergeschossige Bauten in geschlossener Bauweise vorgesehen, deren
bauliche Nutzung als reines Wohngebiet ausgewiesen wird. Die restlichen drei vier-
geschossigen Bauten im Nordosten befinden sich in einer Fliche, die als allgemeines
Wohngebiet gekennzeichnet wird und deren Bauweise ist ebenfalls als geschlossen
festgelegt. Das reine Wohngebiet wird von dem allgemeinen Wohngebiet durch eine
offentliche, parallel zu den Gebduden verlaufende Griinfliche getrennt. Die vorhan-
denen Freiflichen zwischen der Zeilenbebauung konnten bei einer Anpassung des
B-Plans mit Wohngebduden aber auch mit in allgemeinen Wohngebieten zuléssigen
Gewerbebetrieben bebaut werden, ohne dass sich dadurch der Gebietscharakter ver-
andert.

4.6 Malnahmen

Wie im Abschnitt beschrieben, weist die Liibecker Strafe ein hohes Verkehrs-
aufkommen auf (44000 Kfz / 24h DTV,,). Infolgedessen werden die Bewohner des
untersuchten Gebiets, wie in der Abbildung[4.9) zu sehen ist, hohen Larmbelastungen
von bis zu 75 dB(A) ausgesetzt. Um dort die Larmbelastung des Strakenverkehrs auf
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Bauweise

Geschlossene Bauweise
Stellplitze mit Einfahrten
Garagen unter Erdgleiche

Nicht iiberbaubare Flichen
Baugrundstiicke fiir den Gemeinbedarf
Offentliche Griinfliiche
Offentliche StraRen, Wege, Plitze

TTITEE

Vorhandene Bauten |
Oberirdische Bahnanlagen BN

Unterirdische Bahnanlagen =3

Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von Inkscape 0.91,

Kartengrundlage: Bebauungsplan Hohenfelde /

Abbildung 4.12: Bebauungsplan

gesundheitlich unbedenkliche Werte zu reduzieren, wird im Rahmen dieser Arbeit
mittels modellbasierter Simulation (siche Abschnitt [5)) zum einen eine Blockrandbe-
bauung untersucht. Zum anderen werden weitere strafsenbauliche und verkehrsrecht-
lichen Maknahmen behandelt, die in diesem Abschnitt vorgestellt werden.

Untersuchte Bebauungstypen

Wie im Abschnitt geschildert, besteht das zu untersuchende Plangebiet aus ei-
ner offenen Zeilenbebauung, die senkrecht zur Liibecker Strafe verlduft. Aus emis-
sionsschutzfachlicher Sicht (siehe Abschnitt und als Beitrag der nachhaltigen
innerstidtischen Flichenentwicklung stellt das Schliefsen von Bauliicken durch Her-
anriicken von Neubauten einen guten Losungsansatz dar.

Die Wohnqualitat in den bestehenden Wohnungen darf dabei nicht grundlegend be-
eintrachtigt werden. Auf eine ausreichende Belichtung und Beliiftung der Wohnun-
gen soll geachtet werden. Eine optimale Anordnung der Fenster und deren Geometrie
sorgt fiir eine hohe Tageslichtverfiigharkeit und fiir das Minimieren der Transmissi-
onswirmeverluste in den Wintermonaten. Der solare Eintrag im Sommer kann auf
diese Weise reduziert werden (vgl. [UDE04]). Durch eine optimierte Anordnung und
Geometrie der Neubauten sowie der Konstruktion der Gebaudehiille kann auferdem
eine hohe Gesamtenergieezienz erreicht werden [Pehl0]. Im Rahmen dieser Arbeit


philine
Hervorheben


48 KAPITEL 4. BESTANDSAUFNAHME UND MASSNAHMEN

werden weder Grundrisse noch deren raumliche Anordnung innerhalb des Gebdudes
betrachtet. Viel mehr wird in dieser Arbeit die Wirkung einer Blockrandbebauung
auf die Schallausbreitung abgeschétzt.

Fiir das untersuchte Gebiet werden neben der vorhandenen Bebauung, eine teil-
geschlossene und eine geschlossene Raumkante simuliert. Obwohl eine geschlossene
Raumkante vermutlich eine bessere Variante hinsichtlich des Larmschutzes darstellt
(vgl. Abschnitt , wird in dieser Arbeit ein aufgeloster Blockrand auf seine Ei-
genschaften hin untersucht. Die teil-geschlossene Randbebauung ermdglicht gleich-
zeitig nicht nur einen Bezug zwischen Innen- und Aufen des Grundrisses, sondern
schafft Freirdume, Distanzen und Blickbeziehungen. Durch einen aufgelosten Block-
rand kann zudem die Schwierigkeit in der Grundrissdisposition iiberwunden werden

IPB09, S. 23].

In dieser Arbeit werden die untersuchten Gebdudetypologien wie folgt definiert:

e Variante 0: Offene Bauweise, Ist-Zustand
e Variante 1: Teil-geschlossene Bauweise

e Variante 2: Geschlossene Bauweise

In Abbildung werden die untersuchten Gebaudetypologien grafisch dargestellt.

4 . — -
Variante 0 Variante 1

Legende

© Gebaude ~/ Briickenelement A Tunnel /RLS-90
0 Verkehrsampel ~ Strafie /RLS-90

Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von ArcGIS 10.4.1 und Inkscape 0.91

Abbildung 4.13: Untersuchte Bebauungstypen

Basierend auf den Vorgaben des B-Plans iiber die Zahl der Vollgeschosse der bestehen-
den Bauten (siehe Abschnitt werden bei der Variante V1 und V2 als Neubauten
zwischen der Zeilenbebauungen viergeschossige Gebdude im Modell angesetzt (siehe
Abschnitt [5).

Hinsichtlich des Wohnraums stellt die geschlossene Randbebauung die bessere Va-
riante dar. Wie in Tabelle zu sehen ist, ergeben die geplanten viergeschossigen
Bauten der Variante V1 bzw. V2 eine neue Wohnbaufliche von 0,8 ha bzw. 1,1 ha.
Um die Anzahl der Wohneinheiten zu ermitteln, wird eine Bruttowohndichte von 75
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Wohneinheiten (WE) pro Hektar als Orientierungswert fiir eine Geschossbebauung
(3-4 Geschosse) festgelegt (vgl. [BHT. S. 12]). Dadurch ergibt sich 59 WE bei Variante
V1 und 81 WE bei Variante V2.

Tabelle 4.3: Flachenbilanz der Neubauten

Variante 1 Variante 2
(teil-geschlossen) (geschlossen)
Untersuchtes Gebiet [m?] 33050 33050
Wohnbaufliiche pro Geschoss [m?| 1978 2686
Gesamte Wohnbaufliche [m?| 7912 10744
Wohneinheiten 59 81

Quelle: Eigene Darstellung

Weitere untersuchte Malinahmen

Um den Bewohnern des untersuchten Gebiets eine moglichst hohe Wohnqualitit frei
von Larmbelastung zu erméglichen, werden zusédtzlich strafenbauliche und verkehrs-
regulierende Mafknahmen untersucht, welche die Verminderung der Larmeinwirkun-
gen verstirken sollen. Dabei werden alle Mafnahmen nur fiir die Trasse der Liibecker
Strake ausgehend von Miihlendamm bis zur Neubertstrale vorgestellt.

Einfiihrung von Tempo 30: Die zuldssigen Hochstgeschwindigkeit wird von 50 auf
30 km/h reduziert. Dies gilt sowohl fiir den Pkw- als auch fiir den LKW-Verkehr.

Reduktion des LKW-Anteils: Die fiir die Untersuchung verwendete Software (sie-
he Abschnitt unterscheidet bei der Fahrzeugkategorien nur zwischen Pkw und
LKW. Die Linienbusse werden somit dem LKW-Verkehr zugeordnet. Geméfs dem
Buslinienfahrplan wird die untersuchte Trasse von 244 Stadtbussen pro Tag befah-
ren. Das entspricht 0,55 % Anteil am DTV,,. Bei der Simulation dieser Maknahme
sollen nur noch die Stadtbusse auf der Strecke fahren. Dementsprechend wird der
vorhandene LKW-Anteil von(2 % auf 0,55 % gesenkt.

Reduzierung des Straflenquerschnitts: Um den Fahrstreifen von Immissionsort
abzuriicken und so eine Lirmminderung hervorzubringen, wird bei der Simulation der
festgestellte Regelquerschnitt von 33 m (siehe Abbildung auf 29 m verkleinert.
Solcher Querschnitt konnte durch eine Reduzierung von sechs auf vier Fahrbahnstrei-
fen realisiert werden. Unter Beriicksichtigung der Empfehlungen im Rundschreiben
4Planungshinweise fiir Stadtstraken in Hamburg*[BTBSS8| S. 28] wird in dieser Arbeit
ein Beispiel fiir einen neuen Querschnitt ausgearbeitet (siche Abbildung [£.14)).

Offenporiger Asphalt: Die Beschaffenheit der Fahrbahnoberfliche wird bei der
Simulation von einem nicht geriffelten Gussasphalt auf einem offenporigen Asphalt-
belag (Kornautbau 0/8) gedndert. Allerdings wird der Einsatz eines solchen Asphalts
in Kombination mit einer zuldssigen Geschwindigkeit kleiner als 70 km/h durch die
verwendete Software nicht unterstiitzt. Aufgrund dessen wird diese Mafnahme nicht
weiter behandelt.

Eine arithmetische Addition der einzelnen Mafknahmenergebnisse ist nicht mdoglich
(Abschnitt [2.4.1). Deswegen werden in dieser Arbeit zusétzlich zu den einzelnen
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F R SCH P KFZ KFZ P
| | ‘ M T T T
T30 7 185 065 20 35 35 35 35 20 065 1,85 30
9
Legende b
F  Fufweg SCH  Schutzstreifen
R Radweg KF7%  Fahrbahn

Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von Paint.NET

Abbildung 4.14: Verkleinerte Regelquerschnitt

Mafnahmen auch deren Kombinationen simuliert. Insgesamt werden die folgenden
Mafinahmen untersucht:

e MO: Keine verdanderlichen Mafnahmen

e M1: Einfiihrung von Tempo 30

e M2: Reduktion des LKW-Anteils

e M3: Reduktion des LKW-Anteils und Einfiihrung von Tempo 30

e M4: Reduzierung des Strafenquerschnitts

e M5: Reduzierung des Strakenquerschnitts und Reduktion des LKW-Anteils

e M6: Reduzierung des Stralenquerschnitts und Einfiihrung von Tempo 30

e MT7: Reduzierung des Strakenquerschnitts, Einfiihrung von Tempo 30 und Re-
duktion des LKW-Anteils.



Kapitel 5

Empirische Analyse

Im Rahmen dieser Arbeit soll die Auswirkung einer Blockrandbebauung in der Lii-
becker Strafse, ausgehend vom Miihlendamm bis zur Neubertstrafe, hinsichtlich des
Verkehrslarmschutzes untersucht werden. Zusétzlich werden in Frage kommenden
Handlungsfelder und Mafknahmengruppen behandelt, wodurch die schadlichen Lar-
meinwirkungen auf das Untersuchungsgebiet vermieden bzw. verringert werden sollen
(siche Abschnitt [4.6). Dazu wird ein Modell erstellt, welches mit einem Simulations-
programm berechnet wird. In diesem Kapitel werden die Grundlagen des Berech-
nungsverfahrens und die dem Modell zugrunde liegenden Daten erldutert.

5.1 Grundlagen der Berechnung

Alle Berechnungen werden mit dem Programm IMMI, Version 2016 vom 02.05.2016
der Firma Wolfel Mefksysteme - Software GmbH + Co. KG durchgefiihrt. Die Schalle-
missionen und Schallausbreitung werden mittels Algorithmen berechnet, welche durch

die verwendeten IMMI-Elemente definiert und mit den ausgewahlten spezifischen
Richtlinien verkniipft werden.[IMM13], S.11].

Die Berechnung der Beurteilungspegel fiir die Strakenverkehrswege erfolgt geméf den
Empfehlungen ,Hamburger Leitfaden Larm in der Bauleitplanung 2010“ [BSUIL0] in
Anlehnung an die 16. BImSchV [BJ990a] bzw. nach dem Teilstiickverfahren der RLS-
90 [BIV90] (siehe Anhang [A]und Abschnitt [2.5.1]).

Im Plangebiet ist die Festsetzung von reinem und allgemeinem Wohngebiet vorgese-
hen (siche Abschnitt[£.5). Im siidlich benachbarten Gebiet ist eine Gemeinbedarfsflé-
che und eine 6ffentliche Griinfliche ausgewiesen. Fiir die Gemeinbedarfsfliche wird
ein Schutzanspruch beriicksichtigt, der einem Mischgebiet vergleichbar ist. Wie in
der Tabelle dargestellt, liegen gemaft 16. BImSchV die Grenzwerte sowohl in ei-
nem ausgewiesenen allgemeinen Wohngebiet als auch in einem reinen Wohngebiet
bei 59 dB(A) Tag und bei 49 dB(A) Nacht. In einem Mischgebiet liegen die Grenz-
werte bei 64 dB(A) Tag und 54 dB(A) Nacht. Allerdings kann gemif den Emp-
fehlungen ,Hamburger Leitfaden Larm in der Bauleitplanung 2010“ bei einer Block-
randerschliefung im Einzelfall eine Uberschreitung der Gesundheitsgefihrdungspegel

51
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von 70/60 dB(A) Tag/Nacht auf der lirmzugewandten Seite gerechtfertigt werden
[BSUI0, S. 53]. Um eine Gesundheitsgefahr zu verhindern, werden eine Vielzahl an
Vorkehrungen (siche Abschnitt getroffen.

Geméak 16. BImSchV werde die Beurteilungspegel fiir die folgende Zeitrdume ermit-
telt:

e Tag: von 6:00 bis 22:00 Uhr
e Nacht: von 22:00 bis 6:00 Uhr

Nach Empfehlung des Softwareentwicklers wird fiir das untersuchte Gebiet ein Ge-
samtareal von ca. 600 x 600 m modelliert. Dadurch werden alle Randbedingungen
(z.B. Hohenlagen, abschirmende Elemente, Verkehrsaufkommen) ausreichend beriick-
sichtigt, die fiir die Berechnung der Larmbelastung und der Schallausbreitung auf dem
Untersuchungsgebiet benétigt werden [Barl7].

5.2 Topographische und bauliche Gegebenheiten

Als Elemente fiir Abschirmung und Reflexion werden die vorhandenen Gebédude des
zu untersuchenden Gebiets und der mafgeblichen Nachbarschaft aus dem ,3D-Stadt-
modell LoD2-DE Hamburg” in ihrer Lage und Hohe in das IMMI-Modell importiert.
Das verwendete LoD2 Modell basiert auf die amtliche digitale Liegenschaftskarte.
Die Gebaudehohen werden dagegen aus Laserdaten ermittelt. Die Hohengenauigkeit
betragt hierbei £ 1,0 m. Die Lagegenauigkeit der Gebdude hangt von der zugrunde
liegenden Karte ab.

Im Berechnungsmodell wird die vorhandene Geldndesituation beriicksichtigt. Das
fiir das Berechnungsmodell digitalisierte dreidimensionale Geldndemodell wird aus
dem ,digitalen Héhenmodell Hamburg DGM 1¢ entnommen. Ahnlich wie bei dem
3D-Stadtmodell werden die Hohendaten des DGM 1 durch flugzeuggestiitzte Laser-
scannvermessung gewonnen [LGV17c|. Dabei wird das digitale Gelandemodell mit
einer Rasterweite von einem Meter abgebildet [LGVI17h].

Die Genauigkeit eines einzelnen Messpunktes hiingt bei diesem Modell von der ein-
deutigen Definition des Messbereiches. So werden beispielsweise gut definierte Stra-
fsenflichen mit einer Genauigkeit von + 7,0 cm aufgenommen, wihrend Wailder- und
Strauchgebiete eine geringere Genauigkeit aufweisen.

5.3 Emissionen

Die an dem zu untersuchenden Gebiet angrenzenden Strafsenverkehrswege sowie fiir
das Gebiet relevanten Strafen werden in das Berechnungsmodell miteinbezogen.

Auf der sicheren Seite liegend, werden die DTVw-Werte verwendet (sieche Abschnitt
4.3.3). Die Belastungszahlen entstammen der DTVw Karte 2015 der Freien und Han-
sestadt Hamburg, Behorde fiir Stadtentwicklung und Umwelt [BWV15|. Eine Zusam-
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menstellung der Datensétze sowie eine grafische Darstellung der Lage der mafgeben-
den Strafen wird in der Abbildung [5.1] gezeigt. Weitere notwendige Verkehrszahlen
fiir die Berechnung konnen der angegebenen Quelle entnommen werden.

Tkw-
Strafie DIVW | pnteil | Y™ | Regelquerschnitt
Nr. Name [Kfz / Tag] [%] |km / h]
25 [Steinhauerdamm 45000 4 50 26
39 [Liibecker Strake 44000 3 50 36
40 |[Liibecker Strake 44000 3 50 31
64 |[Biirgerweide 33000 5 50 37,5 Legende
68 [Biirgerweide 33000 5 50 37,5
71 [Mahlondamm 32000 1 50 79 [ Lichtsignalanlage
78 [Mihlendamm 32000 T 50 31 == Strafe
79 [Miithlendamm 32000 4 50 29
84 [Liibecker Strafe 31000 2
125 [Wallstrale 25000 2

od

B
o = .

Bsil, HERE, Delorme, Mepmmylndie, © OpensSiesivkp contdouters, and the GIS ussr
cemmunity; Bsil, HERE, Mepmylack, © OpenSieciMep contifouters, end s GIS

Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von ArcGIS 10.4.1 und Inkscape 0.91,
Kartengrundlage: Verkehrsstirken Hamburg [BWVT5]

Abbildung 5.1: Belastungszahlen einiger Strafen

Da ,Ampel-Elemente“ einen Zuschlag fiir Stralen nach RLS-90 generieren [IMM1
S. 20|, werden diese im Berechnungsmodell digitalisiert. Die Lage der LSA entstam-
men der Karte ,Lichtsignalanlagen Hamburg® des Landesbetriebs Strafsen, Briicken

und Gewisser [LSBI17].

Im Rahmen dieser Arbeit werden weitere Gerduscheinwirkungen wie z.B. durch den
Gewerbeldrm und den Schienenverkehr nicht beriicksichtigt (siehe Abschnitt [2.5.1]).
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5.4 Immissionen

Unter Beriicksichtigung der ersten Reflexion (siehe Anhang werden sowohl Ein-
zelpunkt- als auch Rasterberechnungen durchgefiihrt. Fiir die Einzelpunktberechnun-
gen werden einzelne Immissionsorte an bestehenden Gebéduden erzeugt. Diese sollen
helfen, die Auswirkung im gesamten Gebiet abzuschitzen. Die 57 Immissionspunk-
te werden den bestehenden Gebiduden zugeordnet und sind in der Abbildung [5.2
schwarz-weif markiert.

@ Immissionspunkt an
bestehnder Bebauung

Immissionspunkt an
geplanten Bauten

1 Bestehnde Bebauung

"
“y - Geplante Bauten
(hier V2)
: ~ Strake / RLS-90
1 Immissionspunkt
G Gebaudeeinheit

0 60 m
..
{\ — M 1:2095

2]

“In

Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von Inkscape 0.91

Abbildung 5.2: Immissionspunkte im Rechenmodell

Zusatzlich werden sieben weitere Immissionspunkte entlang der Liibecker Strafe, an
den geplanten Geb#duden der Varianten V1 und V2, erzeugt (blau-weifse Punkte in der
Abbildung [5.2)). Dadurch kann die Larmauswirkung an der larmzugewandten Seite
infolge der neuen Gebduden untersucht werden.

