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Zusammenfassung:

Im Rahmen der vorliegenden schalltechnischen Untersuchung wurden Léarmminderungspotenziale
von ausgewdhlten MaBnahmen, am Beispiel der Ortsdurchfahrt Waren (Muritz) fir die StraBBen-
bauverwaltung des Landes Mecklenburg-Vorpommern erarbeitet. Es wurde auf der Basis der zur
Verfigung gestellten Grundlagedaten des Jahres 2013 ein MaBnahmenkonzept zur Larmreduzie-

rung an der Ortsdurchfahrt Waren (Miritz), B192, fir ausgewdhlte MaBnahmen erstellt.

Die schalltechnische Untersuchung wurde aufbauend auf die bereits vorliegenden Modelle (Analy-
se 2013) unter Beachtung der fir die StraBenbauverwaltung zu beachtenden Rahmenbedingungen
for die B192 durchgefishrt. Es wurden hierbei die méglichen Minderungspotenziale aufgezeigt.
Dabei wurden auch Bauweisen (larmarme Asphalte) beriicksichtigt, die noch nicht in das Regelwerk
der RLS 90 aufgenommen worden sind. Weiterhin wurde aufgezeigt, unter welchen Voraussetzun-

gen die MaBnahmen umgesetzt werden kénnen.

Die Untersuchungen kommen zu dem Ergebnis, dass durch larmarme Asphalte und Geschwindig-
keitsreduzierungen Pegelminderungen von bis zu 5 dB(A) méglich sind. Allerdings ist die Wirksam-
keit dieser MaBBnahmen stark abhéngig vom Lkw-Anteil. Im Bereich der Stadt Waren (Miritz) ist die
zusétzlich erreichbare Pegelminderung durch ldrmarme Asphalte und Geschwindigkeitsreduzierung
geringer: sie liegt tagsiber bei ca. 3 dB(A) und nachts nur bei ca. 1 dB(A) aufgrund der bereits
durchgefishrten Geschwindigkeitsreduzierung bei Nacht fir Lkw auf 30 km/h.

Weitere Larmminderungspotenziale bestehen durch die Errichtung von Larmschutzwénden oder
Lickenschlissen zwischen Gebduden. Diese MaBBnahmen erfordern eine grundsétzliche Abstim-

mung mit den Betroffenen und der Stadt Waren (Miritz) insbesondere der Lérmaktionsplanung der

Stadt Waren (Miritz).

Die vorliegenden Untersuchungen kénnen nicht direkt auf andere 6rtliche Gegebenheiten ibertra-
gen werden, da die Verkehrsmenge, die Verkehrszusammensetzung, die Geschwindigkeiten, die
bestehende Vorbelastung durch Verkehrslérm und die Einwohnerdichte die Ergebnisse unterschied-

lich beeinflussen kénnen.

Die Realisierbarkeit der jeweiligen Mafnahmen wird in Bezug auf die akustischen Wirkungen auf-
gezeigt; die Beurteilung der technischen und verkehrsrechtlichen Durchfihrbarkeit ist nicht Aufgabe

dieses Gutachtens, sondern obliegt der Straenbauverwaltung und Verkehrsbehérde.
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1. Aufgabenstellung

Das Heilbad Waren (Miritz) ist eine Mittelstadt im Landkreis Mecklenburgische Seenplatte in
Mecklenburg-Vorpommern und Sitz des Amtes Seenlandschaft Waren, dem 19 Gemeinden ange-
horen. Die Stadt selbst ist amtsfrei. Waren (Miritz) ist eines der 18 Mittelzentren des Landes. Sie ist
der Fléche nach die zweitgrofite Stadt in Mecklenburg-Vorpommern und hat ca. 22.000 Einwoh-

ner.

Als Ergebnis der Birgerbeteiligung in Waren (Miritz) sollen MaBnahmen zur Larmreduzierung
untersucht werden. Auf der Basis der Analysedaten des Jahres 2013 soll ein Mafnahmenkonzept
zur Lérmreduzierung an Bundesstra3en am Beispiel der Ortsdurchfahrt Waren (Miritz), B192, fir

ausgewdhlte MaBnahmen erstellt werden.

Im Rahmen der Untersuchung werden larmarme StraBenoberfléchen, Geschwindigkeitseinschran-
kungen sowie Larmschutzwande untersucht. Weitere Larmschutzmaf3nahmen werden verbal disku-

tiert. Bei den MaBBnahmen zur Larmreduzierung wird die Ortsumgehung nicht beriicksichtigt.

Die jeweiligen MafBnahmenvorschldge sind zunéchst einzeln zu untersuchen. Allerdings sind an-
hand von sinnvollen MaBBnahmenkombinationen zusammengesetzte Varianten zu betrachten, die
mehrere MaBnahmen beinhalten. Die Realisierbarkeit der jeweiligen MaBBnahmen wird im Bezug
auf die akustischen Wirkungen aufgezeigt; die Beurteilung der technischen und verkehrsrechtlichen

Durchfihrbarkeit ist nicht Aufgabe dieses Gutachtens, sondern obliegt der StraBenbauverwaltung

und Verkehrsbehérde.

Die Realisierungsméglichkeiten der MafBnahmen erfolgen unter Beachtung des Bundesfernstrafien-
gesetzes §1, Abs.1 sowie Abs.4, Punkt 1 bis 3. Das gesamte MaBnahmenkonzept ist auf Bundes-

straBen zu begrenzen.

Die schalltechnische Untersuchung ist aufbauend auf die bereits vorliegenden Modelle (Analyse
2013) unter Beachtung der fir die StraBenbauverwaltung zu beachtenden Rahmenbedingungen
fir die B192 durchzufihren. Es sind hierbei die mdglichen Minderungspotenziale aufzuzeigen.
Dabei sind auch ggf. Bauweisen zu beriicksichtigen, die noch nicht in das Regelwerk der RLS 90
aufgenommen wurden. Es sollte, soweit dies méglich ist, auch aufgezeigt werden, unter welchen
Voraussetzungen die MaBnahmen umgesetzt werden kénnen (Um-/Ausbau, Sanierung StraBBen-
oberfléche, ggf. Begleitung durch BAST und unter Beachtung der schallbetreffenden rechtlichen
Rahmenbedingungen).