An jedem Immissionspunkt werden drei Beurteilungspegel ermittelt. Diese werden
jeweils in 3,0 m, 5,5 m und 8,0 m Hohe iiber Gelandeoberkante berechnet. Anschlie-
fsend wird bei jedem Punkt aus den drei Werten denMittelwert gebildet. Im Anhang
[B] bis [[] werden die Ergebnisse grafisch dargestellt.

Sowohl bei der Einzelpunkt- als auch bei der Rasterberechnung werden identische Re-
chenverfahren angewandt (vgl. S. 89]). Der Unterschied zwischen beiden Ver-
fahren besteht in der Darstellung der Ergebnisse. Wahrend bei der Rasterberechnung
die Beurteilungspegel fiir das ganze Gebiet lediglich in Form eines Rasters dargestellt
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werden, konnen bei der Einzelpunktberechnung (zusétzlich zur grafischen farblichen
Darstellung der Belastungen an den Immissionspunkten) Ergebnisse in Form von
Tabellen abgelegt werden. Durch die Durchfiihrung von beiden Berechnungsverfah-
ren lassen sich Belastungen in Freiflichen erkennen und die Schallausbreitung bild-
lich darstellen (Rasterberechnung). Zusétzlich konnen durch die abgelegten Tabellen
Mafknahmen besser verglichen werden (Einzelpunktberechnung).

5.5 Ausbreitungsberechnung in IMMI

Die mit IMMI durchgefiihrten Ausbreitungsberechnungen gehen von einer freien Schal-
lausbreitung aus. Dabei werden die Einfliisse des Ausbreitungswegs beriicksichtigt.
Bei dem implementierten Berechnungsverfahren werden die ausgedehnten Schallquel-
len (z.B Strafen) in geniigend kleine Stiicke zerlegt und als punktformige Schallquellen
berechnet [IMMI3, S. 24|. Die zuléssige Groke der Teilstiicke richtet sich nach dem
Abstandskriterium, das geméfs RLS-90 durch die folgenden Formel beschrieben wird:

li§0,5-8i

Wie in Abbildung dargestellt, entspricht [; der Léinge eines Teilstiicks. S; gibt
den Abstand zwischen dem Mittelpunkt des Teilstiicks und dem Immissionsort an
[IMM13], S. 25|. Die rot markierte Linie stellt eine linienférmige Schallquelle (z.B.
eine Strafe) dar.

2. Aufpunkt

si

li Linienquelle

Quelle: Larmberechnung mit IMMI [IMMI13, S. 25]

Abbildung 5.3: Abstandskriterium nach RLS 90

Die Projektion bei der Unterteilung von Linienquellen wird durch Schallstrahlen ba-
sierend auf dem Abstandskriterium beriicksichtigt (siehe Abbildung [IMMT3]
S. 26.
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2. Aufpunkt

Legende

~ Schallstrahlen (ohne Hindernis, nur Abstandkriterium)
Projektion von Linienquellen duch das Hindernis (Wand)

Wand

li Linienauelle

Quelle: Larmberechnung mit IMMI [IMMI13, S. 26]

Abbildung 5.4: Projektion von Linienquellen

Bei der Berechnung der Schallschirmen werden grundsétzlich zwei Schallwege ermit-
telt: \Weg iiber Hindernisse* und ,seitlicher Umweg®. Der zuerst genannte Weg wird
in der Regel mittels Gummiband-Methode berechnet [IMM13], S. 28]. Wie in der Ab-
bildung[5.5 (A) zu sehen ist, wird dabei anstatt des direkten Schallwegs (gestrichelten
Linien), ein Schallstrahl berechnet, dessen Verlauf gradlinig die Oberkanten der Hin-
dernissen in der X-Z Ebene umbhiillt. Fiir den seitlichen Umweg (siche Abbildung
(B)) wird sowohl links als auch rechts des direkten Weges (schwarz durchgezoge-
ne Linie) ein Schallstrahl (grau gestrichelten Linien) ausgerechnet, der das Hindernis
in der X-Y Ebene umgibt [IMM13] S. 29]. Das auf dem Bild blau markierte Gebdude
wird in diesem Beispiel nicht erfasst, da dies vom makgebenden Schallstrahl (schwarz
durchgezogene Linie) nicht geschnitten wird. Zuséitzlich werden bei aneinander gren-
zenden Gebduden, die als getrennte IMMI-Elemente erfasst werden, entweder neu
digitalisiert und als Eins erfasst[l] oder sie iiber eine gemeinsame Kennziffer miteinan-
der gekoppelt (siehe Abbildung (C))[IMM13, S. 30].

Die in dieser Arbeit ausgewéhlte Vorschrift (siehe Abschnitt beriicksichtigt al-
lerdings den seitlichen Umweg nicht (vgl. [IMM13] S. 32]). Anstatt dessen wird eine
unendlich groke Dampfung fiir die Abschirmung angesetzt, sodass nur der Weg von
woben driiber” ermittelt wird [IMM13, S. 29].

Isehr umsténdlich und bei komplexer Geometrie nicht immer machbar.
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Abbildung 5.5: Berechnung von Schallschirmen






Kapitel 6

Empirische Ergebnisse

Im Rahmen dieser Arbeit werden fiir das untersuchte Gebiet verschiedene Bauliicken-
schlieBungen diskutiert (teil- und geschlossen). Geméf Abschnitt werden drei
Bebauungstypologien modelliert und deren Schallausbreitung mit Hilfe des EDV-
Programms IMMI berechnet. Die im Abschnitt vorgestellten Mafnahmen (M1
bis M7) werden in allen drei Bebauungsszenarien (VO bis V2) vorgenommen und die
daraus entstandenen Beurteilungspegel miteinander verglichen. Dieses Kapitel befasst
sich mit der Auswertung der Ergebnisse.

6.1 Validierung des Modells

Um das in IMMI aufgebaute Modell zu validieren, wird mit IMMI der Null-Zustand
zusatzlich nach der VBUS geméf Vorgaben der VBEB berechnet. Erst dadurch ist ein
Vergleich der strategischen Larmkarte der Behorde fiir Umwelt und Energie (BUE)
und dem Modell in IMML In der Abbildung werden beide Karten iibereinan-
der gelegt. Das Punktraster stellt dabei den von IMMI berechneten Larmindex dar
(schwarz markierte Werte). Das darunterliegende Flichenraster bildet Lpgx aus der
Lirmkarte ab (grau markierte Werte). Eine Ubersichtstabelle der zusammengefassten
Ergebnisse ist ebenfalls der Abbildung zu entnehmen.

Bei der Rasterberechnung mit IMMI werden Beurteilungspunkte in regelméfigem
Abstand berechnet (siche Abschnitt [5.4). Die Rasterfliche aus der Larmkarte zeigt
dagegen ein unregelmékiges Muster, mit einer héheren Dichte von Knotenpunkten
nah der Liibecker Strafe, in hoherem Pegelbereich. In den siidostlichen und nord-
westlichen Arealen mit niedrigeren Pegeln weist die Larmkarte eine geringere Dichte
von Knotenpunkten auf.

Bei dem Vergleich wird das geschlossene System aus der Abbildung untersucht,
dessen Grenzen der Rahmen des Bildes ist. Dabei werden insgesamt 371 Datenpunk-
ten aus der Lirmkarte und 169 Datenpunkte aus IMMI erfasst. Trotz der unterschied-
lichen Dichteverteilung und Anzahl an Datenpunkten der beiden Modelle, variieren
die ermittelten durchschnittlichen, maximalen und minimalen Larmindizes um nur
1 dB(A). Durch die geringere Anzahl an Datenpunkten im hohen Pegelbereich, be-
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Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von ArcGIS 10.4.1 und Inkscape 0.91

Abbildung 6.1: Vergleich Lpgx (BUE) mit Lpgx (IMMI)

rechnet sich mit IMMI ein kleinerer durchschnittlicher Lpgx als bei der Larmkarte
festzustellen ist, obwohl der maximale und minimale Wert bei IMMI grofer ist (siehe
Abbildung [6.1]). Die Standardabweichungen bei beiden Modellen sind &hnlich (IMMI:

8,3 dB(A). BUE: 8,9 dB(A)). Somiit erscheint das Modell aiis IMMI plasibel

6.2 Beurteilungspegel und Larmpegelreduktion

Die in diesem Abschnitt dargestellten Beurteilungspegel basieren auf den erhobenen
Datensétzen der Immissionspunktberechnungen. Die Wirkungsabschitzung der un-
tersuchten Mafnahmen erfolgt in zwei Ebenen.

Zum einen werden mit den Daten aus den Immissionspunkten an bestehender Be-
bauung (schwarz-weifs markierte Punkte in der Abbildung wichtige Pegel und
Reduktionen fiir das gesamten Gebiet ermittelt (Tabelle [6.1]).

Zum anderen ermoglichen die Daten aus den Immissionspunkten der geplanten Bau-
ten (blau-weifs markierte Punkte in der Abbildung eine Wirkungsabschétzung
auf der lirmzugewandten Seite (Tabelle [6.2).
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Tabelle bietet eine Ubersicht der relevanten Beurteilungspege und deren Re-
duktionen infolge der einzelnen Mafsnahmen fiir das gesamten Gebiet. Sie beinhaltet
den durchschnittlichen Beurteilungspegel der jeweiligen Maftnahme in der jeweiligen
Variante sowie den maximal und minimal errechneten Wert. Zudem werden dort
Standardabweichungen angegeben.

Um die Larmpegelreduktion der jeweiligen Variante darzustellen, wird bei jedem Da-
tensatz die absolute Differenz zum Null-Zustand errechnet. Dies wird durch folgende
Formel beschrieben:

ALT, M; — L?”, ]V[l(vl) - LT, MO(V0>

Dabei entspricht L, j;, dem Beurteilungspegel der jeweiligen Maknahme M;, V; der
untersuchten Variante und L, p;, dem Beurteilungspegel der Referenzvariante im
Null-Zustand. Auch hier wird die durchschnittliche, maximale und minimale Dif-

ferenz sowie Standardabweichung der jeweiligen Variante und Mafnahme berechnet.
Diese Ergebnisse sind in der zweiten Hélfte der Tabelle zu finden.

Analog dazu werden relevante Beurteilungspegel und Reduktionen, welche auf den be-
rechneten Daten aus den blau-weifs markierten Immissionspunkten (siehe Abbildung
basieren, auf der larmzugewandten Seite ermittelt und in Tabelle zZusammen-
gefasst.

6.2.1 Ist-Zustand

Beil der Maknahme MO und Variante V0O wird der Null-Zustand bzw. Ist-Zustand
simuliert.

Im Anhang [B| sind Beurteilungspegel sowohl fiir den Tages- als auch fiir den Nacht-
zeitraum grafisch dargestellt.

Tageszeitraum

Wie in der Tabelle zu sehen ist, wird wahrend des Tageszeitraums beim Null-
Zustand ein durchschnittlicher Beurteilungspegel von 58,2 dB(A) und eine Stan-
dardabweichung von 8,1 dB(A) berechnet. Der hochste Beurteilungspegel von ca.
75 dB(A)P wird am siidwestlichen Immissionspunkt I1 (siehe Abbildung[5.2), der sich
am Knotenpunkt Liibecker Strake - Miihlendamm befindet, lokalisiert. Grund dafiir
ist das starke Verkehrsaufkommen auf der Liibecker Strafe und dem Miihlendamm
sowie der Zuschlag aus der LSA an benannter Kreuzung.

Nachtzeitraum

Nachts wird im Null-Zustand einen durchschnittlichen Beurteilungspegeln von 50,5 dB(A)

! Alle Beurteilungspegel werden gemif Anhang [A|sowohl fiir den Tages- als auch fiir den Nacht-
zeitraum in Anlehnung an der 16. BImSchV berechnet.

2Die ermittelten Beurteilungspegel werden mit einer Nachkommastelle angegeben. In dieser Ar-
beit werden die Werte geméfs Rundungsregel der DIN 1333 ab- bzw. aufgerundet (mathematische
Rundung, d.h. Abrundung bei < 0,4 , Aufrundung bei > 0,5).
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Tabelle 6.1: Wichtige Pegel und Reduktionen im gesamten Gebiet
Pegel, Tag [6-22h] Durchnitt [ Max | Min | Standardabweichung
[dB(A)] Variante (V;)
Mafnahme (M;) VO V1 V2 VO V1 V2 VO V1 V2 VO V1 V2
MO |Keine Mafinahmen 58,2 53,5 51,81 74,7 74,8| 74,8 43,2 43,1 43,0 8,1 10,0 10,2
M1 [Tempo 30 (T30) 56,7| 52,51 51,1 72,8 729 729| 42,77 42,6 423 7.8 9,6 9,9
M2 |LKW-Anteil (LKW-%) 57,11 52,8 51,3| 73,3 73,51 73,5 42,8] 42,7 425 7,9 9,71 10,0
M3 [LKW-% u. T30 55,8] 52,0 50,71 71,7 71,8 71,8 424 42,1 41,9 7.7 9.4 9,6
M4 [Regelquerschnitt 29 (RQS 29) 58,2| 53,4 51,8| 74,6 74,7 74,7 432 43,01 43,0 8,11 10,0 10,2
M5 [RQS 29 u. LKW-% 57,11 52,8 51,3| 732 73,3 733 42,8 42,7 425 7.9 9,7 9,9
M6 |RQS 29 u. T30 56,6] 52,5 5H1,1| 72,7 728 72,8| 42,7 42,6/ 423 7.8 9,6 9,8
M7 |RQS 29, T30 u. LKW-% 558 520 507 7ie| 718l 7is| 424| 42| 419 77l 94| 96
Pegel, Nacht [22-6h)] Durchnitt Max I Min Standardabweichung
[dB(A)] Variante (Vi)
Mafnahme (M;) VO V1 V2 VO V1 V2 VO V1 V2 VO V1 V2
MO |Keine Mafnahmen 50,5 45,6 43,9 673 674 674 352 350 348 8,2 10,1 10,3
M1 [Tempo 30 (T30) 490 446 43,1| 654 656 656 345 344| 343 79 98 100
M2 |[LKW-Anteil (LKW-%) 194| 449 433| 660 66,1 66,1 347 345 344 80| 99 101
M3 |LKW-% u. T30 481| 44,0 427| 644 645 645 342 341 338 7.8 95 97
M4 |Regelquerschnitt 29 (RQS 29) 50,5| 45,6 43,8| 672 67.3] 67,3 352 350 348 8,2 10,1 10,3
M5 |RQS 29 u. LKW-% 49,4 44,81 43,3 658 66,0 66,0 34,7 34,5 344 8,0 9,81 10,0
M6 |RQS 29 u. T30 48,91 44,6 43,1 653 654 654 34,5 344 343 7,9 9,7 9,9
M7 |RQS 29, T30 u. LKW-% 48,0( 44,00 42,7 64,3 64,4 644 3421 34,1 338 7.8 9,5 9,7
ALy, mi = L, i (V1) - Le, mo (Vo) Durchnitt Max Min Standardabweichung
Tag [6-22h]
[dB(A)] Variante (V;)
Mafnahme (M) Vo V1 V2 Vo V1 V2 VO V1 V2 Vo V1 V2
MO |Keine Mafnahmen 0,0 -4,71 -64 0,01 -20,7] -20,8 0,0 0,1 0,1 0,0 5,9 6,2
M1 |Tempo 30 (T30) 5| 57 71| 23| 217 218 00| 00| 00| o8 58 62
M2 [LKW-Anteil (LKW-%) -1,1 -5,4 -6,9| -1,7] -21,4| -21,5 0,0 0,0 0,0 0,6 5,9 6,2
M3 |LKW-% u. T30 -24]  -6,2 -7,5 -3,8( -22,3] -223 0,0 0,0 0,0 1,3 5,8 6,2
M4 |Regelquerschnitt 29 (RQS 29) 0,0 -4,71 -6,4 -0,1f -20,7] -20,8 0,1 0,0 0,0 0,0 5,9 6,2
M5 |RQS 29 u. LKW-% -1,1 -5,4|  -6,91 -1,8] -21,5| -21,5 0,0 0,0 0,0 0,6 5,9 6,2
M6 |RQS 29 u. T30 -1,51  -5,7 -7,1 -2,4] -21,71 -21,8 0,0 0,0 0,0 0,8 5,8 6,2
M7 [RQS 29, T30 u. LKW-% =24 -62[ -75 -39 -22,3] -223 0,0 0,0 0,0 1,3 5,8 6,2
AL; v = Ly, v (Vi) - Ly, mo (Vo) Durchnitt Max Min Standardabweichung
Nacht [6-22h]
[dB(A)] Variante (V;)
Mafnahme (M;) VO V1 V2 VO V1 V2 V0 V1 V2 V0 V1 V2
MO |Keine Mafnahmen 0,0 -49| -6,7 0,0] -21,0] -21,1 0,0 0,1 0,1 0,0 6,1 6,4
M1 [Tempo 30 (T30) -1,6]  -5,9 -74| -24| -22,2| -222 0,0 0,0 0,0 0,8 6,0 6,4
M2 [LKW-Anteil (LKW-%) -1,1 -5,7  -7,21  -1,7| -21,8] -21,9 0,0 0,0 0,0 0,5 6,0 6,4
M3 |LKW-% u. T30 25 -65] -7.8] -38 -227[ 228 00| 00 00| 13 60 64
M4 |Regelquerschnitt 29 (RQS 29) 00| -49 -67 -01| -210] 211] 01| 00| 00| 00| 61| 64
M5 |RQS 29 u. LKW-% 11| 57 73| -u8| -21.8] 2190 00| 00 00| 06| 60 64
M6 [RQS 29 u. T30 -1,6)  -59 -7,5 -2,5| -22,2| -22,2 0,0 0,0 0,0 0,8 6,0 6,4
M7 |RQS 29, T30 u. LKW-% -2,5| 6,5 -79 -39 -22,71 -228 0,0 0,0 0,0 1,3 6,0 6,4

Quelle: Eigene Darstellung

und eine Standardabweichung von 8,2 dB(A) ermittelt. Obwohl im Untersuchungs-
gebiet nachts der Grenzwert von 49 dB(A) (siehe Abschnitt nicht iiberschrit-
ten werden soll, zeigt der Immissionspunkt 11 den héchsten Immissionspegel von ca.
67 dB(A).

Auf der larmzugewandten Seite ldsst sich ein relativ hoher durchschnittlicher Beur-
teilungspegel von ca. 71/64 dB(A) Tag/Nacht feststellen. Die Standardabweichung
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betrigt in beiden Zeitraumen ca. 2 dB(A) (siehe Tabelle [6.2)).

Tabelle 6.2: Wichtige Pegel und Reduktionen auf der larmzugewandten Seite

Pegel, Tag [6-22h] Durchnitt [ Max | Min | Standardabweichung
[dB(A)] Variante (V;)
Mafnahme (M;) Vo V1 V2 Vo Vi V2 Vo Vi V2 Vo V1 V2
MO (Keine Mafnahmen 71,01 70,9| 70,8 74,7 74,7 74,7 68,77 68,8 684 1,9 1,8 1,9
M1 [Tempo 30 (T30) 68,8] 68,6 685 72,6 724 724| 66,48 66,5 66,1 1,9 1,9 1,9
M2 [LKW-Anteil (LKW-%) 69,4 69,2| 69,1 733| 73,1 73,1 67,14 67,2 66,8 1,9 1,9 1,9
M3 |LKW-% u. T30 674 67,2 671 71,3 71,1 71,1| 65,06] 651| 64,7 1,9 1,9 2,0
M4 |Regelquerschnitt 29 (RQS 29) 70,9 70.8| 70,7 74,61 74,5 74,5| 68,68 68,7 683 1,9 1,8 1,9
M5 |RQS 29 u. LKW-% 69,3 69,1 69,01 73,1 729| 729| 67,05 67,1 66,7 1,9 1,8 1,9
M6 |RQS 29 u. T30 68,7 68,5 684 72,5 72,3 723 66,39] 66,4 66,0 1,9 1,9 1,9
M7 |RQS 29, T30 u. LKW-% 67,3 67,1] 67,0 71,1] 709| 709 64,97 650 646 1,9 1,9 20
Pegel, Nacht [22-6h] Durchnitt Max I Min Standardabweichung
[dB(A)] Variante (V;)
Mafnahme (M) Vo V1 V2 VO V1 V2 Vo V1 V2 Vo0 V1 V2
MO [(Keine Mafnahmen 63,7| 63,5 634 67,3 67,3 67,3 61,4 614 61,0 1,9 1,8 1,9
M1 [Tempo 30 (T30) 61,4 61,2 61,1 653 651 651 59,1 59,1 58,7 1,9 1,9 2,0
M2 |LKW-Anteil (LKW-%) 62,0 61,8 61,8 659 657 657 59,8 59,8 594 1,9 1,9 1,9
M3 |LKW-% u. T30 60,01 59,8 59,7 639 63,7 63,7 57,7 57,7 57,3 1,9 1,9 2,0
M4 |Regelquerschnitt 29 (RQS 29) 63,5 63,4 633| 672 672 67,2 61,3 61,3 60,9 1,9 1,8 1,9
M5 |RQS 29 u. LKW-% 61,9 61,7 61,6 658 656] 656 59,71 59,7 59,3 1,9 1,9 1,9
M6 |RQS 29 u. T30 61,3 61,1 61,0 651 649 649 59,01 59,0 58,6 1,9 1,9 1,9
M7 |RQS 29, T30 u. LKW-% 509 59,7 59.6| 638 636 636 57.6] 576 572l 1.9 19 20
AL, v = Ly, mi (Vi) - L, mo (Vo) Durchnitt Max Min Standardabweichung
Tag [6-22h]
[dB(A)] Variante (V;)
Mafinahme (M) Vo V1 V2 Vo V1 V2 Vo V1 V2 Vo V1 V2
MO (Keine Mafnahmen 0,0( -0,2| -0,3 0,0( -04| -04 0,0 0,0 -0,2 0,0 0,1 0,1
M1 |Tempo 30 (T30) -2,3] -2,5]  -2,6] -23] -26] -2,7( -22[ -23] -24 0,1 0,1 0,1
M2 |LKW-Anteil (LKW-%) -1.6] -1,8 -19 -1,77 -20f -2,0f -1,5| -1,6] -1.8 0,0 0,1 0,1
M3 |LKW-% u. T30 -3,71 -39 -4,00 -3.8] -4, -41| -35] -3,7[ -38 0,1 0,1 0,1
M4 [Regelquerschnitt 29 (RQS 29) -0,1] -0,3] -04| -0, -0,5/ -0,5| -0,1f -0,1] -0,3 0,0 0,1 0,1
M5 [RQS 29 u. LKW-% a7 -9 20 18] -2 -2 -1l -7 -19] 00| 01| 01
M6 [RQS 29 u. T30 24 26| -2,71 -24] -2,7] -28] -22| -24| -26 0,1 0,1 0,1
M7 [RQS 29, T30 u. LKW-% -3.8 4,01 -4,1] -39 -42 -42| -35] -38[ -39 0,1 0,1 0,1
AL v = Ly, mi (Vi) - Ly, mo (Vo) Durchnitt Max Min Standardabweichung
Nacht [6-22h]
[dB(A)] Variante (V;)
Mafnahme (M) Vo A% V2 Vo0 V1 V2 Vo0 Vi1 V2 Vo0 V1 V2
MO |Keine Mafnahmen 0,0 -0,2 -0,3 0,0 -0,4 -0,4 0,0 0,0 -0,2 0,0 0,1 0,1
M1 |Tempo 30 (T30) 23| 25| -26] -23 -26] -27 -22| 23] -24 00| o01] 01
M2 |LKW-Anteil (LKW-%) 16| 1,8 -9 17l -200 -20 -16] -16] -1.8] 00| 01| o1
M3 |LKW-% u. T30 -3,7( -39 -4,00 -38] -41 -41] -35| -3,7[ -3,8 0,1 0,1 0,1
M4 |Regelquerschnitt 29 (RQS 29) -0,1 -0,3] -04| -0, -0,5/ -0,5| -0,1f -0,1] -0,3 0,0 0,1 0,1
M5 |RQS 29 u. LKW-% a7l -v9l 20 18l 21| 21| -6 -17] -19] o0 o1 o1
M6 |RQS 29 u. T30 24 26 27 24| 28] 28 =23 24 =26 o1 o1 o1
M7 |RQS 29, T30 u. LKW-% -3.8 4,0 -41] -39 -42 -42| -36] -38 -39 0,1 0,1 0,1

Quelle: Eigene Darstellung

6.2.2 Mafinahme MO (Variante V1 und V2)

Bei der Mafnahme MO wird in dieser Arbeit lediglich die Wirkung der Randbebauung
untersucht. Gemafl Abschnitt [4.6] werden durch Variante VO die Immissionen im Be-



64 KAPITEL 6. EMPIRISCHE ERGEBNISSE

stand mit offener Raumkante (Ist-Zustand) berechnet. Variante V1 entspricht einer

teil-geschlossenen Randbebauung und Variante V2 einer geschlossenen Raumkante.
In der Abbildung werden die Varianten grafisch dargestellt.

Tageszeitraum

Wie in der Tabelle zu sehen ist, wird im Tageszeitraum bei V1 ein durchschnitt-
licher Beurteilungspegel von 53,5 dB(A) berechnet. Bei V2 betriigt dieser nur noch
51,8 dB(A). Somit ergibt sich im Vergleich zum Null-Zustand eine durchschnittliche
Reduktion um -4,7 dB(A) bei V1 bzw. um -6,4 dB(A) bei V2.

Bei beiden Varianten wird am Immissionspunkt I1 (siche Abbildung ein maxi-
maler Beurteilungspegel von ca. 75 dB(A) ermittelt.

Nachtzeitraum

Bei V1 wird nachts ein um -4,9 dB(A) kleinerer durchschnittlicher Beurteilungspegel
von 45,6 dB(A) berechnet (siehe Tabelle [6.1]). Dessen Standardabweichung betréigt
10,1 dB(A). Bei V2 wird ein durchschnittlicher Beurteilungspegel von 43,9 dB(A)
und eine Standardabweichung von 10,3 dB(A) ermittelt. Die durchschnittliche Larm-
pegelreduktion bei V2 ergibt -6,7 dB(A).

Auch wie beim Null-Zustand l&sst sich bei V1 und V2 der maximale Beurteilungspe-
gel (hier ca. 67 dB(A)) am Immissionspunkt I1 feststellen.

Die maximalen Larmpegelreduktionen in beiden Beurteilungszeitriumen werden am
Immissionspunkt 14 beobachtet (siehe Abbildung . Bei beiden Varianten (V1 und
V2) ergeben die Berechnungen eine maximale Larmpegelreduktion von ca. -21 dB(A)
sowohl tags als auch nachts (siehe Tabelle [6.1)). Diese hohe Reduktion lisst sich aus
der unmittelbaren Nihe des Immissionsortes zu dem geplanten Gebdude zwischen
G14 und G15 (vgl. Abbildung [5.2)), das sowohl bei V1 als auch bei V2 vorkommt,

erklaren.

Aus der Tabelle lasst sich erkennen, dass innerhalb der Mafknahme MO die Be-
urteilungspegel der jeweiligen Varianten auf der lirmzugewandten Seite sich nicht
nennenswert voneinander unterscheiden. Dementsprechend sind die Larmpegelreduk-
tionen durch die Randbebauung nahezu Null. Dies ldsst sich in beiden Zeitrdaumen
feststellen. Im Durchschnitt wird entlang der Liibecker Strake ein Beurteilungspe-
gel von 71/64 dB(A) Tag/Nacht und eine kleine Standardabweichung von 2 dB(A)
ermittelt.

6.2.3 Mafinahme M1 bis M7 (Variante V0)

Um einen hoheren Beitrag zur Reduktion von Lirmbelastungen zu leisten, wird in
dieser Arbeit zusétzlich neben verkehrsregulierenden Mafknahmen auch eine strafen-
bauliche Mafnahme untersucht. Geméf Abschnitt werden die Mafsnahmen M1
bis M7 jeweils in den Varianten VO bis V2 simuliert. Die daraus resultierenden Beur-
teilungspegel werden in dem Anhang [C] bis [[| grafisch dargestellt.
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Zur Abschitzung der larmmindernden Wirkung der einzelnen Mafknahmen, befasst
sich dieser Abschnitt mit den Beurteilungspegeln und Differenzen fiir den Fall mit
offener Zeilenbebauung (V0). Im anschliefenden Abschnitt werden die Ergebnisse aus
der teil-geschlossenen (V1) und geschlossenen (V2) Randbebauung betrachtet.

Wie in Tabelle zu sehen ist, stellt sich die Einfiihrung eines Tempolimits von
30 km/h (M1) als die effektivste Mafnahme heraus. Allein durch M1 wird im ganzen
Gebiet eine durchschnittliche Lirmpegelreduktion von -1,5/-1,6 dB(A) Tag/Nacht
und eine maximale Differenz von -2,3/-2,4 dB(A) Tag/Nacht erreicht. Somit wird bei
M1 im Durchschnitt ein Beurteilungspegel von 56,7/49,0 dB(A) Tag/Nacht berechnet.
Der hichste Larmpegel von ca. 73/65 dB(A) Tag/Nacht lédsst sich nicht nur bei VO,
sondern auch bei V1 und V2 am Immissionspunkt I1 in beiden Zeitradumen feststellen.

Bei der Reduzierung des LKW-Anteils (M2) ohne verdnderte Bebauung (VO0) wird
ein durchschnittlicher Pegel von 57,1/49,4 dB(A) Tag/Nacht berechnet (siehe Tabelle
. Der maximal berechnete Beurteilungspegel betragt sowohl bei VO als auch bei V1
und V2 ca. 73/66 dB(A) Tag/Nacht und wird wie bei M1 am Punkt I1 festgestellt. In
beiden Zeitrdumen senkt sich bei VO der durchschnittliche Larmpegel um -1,1 dB(A),
wobei -1,7 dB(A) bei I4 die maximal erreichbare Reduktion ist.

Die Mafinahme M3 stellt sich als die effektivste kombinierte Mafnahme heraus. Im
Durchschnitt wird bei M3 ein Beurteilungspegel von 55,8/48 1 dB(A) Tag/Nacht
ermittelt (siehe Tabelle [6.1)). Auch hier wird bei allen drei Varianten der hdchsten
Wert an I1 identifiziert. Dieser betrdgt ca. 72/64 dB(A) Tag/Nacht. Im gesamten
Untersuchungsgebiet erzielt M3 im Durchschnitt eine Reduktion von -2,4/-2,5 dB(A)
Tag/Nacht, wobei maximal eine Pegeldifferenz von -3,8 dB(A) erreicht wird.

Bei der Reduzierung des Strafenquerschnitts (M4) wird im Vergleich zum Null-
Zustand keine nennenswerte Verdnderung des durchschnittlichen Beurteilungspegels
festgestellt.

Aufgrund der geringfiigigen Wirkung von M4 unterscheiden sich die kombinierten
Mafsnahmen M5 bis M7 nicht nennenswert von M1, M2 bzw. M3. Daher wird in
diesem Abschnitt auf eine Erlauterung dieser Ergebnisse verzichtet.

Alle in diesem Abschnitt vorgestellten Extrema der Larmpegelreduktion bzw. der
Larmpegel werden an den Immissionspunkten 13 bzw. I1 identifiziert (siehe Abbildung

5.3).

6.2.4 Mafinahme M1 bis M7 (Variante V1 und V2)

Bei der Varianten V1 und V2 ist ein hoher Larmminderungseffekt der Schliefsung der
Bauliicken zu verdanken. In diesem Abschnitt soll die Wirkung der Randbebauung
in Kombination mit u.a. verkehrsregulierenden Mafknahmen untersucht werden.

Aus der Tabelle ldsst sich erkennen, dass sich fiir die jeweiligen Mafnahmen der
maximal berechnete Beurteilungspegel bei allen drei Varianten (auch bei V0) nahezu
gleicht. Da diese schon im Abschnitt detailliert dargestellt wurden, wird hier
auf eine zusitzliche Erlauterung der Werte verzichtet.
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Um die tatsdchliche Minderungswirkung durch die Mafsnahmen M1 bis M7 besser
darzustellen, werden in diesem Abschnitt die zusétzlichen Reduktionen, die zu MO
erreicht werden, vorgestellt.

Die Kombination aus M1 und der teil-geschlossenen Randbebauung (V1) ergibt zu
der in MO und V1 erreichten durchschnittlichen Reduktion einen zusétzlichen Beitrag
um -0,9/-1,0 dB(A) Tag/Nacht. Somit berechnet sich bei M1 und V1 im Durchschnitt
einen Pegel von 52,5/44,6 dB(A) Tag/Nacht (siehe Tabelle[6.1)). Analog dazu lisst sich
feststellen, dass M1 in Kombination mit der komplett geschlossenen Raumkante (V2)
zu einer zusitzlichen Reduktion um -0,7/-0,8 dB(A) Tag/Nacht fithrt. So wird im
Untersuchungsgebiet ein durchschnittlicher Beurteilungspegel von 51,1/43,1 dB(A)
Tag/Nacht berechnet.

Hinsichtlich der Immissionen auf der larmzugewandten Seite l4sst sich feststellen, dass
die zusétzliche Reduktion mit einem Wert von -2,3 dB(A) bei beiden Varianten und
in beiden Zeitrdumen gleich grof sind. So wird im Durchschnitt entlang der Liibecker
Strafe bei beiden Varianten ein Larmpegel von ca. 69/61 dB(A) Tag/Nacht berechnet

(siehe Tabelle [6.2)).

M2 in Kombination mit V1 erzielt in beiden Zeitrdumen eine zusitzliche Redukti-
on von -0,7 dB(A). In Kombination mit V2 ruft diese eine zusétzliche Reduktion
um -0,5/-0,6 dB(A) Tag/Nacht hervor. So werden durchschnittlich im ganzen Un-
tersuchungsgebiet Beurteilungspegel von 52,8/44,9 dB(A) Tag/Nacht bei V1 bzw.
51,3/43,3 dB(A) Tag/Nacht bei V2 ermittelt.

Auf der larmzugewandten Seite reduzieren sich die Immissionen bei beiden Varian-
ten und beiden Zeitrdumen um -1,6 dB(A). So lédsst sich hier im Durchschnitt ein
Beurteilungspegel von ca. 69/62 dB(A) Tag/Nacht feststellen.

Die Kombination aus M1 und M2, also M3, erzielt zu M0 eine weitere Reduktion um
-1,5/-1,5 dB(A) Tag/Nacht bei V1 bzw. um -1,1/-1,2 dB(A) Tag/Nacht bei V2. Der
durchschnittliche Beurteilungspegel betrigt hier ca. 52/44 dB(A) Tag/Nacht bei V1
bzw. ca. 51/43 dB(A) Tag/Nacht bei V2.

Wie im theoretischen Teil beschrieben, ist die Larmminderungswirkung von solchen
Mafsnahmen vor allem auf der lirmzugewandten Seite bemerkbar. Bei der Betrach-
tung der Larmimmissionen lediglich entlang der Liibecker Strafse, ldsst sich feststel-
len, dass M3 zu einer zusitzliche Reduktion um -3,7 dB(A) bei beiden Varianten
und beiden Zeitrdumen fiihrt. Nichtsdestotrotz wird der Grenzwert von 59/49 dB(A)
Tag/Nacht immer noch iiberschritten und im Durchschnitt ca. 67/60 dB(A) Tag/Nacht
sowohl bei V1 als auch bei V2 berechnet (siehe Tabelle [6.2).

Bei M4 werden auch hier nahezu gleiche Werte wie bei MO ermittelt. Dementspre-
chend werden bei der kombinierten Mafknahmen M5, M6 und M7 keine nennenswerten
Unterschiede im Vergleich zu den Werten aus den Einzelmafnahmen M1, M2 und M3
festgestellt. Aufgrund dessen werden auch hier diese Ergebnisse nicht weiter betrach-
tet.

Bei allen in diesem Abschnitt behandelten Mafnahmen und Varianten &hneln sich
die maximalen erreichbaren Lirmpegelreduktionen. Im Tageszeitraum liegt diese zwi-
schen -21 und -22 dB(A) und im Nachtzeitraum zwischen -21 und -23 dB(A) (siehe
Tabelle . Anders als bei V0 ist die maximale Reduktion bei V1 und V2 in allen
Mafnahmen bei I4 (siehe Abbildung festzustellen.
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6.2.5 Schlussfolgerungen

Basierend auf den vorgestellten Ergebnissen werden in diesem Abschnitt folgende
wichtige Schlussfolgerungen zusammengefasst und diskutiert:

e Bei allen Mafknahmen in Kombination mit der offenen Raumkante (V0) zeigt der
Immissionspunkt I3 die maximal erreichbare Larmpegelreduktion. Allerdings
wird innerhalb einer Mafnahme bei allen Immissionspunkten auf der lirmzu-
gewandten Seite eine vergleichbare dhnliche Reduktionswirkung erzielt (siehe
Tabelle . Grund fiir die hohe Larmreduktion ist die Verstetigung und Ver-
langsamung des Verkehrs, die durch die Mafnahmen hervorgerufen wird. Die
hochste Reduktion von ca. -4 dB(A) wird auf der lirmzugewandten Seite bei
den Mafnahmen M3 und M7 festgestellt.

e Bei allen Mafnahmen, Varianten und Zeitrdumen wird am Immissionspunkt 11
der hochste Beurteilungspegel berechnet. Grund dafiir ist das hohe Verkehrs-
aufkommen und der lichtsignalisierte Knotenpunkt.

e Alle in der Tabelle angegebenen Minima werden ebenfalls bei allen Mafs-
nahmen, Varianten und Zeitraumen an dem selben Immissionsort, [2, ermittelt.
Dies lésst sich durch den Abschirmungseffekt bedingt durch die Gebadudeeinheit
G5 (siehe Abbildung erkliaren. Im Tageszeitraum liegt der minimale Pegel
zwischen 42 und 43 dB(A) und im Nachtzeitraum zwischen 34 und 35 dB(A).
Um zu verstehen, wie der Schall sich im Untersuchungsgebiet ausbreitet, werden
im Anhang |[J] die Rasterergebnisse aus MO in allen drei Varianten dargestellt.

e Die Schliefung der Bauliicken wird durch ihre hohe lirmmindernde Wirkung
als besonders effektiv hervorgehoben. Die teil-geschlossene Raumkante (V1, MO)
setzt im Durchschnitt den Larm um -4,7/-4,9 dB(A) Tag/Nacht herab (siehe
Tabelle , ohne den Larmpegel entlang der Liibecker Strake zu erhéhen (vgl.
Tabelle[6.2). Die komplett geschlossene Randbebauung (V2, M0) veréindert den
Larmpegel entlang der Strake ebenfalls nicht. Sie ruft eine durchschnittliche
Larmpegelreduktion von -6,4/-6,7 dB(A) Tag/Nacht hervor.

e Nichtsdestotrotz zeigt die Randbebauung (V1 und V2) ohne zusétzliche Maf-
nahmen (MO0) auf der lirmzugewandten Seite keine nennenswerte Verbesserun-
gen hinsichtlich der Immissionen. So wird im Durchschnitt weiterhin ein Larm-
pegeln von ca. 71/63 dB(A) Tag/Nacht erfasst (siehe Tabelle [6.2). Am Kno-
tenpunkt Liibecker Strake - Mithlendamm wird sogar 75/67 dB(A) Tag/Nacht
berechnet.

e Bei allen Mafnahme in Kombination mit der Variante V1 bzw. V2 wird die
hochste erreichbare Reduktion am Immissionspunkt 14 lokalisiert. Sowohl bei
V1 als auch bei V2 liegt diese tags zwischen -21 und -22 dB(A) bzw. nachts
zwischen -21 und -23 dB(A) (siche Tabelle[6.1). Die unmittelbare Néhe des Im-
missionsortes zum herangeriickten Gebdude zwischen G14 und G15 (vgl. Ab-
bildung [5.2)), welches sowohl bei V1 als auch bei V2 vorkommt, und der daraus
resultierende Abschirmungseffekt sind Griinde fiir die hohe Reduktion.
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Bei der Betrachtung der Mafsnahmen M1 bis M7 und der Varianten V1 und V2
lasst sich fiir das ganze Gebiet feststellen, dass der Larmpegel im Durchschnitt
bei der teil-geschlossenen Raumkante um 1,5/1,6 dB(A) Tag/Nacht hoher ist

(vgl. Tabelle [6.1)).