Die zu erarbeitende Unterlage soll beispielhaft fir andere Ortsdurchfahrten in Mecklenburg-

Vorpommern Ubertragbar sein.

Mit der Durchfihrung der Untersuchung wurde die Mahler + Partner Ingenieure AG durch das
StraBenbauamt Neustrelitz am 25.09.2013 beauftragt.
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2. Ortliche Gegebenheiten

Die BundesstraBe B 192 fihrt durch die Stadt Waren. In ihr miinden die meisten Hauptverkehrsach-
sen der Stadt Waren. Sie dient dem weitrdumigen Verkehr und stellt eine Gberregionale Verbin-

dungsachse dar.

Der nachfolgenden Abbildung kann die &rtliche Situation der Verkehrswege im Bestand entnommen

werden:

.. /]
A

L7 | MaRstab 1-17000
0 100 200 400 L] 8-}%

Abbildung 1: Ubersichtsplan - Bestand (Variante 0)

Entlang der Ortsdurchfahrt ist bereits im Bestand in dem in der Abbildung 2 gekennzeichneten Be-
reich wahrend der Nachtzeit eine Geschwindigkeitsbeschrénkung von Tempo-30 fisr LKW vorhan-
den. Diese Beschilderung weicht von der Ortseingangsbeschilderung in ihrer Lage ab. Die Tem-

po30-Beschilderung ist jeweils stadteinwarts angebracht.
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3. Grundlagen und Vorgehensweise

Als Grundlage fir die schalltechnische Untersuchung wurden die digitalen Daten des Biros Um-
weltplan Stralsund [6] Gbernommen und nach Anpassung, Korrektur und Ergénzung der fehlenden
Bestandteile verwendet. Weiterhin standen die Flurkarte [8], eine Karte mit den Ampel- und Ge-

schwindigkeiten [10] sowie der Gebdudedatensatz [7] vor.

Der vorliegende Gebdudedatensatz [7] wurde beziglich der Héhen und Lage korrigiert. Weiterhin
wurden die Gebdude entlang der Ortsdurchfahrt um die Information Straf3e und Hausnummer er-

ganzt.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die zugrunde gelegten Verkehrsdaten des Bestandes entlang der

Ortsdurchfahrt in Waren (Miritz):

StraBe Abschnittsname OTV vPlkw vPlw vLlkw vLkw p p LmE LmE

Tag Nacht Tag MNacht | Tag Nacht Tag Nacht

Kiz/24h | kmm | kmA | kmm | kmm | % % | dbla) | dB

B 192 im Nullfal B 192/Malchow - L 205 12450 | 70 70 70 70 | 199 | 199 | 687 | 6L4

B 192 im Nullfall B 192/Malchow - L 205 12450 | 50 50 50 50 | 199 | 199 667 @ 594

B 192 im Nulifall L 205 - C.-Moltmann-StraBe 13450 | 50 50 50 50 | 200 | 200 @ 67,7 60,3

B 192 im Mullfall L 205 - C..MoltmannStraBe 15450 | 50 50 50 30 | 200 | 200 | 67,7 | 581

B 192 im Mullfall | C.-MoltmannStr. -W.Rathenau | 17400 | 50 50 50 30 | 187 | 187 | 680 | 584
B 192 im Nullfall | W.RathenauStr.-B 108 | 16530 50 50 50 0 | 163 | 168 | 674 | 57,9 |
B 192 im Nullfall | B 108 - Zur Steinmole | 20500 | 50 50 50 30 | 146 | 146 | 67,9 | 584 |

B 192 im Mullfall Zur Steinmole - Mecklenburger 21310 50 50 50 30 134 134 67,7 584

B 192 im Nullfall Mecklenburger Str. - L 202 18350 | 50 50 50 30 | 149 | 149 | 674 | 580

B 192 im Nulfall L 202 - Am Stadtrand 13530 | 50 50 50 30 | 154 | 154 | 662 | 568

B 192 im Mullfall Am Stadtrand - Siedlungsweg 13350 50 50 50 30 16,3 16,3 664 | 56,9
B 192 im Nullfall Siedlungsweg - RaiffeisenStr. 13310 50 50 50 30 13,1 13,1 65,6 | 56,3

B 192 im Mullfall | Siedlungsweg - RaiffeisenStr. | 13310 50 50 30 50 13,1 13,1 63,56 383
B 192 im Mullfall | Raiffeisen-Str. - B 192/Penzli | 9980 50 30 30 50 16,3 16,3 63,1 57,7 |
B 192 im Mullfall Raiffeizen-Str. - B 192 /Penzli 94980 100 100 80 80 16,3 16,3 68,7 61,3

Tabelle 1: Verkehrsdaten der Ortsdurchfahrt Waren (Miritz) im Bestand

Neben der Bestandsituation wurden fir die im Abschnitt 3.2 ausgewdhlten Varianten schalltechni-
sche Berechnungen nach RLS-90 in einem 100 m Korridor um die Ortsdurchfahrt durchgefihrt. In
der nachfolgenden Abbildung ist das Rechengebiet als ,grine Linie” dargestellt.
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Abbildung 2: Ubersichtsplan des Rechengebietes, der Ampel_onlgen sowie den geschwindigkeits-
regulierenden Beschilderungen entlang der Ortsdurchfahrt Waren (Miiritz)

Nachfolgend soll anhand von Diagrammen und Tabellen die schalltechnische Wirksamkeit dieser
MaBnahmen untersucht und verglichen werden. Alle Berechnungen beriicksichtigen ebenfalls die
Geschossigkeit der Gebéude.

Die Beurteilung der Betroffenheiten soll anhand von folgenden Randbedingungen durchgefihrt

werden.

a) Einhaltung der Auslésewerte der Lérmsanierung an BundesfernstraBen (z.B. 67/57 dB(A)
tags/nachts fir Wohngebiete)

b) Einhaltung der Schwellenwerte 70/60 dB(A) tags/nachts: diese entsprechen den Richtwer-
ten der Larmschutz-Richtlinien-Stv (Richtlinien fir straBenverkehrsrechtliche Mafinahmen
zum Schutz der Bevélkerung vor Lérm) fir Wohngebiete. Bereiche mit 60 dB(A) fir den
nachtlichen Mittelungspegel gelten beispielsweise aus Sicht des Verkehrsministeriums Ba-
den-Wirttemberg als Bereiche, in denen ,vordringlicher Handlungsbedarf” zum L&rm-
schutz besteht. Das Umweltbundesamt sieht als kritische Schwelle, ab dem Gesundheits-

schdden zu erwarten sind, die Mittelungspegel 65/55 dB(A) tags/nachts an.

3.1 Auswahl der zu bericksichtigenden larmarmen Asphalte

Zunéchst wird auf der Grundlage einer Literaturrecherche und eigenen Messungen ein Uberblick
Uber die relevanten Asphalte gegeben. Da es auf diesem Feld zwar eine Vielzahl von Verdffentli-
chungen gibt, diese jedoch bislang ohne ausreichende Uberpriifung und Evaluation sind, wird vor
allem auf die Untersuchung vom Umweltbundesamt zu den ldrmmindernden Asphalten zuriick ge-
griffen [29]. AnschlieBend wird anhand einer Bewertungsmatrix eine Auswahl von drei lérmarmen

Asphalten getroffen.
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3.1.1 SMA LA 0/8 (Larmtechnisch optimierter Splittmastixasphalt)

Larmtechnisch optimierter Splitmastixasphalt 0/8 unterscheidet sich von der Regelbauweise SMA
0/8 durch eine verénderte Sieblinie. Durch einen geringeren Anteil feinen Mischgutes und die
Verwendung eines Bindemittels mit hoher Klebkraft wird eine Deckschicht erreicht, die im Vergleich
zu herkémmlichen SMA 0/8 einen héheren Hohlraumgehalt (10- 15%) und eine ginstigere Mak-
rotextur aufweist [12], [13], [14].

Erfahrungen mit SMA LA 0/8 liegen in Bayern (BAB 93, BAB 3, BAB 73, LH Minchen), Baden-
Woirttemberg (B10 / B 27 Ortsdurchfahrt Stuttgart-Zuffenhausen) und Nordrhein-Westfalen vor
[13], [14], [15]. Messungen ergaben anféngliche Rollgeréuschminderungen von ca. 4 dB(A) im
Vergleich zum Referenzbelag [13], [14]. Allerdings zeigen sich bei Untersuchungen unseres Biros
im Bereich der Landeshauptstadt Miinchen, dass nach drei Jahren ein Einbruch der akustischen
Wirksamkeit zu verzeichnen ist [34]. Evaluierte Ergebnisse zu den Rollgerduschpegeln nach lénge-
rer Liegedauer liegen bislang nicht vor. Die Kosten fir den lérmtechnisch optimierten SMA 0/8

liegen laut [13] leicht iber denen fir herkdmmlichen SMA, jedoch deutlich unter denen von offen-
porigem Asphalt (OPA). Weitere Details siehe [29].

Dieser Asphalt ist noch nicht im technischen Regelwerk aufgenommen.
Beanspruchungsklassen: alle

Geschwindigkeitsbereiche: -4 dB(A) fir > 60 km/h; -2 bis -3 dB(A) fir > 50 km/h; jeweils fir Pkw

3.1.2 SMA LA 0/5 bzw. SMA LA 0/5 S (Larmtechnisch optimierter Splittmastixasphalt)

Generell ist ein kleines Grafitkorn giinstig fir die Gerduschentstehung insbesondere bei Pkw-Reifen.
Jedoch sind kleine Groftkdrner eher ungiinstig fir die Tragféhigkeit und Haltbarkeit der StraBende-
cke bei hohen Beanspruchungen [30].

Splittmastixasphalt mit der Kérnung 0/5 ist im Allgemeinen, wie oben dargestellt, nicht fir hohe
Beanspruchungen geeignet. Dementsprechend fihrt die ZTV Asphalt-StB 07 [32] nur SMA 0/5 N
(fir normale Beanspruchungen) auf, nicht jedoch SMA 0/5 S. Nach Erfahrungen in Nordrhein-
Westfalen (z.B. BAB 43) kann jedoch SMA 0/5 S gut auf hoch, nicht jedoch héchst belasteten
Strecken, sowie innerorts und im nachgelagerten StraBennetz eingesetzt werden. Anhand von Mes-
sungen mit dem CPX - Anhénger [14] kann das Minderungspotential auf 2 bis 2,5 dB(A) gegen-
iber SMA 0/8 geschatzt werden. Weitere Details siehe [29].

Dieser Asphalt ist noch nicht im technischen Regelwerk aufgenommen.

Beanspruchungsklassen: -Vl , SV mit Einschrénkungen

Geschwindigkeitsbereiche: -2 bis -4 dB(A) fir 50 bis 100 km/h; jeweils fir Pkw
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3.1.3 LOA 5 D (Disseldorfer Asphalt)

Die larmoptimierte Asphaltdeckschicht, abgekirzt LOA 5 D, wurde an der Ruhr Universitét Bochum
unter Professor Radenberg konzipiert; diese ist weder einem Asphaltbeton noch einem Splittmasti-
xasphalt eindeutig zuzuordnen. Die Oberflachentextur der LOA 5 D bewirkt eine deutliche Redu-

zierung der Reifenrollgeréusche [35].

Im Gegensatz zu dem l&rmtechnisch optimierten SMA 0/8 (SMA LA 0/8), der mit einem hdheren
Hohlraumgehalt nur bedingt den klassischen Splittmastixasphalten zuzurechnen ist, verhélt sich der
LOA 5 D mit ca. 6 % Hohlraumgehalt eher wie ein klassischer Splittmastixasphalt. Die Einbaudicke
liegt bei 2,0 bis 2,5 cm. Seine larmmindernde Wirkung beruht auf der optimierten KorngréBBenver-
teilung und einem kleinen GréBtkorn (5mm), die zu einer larmtechnisch optimierten Oberfléche
verbaut werden. Ziel war es, mit einem geringen Hohlraumgehalt und einem modifizierten Bindemit-
tel eine sehr hohe Stabilitét und Widerstandfahigkeit der Oberfléchentextur zu erreichen [16].