Auf der larmzugewandten Seite sind innerhalb einer Mafknahme die Larmpegel
nahezu gleich (siehe Tabelle [6.2)). Daher ist fiir das AusmaR der Immissionen
entlang der Liibecker Strafe die Art der Bebauung (geschlossen, teil-geschlossen
oder offen) kein entscheidendes Kriterium.

Bei der Betrachtung der Mafsnahmen M1 bis M7 und der Varianten V1 und V2
lasst sich im gesamten Gebiet feststellen, dass innerhalb einer Variante die 1arm-
mindernde Wirkung der einzelnen Mafsnahmen vor allem bei hoheren Belastun-
gen bemerkbar ist. So senkt sich beispielsweise tags bei M3 und V1 im Vergleich

zu MO und V1 der maximal berechneten Beurteilungspegel um -3 dB(A), wih-
rend der minimale Pegel sich lediglich um -1 dB(A) reduziert (vgl. Tabelle [6.1)).

Auf der larmzugewandten Seite ldsst sich dies noch deutlicher erkennen. Im
Vergleich zum Null-Zustand ist durch die Randbebauung nahezu keine Minde-
rung bzw. Erhéhung der Larmbelastungen zu sehen. Erst bei den Mafknahmen
M1 bis M7 wird entlang der Liibecker Strafe eine Senkung der Beurteilungs-
pegel festgestellt. So werden beispielsweise durch M3 die Immissionen sowohl
tagsiiber als auch nachts um -3,7 dB(A) gesenkt (vgl. Tabelle [6.2). Eine solche
Differenz entspricht der Halbierung der Schallenergie und wird als eine deutliche
Verdnderung empfunden.

Hinsichtlich der Larmimmissionen auf der larmzugewandten Seite lisst sich fest-
stellen, dass die Standardabweichung bei allen Mafnahmen und Varianten bei
ca. 2 dB(A) liegt (siehe Tabelle[6.2). Die Standardabweichung zur durchschnitt-
lichen Larmpegelreduktion betragt nur 0,1 dB(A). Daraus ldsst sich der Schluss
ziehen, dass innerhalb einer Mafnahme die berechneten Beurteilungspegel en-
ger um den Mittelwert liegen. Dies verdeutlichen auferdem die Abbildungen im

Anhang

Das Ausmak der Reduktion der jeweiligen Maknahme und Variante ist sowohl
fiir den Tages- als auch fiir den Nachtzeitraum nahezu gleich (siehe Tabelle
bzw. identisch (siehe Tabelle [6.2)). Grund dafiir ist, dass die Larmpegelre-
duktionen durch die in dieser Arbeit untersuchten Mafnahmen ausschlieflich
durch die Korrekturfaktoren bedingt sind und diese Korrekturen innerhalb einer
Mafnahme in beiden Zeitriumen gleich hoch sind (siehe Anhang [A)). Bei der
Berechnung des Beurteilungspegels fliefst der Zeitraum nur in den Mittelungspe-
gel ein. Hierbei héngt der Mittelungspegel ausschlieflich von dem LKW-Anteil
und der Verkehrsstirke ab, welche dem DTV, unterliegt. Somit bleibt inner-
halb einer Variante bei allen Mafnahmen (selbst bei solchen, die eine Reduktion
des LKW—Anteilﬂ vorsehen) der Mittelungspegel in den jeweiligen Zeitraumen
nahezu gleich.

3Bei der Mafinahmen M2, M3, M6 und M7 wird u.a. eine Reduktion des LKW-Anteils von 2 auf

0,55 % vorgesehen. Bei einer solchen geringfiigigen Reduktion bleibt der Mittelungspegel nahezu

gleich.
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6.3 Grenzwertiiberschreitung

Der Schutz vor schidlichen Umwelteinwirkungen durch Gerdusche ist erst sicherge-
stellt, wenn die Schallbelastung durch Strakenverkehr am mafsgeblichen Immissions-
ort die Immissionsgrenzwerte nicht iiberschreitet. Daher besteht die Notwendigkeit,
Mafnahmen zu entwickeln, die den Lirm auf seinem Ausbreitungsweg einddmmen
bzw. an der Quelle dimpfen.

Bei allen untersuchten Mafsnahmen handelt es sich um freiwillige Leistungen, bei
denen keine wesentliche Anderung am Verkehrstriiger nach der 16. BImSchV vorge-
sehen wird (Larmsanierung nach Abschnitt 2.5.2)). Dementsprechend kénnten fiir alle
Mafnahmen die Auslosewerte aus der Tabelle als makgebend festgelegt werden.
Jedoch werden in dieser Arbeit die Grenzwerte der 16. BImSchV fiir alle Mafsnahmen
zu Grunde gelegt. Grund dafiir ist, dass bei solchen hohen lang andauernden Schallex-
posisitionen die Bewohner trotz des finanziellen Aufwandes weiterhin einer unzumut-
baren Lérmbelastung ausgesetzt wiren (siehe Abschnitt 2.3)). AuBerdem besteht die
Gefahr, dass durch eine Steigerung des Verkehrsaufkommens innerhalb kurzer Zeit
eine Sanierung erneut ausgelost wird.

Mit Hilfe eines Empfindlichkeitsplans, in dem Nutzung und Immissionsgrenzwerte
rdumlich zugewiesen werden, werden in dieser Arbeit Konfliktpline erstellt. Im Kon-
fliktplan wird die Differenz aus dem jeweiligen Beurteilungspegel und dem entspre-
chenden nutzungsabhingigen Grenzwert des Empfindlichkeitsplans gebildet. Dadurch
lasst sich erkennen, an welchen Stellen und in welchem Ausmaf Grenzwerte iiber-
schritten werden. Hierfiir werden in der vorliegenden Arbeit die Immissionsgrenz-
werte der 16. BImSchV geméf ausgewiesener Nutzung im B-Plan verwendet (siehe

Abschnitt [5.1)).

Die Veranschaulichungen der Ergebnisse basieren zum einen auf der Rasterberech-
nung, welche fiir die grafische Darstellung verwendet wird. Zum anderen bilden die
erhobenen Daten der Punktberechnungen die Grundlagen der dargestellten Uber-
sichtstabellen.

6.3.1 Ist-Zustand

Der Ist-Zustand wird bei der Mafnahme MO und Variante VO untersucht. Fiir die
Variante VO werden Konfliktpldne sowohl fiir den Tages- als auch fiir den Nachtzeit-
raum erstellt und sind in den Abbildungen und dargestellt.

Tageszeitraum

Aus der Abbildung lasst sich erkennen, dass entlang der Liibecker Strafe und des
Miihlendamms in dem Tageszeitraum die grofte Grenzwerteiiberschreitung stattfin-
det. Vor allem am Knotenpunkt Liibecker Strafsen - Miihlendamm sowie Liibecker
Strafe - Neubertstrafe treten die hochsten Uberschreitungen auf. Es werden an der
Fassade der Gebdudeeinheiten G1, G2, G15 und G17 (siehe Abbildung Uber-
schreitungen von iiber 14 dB(A) ermittelt. Die Auswertung der Immissionspunktbe-
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rechnung hat ergeben, dass die maximale Uberschreitung von 15,7 dB(A) am Immis-
sionspunkt I1 (sieche Abbildung auftritt (vgl. Abbildung [B.1)).

Auch an der lirmabgewandten Seite werden héhere Beurteilungspegel berechnet als
erlaubt sind. Bedingt durch vom Miihlendamm ausgehende zusatzliche Lirmbelas-
tung werden vor allem im Siidosten an der Gebiudeeinheit G1 hohe Uberschreitun-
gen von iiber 8 dB(A) festgestellt. Im Nordosten zeigen die Gebdudeeinheiten G15
und G16 an der lirmabgewandten Seite Uberschreitungen von bis zu 2 dB(A).

Auferdem liisst sich eine hohe Hiufigkeit der Uberschreitungen erkennen. So lassen
sich insgesamt im Null-Zustand bei 42 % der erhobenen Daten Uberschreitungen
feststellen. Tm Durchschnitt wird im ganzen Gebiet tagsiiber eine Uberschreitung
von 2,8 dB(A) und eine Standardabweichung von 4,7 dB(A) berechnet. In der Uber-
sichtstabelle sind die Ergebnisse der Untersuchung zusammenfasst.

Tabelle 6.3: Uberschreitungen im gesamten Gebiet

Ubersch.reitung der Grenzwerte, Durchnitt Max Standardabweichung Héufigkeit*
T [6.221) B @B B [
Variante (V;)
Mafnahme (M;) Vo0 V1 V2 Vo V1 V2 Vo0 V1 V2 Vo | V1 V2
MO |Keine Mafnahmen 2,8 2,4 24| 15,7 158 158 4,7 4,7 4,6 42 29 25
M1 |Tempo 30 (T30) 2,2 2,1 2,0 138 13,9 13,9 4,1 4,0 4,0 29 25 25
M2 |LKW-Anteil (LKW-%) 2:3 2,2 2,1| 14,3 14,5| 14,5 4,3 4,2 4,1 36 27 25
M3 |[LKW-% u. T30 2,0 1,9 1,81 12,71 128 12,8 3,7 3,7 3,6 29 25 25
M4 |Regelquerschnitt 29 (RQS 29) 2,8 2,4 23| 15,6 15,7 15,7 4,7 4,6 4,6 42 29 25
M5 |RQS 29 u. LKW-% 2,3 2,1 2,1 142 14,3] 14,3 4,2 4,2 4,1 36 27 25
M6 |RQS 29 u. T30 2,2 2,0 2,0 13,7 13,8 138 4,1 4,0 3,9 29 25 25
M7 |RQS 29, T30 u. LKW-% 1,9 1,8 1,8 12,6] 128 12,8 3,7 3,6 3,6 29 25 25
.. . Durchnitt Max Standardabweichung Haufigkeit™
e e ey REIEN] oA [BA] i
Variante (V;)
Mafnahme (M;) VO V1 V2 VO V1 V2 Vo0 V1 V2 VO | V1 [ V2

MO |Keine Mafsnahmen 4,0 EIN 29| 183 18,4 184 5,5 5,6 5,5 56 2 25
M1 |Tempo 30 (T30) 3,1 2,7 2,6 16,4 16,6 16,6 4,9 4,9 4,9 44 31 25
M2 |LKW-Anteil (LKW-%) 3¥3 2,8 27 17,00 17,1 17,1 5,1 5,1 5,1 47 31 25
M3 |[LKW-% u. T30 2,7 2,4 24| 154 15,5 15,5 4,6 4,5 4,5 38 27 25
M4 |Regelquerschnitt 29 (RQS 29) 4,0 3,2 29 18,2 183 18,3 5,5 5,5 5,5 56 33 25
M5 |RQS 29 u. LKW-% 3,3 2,8 2,71 16,8 17,0 17,0 5,1 5,1 5,0 47 31 25
M6 |RQS 29 u. T30 3,1 2,7 26 16,3 164| 16,4 4,9 4,9 4,8 44 31 25
M7 |RQS 29, T30 u. LKW-% 2,7 2,4 24| 153 154| 154 4,6 4,5 4,5 40 27 25

Bei der Haufigkeit der Uberberschreitung handelt es sich um den Pronzentanteil an Daten, die den Grenzwert

iiberschreiten. Insgesamt sind von jeder Variante 55 Daten vorhanden.

Quelle: Eigene Darstellung

Auf der larmzugewandten Seite (siehe Tabelle werden relativ hohe Uberschrei-
tungen berechnet. Entlang der Liibecker Strafe wird im Durchschnitt eine Uberschrei-
tung von 12 dB(A) und eine Standardabweichung von 9,8 dB(A) berechnet.

Nachtzeitraum

Nachts lisst sich feststellen, dass die Uberschreitungen sich noch weiter ausbreiten
als im Tageszeitraum. Insgesamt iiberschreiten nachts ca. 56 % der erhobenen Daten
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den Grenzwert von 49 dB(A) (siehe Tabelle [6.3). Die berechnete durchschnittliche
Uberschreitung ergibt 4 dB(A) und die Standardabweichung 5,5 dB(A).

Wie in der Abbildung zu sehen ist, reichen auf der nordostlichen larmabgewand-
ten Seite die Larmiiberschreitungen sogar bis zu den Gebduden an der Neuberststrale
auferhalb des Untersuchungsgebiets. Hier {iberschreiten die Beurteilungspegel, an der
Gebdudeeinheiten G15 und G16, den vorgesehenen Grenzwert um bis zu 4 dB(A).
Im Siidosten an G1 werden bis iiber 10 dB(A) mehr als erlaubt berechnet.

Tabelle 6.4: Uberschreitungen auf der lirmzugewandten Seite

Uberschreitung der Grenzwerte, Durchnitt Max Standardabweichung HAufigkeit*
Tog [6.221 [ABA)] B [BA)] %)
Variante (V;)

Mafnahme (M;) Vo V1 V2 Vo V1 V2 Vo Vi V2 Vo [ V1 | V2
MO |Keine Mafinahmen 12,0 11,9] 11,81 15,7 15,7 15,7 9,8 9,8 9,4 100f 100f 100
M1 |Tempo 30 (T30) 9,8 9,6 9,5 13,6] 134 134 7,5 7.5 7,11 100| 100 100
M2 [LKW-Anteil (LKW-%) 10,4 10,2| 10,1 14,3] 14,1] 14,1 8,1 8,2 78] 100( 100| 100
M3 [LKW-% u. T30 8,4 8,2 8,1 12,3 12,1 12,1 6,1 6,1 5,7 100( 100| 100
M4 [Regelquerschnitt 29 (RQS 29) 11,9] 11,8 11,7 15,7) 15,5 15,5 9,7 937 9,3| 100| 100f 100
M5 |RQS 29 u. LKW-% 10,3| 10,1 10,01 14,1 13,9 139 8,1 8,1 7,71 100( 100| 100
M6 [RQS 29 u. T30 Q.7 9,5 9,4 13,5 13,3] 133 7.4 7.4 7,01 100| 100 100
M7 [RQS 29, T30 u. LKW-% 8,3 8,1 8,0 12,11 11,9 11,9 6,0 6,0 5,6] 100( 100| 100
Uberschreitung der Grenzwerte, Durchnitt Max Standardabweichung Héiuﬁcgkcit*

Nacht [22-6h] [dB(A)] [dBA)] [dB(A)] (%]

Variante (V;)

Mafnahme (M) Vo V1 V2 Vo Vi1 V2 Vo V1 V2 Vo | VI | V2
MO |Keine Mafnahmen 1471 145 14,4 18,3 18,3 18,3 124 12,4 12,01 100f 100 100
M1 [Tempo 30 (T30) 12,4 12,2 121 16,3 16,1 16,1 10,1] 10,1 9,7 100| 100f 100
M2 [LKW-Anteil (LKW-%) 13,0 12,8 12,8 16,9 16,7 16,7 10,8 10,8] 10,4 100 100{ 100
M3 [LKW-% u. T30 11,0 10,8| 10,7 14,9 14,7] 14,7 8,7 8,7 8,3] 100| 100 100
M4 |Regelquerschnitt 29 (RQS 29) 14,5 144 14,3] 18,3] 18,2 182 12,3| 12,3 11,9 100 100{ 100
M5 [RQS 29 u. LKW-% 12,9 12,71 12,6/ 16,8 16,6 16,6/ 10,7] 10,7 10,3 100| 100f 100
M6 |RQS 29 u. T30 12,3 12,11 12,01 16,1 15,9 159 10,0/ 10,0 9,6] 100| 100 100
M7 |[RQS 29, T30 u. LKW-% 10,9] 10,7 10,6 14,8 14,6] 14,6 8,6 8,6 8,2 100| 100 100

Bei der Hiufigkeit der Uberberschreitung handelt es sich um den Pronzentanteil an Daten, die den Grenzwert

iiberschreiten. Insgesamt sind von jeder Variante 7 Daten vorhanden.

Quelle: Eigene Darstellung

Vor allem auf der lirmzugewandten Seite werden hohe Uberschreitungen berechnet.
Sowohl im Siidosten (G1 und G2) als auch im Nordwesten (G14 und G15) wer-
den Uberschreitungen von iiber 16 dB(A) ermittelt. Am héchsten wird, wie auch im
Tageszeitraum, der Grenzwert am Immissionsort I1 {iberschritten. Dort werden ca.
18 dB(A) mehr als erlaubt berechnet. Entlang der Liibecker Strafte wird im Schnitt
eine Uberschreitung von ca. 15 dB(A) festgestellt (siehe Tabelle [6.4). Die Standard-
abweichung liegt auf dieser Seite bei ca. 12 dB(A).

6.3.2 Mafinahme MO (Variante V1 und V2)

Analog zum vorherigen Abschnitt werden Uberschreitungen zum Immissionsgrenz-
wert fiir die Variante V1 und V2 ermittelt. Wie auch in Abschnitt zu sehen
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ist, ldsst sich hier feststellen, dass die Randbebauung sowohl teil- (V1) als auch kom-
plett geschlossen (V2) eine erhebliche Einddmmung der Emissionen hervorruft. Allein
durch die Randbebauung reduziert sich die Haufigkeit an Grenzwertiiberschreitungen
stark. Im Vergleich zum Null-Zustand werden bei V1 ca. 13/24 % Tag/Nacht weniger
Immissionen festgestellt, die die Grenzwerte iiberschreiten (vgl. Tabelle . Bei V2
sind es sogar 16/31 % Tag/Nacht weniger.

Variante 1

Tageszeitraum

Wie in der Abbildung zu sehen ist, werden bei V1 tagsiiber weiterhin entlang der
Liibecker Strafe und des Miihlendamms an der Gebadudefassade hohere Beurteilungs-
pegel als 59 dB(A) berechnet. In der Mitte der Liibecker Strafe l4sst sich auf der Hohe
der Gebdudeeinheiten G4 sowie G15 und G17 eine Erhéhung der Larmpegel feststel-
len. Der Grund dafiir liegt an der zweiten Reflektion, die durch die herangeriickten

Bauten bedingt ist (vgl. Abbildung und [K.3)).

Tagsiiber treten wie im Null-Zustand die héchsten Uberschreitungen von 14 dB(A)
an den Gebédudeeinheiten G1, G2 und G17 auf. Auch an der Fassade der herange-
riickten Bauten zwischen G2 und G4, G4 und G7, G14 und G15 sowie G15 und G17
werden hohe Uberschreitungen zwischen 12 und 15 dB(A) berechnet. Aufgrund der
Ausbreitung des Schalles (siche Abschnitt und seiner Eigenschaften (sieche Ab-
schnitt werden an der Fassade des geplanten Gebdudes zwischen G9 und G11
dagegen bessere Werte ermittelt. Hier wird in der Mitte der larmzugewandten Fassa-
de ein Beurteilungspegel von ca. 67 dB(A) berechnet. An der selben Stelle wurde im
Null-Zustand ein Beurteilungspegeln von ca. 71 dB(A) festgestellt. Jedoch bleiben
im Durchschnitt die Immissionen entlang der Liibecker Strake nahezu unverdndert.
So wird auf dieser Seite wie bei V0 im Durchschnitt eine Uberschreitung von ca.
12 dB(A) und eine Standardabweichung von 9,8 dB(A) berechnet (siche Tabelle|6.4)).