In Disseldorf wurden zwei innerstédtische Versuchsstrecken realisiert. Erste Messungen ergaben
Reduktionen des Rollgeréuschpegels gegeniiber ,typischen Asphaltbelégen (SMA 0/8 S, AB 0/11
und ABO/8)” um 5,1 dB(A) fir Pkw und 1,1 dB(A) fir Lkw bei 50 km/h. [16]. Der neu verlegte
Asphalt zeichnet sich zudem durch eine hohe Griffigkeit aus [29].

Berichte dariiber, wie dauerhaft die Pegelminderung und die Griffigkeit der Fahrbahn ist, liegen
noch nicht vor. Da die Larmminderung jedoch auf einer optimierten Oberflédchenstruktur beruht und
die Deckschicht zudem stark auf Haltbarkeit ausgelegt ist, ist ein schneller und starker Anstieg der
Larmemissionen nicht zu erwarten. Radenberg (2009) [17] stellt fest, dass eine durch die Nutzung

bedingte Verénderung der Larmreduzierung nach ca. 2 Jahren nicht erkennbar sei.

Laut Winkler [31] entstehen fir die Kommunen durch den Einbau von LOA 5 D ,im Vergleich zu
herkdmmlichem Asphalt keine wesentlich hdheren Kosten”. Hinweise zur Umsetzung von LOA 5D
Deckschichten im kommunalen Straflenbau gibt Radenberg (2009) [17]. Weitere Details siehe
[29].

LOA 5 D kénnte bei weiteren erfolgversprechenden Erfahrungen ebenso wie SMA 0/5 eine gute

Option fir die Reduktion des StraBenverkehrsgerdusches innerorts sein.
Dieser Asphalt ist noch nicht im technischen Regelwerk aufgenommen.

Geschwindigkeitsbereiche: -3 bis -4 dB(A) bei 50 km/h; -7 bis -8 dB(A) bei 80 km/h; jeweils fir
Pkw

3.1.4 Offenporiger Asphalt (OPA) und 2-schichtiger offenporiger Asphalt ( 20PA oder ZWOPA)

Offenporige Asphalte sind Regelbauweisen nach RLS-20 und ZTV Asphalt-StB 07. Sie stellen hohe
Anforderungen an Randbedingungen, Planung und Bauausfihrung - sie sind eine High-Tech-

Bauweise. Deshalb sind, vor allem bei doppelschichtigen offenporigen Asphalten, diverse Beson-
derheiten zu beachten [18], [19].
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Die larmmindernde Wirkung ergibt sich aus einer ginstig gewdhlten Textur und aus dem hohen

Hohlraumgehalt der Asphaltdecke.

Bei einem gut abgestimmtem 2-schichtigem offenporigem Asphalt konnten anféngliche Minderun-
gen des Rollgerduschpegels von 9 dB(A) gegeniiber dem Referenzbelag gemessen werden (BAB 9
bei Eching und Garching) [20], [21].

Nachteilig sind: die Anfélligkeit fir Kornausbriiche, das Zusetzen der Hohlrdume durch Verschmut-
zung, eine Abdichtung gegen die Binderschicht und eine gesonderte Entwésserung sowie spezielle

Anforderungen gegeniiber dem Winterdienst.

Der grofite Nachteil liegt derzeit in der geringen akustischen und bautechnischen Haltbarkeit von 6
(ARS Nr. 5/ 2002) bzw. 10 Jahren [12], [21]. Bei gut geplanten und ausgefihrten (ZW)OPA--
Deckschichten kénnen die Anfangsminderungen jedoch so hoch sein, dass die geforderten - 5

dB(A) auch Uber die bautechnische Lebensdauer von 10 Jahren sichergestellt werden kénnen [21].

2-schichtiger offenporiger Asphalt zeichnet sich dadurch aus, dass neben der oberen Schicht mit
einer relativ feinen Kérnung (0/8) eine zweite, grober gekdrnte (0/16) (Deckschicht)-Schicht exis-
tiert, die ebenfalls akustisch wirksam ist. Durch eine geeignete Wahl der Schichtdicken kann eine
hohe Pegelminderung von 8 dB(A) und mehr bei einer akustischen Lebensdauer von 8 Jahren er-

zielt werden [12].

Weiterhin ist dieser Belag weniger anféllig gegen Verschmutzungen und auch fir geringere Ge-
schwindigkeiten (unter 60 km/h) geeignet [12]. Weitere Details siehe [29].

Grundsatzlich ist der Einbau unter folgenden Randbedingungen [35] nicht sinnvoll:
bei Geschwindigkeiten bis 50 km/h
bei haufig stehendem Verkehr ("Stop and Go")
im Bereich von Kreuzungen und/oder Einmindungen

bei hoher Belastung infolge abbiegendem Schwerverkehr (z.B. Ein- und Ausfahrten zu ge-

werblichen Anlagen, Abbiegestreifen mit Schwerverkehr)
bei Versorgungsleitungen im Bereich der Fahrbahn

in kurvigen Streckenabschnitten oder Kreisverkehren

in Parkbuchten, Bushaltestellen

in Strecken mit starkem Bewuchs mit Laub abwerfenden Pflanzen nahe an der StraBe (z.B.

Alleen)

bei Verschmutzungsgefahr (z.B. landwirtschaftlichem Verkehr)
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Geschwindigkeitsbereiche: -5 dB(A) fir PA 8 und > 60 km/h; -4 dB(A) fir > 60 km/h fir PA
11 (weitere Details zu PA 8 und PA 11 siehe [29].

3.1.5 OPA auf Gussasphalt (OPA MA)

Da Deckschichten aus offenporigem Asphalt wasserdurchldssig sind, muss die darunter liegende
Binderschicht wasserdicht abgeschlossen sein, um sie vor Beschadigungen durch Wassereintritt zu
schitzen. Normalerweise wird dies durch das Aufspritzen einer wasserdichten Bitumenschicht auf
die Binderschicht und anschlieBendes Aufbringen der Deckschicht erreicht. Besteht - bspw. bei
Fahrbahnerneuverungen - eine intakte Gussasphaltschicht, kann die OPA-Deckschicht auch direkt
auf den Gussasphalt aufgebracht werden (kurz OPA MA). Dies hat verschiedene Vorteile: Die un-
tersten Gesteinskdrner der Deckschicht kénnen nicht in die Sperrschicht einsinken. Dieses Einsinken
hatte zur Folge, dass die akustisch wirksame Schichtdicke des OPA verringert und damit das Maxi-
mum des Absorptionsspektrums zu héheren Frequenzen hin verschoben wiirde, was nachteilig fir
die Gerduschminderung wére. Zum anderen kénnen Fahrbahnerneuerung schneller und kosten-
ginstiger durchgefihrt werden, da eine ,Reserve” beim Abfrésen der Deckschicht vorhanden ist
und ein erneutes Aufbringen der Bitumen-Schicht entfallt. Probleme kénnen allerdings durch die
verdénderte Schichtdicke der gesamten Fahrbahn entstehen [14], [22]. Erfahrungen mit dieser Bau
weise liegen in Nordrhein-Westfalen (BAB 40 Essen-Holsterhausen, BAB 3 Kélner Ring) und Bayern
(A9 Bindlacher Berg) vor. Ebenfalls sind die Ausschlusskriterien unter 3.1.4 zu beachten.