Hinsichtlich der Uberschreitung lisst sich vor allem eine erhebliche Verbesserung bei
den Gebauden und unbebauten Flichen, die hinter den geplanten Bauten liegen, fest-
stellen. Auch die noch offenen Bauliicken der teil-geschlossenen Raumkante (zwischen
G7 und G11 bzw. G11 und G14) zeigen im Vergleich zum Null-Zustand, eine kleine
Verbesserung. Obwohl die Peakﬂ an den selben Stellen wie vorher auftreten (vgl.
Abbildungen und [K.3)), lisst sich an der Fassade der betroffenen Geb#udeein-
heiten eine geringfiigige Verbesserung aufgrund der wellenférmige Schallausbreitung
feststellen (vgl. 6stliche Fassade der Gebdudeeinheit G13).

Im Durchschnitt wird bei V1 eine Uberschreitung von 2,4 dB(A) und eine Standard-
abweichung von 4,7 dB(A) errechnet (siche Tabelle [6.3). Der maximale Wert von
15,8 dB(A) tritt weiterhin im siidostlichen Immissionspunkt I1 auf. Bei V1 zeigen
insgesamt 29 % der Daten eine Uberschreitung des Grenzwertes.

4Die UTM-Koordinaten des Peaks zwischen G7 und G11 bzw. G11 und G14 lauten: Zone 32N
E: 568060 N: 5935080 bzw. E: 568120 N: 59351030.
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Nachtzeitraum

Aus der Abbildungen und lasst sich feststellen, dass im Vergleich zum Ta-
geszeitraum die Auswirkung der Randbebauung nachts héher ist. Im Vergleich zum
Null-Zustand reduziert sich im Tageszeitraum die Hiufigkeit der festgestellten Uber-
schreitungen um 13 %. Im Nachtzeitraum werden sogar 23 % weniger Uberschreitun-

gen festgestellt (vgl. Tabelle [6.3).

Obwohl die maximale Uberschreitung, wie auch im Null-Zustand, weiterhin bei ca.
18 dB(A) (an I1) liegt, wird eine Verbesserung des durchschnittlichen Wertes um ca.
-1 dB(A) ermittelt’]

Entlang der Liibecker Strake bleiben die Uberschreitung nahezu gleich. Im Schnitt
wird an der lirmzugewandten Seite eine Uberschreitung von 14,5 dB(A) und eine
Standardabweichung von 12,4 dB(A) ermittelt (siche Tabelle [6.4)).

Variante 2

Tageszeitraum

Variante V2 représentierte eine geschlossene Raumkante. Wie in der Abbildung
zu sehen ist, lidsst sich bei V2 eine hohe larmmindernde Wirkung feststellen. Fast
alle hinter den Neubauten liegenden Gebduden und unbebauten Flichen sind frei von
Uberschreitungen. Obwohl die durchschnittliche Uberschreitung von 2,4 dB(A) bei
V2 gleich hoch wie bei V1 ist (siehe Tabelle , nimmt die Anzahl an Datenpunkten
die den Grenzwert iiberschreiten um -4 % ab (vgl. V1 und V2). Im Vergleich zum
Null-Zustand reduziert sich die Haufigkeit sogar um -17 %.

Tagsiiber lasst sich, wie auch bei V1, auf der lirmzugewandten Seite an G9 eine
Verbesserung der Immission feststellen (vgl. Abbildung und [K.5)). Jedoch ist im
Durchschnitt entlang der Liibecker Strafte bei V2 keine nennenswerte Differenz sowohl
zum Null-Zustand als auch zu V1 festzustellen. Die durchschnittliche Uberschreitung
entlang der Liibecker Strafe von ca. 12 dB(A) bleibt nahezu gleich.

Nachtzeitraum

Im Nachtzeitraum erreichen die Uberschreitungen auch hier héhere Werte. Trotz-
dem lasst sich feststellen, dass im Vergleich zum Null-Zustand im Nachtzeitraum, die
Uberschreitungen lediglich auf der lirmzugewandten Seite auftreten. Im restlichen
Untersuchungsgebiet sinkt der Larmpegel unter den Grenzwert von 49 dB(A). Insge-
samt werden nur noch bei 25 % der erhobenen Daten eine Uberschreitung festgestellt
(siehe Tabelle . Im Durchschnitt wird im Untersuchungsgebiet eine Uberschrei-
tung von 2,9 dB(A) und eine Standardabweichung von 5,5 dB(A) berechnet.

Entlang der Liibecker Straken werden auch im Nachtzeitraum keine nennenswerten
Verdnderungen im Vergleich zu den vorher untersuchten Varianten festgestellt, sodass
die durchschnittliche Uberschreitung bei 14,4 dB(A) liegt (siche Tabelle .

5Im Null-Zustand wurde eine durchschnittliche Uberschreitung von 4 dB(A) berechnet. Bei V1
dagegen betrégt diese ca. 3 dB(A).
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6.3.3 Mafinahme M1 bis M7 (Variante VO, V1 und V2)

Bei M1 bis M7 handelt es sich u.a. um kurz- bzw. langfristige verkehrsrechtlichen
Mafnahmen. M1 und M2 sind verkehrsregulierenden Mafnahmen, die grundsétzlich
zur Bekdmpfung von Verkehrslarm durch Minderung der Schallentstehung eingesetzt
werden. M3 ist eine Kombination aus den ersten zwei Mafnahmen. M4 ist eine stra-
fsenbauliche Maftnahme, bei der in erster Linie ein gréfserer Abstand zwischen Larm-
quelle und Immissionsort geschaffen wird, wodurch eine Reduktion des Larmpegels
an der Fassade hervorgerufen wird (siehe Kapitel . M5, M6 und M7 sind Kombina-
tionen aus M4 und der ersten drei genannten Mafknahmen.

Die in diesem Abschnitt behandelten Mafsnahmen beeinflussen den Ausbreitungsweg
nicht, sondern werden zur Reduktion des Larms direkt an der Quelle eingesetzt. Da-
her wird fiir die folgenden Mafnahmen auf die grafische Darstellung des Konfliktplans
verzichtet. Viel mehr sollen in diesem Abschnitt die eigentlichen Grenzwertiiberschrei-
tungen dargestellt werden.

Die Einfiihrung von Tempo 30 ergibt in allen drei Varianten eine dhnliche durch-
schnittliche Uberschreitung von ca. 2/3 dB(A) Tag/Nacht und eine vergleichbare
Standardabweichung von ca. 4/5 dB(A) Tag/Nacht (siche Tabelle [6.3]). Die Haufig-
keit &ndert sich jedoch zwischen den Varianten, vor allem im Nachtzeitraum. Wahrend
nachts bei VO 44 % der Daten eine Uberschreitung aufweisen, sind es bei V1 31 % und
bei V2 nur noch 25 %. Dies entspricht allerdings im Vergleich zu M0 einer Differenz
von -12 % bei VO, -2 % bei V1 und 0 % bei V2 (vgl. Tabelle [6.3)).

Die Wirkung durch M1 macht sich erst bei den maximalen Uberschreitungen bemerk-
bar. Im Vergleich zu M0 wird bei M1 eine um ca. 2/1 dB(A) Tag/Nacht kleinere maxi-
male Uberschreitung von ca. 14/17 dB(A) Tag/Nacht festgestellt (siche Tabelle .
Auf der larmzugewandten Seiten werden bei allen drei Varianten eine vergleichbare
durchschnittliche Uberschreitung von 10/12 dB(A) Tag/Nacht und eine Verbesserung
im Vergleich zu M0 um 2/3 dB(A) Tag/Nacht berechnet (siche Tabelle [6.4)).

Ahnlich wie bei der Einfiihrung einer 30 km /h Geschwindigkeitsbeschrinkung, unter-
scheiden sich die einzelnen Uberschreitungen der jeweiligen Varianten bei der Reduk-
tion des LKW-Anteils innerhalb der Mafknahmen nicht viel. So wird im Durchschnitt
im gesamten Gebiet eine Uberschreitung von ca. 2/3 dB(A) Tag/Nacht und eine
Standardabweichung von ca. 4/5 dB(A) Tag/Nacht berechnet (siche Tabelle [6.3).
Auch hier ergeben sich im Vergleich zu M0 keine grofen Differenzen hinsichtlich der
Hiufigkeiten der Uberschreitungen bei V1 und V2. Lediglich bei VO ist eine Redu-
zierung festzustellen. So iiberschreiten bei VO anstatt 42/56 % Tag/Nacht nur noch
36/47 % Tag/Nacht der Daten den Grenzwert (siche Tabelle [6.3)). Auch bei M2 lasst
sich hauptsachlich die Larmminderungswirkung bei den stark belasteten Immissi-
onsorten feststellen. So wird im Vergleich zu MO die maximale Uberschreitung von
ca. 16/18 dB(A) Tag/Nacht auf ca. 14/17 dB(A) Tag/Nacht gesenkt. Auf der larm-
zugewandten Seite reduziert sich ebenfalls die durchschnittliche Uberschreitung auf
10/13 dB(A) Tag/Nacht (siehe Tabelle [6.4).

Bei der kombinierten Maknahme M3 ist ebenfalls eine hheren Wirkung beim Haupt-
verkehrstriiger bemerkbar. Die maximale Uberschreitung liegt fiir M3 bei 12/15 dB(A)
Tag/Nacht (siche Tabelle und die durchschnittlichen Uberschreitung auf der
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Larmzugewandten Seite wird auf 8/11 dB(A) Tag/Nacht gesenkt (siehe Tabelle [6.4]).
Hinsichtlich der Haufigkeiten der Uberschreitungen zeigt M3 die gleiche Prozentan-
teile wie M1.

Aus der Tabellen und ist zu entnehmen, dass bei der Reduzierung des Re-
gelquerschnitts keine nennenswerten Verdnderungen im Vergleich zur MO erkennbar
sind. Dementsprechend ergeben die Mafsnahmen M5 bis M7 dhnliche Werte wie die
jeweiligen Einzelmafnahmen. Dies gilt sowohl fiir den Tages- als auch fiir den Nacht-
zeitraum. Deswegen wird hier auf eine Erlduterung dieser Ergebnisse verzichtet.

6.3.4 Schlussfolgerungen

Aus der Betrachtung der Grenzwerteiiberschreitung konnten folgende Erkenntnisse
gewonnen werden:

e Innerhalb einer Maﬁnahnge werden tagsiiber bei allen drei Varianten nahezu
gleiche durchschnittliche Uberschreitungen und Standardabweichungen berech-
net.

e Auch die maximal ermittelte Uberschreitung innerhalb einer Maknahmen ist
bei allen Varianten fast gleich und wird bei allen Maknahmen und Varianten
am Immissionspunkt I1 festgestellt. Dies ist sowohl tagsiiber als auch nachts
festzustellen.

e Das Ausmals der Haufigkeit der Grenzwertiiberschreitung ist innerhalb einer
Mafnahme stark von der gewéhlten Variante abhingig.

e Daraus ist zu schliefsen, dass die Larmminderungswirkung durch die Randbe-
bauung in den weniger larmbelasteten Gebieten hoher ist.

e Die Uberschreitungen in beiden Zeitriumen bleiben an der stark belasteten Lii-
becker Strake bzw. am Miihlendamm innerhalb einer Mafsnahme nach Schlie-
fsung der Bauliicken nahezu unverdndert.

e Bei M1 bis M3 und M5 bis M7 ist im ganzen Gebiet innerhalb einer Mafnahme
tagsiiber keine nennenswerte Reduktion der durchschnittlichen Uberschreitun-
gen in den jeweiligen Varianten festzustellen (siehe Tabelle [6.3)). Grund dafiir
ist, dass die hohen Uberschreitungen im benannten Zeitraum sich vor allem (VO
und V1) bzw. nur (V2) auf der lirmzugewandten Seite konzentrieren (siche Ab-
bildungen [K.1] [K.3|und [K(.5). Wie im Abschnitt[6.2.5] beschrieben, spielt die Art
der Bebauung auf der lirmzugewandten Seite bei der Lirmpegelreduktion keine
entscheidende Rolle. Die Minderungswirkung durch die Randbebauung ist aus-
schlieflich in den hinter den Neubauten liegenden Immissionsorten bemerkbar.

e Nachts dagegen spielt die Abschirmung durch die geplanten Bauten aus V1 und
V2 im gesamten Gebiet eine grofere Rolle. Grund dafiir ist, dass im benannten
Zeitraum die Uberschreitungen auf der lirmzugewandten Seite hoher sind und
diese sich weiter in Richtung Nordwest auch hinter der geplanten Bauten aus-
breiten (siehe Abbildungen [K.2] [K.4|und [K.6). Im Vergleich zum Tageszeitraum
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werden bei mehreren Immissionsorten eine Uberschreitung festgestellt (z.B. bei
V1, M1, Tag: 25%. Bei V1, M1, Nacht: 31%). Durch die Abschirmung der Rand-
bebauung wird nachts eine hohere Reduktion der Grenzwertiiberschreitungen
als tags festgestellt.

Die Uberschreitungshiufigkeiten blieben bei allen Mafnahmen innerhalb der
Variante V1 bzw. V2 nahezu gleich bzw. identisch (siehe Tabelle [6.3). Dies
lasst sich durch die Verteilung der Grenzwertiiberschreitung bei den genannten
Varianten, die sich auf die larmzugewandte Seite konzentriert, erklaren. Nur
bei der Variante VO konnte eine Verdnderung der Haufigkeit festgestellt werden
(siche Tabelle [6.3)).

Bei der Beurteilung der Uberschreitungen auf der lirmzugewandten Seite, konn-
te eine hohe Larmminderungswirkung der Mafsnahmen M1 bis M7 festgestellt
werden. Daraus lisst sich ableiten, dass die Maftnahmen M1 bis M7 vor allem
der Minderung der Uberschreitungen in den stark belasteten Bereichen auf der
larmzugewandten Seite dienen.

Vor allem die Kombination aus Einfiihrung eines 30 km/h Tempolimits und Re-
duzierung des LKW-Anteils (M3) senkt die maximal berechnete Uberschreitung
am I3 und die durchschnittliche Uberschreitung auf der lirmzugewandten Seite.
So wird durch M3 die héchste Uberschreitung von ca. 16/18 dB(A) Tag/Nacht
auf ca. 12/15 dB(A) Tag/Nacht reduziert. Auf der lirmzugewandten Seite wird
die durchschnittliche Uberschreitung von ca. 12/15 dB(A) Tag/Nacht auf ca.
8/11 dB(A) Tag/Nacht gesenkt.

Hinsichtlich der Schallausbreitung ist nach Schlieftung der Bauliicken sowohl
in V1 als auch in V2, keine feststellbare Reflektion auf die gegeniiberliegenden
Bauten aufserhalb des Untersuchungsgebiet zu erkennen (vgl. beispielsweise Ab-
bildung [K.1| mit [K.3| und [K.5).

Im Vergleich zum Tageszeitraum ist nachts das Ausmaf und die Haufigkeit
der Uberschreitungen héher. Im Null-Zustand (M0,V0) zeigen sogar 56 % der
berechneten Daten eine Uberschreitung des Grenzwertes (siche Tabelle .

6.4 Kosten und Ubertragbarkeit

Die Auswertung der in dieser Arbeit untersuchten Mafknahmen basiert in erster
Linie auf den Parametern: Beurteilungspegel, Lirmpegelreduktion und Grenzwert-
iiberschreitung. Untergeordnet werden zusétzlich die mafgebenden Mafnahmen nach

Wirtschaftlichkeit und Ubertragbarkeit bewertet. Allerdings wird in diesem Abschnitt

nicht auf eine genauere Berechnung der Kosten eingegangen. Viel mehr wird hier eine
grobe Abschitzung ausgearbeitet, um Mafsnahmen zu vergleichen.
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6.4.1 Randbebauung

Mit dem Ziel ,Mehr Stadt in der Stadt” versucht der Hamburger Senat durch eine effi-
zientere Flachennutzung innerhalb der bestehenden Siedlungskulisse mehr Wohnraum
zu schaffen, um so die Wohnungsknappheit Hamburgs zu bekdmpfen. So agieren V1
und V2 (die Schliefung von Bauliicken durch das Heranriicken von Neubauten) nicht
nur im Sinne der Lirmminderung, sondern leistet einen Beitrag zur Stadtverdichtung.
Aufgrund des zusétzlichen Wohnraumvorteils ist ein Vergleich des wirtschaftlichen
Aufwands dieser Mafknahme mit den untersuchten Vorkehrungen nicht reprasentativ.
Daher bleiben die wirtschaftlichen Kriterien dieser Mafsnahme hier unberiicksichtigt
und werden nicht weiter aufgefiihrt.

Im Bereich, wo die geplanten Bauten stehen sollen, wird im B-Plan zurzeit eine nicht
iiberbaubare Fliche ausgewiesen (siehe Abbildung [£.12). Aufgrund des iiber dem
Gesundheitsgefihrdungsbereich liegenden Pegels auf der Larmzugewandten Seite ist
allerdings die Planungsfreiheit der Gemeinde fiir die Ausweisung von Wohnnutzun-
gen sehr beschrinkt (Vgl. [BSUILOL S. 53]). ,, Unter ganz bestimmten Rahmenbedingun-
gen st es unter stadtebaulichen und umweltplanerischen Gesichtspunkten dennoch
erforderlich - und bei der Anwendung sorgfiltiger Instrumente vertretbar - in derart
vorbelasteten Bereichen, je nach Situation des Finzelfalls, auch Wohnnutzungen zu
ermdglichen® [BSUL0, S. 53]. Andernfalls bietet sich die Mdglichkeit, gezielt emissi-
onsarme Nutzungen, wie Biiros und Lager anzuordnen, um Konflikte zu vermeiden.
Hinzu sollten an den geplanten Bauten weitere Untersuchungen hinsichtlich des Grund-
risses sowie der Anordnung und der Geometrie der Neubauten erfolgen und dement-
sprechend im B-Plan {ibernommen werden.

6.4.2 Einfiihrung von Tempo 30

Die Einfiihrung von Tempo 30 muss sorgfiltig geplant und im Bezug auf mogli-
che negative Auswirkungen gepriift werden. Bei den Auswirkungen handelt es sich
um unerwiinschte Verlagerungseffekte, Zielkonflikte mit dem OPNV, Einfluss auf die
Rettungszeiten, etc. (vlg. S. 2]). Um dies zu erreichen, sollten mafgebende
Parameter wie z.B. Geschwindigkeitsverhalten, Verkehrsmengen, Qualitit des Ver-
kehrsflusses und Larmbelastung anhand von Erhebungen vor und nach der Einfiih-
rung ermittelt werden. Eine grobe Schéitzung der Kosten je Erhebung ist der Tabelle
6.5 zu entnehmen.

Unter der Annahme, dass fiir die Querschnitterhebung der Kfz-Verkehrsmenge und
Geschwindigkeiten ein technisches Gerdt bendtigt wird, lassen sich geméifs Tabelle
netto Gesamtkosten fiir die Vorher-Erhebung in einer Héhe von 33.500 EUR zzgl.
MwSt. beziffern (siehe Tabelle[L.1)). Die Larmmessungen, Larmberechnungen und die
Eigenarbeit ist hierbei nicht einkalkuliert. Die Nachher-Erhebung wiirde 31.000 EUR
zzgl. MwSt. betragen (siehe Tabelle . Auch hier werden die Lirmmessungen,
Larmberechnungen und Eigenarbeit nicht berticksichtigt (vgl. [Argl7, S. 23]).