Geschwindigkeitsbereiche: > 60 km/h

3.1.6 PMA - Gussasphalt mit offenporiger Oberfléche (Porous Mastic Asphalt)

Eine sehr neue Bauweise stellt Gussasphalt mit einer offenporigen Oberfléche dar, die in [33] be-
schrieben wird. Die Namensgebung PMA (Porous Mastix Asphalt) lehnt sich an die englische Be-
zeichnung fir offenporige Asphalte (Porous Asphalt) an. Ausgehend von der traditionellen Herstel-
lung von Gussasphalt wurde eine Konzept entwickelt und verfeinert, das ein Mischgut mit hdherem
Anteil an grober Gesteinskdrnung vorsieht (> 70 M.-% im Vergleich zu traditionellem Gussasphalt
mit < 50 M.-%). In ersten Versuchen konnte in einem einzigen Arbeitsgang eine Deckschicht herge-
stellt werden, die aus drei Schichten besteht: Eine untere , klassische” Gussasphaltschicht, eine dem
Splittmastixasphalt dhnliche Schicht und eine Schicht mit hohem Hohlraumgehalt, der einem OPA
&hnelt. Dadurch, dass diese Schichten nicht scharf gegeneinander abgegrenzt sind, sondern inein-
ander iibergehen, kénnen Scherkréfte besser abgetragen werden. Ein aufwéndiger Schutz von
Binder- und Tragschicht vor Nésse ist nicht notwendig, da die Deckschicht wasserundurchléssig ist.
Die Entwickler erhoffen sich aus diesen Griinden eine hohe akustische und bautechnische Haltbar-
keit.

Die akustische Wirkung bei diesem Asphalt ergibt sich aus einer giinstigen Oberfléchentextur und

einem hohen Hohlraumgehalt. Dies wird durch einen hohen Anteil an einem kleinen Graftkorn (5
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mm oder 8 mm - PMA-5 oder PMA-8) bei einem gussasphalttypischen Mértel und einer gussas-
phaltéhnlichen Bauweise erreicht. Im Frihjahr 2009 wurde auf einem kurzen Teilstick der A44 und
im Rampenbereich des Autobahnkreuzes Neersen (A44 / A52) PMA-5-Deckschichten eingebaut.
Erste CPX-Messungen bei 80 und 100 km/h auf dem noch nicht ganz eingefahrenen Asphalt, deu-
ten auf eine gute dauerhafte Larmminderung hin. Die Entwickler schétzen die dauerhafte Pegelmin-
derung auf 4-5 dB(A). Langzeiterfahrungen liegen auf Grund der kurzen Liegedauer nicht vor. Wei-
tere Details siehe [29].

Geschwindigkeitsbereiche: -4 dB(A) fir 80 km/h; jeweils bei Pkw

3.1.7 Waschbeton

Die Waschbetonbauweise wird in Deutschland erst seit kurzem verwendet. Sie ist seit 2006 Re-
gelbauweise nach RLS-90 und wird dort mit DStrO = -2 dB(A) berechnet. Waschbetonoberflachen
versprechen sehr hohe Liegezeiten von 30 Jahren und mehr und kénnen bei sorgféltiger Bauausfih-
rung eine gute Lérmminderung erzielen [14], [23]. Bislang existieren in Deutschland allerdings
keine Langzeiterfahrungen, da die entsprechenden Fahrbahndecken sich erst im Bau befinden
(bspw. Brandenburg BAB 10 Autobahndreieck Nuthetal, BAB 11 und B12) oder nur sehr kurze
Liegedauern aufweisen (Rheinland-Pfalz). Weitere Details siehe [29].

Geschwindigkeitsbereiche: -2 dB(A) fir > 60 km/h; jeweils bei Pkw

3.1.8 DSK - DSH, Dinnschichtige Belége im Kalt- bzw. Heifleinbau

Diinnschichtbeléige werden im Rahmen der Erhaltung von Verkehrsfléchen in allen Bauklassen ein-
gesetzt. Aufgrund der geringen Schichtdicke finden feinkérnige - und damit i.A. ldrmarme - Misch-
gute Verwendung (Bspw. SMA 0/5 und Asphaltbeton 0/5 im HeiBBeinbau [asphalt.de -
Erhaltung]). Die Mischgutzusammensetzung kann noch hinsichtlich der Gerduschentwicklung opti-
miert werden, z.B. durch geeignete Kornform (sieche auch LOA 5 D). Messungen der Dinnschicht-
Standardbelége in Rheinland-Pfalz und Sachsen-Anhalt haben gegeniiber dem Referenzbelag eine

l&rmmindernde Wirkung gezeigt. Durch diese werden Larmminderungen von bis zu 5 dB(A) erzielt
[34]. Weitere Details siehe [29].

DSK: Geschwindigkeitsbereiche: -1 dB(A) fir 40 bis 50 km/h; jeweils bei Pkw

DSH: Geschwindigkeitsbereiche: -4 dB(A) fir 40 bis 50 km/h; jeweils bei Pkw; geringe Wirkung
bei LKW
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3.1.9 PERS - PoroElastic Rubber Surface

PERS-StraBBendecken sind bislang nur im Ausland getestet und eingesetzt worden. Fisr Autobahnen
wird von einer Larmminderung von mindestens 10 dB(A) ausgegangen [25]. PERS-StrafBenbeldge
werden aus Gummi (z.B. aus Alt-Reifen) hergestellt und enthalten fir gewdhnlich kein Steinmaterial.