Die eigentlichen Investitionskosten der notwendigen Beschilderung®|inklusiv die Kos-

bzwei 30 km/h-Schilder (Anfangspunkt der jeweiligen Beschrinkung), sowie zwei 50 km/h-
Schilder (Endpunkt der jeweiligen Beschrinkung).
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Tabelle 6.5: Empfehlungen und Grobkostenschétzung je Erhebung (netto)

Querschnitterhebung der Kfz-Verkehrsmengen und der .
Geschwindigkeiten mit stadtischen Seitenradargeréten 0D S Je G
Einrichtung von Dauermessstellen Marktpreisermittlung™*
Ermittlung der Larmbelastung durch Larmberechnung
(TraNECaM)

Untersuchung des MIV-Verkehrsflusses mit
GPS-Messfahrten

Untersuchung des MIV-Verkehrsflusses mit
OPNV-Messfahrten

Ermittlung der Larmbelastung durch Larm-

Marktpreisermittlung

8.000 € je Strecke

8.000 € je Strecke

messung (SPB-Methode) Marktpreisermittlung
Ermittlung der empfundenen Geschwindigkeits- 15.000 € je mittlerem
und Larmwahrnehmung mit schriftlicher Befragung Streckenabschnitt

* Die Anschaffungskosten sind abhéngig von den gewéhlten Optionen. Da die Geréte nach der
Tempo 30-Evaluation auch anderen Nutzungen der Stadt zur Verfiigung stehen, entstehen die
Kosten nur anteilig fiir die Evaluation selbst. Die Hohe dieses Anteils kann nicht abgeschétzt
werden. Nicht berticksichtigt ist der Personalbedarf fiir den Betrieb der Gerate und die

Datenauswertung.

** Derzeit wird unabhéangig von der Evaluation von Tempo 30 die Einrichtung von
Dauermessstellen in Hamburg diskutiert. Eine Kostenschétzung ist aufgrund der grofsen
Preisspanne zwischen den einzelnen Systemen nicht méglich. Es wird davon ausgegangen, dass die
langfristige Evaluation von Tempo 30 mit Dauermessstellen kostengiinstiger ist als mit extern zu
vergebenden Messplattenerhebungen.

Quelle: Eigene Darstellung anhand des Gutachtens ,Tempo 30 Hamburg“ [Argld, S 21]

ten fiir die Aufstellung der Schildelﬂ liegen bei ca. 1.00(f| EUR zzgl. MwSt und Ei-
genarbeit (siehe Tabelle [L.3)).

Somit errechnet sich ein Aufwand von 65.500 EUR zzgl. MwSt, Lirmmessungen und
Eigenarbeit.

Studien iiber die Auswirkungen von Tempo 30 haben ergeben, dass die Leistungs-
fahigkeit einer Strake und die Qualitdt des Verkehrsflusses vor allem durch die Ge-
staltung der lichtsignalgeregelten Knotenpunkte bestimmt wird und nicht durch die
maximal zulissige Geschwindigkeit [UBA1G, S. 4]. Im Gegenteil kann eine geringere
Geschwindigkeit eine bessere Fahrzeugpulkbildung erméglichen, wodurch Griine Wel-
len besser genutzt werden konnen [UBAT6, S. 10]. Ein verbesserter Verkehrsfluss tragt
zur Larmminderung bei. Tempo 30 erfordert eine Uberpriifung der lichtsignalisierten
Knotenpunkte im Hinblick auf die Steuerung und Koordinierung.

"Insgesamt werden 6 Rohrpfosten und 12 Rohrschellen benétigt.
8Die Kosten werden auf Basis von Preisen aus dem Jahr 2009 berechnet.
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6.4.3 Reduzierung des LKW-Anteils

Eine stadtvertréigliche Lenkung des Strakengiiterverkehrs erfordert Handlungsbedarf.
Die innerstadtische Abwicklung des Schwerverkehrs soll durch ein Giiterverkehrskon-
zept geplant und aufgezeichnet werden. In der Stadt iibt der Giiterverkehr haupt-
sichlich Sammel- und Verteilfunktionen aus. Die Verbesserung der Abwicklung des
Lieferverkehrs fiir den Handel, Empfangs- und Versandverkehr ist ein stark diskutier-

tes Thema des stiadtischen Wirtschaftsverkehrs [BWVI3L S. 13].

In der untersuchten Strafe verkehren téglich 44.000 Fahrzeuge. Davon zdhlen 3 %
zu dem LKW-Anteil (siche Abschnitt [4.3.3). Um den LKW-Verkehr mittels LKW-
Verbot (aufser Busse) zu reduzieren, miisste eine neue Routenplanung im Rahmen
einer Gesamtverkehrsentwicklungsplanung ausgearbeitet und durch die oberste Stra-
fenverkehrsbehorde zugestimmt werden (vgl. [AKUOQS, S. 5]).

Um den wirtschaftlichen Aufwand der erforderlichen Erhebungen sowie bauliche Mafs-
nahmen zu bewerten, ist eine tiefere Untersuchung notig, die im Rahmen dieser Ar-
beit nicht durchgefithrt wird. Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass der
Aufwand bei M2 deutlich grofer als bei M1 ist. V

6.4.4 Reduzierung des Stralienquerschnitts

Das Abriicken des Fahrstreifens vom Immissionsort vergrofert den Abstand zwischen
dem Immissionsort und der Quelle. So reduziert sich die Lirmbelastung an der larm-
zugewandten Fassade. Zusdtzlich kann M4 indirekt zu einer Verringerung der ge-
fahrenen Geschwindigkeiten und zu einer Verstetigung des Verkehrs beitragen, was
zu einer Verringerung der Luftschadstoffkonzentrationen und Larmimmissionen fiihrt
[UBAQ9a) S. 14]. Solche zusétzlichen lirmmindernden Effekte blieben in der vorlie-
genden Arbeit bei der Berechnung von Beurteilungspegeln unberiicksichtigt.

Die gewonnene Fliche konnte fiir den Ausbau der Fuf- und Radverkehrsanlagen ver-
wendet werden, wodurch eine Verbesserung der Seitenrdume zugunsten des nicht
motorisierten Verkehrs erzielt wird. Dadurch kann die Sicherheit fiir Radfahrer und
Fultgénger erhoht werden. Eine solche Strategie fordert nicht nur indirekt emissi-
onsarme Verkehrsarten, sondern kann durch eine attraktive optische Gestaltung der
gewonnenen Seitenflachen fiir eine subjektive Larmminderung sorgen [UBAQ9a, S. 14].

Die geringsten Kosten wiirden bei einer alleinigen Ummarkierung ausfallen. Diese
Variante ist aus gestalterischen Griinden sehr unattraktiv und somit nicht realistisch.
An dieser Stelle sollten Machbarkeitsstudien fiir die in Frage kommenden Baumafs-
nahmen durchgefiihrt und monetér beziffert werden.

Heute sind die Verkehrsabldufe um das Untersuchungsgebiet von morgens bis abends
entweder zdéhfliellend oder stockend. Um M4 im Untersuchungsgebiet verwirklichen
zu konnen, ist eine deutliche Reduzierung des Verkehrsaufkommens notwendig, sonst
konnte die Leistungsfihigkeit des Verkehrsnetzes an dieser Stelle nicht ausreichen.

Das zurzeit weltweit diskutierte Thema, das autonome Fahren, kann die Verkehrsent-
wicklung in der Zukunft stark beeinflussen. Hinsichtlich des Abstandserfordernisses
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kénnte durch autonom fahrenden Autos der Verkehrsstrom in einem Strakenquer-
schnitt erh6ht werden und dadurch Fahrstreifen eingespart werden [BHNIT, S. 4.

6.5 Zusammenfassung und Diskussion

Im Rahmen dieser Arbeit soll die Wirkung einer teil-geschlossenen und einer geschlos-
senen Randbebauung untersucht werden. Zusétzlich werden in der vorliegenden Ar-
beit verkehrsregulierenden Mafnahmen beurteilt, die den Larm direkt an der Quelle
bekdmpfen. Darunter wird die larmmindernde Wirkung durch die Einfiihrung von
Tempo 30, das LKW-Verbot (aufer Busse) sowie die Reduzierung des Regelquer-
schnitts analysiert. Auflerdem werden deren Kombinationen untersucht.

Um die Wirkung der untersuchten Maknahmen abzuschétzen werden die Mafknahmen
nach den Kriterien Beurteilungspegel, Larmpegelreduktion, Grenzwertiiberschreitung,
Kosten und Ubertragbarkeit bewertet. Wihrend die letzten zwei genannten Kriterien
nur grob abgeschitzt werden, basiert die Abschitzung der restlichen Faktoren auf
Daten, die aus der Simulation mit IMMI errechnet werden.

6.5.1 Ist-Zustand

Hinsichtlich der Immissionen im Null-Zustand ldsst sich fiir das ganze Gebiet ein
durchschnittlicher Beurteilungspegel von ca. 58/51 dB(A) Tag/Nacht feststellen. Bei
der Betrachtung der Immissionen lediglich auf der larmzugewandten Seite wird ein
relativ hoher durchschnittlicher Beurteilungspegel von ca. 71/64 dB(A) Tag/Nacht
berechnet. Der hochste Beurteilungspegel von ca. 75/67 dB(A) Tag/Nacht wird im
Siidosten am Immissionspunkt I1 (siche Abbildung berechnet. Somit lasst sich
feststellen, dass entlang des Hauptverkehrstrigers die gesundheitsgefahrdende Larm-
schwelle (70/60 dB(A) Tag/Nacht) iiberschritten wird.

Im Durchschnitt zeigen die Daten in dem Nachtzeitraum eine hohere Grenzwertiiber-
schreitungshaufigkeit. Wéhrend im Tageszeitraum bei 42 % der erhobenen Daten ein
hoherer Beurteilungspegel als 59 dB(A) berechnet wird, iiberschreiten im Nachtzeit-
raum 56 % der berechneten Daten den Grenzwert von 49 dB(A). Fiir das ganze Gebiet
wird eine durchschnittliche Uberschreitung von ca. 3/4 dB(A) Tag/Nacht berech-
net, wobei die maximale Grenzwertiiberschreitung bei ca. 16/18 dB(A) Tag/Nacht
liegt. Hinsichtlich der Immissionen entlang der Liibecker Strafe wird eine hohe durch-
schnittliche Grenzwertiiberschreitung von ca. 12/15 dB(A) Tag/Nacht registriert.

Studien haben gezeigt, dass bei lang andauernden Larmpegeln von iiber 60 dB(A)
tags ein erhohtes Risiko fiir Herz-Kreislauf-Erkrankungen besteht [OEAT11] S. 19]. Im
Tageszeitraum werden bereits bei einem Beurteilungspegel iiber 55 dB(A) deutliche
Beléstigungsreaktionen festgestellt [OEATLL S. 25].

Eine schwerwiegende Auswirkung von Lirm ist die Beeintrichtigung und Stérung des
Schlafes. Die Schlafqualitit bestimmt iiber das Wohlbefinden, die Leistungsfahigkeit
und die Gesundheit (JEKI0L S. 6]. Bei Pegeln von iiber 55 dB(A) nachts wird ei-
ne Gesundheitsgefahrdung befiirchtet und das Risiko fiir Herz-Kreislauf-Krankheiten


philine
Hervorheben


6.5. ZUSAMMENFASSUNG UND DISKUSSION 81

steigt an [OEAT11L S. 26]. Bei Pegeln iiber 60 dB(A) nachts konnen sogar psychische
Storungen hervorgerufen werden [WHOO09, S. 104].

6.5.2 Maflinahme MO

Unter der Mafsnahme MO wird lediglich die Wirkung der Randbebauung ohne zusétz-
liche verdnderlichen Mafinahmen in dieser Arbeit untersucht.

Im Allgemeinen lisst sich feststellen, dass die Schliefsung der Bauliicken im Durch-
schnitt eine hohe lirmmindernde Wirkung im ganzen Untersuchungsgebiet auslost.
So sinkt der durchschnittliche Pegel im Vergleich zum Null-Zustand durch die teil-
geschlossene Randbebauung (V1) um -4,7/-4,9 dB(A) Tag/Nacht. Die komplett ge-
schlossene Randbebauung (V2) ruft eine durchschnittliche Larmpegelreduktion um
sogar -6,4/-6,7 dB(A) Tag/Nacht hervor. Aus der grafischen Darstellung der Schal-
lausbreitung, die im Anhang [J| zu finden ist, lasst sich feststellen, dass vor allem in
dem hinter den Neubauten liegenden Bereich eine erhebliche Entlastung stattfindet.

Die Betrachtung der Grenzwertiiberschreitung im ganzen Gebiet offenbart, dass die
Wirkung der Randbebauung in den weniger larmbelasteten Bereichen hoher ist. Ob-
wohl die Grenzwertiiberschreitungshaufigkeit durch die Randbebauung stark zuriick-
geht’] (siehe Tabelle [6.3), sind innerhalb einer Maknahme bei allen drei Varianten die
durchschnittliche und die maximale Uberschreitung fast unveréindert. Dabei sind bei
allen Varianten die Standardabweichungen nahezu gleich.

Die Randbebauung ermdglicht zwar die Schaffung ruhigerer Bereiche hinter den Neu-
bauten, vermindert aber nicht die Belastungen im Nahbereich der Liibecker Strafse.
Auf der stark {iber dem Grenzwert belasteten larmzugewandten Seite erzielt die Rand-
bebauung kaum eine Auswirkung. Dort wird weder ein positiver noch negativer Effekt
beobachtet. Die Bewohner nahe der Larmaquelle werden weiterhin einer unzumutbaren
Larmbelastung ausgesetzt (siehe Abschnitt .

Hinsichtlich der Ubertragbarkeit sollte hier eine tiefere Untersuchung der Anordnung
und Geometrie der Neubauten erfolgen.

Sollte die Maftnahme MO nicht in Kombination mit einer weiteren verkehrsregulieren-
den Mafinahme umgesetzt werden, miissen folgende Vorkehrungen getroffen werden,
um die Bewohner vor gesundheitsschédlichen Auswirkungen zu schiitzen. Zum einen
miissen larmempfindliche Rdume, wie Wohn- und Schlafzimmer, zur lirmabgewand-
ten Gebaudeseite orientiert werden. Zum anderen miissen zweischalige Aufsenwénde
gebaut werden, die fiir den notwendigen Schallschutz sorgen sollen [BSUTL0, S. 53].
Auf der larmabgewandten Seite werden bei den meisten geplanten Bauten Larmbelas-
tungen iiber 49 dB(A) nachts festgestellt (siche Anhang[J). Aufgrund dessen miisste
aukerdem durch geeignete passive bauliche Schallschutzmafnahmen, wie Doppelfassa-
den oder besondere Fensterkonstruktionen, sichergestellt werden, dass wihrend der
Nachtzeit auch bei teilgeoffneten Fenstern in Schlafzimmern ein Innenraumpegel von
30 dB(A) nicht iiberschritten wird [BSUL(, S. 56|. Es empfiehlt sich auferdem schutz-
bediirftige Freiflachen und Aufenwohnbereiche, wie Terrassen und Kinderspielflichen,
in die Innenhd6fe zu orientieren.

Die Uberschreitungshiufigkeit reduziert sich bei V1 um 13/24 % Tag/Nacht bzw. bei V2 um
16/31 % Tag/Nacht.
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6.5.3 Maflinahme M1 bis M7

Anders als bei der Randbebauung ist die Larmminderungswirkung infolge von M1 bis
M7 vor allem in stark belasteten Bereichen spilirbar. Es lésst sich feststellen, dass sich
die Beurteilungspegel innerhalb einer Maftnahme bei allen untersuchten Bebauungs-
varianten auf der lirmzugewandten Seite sehr dhneln (siehe Tabelle [6.2)). Stattdessen
ist das Ausmals der Reduktion stark von der gewdhlten Maknahme abhéngig. Daher
wird in diesem Abschnitt zur Beurteilung der Mafnahmenwirkung nur die larmzuge-
wandte Seite betrachtet.

Wie in Tabelle zu sehen ist, senkt die Mafnahme M1 und die Randbebauung (so-
wohl teil- als auch komplett geschlossen) den durchschnittlichen Beurteilungspegel
um ca. -3 dB(A). Dadurch sinkt der durchschnittliche Beurteilungspegel im Tages-
zeitraum unter die Gesundheitsgefdhrdungsschwelle auf ca. 69 dB(A). Bei M1 wird
fiir den néchtlichen Zeitraum ein Pegel von 61 dB(A) berechnet.

Beim LKW-Verbot (aufter Busse) wird auch im Tageszeitraum ein Beurteilungspegel
von 69 dB(A) berechnet. Somit wird im benannten Zeitraum die Gesundheitsge-
fihrdungsschwelle nicht iiberschritten. Nachts wird jedoch ein Uberschreitung diese
Schwelle um 2 dB(A) festgestellt. Der Beurteilungspegel bei M2 im Nachtzeitraum
betriagt 62 dB(A).

Vor allem die kombinierte Mafnahme aus Tempo 30 und LKW-Verbot (aufser Busse)
erzielt eine hohe Wirkung. Entlang der Liibecker Strafe werden dadurch ca. 67 dB(A)
Tag und ca. 60 dB(A) Nacht berechnet.

Die Grenzwerte zur Lirmvorsorge (siehe Abschnitt[2.5.1]), welche bei den Mafnahmen
M1 bis M7 zu Grunde gelegt werden, konnen auf der lirmzugewandten Seite beim
aktuellen Verkehrsaufkommen nicht durch die untersuchten alleinigen verkehrsregu-
lierenden Mafnahmen realisiert werden (siehe Abschnitt [6.3). Um die Grenzwerte
einzuhalten, miissten aktive Schallschutzmafnahmen (z.B. Schallschutzwand) vorge-
nommen werden. Solche Mafnahmen sind jedoch in der Regel nicht stadtbildvertrig-
lich bzw. realisierbar.

Um nicht gegen das Recht auf korperliche Unversehrtheit und das Eigentum zu ver-
stofsen, muss auf der larmzugewandten Seite der Immissionspegel mindestens auf die
Gesundheitsgefidhrdungsschwelle gesenkt werden. Dies wird allerdings nur durch die
Kombination aus Tempo 30 und LKW-Verbot (aufer Busse) in beiden Zeitraumen er-
reicht. Die Mafknahmen M1 und M2 senken den durchschnittlichen Beurteilungspegel
im Tageszeitraum knapp unter die 70 dB(A), jedoch schaffen es diese nicht wihrend
der Nachtzeit den Wert von 60 dB(A) einzuhalten.

Geméak den Empfehlungen ,Hamburger Leitfaden Lirm in der Bauleitplanung 2010¢
wiire fiir die Umsetzung der Randbebauung (teil- bzw. geschlossen) in Kombination
mit M1 bzw. M2 das Prinzip der Zweischaligkeit in Verbindung mit einer Grundris-
sorientierung von larmempfindlichen Aufenthaltsrdumen zur larmabgewandten Seite
erforderlich (vgl. [BSUIL0L S. 53]). Es empfiehlt sich aber auch bei der Kombination
mit M3 die genannten Vorkehrungen vorzunehmen. Zusétzlich kénnen durch passive
Mafknahmen an den Gebduden, wie ausreichendes Schalldimmmak der Aukenbautei-
le (Fenster, Tiiren) und zusétzliche fensterunabhéngige Liiftungseinrichtungen, die
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Larmminderung verstirkt werden (siehe Abschnitt [3.7.2)).

Hinsichtlich der Kosten und der Ubertragbarkeit kann festgestellt werden, dass die
Einfithrung von Tempo 30 einen geringeren Aufwand als die Reduzierung des LKW-
Anteils darstellt. Im Hinblick auf die Machbarkeit und mégliche negative Effekte,
sollten weitere genauere Untersuchungen durchgefiihrt werden.

Bei der Reduzierung des Strafenquerschnitts werden keine nennenswerten Pegelunter-
schiede im Vergleich zum Null-Zustand festgestellt. Dementsprechend unterscheiden
sich die kombinierten Mafnahmen nicht von den jeweiligen einzelnen Mafnahmen.
Allerdings konnen diese Maknahmen durch eine attraktive optische Gestaltung der
gewonnenen Seitenflichen fiir eine subjektive Larmminderung sorgen. Auferdem kann
durch die gewonnene Fliche die Verkehrsanlage fiir den nicht motorisierten Verkehr
ausgebaut werden und dadurch emissionsdrmere Verkehrsarten gefordert werden.