Das Material ist mit einem Hohlraumgehalt von 33-38% sehr porés und zudem elastisch [29].

In Europa wurden vier Teststrecken realisiert - davon drei in Holland [27] und eine innerorts in

Schweden.

In Schweden [26] ergaben sowohl die Messung des Rollwiderstands als auch die Griffigkeitsmes-
sung gute, mit herkdmmlichen Stra3enbelégen vergleichbare Werte von 9-12 dB. Zu &hnlich positi-
ven Ergebnissen kommt [28] bei Laborversuchen mit PERS-Beldgen : Bei 80 km/h sind die PERS-
Belage im Vergleich zum wenig rauen und leisen ISO Referenzbelag im Schnitt 5,7 dB leiser, wo-
bei bei Sommerreifen eine groBere Reduktion (6,5 dB) erreicht wurde als bei Winterreifen (4,7 dB).
Im Vergleich zu einem raven Standardbelag wurde eine durchschnittliche Reduktion um 7 dB
(Sommer 9,2 dB und Winter 6,4 dB) erreicht, wobei die gréBte Reduktion bei 11,7 dB lag vgl.
[29].

Bislang traten Probleme mit der baulichen Haltbarkeit auf: Der in Stockholm unter dem PERS verleg-
te Asphalt I8ste sich von der darunter liegenden Binderschicht. Es wird vermutet, dass die Grinde in

einem nicht abgestimmten Fahrbahnunterbau liegen [26] [29].

Die Stadt Kéln modifizierte den Disseldorfer Asphalt (LOA 5D) mit Gummi (LOA 5D GM) es zeigte
sich, dass die Wirksamkeit des LOA 5D um durchschnittlich 2 dB(A) gesteigert werden konnte. Da
hierzu keine néheren Untersuchungsergebnisse sowie weitere Testquerschnitte vorliegen, wird dar-

auf nicht ngher eingegangen [36].

3.1.10 Bewertungsmatrix zur Auswahl der 3 zu beriicksichtigenden Iérmarmen Asphalten

Neben akustischen Faktoren sind ebenfalls weitere Faktoren fiir die Auswahl von lérmarmen As-

phalten von Belang.

Zu diesen Faktoren gehéren grundsétzlich auch Herstellungs- und Instandsetzungskosten sowie
weitere Herstellungsvoraussetzungen sowie bauliche Randbedingungen wie z.B. Standfestigkeit,
die sich erschwerend bzw. erleichternd auswirken. Uber Herstellungs- und Instandsetzungskosten
liegen keine belastbaren Daten fir die oben angegebenen Asphalte vor; auch fir die Herstellungs-
voraussetzungen und bauliche Randbedingungen sind keine ausreichenden Erfahrungen vorhan-

den, sodass diese Faktoren nur grob abgeschétzt werden kénnen.

Da es fir die aufgefihrten Asphaltarten meist keine ausreichend evaluierte Datenbasis gibt, sind

diese Ergebnisse vorbehaltlich aktueller und kiinftiger Ergebnisse zu beurteilen.

So deuten manche Untersuchungen [37] an, dass beispielsweise Streckenabschnitte mit offenpori-

gen Asphalte, die nicht gereinigt worden sind, tatséchlich kaum eine Verschlechterung der Pegel-
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minderung aufweisen wiirden, wéhrend die akustische Wirksamkeit von Streckenabschnitten mit

regelmaBigen Oberfléchenreinigungen entgegen der Erwartungen sich z.T. stark vermindert habe.

Nach der Statistik des Lérmschutzes an Bundesfernstraflen 2011 kann fir das Jahr 2011 abgeleitet

werden, dass fir den offenporigen Asphalt mit Kosten von ca. 20 €/m? zu rechnen ist [39].
In der nachfolgenden Bewertungsmatrix gehen die akustischen und nicht-akustischen Faktoren ein.

Bei der akustischen Wirksamkeit entspricht die vergebene Punktezahl der zu erwartenden
mittleren Pegelminderung bei einer Regelgeschwindigkeit von 50 km/h nach unserer gu-

tachterlichen Abschatzung.

In der Spalte Kosten kénnen 1 bis 3 Punkte vergeben werden. Dabei werden Fahrbahnbe-
lage, die mit niedrigen Kosten verbunden sind, mit bis zu 3 Punkten bewertet, wahrend kos-

tenintensivere Belége maximal mit einem Punkt bewertet werden.

Je komplexer und ungiinstiger die baulichen Voraussetzungen und Randbedingungen umso

geringer die Punktevergabe der letzten Kategorie (Herstellung, Standfestigkeit etc.)

Weiterhin ist zu beachten, dass die folgende Tabelle speziell auf die Randbedingungen einer inner-

stadtischen Ortsdurchfahrt abgestimmt ist.

Tabelle 2: Bewertungsmatrix zur Beurteilung von LarmminderungsmaBBnahmen am Beispiel der

Ortsdurchfahrt Waren unter Beriicksichtigung von akustischen und nicht-akustischen Faktoren

3<% t5| o2
tEEe 525 52
g o ! 2 n 2 ° 3 £
o |22 3| T3
2 8= 25| T3 Summe / Sonstiges
o )
SMA LA (0/8, 2 3 2 7/-
0/5)
LOAS5D 3 3 2 8/-
20PA 5 1 1 7 / Hohe Kosten, aufwendig in der
Unterhaltung und Einbaul!
OPA auf Gussas 3 3 1 7 / Bislang hauptsachlich bei Ge-
phalt schwindigkeiten iGber 60 km/h
eingesetztl Unter 60 km/h =zT.
begleitet vom ,Lkw-Singen”!
PMA 2 2 3 7 / Bislang nur bei Geschwindig-
keiten Gber 80 km/h eingesetzt!
Waschbeton 1-2 1 1 3-4 / Innerstadtischer Einsatz frag-
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Tabelle 2: Bewertungsmatrix zur Beurteilung von LarmminderungsmaBBnahmen am Beispiel der
Ortsdurchfahrt Waren unter Beriicksichtigung von akustischen und nicht-akustischen Faktoren
— _c E - N '.':\
= o — o) o
£fc |g22| 50
g o ! 2o 2| © 8 §
T2 (¥z2a| 5T
2z 8 a 2| £ 3 Summe / Sonstiges
© - %)
lich! Aufwendig in der Unterhaltung
und Einbaul!
DSH,/DSK 2 3 3 8 /-
PERS 3 1 1 2-5 / Bislang nur im Ausland auf
Autobahnen / auBBerorts eingesetzt.