Kapitel 7

Zusammenfassung und Fazit

7.1 Zusammenfassung

In Deutschland ist der Strakenverkehr die dominierende Larmquelle [UBAQQ, S. 130].
Larmbelastungen gehen mit Schlaf-, Kommunikationsstorungen, mentaler Stérungen,
bis hinzu Erhoéhung des Herzinfarktrisikos einher. Die Bekdmpfung des Strafkenver-
kehrsldrms erfordert ein umfassendes Paket einzelner aufeinander abgestimmter Mafs-
nahmen, die von Verkehrsrecht iiber Strafsenraumentwicklung bis hin zu Sanierungen
von Gebéauden reichen.

Die Liibecker Strafe ist Bestandteil der B75 und durch die Weiterfiihrung als B5
hat sie eine wichtige Funktion. Sie verbindet den Siiden mit dem Norden und ermég-
licht neben dem Elbtunnel eine Elbquerung. Im Hamburg-Nord verlduft die stark
befahrene Liibecker Strafte durch den Stadtteil Hohenfelde und verldrmt dabei viele
Wohngebiete.

Das in dieser Arbeit untersuchte Gebiet befindet sich nordlich der Liibecker Strafe,
ausgehend vom Miihlendamm bis zur Neubertstrafse. Das Plangebiet besteht aus
acht Gebdudekomplexen in einer offenen Zeilenbauweise, die senkrecht zur Strake
angeordnet sind.

In der vorliegenden Arbeit wird die Minderungswirkung einer Bauliickenschliefsung im
Untersuchungsgebiet anhand einer modellbasierten Simulation abgeschitzt. Hierbei
wird eine teil- und eine geschlossene Randbebauung simuliert. Zudem werden folgende
Einzelmafnahmen und deren Kombinationen untersucht: Einfiihrung von Tempo 30,
Reduktion des LKW-Anteils und Reduzierung des Strafenquerschnitts. Insgesamt
werden zu der Blockrandbebauung sieben Maknahmen untersucht.

Die Ergebnisse aus der Untersuchung haben gezeigt, dass das Gebiet im Ist-Zustand
durch hohe Larmbelastungen beeintrichtigt wird. Im Durchschnitt wird fiir das gan-
ze Gebiet ein Beurteilungspegel von 58/51 dB(A) Tag/Nacht festgestellt. Auf der
lirmzugewandten Seite wird durchschnittlich ein Pegel von 71/64 dB(A) Tag/Nacht,
welcher die Gesundheitsgefdhrdungsschwelle von 70/60 dB(A) Tag/Nacht iiberschrei-
tet, berechnet.
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Die Schliefsung der Bauliicken 16st im Durchschnitt eine hohe larmmindernde Wir-
kung im ganzen Untersuchungsgebiet aus. Der durchschnittliche Pegel wird im Ver-
gleich zum Null-Zustand durch die teil-geschlossene Randbebauung um 4,7,/4,9 dB(A)
Tag/Nacht gesenkt. Die komplett geschlossene Randbebauung ruft eine durchschnitt-
liche Larmpegelreduktion sogar um 6,4/6,7 dB(A) Tag/Nacht hervor. Vor allem bei
den hinter der Neubauten liegenden Bebauungen und Freiflichen ist eine erhebliche
Entlastung festzustellen. Auf der lirmzugewandten Seite wird weder ein positiver
noch negativer Effekt beobachtet. Die Gesundheitsgetfahrdungsschwelle wird auf die-
ser Seite weiterhin iberschritten.

Die restlichen Mafknahmen zielen vor allem auf die Verlagerung bzw. Verlangsamung
des Verkehrs. Wie auch in der Theorie macht sich im Untersuchungsgebiet die Wir-
kung solcher Mafnahmen vor allem auf der larmzugewandten Seite bemerkbar. Im
Allgemeinen wird im ganzen Untersuchungsgebiet je nach Mafnahme eine zusétzliche
Minderung des durchschnittlichen Beurteilungspegels um 1 bis 2 dB(A) erzielt.

Auf der larmzugewandten Seite wird dagegen durch die Einfiihrung von Tempo 30
eine Reduktion um 3 dB(A) erreicht. Der durchschnittliche Beurteilungspegel betrégt
bei dieser Mafnahme 69/61 dB(A) Tag/Nacht. Die Reduktion des LKW-Anteils min-
dert den durchschnittlichen Beurteilungspegel (69/62 dB(A) Tag/Nacht) um 2 dB(A).
Die Kombination aus beiden Mafnahmen erzielt eine Minderung um 4 dB(A) und er-
reicht einen Beurteilungspegel von 67/60 dB(A) Tag/Nacht. Somit schafft nur diese
Kombination auf der larmzugewandten Seite den Beurteilungspegel unter der Ge-
sundheitsgefihrdungsschwelle in beiden Zeitrdumen zu reduzieren.

Die Reduzierung des Strakenquerschnitts erzielt dhnliche Werte wie beim Null-Zu-
stand. Dementsprechend unterscheiden sich die kombinierten Mafnahmen nicht nen-
nenswert von den jeweiligen Finzelmafknahmen. Eine solche Vorkehrung kann jedoch
durch eine attraktive optische Gestaltung der gewonnenen Seitenflichen fiir eine sub-
jektive Larmminderung sorgen [UBAQ9al S. 14|. Zudem konnten emissionsarme Ver-
kehrsarten, wie Fuk- und Radverkehr, durch den Ausbau der Verkehrsanlagen gefor-
dert werden.

Die Umsetzung der Randbebauung (teil- bzw. geschlossen) in Kombination mit der
Einfiihrung von Tempo 30 oder mit der Reduktion des LKW-Anteils, oder ohne zu-
sitzliche Vorkehrungen an der Quelle erfordert einige planerischen Mafknahmen. Zum
einen muss eine Grundrissorientierung von schutzbediirftigen Aufenthaltsrdumen, wie
Wohn-, Schlaf-, Kinderzimmer, an die lirmabgewandten Gebdudefassaden erfolgen.
Zum anderen miissen entlang der Liibecker Strafe zweischalige Aufenwiinde gebaut
werden, die fiir den notwendigen Schutz sorgen sollen [BSUT0, S. 53]. Der erforderliche
Schallschutz kann durch zusétzliche passive Mafnahmen an den Gebduden hergestellt
werden. Hierfiir wird die Larmminderung durch ein ausreichendes Schallddmmmafs
der Aufenbauteile (Fenster, Tiiren) und ggf. durch zusétzliche fensterunabhéngige
Liiftungseinrichtungen verstarkt. Aulerdem wird empfohlen schutzbediirftige Freifla-
chen und Aufenwohnbereiche, wie Terrassen und Kinderspielfldchen, in die Innenhéfe
zu orientieren.

®l
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7.2 Fazit

Ein iibergeordnetes Ziel der Stadt, ist die Anzahl der vom hohen Lérm betroffenen
Einwohnern zu reduzieren [BHHI1T, S. 3|.

Die Blockrandbebauung hat sich als eine effiziente Maknahme zur Larmminderung
erwiesen. Die Schliefiung von Bauliicken entlastet vor allem die Bebauungen und Frei-
flichen, die hinter der geplanten Bauten liegen. Eine Erhohung der Schadstoffemis-
sionen entlang der Liibecker Strafe ist allerdings bei dieser Mafnahme zu erwarten.

Im betrachteten Abschnitt der Liibecker Strafe ist im Null-Zustand eine 150 pro-
zentige Uberschreitung des jiahrlichen NO,-Mittelgrenzwertes vorhanden (vgl. [LS10]
S. 14]). Auch der PM10-Jahresmittelwert ist relativ hoch. In dieser Hinsicht sollte eine
weitere Untersuchung in Bezug auf die Schadstoffausbreitung und -konzentration an
der Liibecker Strafe erfolgen. Belange der Luftreinhaltung sind sorgfiltig abzuwagen.

Studien zum Thema Schallschutz haben gezeigt, dass bepflanzte Fassaden in Abhén-
gigkeit von ihren Geometrien eine Lérmminderung von bis zu 2 dB(A) hervorrufen
konnen [HSVRT16, S. 64|. Bepflanzte Schriigdécher konnen eine Larmreduktion von
sogar 8 dB(A) erzielen [HSVRT16, S. 73]. In dieser Hinsicht konnte die Wirkung
weiterer schallabsorbierenden Materialien von Aufenbauteilen untersucht werden.

Zur Bekdmpfung einer Gesamtstrategie sind Mafsnahmen, welche die Belastungen an
der Quelle reduzieren, langfristig effizienter. Hierbei sollten Ziele, wie Verkehrsver-
meidung, nachhaltige Stadtentwicklung und Verkehrsverlagerung auf emissionsarme-
re Verkehrsmittel verfolgt werden.
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Beurteilungspegels nach der 16.
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Der Beurteilungspegel wird nach der 16. BImSchV - Anlage 1 [BJ990b]| fiir den Ta-
geszeitraum (6-22h) durch folgende Formel berechnet und in Dezibel angegeben:

Ly r =L, pe + Dy + Dsiro + Dsig + Dsi + Dpy + Dp + K (A1)

Fiir den Nachtzeitraum (22-6h) wird folgende Formel verwendet. Hierbei wird der
Beurteilungspegel ebenfalls in Dezibel angegeben:

Ly n=L,, yos) + Dy + Dstro + Dstg+ Dsi + Dpu + Dp + K (A.2)

In der Regel wird die fiir die Berechnung notwendige stiindliche Verkehrsstéarke M
und der LKW-Anteil p mittels durchschnittlicher téglicher Verkehrsstirke (DTV)
nach Tabelle ermittelt. Dabei wird das Verkehrsaufkommen einer Strafe jeweils
in der Mitte der beiden duferen Fahrstreifen zugeordnet und die Emissionsorte in
0,5 m Hohe iiber der Fahrbahn angenommen [BJ990b].

Tabelle A.1: Makgebende Verkehrsstirke M und Mafkgebende LKW-Anteil p

Tags (6-22h) Nachts (22-6h)

Strakengattung M P M P

Kfz/h % Kfz/h %

Bundesautobahnen 0,06 DTV | 25 0,014 DTV | 45
Bundesstraften 0,06 DTV | 20 |[0,011 DTV | 20

Landes-, Kreisstrafsen,

Gemeindeverbindungsstrafsen DSR2 G DY 0

Gemeindestrafen 0,06 DTV 10 10,011 DTV 3

Quelle: Eigene Darstellung
Tabellengrundlagen: Berechnung des Beurteilungspegels fiir Straflen - Anlage 1 [BJ9900]

Der Mittelungspegel L, res) bzw. L, yes ist nach der Formel aus der Abbildung
[A1l zu berechnen.

Der Korrekturfaktor D, beriicksichtigt das Auftreten unterschiedlicher zuldssiger
Hochstgeschwindigkeiten in Abhangigkeit vom LKW-Anteil p und wird nach der Ab-
bildung bestimmt.

Dgi.0 entspricht dem Korrekturfaktor fiir unterschiedliche Strakenoberflichen nach
Tabelle und Dg;, der Korrektur fiir Steigungen und Gefille nach Tabelle [A.3]

Durch Dg, wird die Pegelinderung durch unterschiedliche Abstdnde S_1 zwischen
dem Emissionsort]l] und dem mafgebenden Immissionsort?] beriicksichtigt. Die Kor-
rektur Dg; wird nach Abbildung ermittelt.

D gy entspricht dem Korrekturfaktor, der die Pegelinderung durch Boden- und Me-
teorologiedampfung beriicksichtigt. Dieser wird in Abhéingigkeit von der mittleren
Hoéhe h,, angegeben, welche dem mittleren Abstand zwischen der Geldndeoberkante
und der Verbindungslinie (zwischen Emissions- und Immissionspunkt) entspricht.

!Der Emissionsort liegt 0,5 m iiber der Mitte des betrachteten Fahrstreifens.

2Die Hohe des mafigebenden Immissionsortes wird in Abhéngigkeit der Umstéinden im Einzelfall
festgelegt. Vor Gebduden liegt er in Hohe der Geschossdecke (0,2 m iiber der Fensteroberkante) des
betrachteten Raums. Bei Auflenwohnbereichen liegt der Immissionspunkt 2,0 m iiber der Mitte der
Aufsenwohnbereichsflache [BJ990b].
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Abbildung A.1: Berechnung von Mittelungspegel L, res und L, yes)
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Quelle: Berechnung des Beurteilungspegels fiir Strafien - Anlage 1

Abbildung A.2: Korrekturfaktoren fiir unterschiedliche zulissige Héchstgeschwindig-
keiten
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Tabelle A.2: Korrekturfaktoren fiir unterschiedliche Strafienoberflichen

. DStrO
Strafenoberflache
dB(A)
Nicht geriffelte Guftasphalte, Asphaltbetone oder Splittmastixasphalt 0
Beton oder geriffelte Guisasphalte 2
Pflaster mit ebener Oberfléche 3
Pflaster 6

* Fiir lirmmindernde Straenoberflachen, bei denen aufgrund neuer bautechnischer
Entwicklungen eine dauerhafte Larmminderung nachgewiesen ist, konnen auch
andere Korrekturwerte Dg;, beriicksichtigt werden, z.B. fiir offenporige Asphalte bei
zuldssigen Hochstgeschwindigkeiten > 60 km/h minus 3 dB(A).

Quelle: Eigene Darstellung
Tabellengrundlagen: Berechnung des Beurteilungspegels fiir Straflen - Anlage 1 [BJ990blf

Tabelle A.3: Korrekturfaktoren fiir Steigungen und Gefille

Steigung / Gefille Dyt
% dB(A)

O 0 = O A
—
[\)

10 3
fiir jedes zusétzliche Prozent 0,6

Quelle: Eigene Darstellung
Tabellengrundlagen: Berechnung des Beurteilungspegels fiir Straflen - Anlage 1 [BJ990b]

Dy wird geméf Abbildung berechnet.

Durch Dp wird die Pegelinderung durch topographische Gegebenheiten und bau-
liche Mafnahmen miteinbezogen. Dp ist nach RLS-90 mittels folgender Formel zu
berechnen [BfVI0, S. 17]:

DB = Drefl - Dz

Die Pegelerhohung durch die Mehrfachreflexion bei Fahrstreifen zwischen parallelen
Winden wird mit dem Faktor D,z beriicksichtigt. Dabei nimmt der Mittelungspegel
zusétzlich zur ersten Reflektion um folgenden Faktor zu [BfV90L S. 17]:

Drefl =4. hBeb/w < 372

Mit hpe und w werden geometrische Randbedingungen eingebunden (siehe Abbil-

dung [A.5).
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Abbildung A.3: Pegelinderung Dg, durch unterschiedliche Abstéinde
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Quelle: Berechnung des Beurteilungspegels fiir Strafien - Anlage 1 [BJ9908]

Abbildung A.4: Pegelanderung Dpg); durch Boden- und Meteorologieddmpfung
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Bei schallabsorbierendenf| Liarmschutzwinden
oder Stiitzmauern wird die Mehrfachreflexion
durch folgende Formel beriicksichtigt:

Drefl =2 hBeb/w S 176

Dnn n[]ﬂ b
DUU - QDEI Beb

D, entspricht der Pegelminderung durch Ab-
schirmung. Das Abschirmmaf wird wie folgt de- —
finiert: w

Dz _ 10 ) lg(S I 80 s Kw) Quelle: RLS-90 [BfV90, S. 15]
z2=A+B+C—s

W Abbildung A.5: Geometrische Pa-
Ky = erp(—55:1/ 5) rameter

Die Faktoren A, B, C' und s kénnen der Abbil-
dung entnommen werden. Dabei wird links
der Fall mit einer Beugungskante dargestellt.
Rechts wird der Schirmwert bei mehreren Beu-
gungskanten abgebildet.

Immissionsorte==—=" Fall a)

¢ B
Doppel-Lirmschirm A D
z=A+B+C-s Emissionsort '4: ) Immissionsort

Emissionsort
ok Fall b) c
osm 1 Gebhude mit Flachdach A :’
2=A+B+C-s Emissionsort 43 Immissionsort
C| C;
Fall ¢)
Gebaude mit Schrigdach A B
z=A+BeC-s Immissionsort
C=C,+C, Emisslonsort
Fall d) c B
Gelindeerhebung A
A immissionsort
2=A+B+C-s Emlissionsort 3
oder verelnfacht d
z=A+B+C'-s

Quelle: RLS-90 [BfV90, S. 16]

Abbildung A.6: Schirmwert z bei einer und mehreren Beugungskanten

Die erste Reflexion entspricht dem einfach reflektierten Schall, der nach dem ers-
ten Stof auf Stiitzmauern, Hausfassaden oder andere Flachen entsteht. Bei Strafsen,
die zwischen parallelen Winden verlaufen wird die erste Reflexion durch Dg nach
Tabelle beriicksichtigt. Alle weiteren Reflexionen werde durch den Faktor D,
miteinbezogen [BfV90, S. 20-21].

3Bei hoch schallabsorbierenden Lirmschutzwinden oder Mauern wird die Mehrfachreflexion nicht
berticksichtigt [BfV90l S. 17].
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Tabelle A.4: Korrekturfaktoren zur Beriicksichtigung der ersten Reflexion

. Dg
Reflexionsart
dB(A)
Glatte Gebaudefassaden und reflektierende Larmschutzwéande -1
Gegliederte Hausfassaden (z.B. Fassaden mit Erkern, Balkonen etc.) -2
Absorbierende Larmschutzwande -4
Hochabsorbierende Larmschutzwénde -8

Quelle: Eigene Darstellung
Tabellengrundlagen: RLS-90 [BfV90, S. 20]

Der letzte Faktor K aus der Formel A.1 bzw. A.2 entspricht dem Zuschlag fiir erhéhte
Storwirkung von lichtsignalgeregelten Knotenpunkten und Einmiindungen. Er wird

nach Tabelle [A5Hl ermittelt.

Tabelle A.5: Zuschlag K fiir erhohte Storwirkung von lichtzeichengeregelten Kreu-

zungen und Einmiindungen

uber 70 bis 100 m

Abstand des Immissionsortes vom néchsten Schnittpunkt der Achsen K
von sich kreuzenden oder zusammentreffenden Fahrstreifen dB(A)

bis 40 m 3

tiber 40 bis 70 m 2

1

Quelle: Eigene Darstellung
Tabellengrundlagen: Berechnung des Beurteilungspegels fir Straflen - Anlage 1 [BJ990b]
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98 ANHANG B. BEURTEILUNGSPEGEL: MASSNAHME 0

Variante 0 (VO

Legende

)
Pegel [dB(A)]
Tag (6h - 22h)
O 43,0 @ 60,1-61,0
431-440 @ 61,1-62,0
44,1-450 @ 62,1- 64,0
o o ©0 00 o0 o o' o

45,1- 46,0 @ 64,1 - 65,0
46,1 - 47,0 @ 65,1 - 66,0
47,1-480 @ 66,1 - 67,0
48,1-49.0 @ 67,1 - 68,0
49,1-50,0 @ 68,1 - 70,0
50,1 -52,0 @ 70,1-71,0
52,1-53,0 @ 71,1-720
53,1-540 @ 72,1-73,0
54,1-550 © 73,1-74,0
55,1-560 O 74,1- 74,8
56,1 - 58,0

Liibecker Strafc

Variante 1 (V1)

fw’,

Liibecker Strafe

Variante 2 (V2) 2

58,1 - 59,0 4
59,1 - 60,0
o - 30 15 0 30

Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von ArcGIS 10.4.1 und Inkscape 0.91

Q000000 O0OODOODOOO0OO

Abbildung B.1: Beurteilungspegel (Tag): ,,Keine verdnderlichen Mafnahmen (MO0)*

Variante 0 (V0) Legende

Pegel [dB(A)]
Nacht (22h - 6h)
34,8 - 43,0 60,1 - 61,0
431-440 @ 61,1-62,0
44,1-450 @ 62,1- 64,0
@ o @ o @ O @ ) )

(©)
@
@
45,1-46,0 @ 64,1-65,0
(©)
(©)
@)

Liibecker Strafe

46,1 - 47,0 65,1 - 66,0
47,1 - 48,0 66,1 - 67,0
48,1-490 @ 67,1- 67,4
49,1 - 50,0
50,1 - 52,0
52,1 -53,0
53,1 - 54,0
54,1 - 55,0
55,1 - 56,0
Variante 2 (V2) 56,1 - 58,0

58,1 - 59,0
59,1 - 60,0 7’1’
D 30 15 0 30
H

Liibecker Strake

Variante 1

LS LI EL

Liibecker Strafe

@0 000000 O0ODODOOOOO0OO0

Meter

Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von ArcGIS 10.4.1 und Inkscape 0.91

Abbildung B.2: Beurteilungspegel (Nacht): ,Keine verinderlichen Maknahmen (M0)“



Anhang C

Beurteilungspegel: Mafinahme 1

LEinfuhrung von Tempo 30
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ANHANG C. BEURTEILUNGSPEGEL: MASSNAHME 1

Variante 0 (V0)

IATIINE

Liibecker Strafe

Variante 1

)
e s M

Liibecker Strafe

Variante 2 (V2)

Legende

Pegel [dB(A

)

Tag (6h - 22h)

O 42:3-430
43,1 - 44,0
44,1 - 45,0
45,1 - 46,0
46,1 - 47,0
47,1- 48,0
48,1 - 49,0
49,1 - 50,0
50,1 - 52,0
52,1 - 53,0
53,1 - 54,0
54,1 - 55,0
55,1 - 56,0
56,1 - 58,0
58,1 - 59,0
59,1 - 60,0

Q000000 O0OODOODOOO0OO

@ 60,1-61,0
@ 61,1-62,0
@ 62,1-64,0
@ 64,1-65,0
@ 65,1-66,0
@ 66,1-67,0
© 67,1-68,0
© 68,1-70,0
© 70,1-71,0
O 71,1-72,0
O 72,1-729

30

Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von ArcGIS 10.4.1 und Inkscape 0.91

Abbildung C.1: Beurteilungspegel (Tag): ,Tempo 30 (M1)“

Variante 0 (VO0)

[19/1F14

Liibecker Strafe

Variante 1

(V1)
© 0 ) M

Liibecker Strafe

Variante 2 (V2)

Legende

Pegel [dB(A

Nacht (22h

34,3 - 43,0
43,1 - 44,0
44,1 - 45,0
45,1 - 46,0
46,1 - 47,0
47,1- 48,0
48,1 - 49,0
49,1 - 50,0
50,1 - 52,0
52,1 - 53,0
53,1 - 54,0
54,1 - 55,0
55,1 - 56,0
56,1 - 58,0
58,1 - 59,0
59,1 - 60,0

00000000 O0OOOOOO0OO

)

- 6h)

@ 60,1 - 61,0
@ 61,1-62,0
@ 62,1 - 64,0
@ 64,1 -650
@ 65,1-656

Meter

Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von ArcGIS 10.4.1 und Inkscape 0.91

Abbildung C.2: Beurteilungspegel (Nacht): ,Tempo 30 (M1)“
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Beurteilungspegel: Mafinahme 2
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ANHANG D. BEURTEILUNGSPEGEL: MASSNAHME 2

(Vo)
Tag (6h - 22h)
O 425-430 @ 60,1-61,0
431-440 @ 61,1-62,0
44,1-450 @ 62,1- 64,0
o ©0 00 oo o o o

Variante 0

Legende
Pegel [dB(A)]

45,1-46,0 @ 64,1-65,0

Liibecker Strafe

46,1-47,0 @ 65,1 - 66,0
47,1-480 @ 66,1-67,0
48,1-490 @ 67.1-68,0
49,1-50,0 @ 68,1-70,0
50,1-52,0 @ 70,1-71,0
52,1-530 @ 71,1-720
53,1-540 @ 72,1-730
54,1-550 © 73,1-735

Variante 1 (V1)

LI LLs

55,1 - 56,0

Liibecker Strafe

Variante 2 (V2) 56,1 - 58,0 4

58,1 - 59,0 4
59,1 - 60,0

Q000000 O0OODOODOOO0OO

30 15 0 30

Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von ArcGIS 10.4.1 und Inkscape 0.91

Abbildung D.1: Beurteilungspegel (Tag): ,LKW-Anteil (M2)“

(Vo)
Nacht (22h - 6h)
344-430 @ 60,1- 61,0
431-440 @ 61,1-62,0
44,1-450 @ 62,1- 64,0
® e o © oo’ e e o o

Variante 0

Legende
Pegel [dB(A)]

45,1-46,0 @ 64,1-65,0

Liibecker Strafe

46,1 - 470 @ 65,1 - 66,0
47,1-480 @ 66,1

48,1 - 49,0

49,1 - 50,0

50,1 - 52,0

52,1 - 53,0

53,1 - 54,0

54,1 - 55,0

Variante 1

(V1)
SO o M

Liibecker Strafe

55,1 - 56,0

56,1 - 58,0

58,1 - 59,0 4
59,1 - 60,0

Variante 2 (V2)

00000000 O0OOOOOO0OO

Meter

Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von ArcGIS 10.4.1 und Inkscape 0.91

Abbildung D.2: Beurteilungspegel (Nacht): ,KW-Anteil (M2)“
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Variante 0 (

1911514

Liibecker Strafe

Variante 1 (

AV},

Liibecker Strafe

Variante 2 (

IAYINT,

Liibecker Strafe

ANHANG E. BEURTEILUNGSPEGEL: MASSNAHME 3

Legende

Pegel [dB(A)]

Tag (6h - 22h)

O 41,9-430 @ 60,1-61,0
43,1-440 @ 61,1-620
44,1-450 @ 62,1- 64,0
45,1- 46,0 @ 64,1- 65,0
46,1- 47,0 @ 65,1 - 66,0
47.1-480 @ 66,1-67.0
48,1-490 @ 67,1- 68,0
49,1-500 @ 68,1-70,0
50,1-52,0 @ 70,1-71,0
52,1-530 @ 7L1-718
53,1- 54,0

54,1 - 55,0

55,1 - 56,0

56,1 - 58,0

58,1 - 59,0 4
59,1 - 60,0

Q000000 O0OODOODOOO0OO

30 15 0 30

Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von ArcGIS 10.4.1 und Inkscape 0.91

Abbildung E.1: Beurteilungspegel (Tag): ,LKW-Anteil und Tempo 30 (M3)*

Variante 0 (

1181 1¢

Liibecker Strafe

Variante 1 (

yijvs,

Liibecker Strafe

Variante 2 (V2)

Legende

Pegel [dB(A)]

Nacht (22h - 6h)
338-430 @ 60,1-61,0
431-440 @ 61,1-62,0
44,1-450 @ 62,1- 64,0
45,1- 460 @ 64,1- 64,5
46,1 - 47,0

47,1- 48,0

48,1 - 49,0

49,1 - 50,0

50,1 - 52,0

52,1 - 53,0

53,1 - 54,0

54,1 - 55,0

55,1 - 56,0

56,1 - 58,0

58,1 - 59,0

59,1 - 60,0

00000000 O0OOOOOO0OO

Meter

Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von ArcGIS 10.4.1 und Inkscape 0.91

Abbildung E.2: Beurteilungspegel (Nacht): ,LKW-Anteil und Tempo 30 (M3)“
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ANHANG F. BEURTEILUNGSPEGEL: MASSNAHME 4

Variante 0 (V0)
o

[19/1F 14

Liibecker Strake

Variante 1

(v1)
o O o .ﬁ@;

Liibecker Strafe

Variante 2 (V2)

Liibecker Strafe

Legende

Pegel [dB(A

)

Tag (6h - 22h)

43,0

43,1 - 44,0
44,1 - 45,0
45,1 - 46,0
46,1 - 47,0
47,1 - 48,0
48,1 - 49,0
49,1 - 50,0
50,1 - 52,0
52,1 - 53,0
53,1 - 54,0
54,1 - 55,0
55,1 - 56,0
56,1 - 58,0
58,1 - 59,0
59,1 - 60,0

0000000 ODODOOOOOO

@ 60,1 - 61,0
@ 61,1-620
@ 62,1-64,0
@ 64,1 - 65,0
@ 65,1 - 66,0
@ 66,1 - 67,0
@ 67,1-68,0
@ 68,1 -70,0
© 70,1-71,0
Q 71,1-720
© 72,1-730
O 73,1-74,0
O 74,1 - 74,7

30

Meter

Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von ArcGIS 10.4.1 und Inkscape 0.91

Abbildung F.1: Beurteilungspegel (Tag): ,RQS (M4)*

Variante 0

15871112

Liibecker Strake

Variante 1

(V1)

Liibecker Strafe

Variante 2 (V2)

Liibecker Strafe

Legende

Pegel [dB(A)]

Nacht (22h - 6h)

O 348-430 @ 60,1-61,0

O 43,1-440 @ 61,1-620

O 44,1-450 @ 62,1-64,0

O 451-46,0 @ 64,1-65,0

O 46,1-470 @ 65,1 - 66,0

O 47,1-480 @ 66,1 - 67,0

O 48,1-490 @ 67,1-673

O 49,1 - 50,0

O 50,1 - 52,0

O 52,1-530

O 53,1-54,0

O 54,1- 550

O 55,1 - 56,0

O 56,1 -58,0

© 58,1-59,0

@ 59,1 - 60,0 44/
30 15 0 30

Meter

Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von ArcGIS 10.4.1 und Inkscape 0.91

Abbildung F.2: Beurteilungspegel (Nacht): ,RQS (M4)*
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ANHANG G. BEURTEILUNGSPEGEL: MASSNAHME 5

Variante 0 (

iins,

Liibecker Strafie

Variante 1 (

yifw’,

Liibecker Strafe

Variante 2 (

1177,

Liibecker Strafe

Legende
Pegel [dB(A)]
Tag (6h - 22h)
O 4255-430
43,1 - 44,0
44,1 - 45,0
45,1 - 46,0
46,1 - 47,0
47,1 - 48,0
48,1- 49,0
49,1 -50,0
50,1 - 52,0
52,1 - 53,0
53,1 - 54,0
54,1- 55,0
55,1 - 56,0
56,1 - 58,0
58,1 - 59,0
59,1 - 60,0 Vv

@ 60,1-61,0
@ 61,1-62,0
@ 62,1-64,0
@ 64,1-65,0
@ 65,1-66,0
@ 66,1-67,0
© 67,1-68,0
© 68,1-70,0
© 70,1-71,0
O 71,1-72,0
© 72,1-73,0
O 73,1-733

Q000000 O0OODOODOOO0OO

30 15 0 30

Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von ArcGIS 10.4.1 und Inkscape 0.91

Abbildung G.1: Beurteilungspegel (Tag): ,RQS und LKW-Anteil (M5)“

Variante 0 (

11871114

Liibecker Strafe

Variante 1 (

yifw?,

Liibecker Strafe

Liibecker Strafe

Legende

Pegel [dB(A)]
Nacht (22h - 6h)
34,4 - 43,0
43,1- 44,0
44,1 - 45,0
45,1 - 46,0
46,1 - 47,0
47,1- 48,0
48,1 - 49,0
49,1 - 50,0
50,1 - 52,0
52,1 - 53,0
53,1 - 54,0
54,1 - 55,0
55,1 - 56,0
56,1 - 58,0
58,1 - 59,0
59,1 - 60,0 v

@ 60,1 - 61,0
@ 61,1-62,0
@ 62,1 -64,0
@ 64,1 - 65,0
@ 65,1-66,0

@0 000000 O0ODODOOOOO0OO

30 15 0 30

Meter

Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von ArcGIS 10.4.1 und Inkscape 0.91

Abbildung G.2: Beurteilungspegel (Nacht): ,RQS und LKW-Anteil (M5)“
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Beurteilungspegel: Malinahme 6
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ANHANG H. BEURTEILUNGSPEGEL: MASSNAHME 6

Variante 0 ( Legende

Pegel [dB(A)]
Tag (6h - 22h)
O 423-430 @ 60,1-61,0
431-440 @ 61,1-62,0
44,1-450 @ 62,1- 64,0
o ©

45,1-46,0 @ 64,1-65,0

Liibecker Strafe

%ﬁi@ﬁ

46,1-47,0 @ 65,1 - 66,0
47,1-480 @ 66,1-67,0
48,1-490 @ 67.1-68,0
49,1-50,0 @ 68,1-70,0
50,1-52,0 @ 70,1-71,0
52,1-530 @ 71,1-720
53,1-540 @ 72,1-728
54,1 - 55,0

Variante 1 (V1)

55,1 - 56,0

Liibecker Strafe

Variante 2 (
ﬁ 59,1 - 60,0 A
g 30 15 0 30

56,1 - 58,0
58,1 - 59,0

Q000000 O0OODOODOOO0OO

Liibecker Strafe

Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von ArcGIS 10.4.1 und Inkscape 0.91

Abbildung H.1: Beurteilungspegel (Tag): ,RQS und Tempo 30 (M6)*

Variante 0 ( Legende

Pegel [dB(A)]
Nacht (22h - 6h)
34,3-43,0 @ 60,1-61,0
431-440 @ 61,1-620
44,1-450 @ 62,1-64,0
o o

45,1-46,0 @ 64,1 - 65,0

Liibecker Strafe

%ﬁm

46,1 - 470 @ 65,1 - 65,4
47,1 - 48,0
48,1 - 49,0
49,1 - 50,0
50,1 - 52,0
52,1 - 53,0
53,1 - 54,0
54,1 - 55,0

Variante 1 (

cker Strafe

55,1 - 56,0

56,1 - 58,0
58,1 - 59,0
59,1 - 60,0 v

Variante 2 (V2)

@0 000000 O0ODOOOOOO0OO

Liibecker Strake

Meter

Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von ArcGIS 10.4.1 und Inkscape 0.91

Abbildung H.2: Beurteilungspegel (Nacht): ;,RQS und Tempo 30 (M6)“
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Beurteilungspegel: Malinahme 7

,Reduzierung des Stralsenquerschnitts,
Einfuhrung von Tempo 30 und Reduk-
tion des LKW-Anteils*
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112 ANHANG I. BEURTEILUNGSPEGEL: MASSNAHME 7

Variante 0 ( Legende

Pegel [dB(A)]
Tag (6h - 22h)
O 41,9-430 @ 60,1-61,0
431-440 @ 61,1-62,0
44,1-450 @ 62,1- 64,0
® 0 (] o O )

45,1- 46,0 @ 64,1 - 65,0
46,1-47,0 @ 65,1 - 66,0
47,1-48,0 @ 66,1 - 67,0
48,1-49,0 @ 67,1- 68,0
49,1-50,0 @ 68,1-70,0
50,1- 52,0 @ 70,1-71,0
52,1-530 @ 71,1-718
53,1 - 54,0

54,1 - 55,0

55,1 - 56,0

56,1 - 58,0

58,1 - 59,0

59,1 - 60,0 W

Liibecker Strafie

Variante 1 (

[/ LLs

Liibecker Strafe

Variante 2 (V2)

Q000000 O0OODOODOOO0OO

30 15 0 30

Liibecker Strafe

Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von ArcGIS 10.4.1 und Inkscape 0.91

Abbildung I.1: Beurteilungspegel (Tag): ,RQS, LKW-Anteil und Tempo 30 (M7)“

Variante 0 ( Legende

Pegel [dB(A)]
. Nacht (22h - 6h)
33,8-430 @ 60,1-61,0
431-440 @ 61,1-620
44,1-450 @ 62,1-64,0
° e o o 0 °

45,1- 46,0 @ 64,1 - 64,4
46,1 - 47,0
47,1 - 48,0
48,1 - 49,0
49,1 - 50,0
50,1 - 52,0
52,1 - 53,0
53,1 - 54,0
54,1 - 55,0
55,1 - 56,0
56,1 - 58,0

Liibecker Strafe

Variante 1 (

LY717

cker Strafe

Variante 2 (V2)

58,1 - 59,0
/é? fﬁ E ; 2 o ’VAV
30 15 0 30

Liibecker Strake

@0 000000 O0ODOOOOOO0OO

Meter

Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von ArcGIS 10.4.1 und Inkscape 0.91

Abbildung 1.2: Beurteilungspegel (Nacht): ,RQS, LKW-Anteil und Tempo 30 (M7)“



Anhang J

Schallausbreitung

Schallausbreitung anhand der Mafsnah-
me 0, Keine veranderliche Mafsnahmen®,
Variante VO, V1 und V2

113



Schallausbreitung, Variante 0
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Schallausbreitung, Variante 0
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Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von IMMI



Schallausbreitung, Variante 1
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Schallausbreitung, Variante 1
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Quelle: Eigene Darstellung unter verwendung von IMMI



Schallausbreitung, Variante 2
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Schallausbreitung, Variante 2
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ANHANG K. KONFLIKTPLANE
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Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von IMMI und Inkscape 0.91

Abbildung K.2: Konfliktplan (Nacht): Ist-Zustand
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Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von IMMI und Inkscape 0.91

Abbildung K.3: Konfliktplan (Tag): Maknahme 0 (MO0), Variante 1 (V1)
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Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von IMMI und Inkscape 0.91

Abbildung K.4: Konfliktplan (Nacht): Mafnahme 0 (M0), Variante 1 (V1)
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ANHANG K. KONFLIKTPLANE
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Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von IMMI und Inkscape 0.91

Abbildung K.5: Konfliktplan (Tag): Maknahme 0 (MO), Variante 2 (V2)
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Quelle: Eigene Darstellung unter Verwendung von IMMI und Inkscape 0.91

Abbildung K.6: Konfliktplan (Nacht): Mafnahme 0 (M0), Variante 2 (V2)




Anhang L

Grobkostenschatzung - Tempo 30

Erhebungen und Beschilderung
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ANHANG L. GROBKOSTENSCHATZUNG - TEMPO 30

Querschnitterhebung der Kfz-Verkehrsmengen und der
Geschwindigkeiten mit stadtischen Seitenradargeréten

Untersuchung des MIV-Verkehrsflusses mit

2.500 € fiir 1 Gerat*

GPS-Messfahrten 8.000 €
Untersuchung des MIV-Verkehrsflusses mit
OPNV-Messfahrten 8.000 €
Ermittlung der empfundenen Geschwindigkeits- 15.000 €
und Larmwahrnehmung mit schriftlicher Befragung ’

Total 33.500 €**

* Die Anschaffungskosten sind abhéngig von den gewéhlten Optionen.
** Zzgl. MwSt, Larmmessungen, Larmberechnungen und Eigenarbeit.

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an das Gutachten ,,Tempo 30 Hamburg® [Argl7) S. 21]

Tabelle L.1: Grobkostenschitzung der Vorher-Erhebung (Netto) - Tempo 30

Untersuchung des MIV-Verkehrsflusses mit

GPS-Messfahrten 8.000 €

Untersuchung des MIV-Verkehrsflusses mit

OPNV-Messfahrten 8.000 €

Ermittlung der empfundenen Geschwindigkeits-

und Larmwahrnehmung mit schriftlicher Befragung 15.000 €
Total 31.000 €**

* Die Anschaffungskosten sind abhéangig von den gewéhlten Optionen.
** Zzgl. MwSt, Larmmessungen, Larmberechnungen und Eigenarbeit.

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an das Gutachten ,,Tempo 30 Hamburg® [Argl7) S. 21]

Tabelle 1..2: Grobkostenschatzung der Nachher-Erhebung (Netto) - Tempo 30

Einheit Pro Einheit Gesamt

30 km/h- Schild 2 131,2 € 262,4 €

50 km /h-Schild 2 131,2 € 262,4 €

Rohrpfosten 6 80,0 € 480,0 €

Rohrschellen 12 3,3 € 39,6 €
Total 1044,4 €*

* Zzgl. MwSt, Larmmessungen, Larmberechnungen und Eigenarbeit.

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an die Diplomarbeit ,,Nutzwertanalyse zu Larmminderungsmaffnahmen an

Ortsdurchfahrtsstraien” [Ste09), S. LXXX - LXXXII]

Tabelle L.3: Grobkostenschétzung der Beschilderung (Netto) - Tempo 30
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