3.2 Ergebnis der Auswahl

Gemdf der obigen Bewertungsmatrix eignen sich grundsétzlich die folgenden Fahrbahnbelége

grundsétzlich am besten (in absteigende Reihenfolge):
LOA 5D
DSH/DSK
20PA
SMA LA/PMA/OPA

Allerdings sind aufgrund der innerstédtischen Lage 20PA/OPA sowie PMA auszuschlieBen. Denn
diese offenporigen Asphalte sind nicht nur sehr aufwendig im Einbau, sondern verlieren deutlich an
Wirksamkeit bei nachtréglichen StraBenbauarbeiten und eignen sich nicht fir den innerorts Einsatz
und niedrigen Geschwindigkeiten (< 60 km/h). Da die innerstédtische Strecke entlang der betrach-
teten Ortsdurchfahrt in Waren einerseits u.a. durch Kanaldeckel viele ungiinstige Randbedingungen
aufweist und anderseits voraussichtlich nicht planbare StraBenbauarbeiten (Kanalarbeiten, Erweite-
rung und Reparaturen der Versorgungsleitungen etc.) benétigen wird, kénnen solche Fahrbahnbe-

lége ebenfalls ausgeschlossen werden.

Die Berechnungen beriicksichtigen deshalb die folgenden Varianten:
- larmarmer Asphalt: ,larmarmer Splitmastixasphalt” > SMA LA (mit D, , = -2 dB(A))
- Larmarmer Asphalt: ,Disseldorfer Asphalt” = LOA 5D (mit D, = -3 dB(A))

- Larmarmer Asphalt: ,dinnschichtige Belége im Hei3- bzw. Kalteinbau” = DSH/DSK (mit
D, =-2 dB(A))
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- Tempo 30 PKW+LKW
- Tempo 30 LKW

- Larmschutzwdénde (innerstédtisch)

Weitere MafBnahmen werden verbal abgehandelt. Hierzu gehéren die folgenden Mafinah-

men:

- LKW-Fahrverbot

- Verkehrslenkung

- Verbesserung der Ampelschaltung (Griine Welle)

- Beseitigung von Ampelanlagen

- AbstandsvergréBerung durch Querschnittsanpassung
- Lickenschluss zwischen Gebduden

- Kombination von Tempo-30-Regelung mit den drei ldrmarmen Asphalten
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4. Emissionen

Der Abbildung 2 kann die Lage der Ortsdurchfahrt entnommen werden. Die detaillierten Emissions-
daten aller Varianten kann den Anlagen 4.1 bis 4.6 entnommen werden.

Die Schallemissionen des Straenverkehrs werden nach RLS-90 [2] berechnet. Die resultierenden
Schallemissionspegel L . der relevantesten StraBenabschnitte sind in den Anlagen 4.1 bis 4.6 auf-
gefihrt. Die Emissionspegel sind Mittelungspegel in 25 m Abstand von der Mitte der jeweiligen
Fahrbahn in einer Héhe von 3,5 m.

5. Schallimmissionen im Bestand

Ausgehend von den Schallemissionen aus Abschnitt 4 erfolgte die Berechnung der Schallimmissio-
nen an den Gebé&uden entlang der Ortsdurchfahrt in einem 100 m breiten Korridor als Gebé&ude-
larmkarten. Aus Gebdudelérmkarten in den Anlagen 2 kénnen hohe Lérmbelastungen durch den
StraBBenverkehr der Ortsdurchfahrt (B192) sowohl tags als auch nachts abgeleitet werden. Fassa-
den, an denen die Auslésewerte der Larmsanierung an Bundesfernstraflen iberschritten werden,
sind in den Gebdudelarmkarten gekennzeichnet. Der jeweilige Beurteilungspegel kann der Ge-
baudelérmkarte direkt entnommen werden. Die Anlagen 3 stellen fir alle berechneten Immission-
sorte tabellarisch die Beurteilungspegel sowie die Differenzen zu den genannten Auslésewerte dar.
Dabei werden an den stralenzugewandten Fassaden entlang der Ortsdurchfahrt Beurteilungspegel
von bis zu 77/66 dB(A) tags/nachts (Strelitzer StraBe 100a) erzielt. Die héchsten Uberschreitun-
gen der Ausldsewerte betragen tags/nachts bis zu 9 dB(A) (Strelitzer Straf’e 100al).

LrT [dB(A])]
Variante [Anzahl Fassaden) <40 40-45: 45-50: 50-55: 55-60: 60-65: 65-70: 70-75: >75
Bestand 1 31 169 303 134 2638 428 172 44
LrN [dB(A]]
Variante (Anzahl Fassaden) <35 35-40: 40-45: 45-50: 50-55: 55-60: 60-65: 65-70: >70:
Bestand 34 193 286 179 286 414 199 =] o

Tabelle 3: Larmbetroffenheit der Fassaden entlang der Ortsdurchfahrt in Beurteilungspegelklassen
fir den Bestand

GemdB der obigen Tabelle werden an 216/208 Fassaden tags/nachts entlang der Ortsdurchfahrt
die Beurteilungspegel von 70/60 dB(A) tags/nachts sowie die Auslésewerte der Larmsanierung an
429/407 Fassaden tags/nachts Gberschritten.
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6. Vergleich und Beurteilung der Schallimmissionen der MaBnahmenvarianten mit der
Nullvariante (Bestand)

Nachfolgend soll anhand von Diagrammen und Tabellen die schalltechnische Wirksamkeit der
vorgeschlagenen Mafnahmen, wie im Kapitel 3 dargestellt, untersucht und verglichen werden. Die

Diagramme und detaillierten Tabellen sind in Anlage 1 zusammengestellt.

Tabelle 4 zeigt die Larmbetroffenheiten der Fassaden entlang der Ortsdurchfahrt in Beurteilungspe-

gelklassen in Abhangigkeit von der jeweiligen Variante.

LrT [dB(A)]
Variante {Anzahl Fassaden) <40 40-45: 45-50: 50-55: 55-60: 60-65: 65-70: 70-75: 75
Bestand 1 31 165 303 184 268 428 172 a4
Tempo 30 PKW + LKW 12 77 268 242 212 388 293 108 0
Tempo 30 LKW 11 64 247 260 157 375 315 131 0
Larmschutzwande 6 33 207 340 228 251 358 137 40
DSH 14 84 280 323 223 386 282 99 0
LOASD 10 62 243 264 163 373 316 138 1
SMA LA 10 62 243 264 153 373 316 138 1
LrN [dB(A)]
Variante (Anzahl Fassaden) <35 35-40: 40-45: 45-50: 50-55: 55-60: 60-65: 65-70: >70:
Bestand 34 193 286 179 286 414 199 9 0
Tempo 30 PKW + LKW a7 214 275 175 324 392 171 2 0
Tempo 30 LKW 35 192 286 179 289 412 198 9 0
Larmschutzwande 44 220 323 229 276 338 164 6 0
DSH 112 303 201 219 415 280 70 0 0
LOASD 79 273 229 202 386 285 146 ] 0
SMA LA 79 273 229 202 386 285 146 0 0

Tabelle 4: Larmbetroffenheit der Fassaden entlang der Ortsdurchfahrt in Beurteilungspegelklassen

fur alle berechneten Varianten

In den nachfolgenden Unterkapiteln sollen die Ergebnisse der einzelnen MaBnahmen zunéchst

einzeln mit der Bestandssituation verglichen werden.
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6.1 Tempo 30-Regelung fir PKW und LKW

Durch die MaBBnahme kann eine hohe Reduzierung der Lérmbelastung erzielt werden: Die Zahl der
Fassaden, die von Beurteilungspegel von mehr als 70/60 dB(A) tags/nachts betroffen sind, sinkt
von 216/208 auf 108/173 tags/nachts. Dies bedeutet eine Verringerung um 50%/17%
tags/nachts. Die Uberschreitungen der Auslésewerte der Larmsanierung sinken um 47%/14%

tags/nachts auf 229/350 tags/nachts.

Wahrend der Tagzeit liegt die Pegelreduzierung bei etwa 2,7 dB(A), wahrend der Nachtzeit ist
die Entlastung mit etwa 0,4 dB(A) geringer, da zum Teil bereits eine ndchtliche Tempo30-Regelung
for LKWs vorhanden ist.

6.2 Tempo 30-Regelung fir LKW

Durch diese MafBnahme kann eine starke Entlastung der Fassaden erzielt werden, wenngleich diese
geringer ausfallt als die generelle Tempo30-Regelung fir PKW und LKW. Der hohe LKW-Anteil von
15-20% am DTV wirkt sich dennoch bei einer Tempo30-Regelung fisr LKW stark aus. Die Zahl der
Fassaden, die von Beurteilungspegel von mehr als 70/60 dB(A) tags/nachts betroffen sind, sinkt
auf 131/207 tags/nachts. Dies bedeutet eine Verringerung um 39%/0% tags/nachts. Die Uber-
schreitungen der Auslésewerte der Larmsanierung sinken um 37%/2% tags/nachts auf 272/397
tags/nachts.

Tagsiber betragt die Pegelminderung etwa 2,1 dB(A). Wahrend der Nachtzeit ist kaum eine weite-
re Entlastung feststellbar, da entlang des, in der Abbildung 2 dargestellten, Abschnitts bereits eine
néchtliche Tempo30-Regelung fir LKWs vorhanden ist. Die zwei prozentigen Abnahmen bei den
Ausldsewerten der Lérmsanierung erkléren sich durch die réumliche Diskrepanz der Ortseingangs-
beschilderung zu der bestehenden Tempo30-Regelung fisr LKW in der Nacht; diese Reduzierungen
in den beiden Teilbereichen betragt jeweils etwa 0,4 dB(A).

6.3 Larmarme Asphalte - SMA LA und DSH/DSK (-2 dB(A))

Beide MaBnahmen werden mit einer Pegelreduzierung von 2 dB(A) bericksichtigt. Wéhrend bei
beiden Asphalten von etwa gleicher akustischer Wirksamkeit auszugehen ist, erzielt DSH/DSK
durch einer leicht besseren nicht-akustischen Bewertung, siehe Kapitel 3.1.10, in der Bewertungs-

matrix eine héhere Punktbewertung.

Durch die MaBBnahmen kann eine starke akustische Entlastung der Fassaden erzielt werden, wenn-
gleich diese ebenfalls geringer ausféllt als die generelle Tempo30-Regelung fir PKW und LKW.

lhre Wirkung ist jedoch nicht auf den Tageszeitraum beschrénkt. Grundsatzlich sollte beachtet wer-
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den, dass bei allen lédrmarmen Asphalten die langfristige Haltbarkeit noch nicht empirisch belegt ist.
Durch den hier angenommenen Pegelminderungsansatz von 2 dB(A), ist dennoch nicht sicher, ob

und in welcher Héhe nach 10 Jahren die Pegelminderung betragen wird.

Die Zahl der Fassaden, die von Beurteilungspegeln von mehr als 70/60 dB(A) tags/nachts betrof-
fen sind, sinkt auf 139/146 tags/nachts. Dies bedeutet eine Verringerung um 36%/30%
tags/nachts. Die Uberschreitungen der Auslésewerte der Larmsanierung sinken um 34%/32%

tags/nachts auf 282/278 tags/nachts.

6.4 Larmarmer Asphalt - LOA 5D (-3 dB(A))
Die MaBBnahme wird mit einer Pegelreduzierung von 3 dB(A) beriicksichtigt.

Durch die MafBnahme kann die stérkste Entlastung der Fassaden im Vergleich zu allen anderen
Varianten erzielt werden. Grundsétzlich sollte jedoch beachtet werden, dass bei allen ldrmarmen
Asphalten die langfristige Haltbarkeit noch nicht empirisch belegt ist. Durch den hier angenomme-
nen Pegelminderungsansatz von 3 dB(A), ist dennoch nicht sicher, ob und in welche Hhe nach 10

Jahren die Pegelminderung betragen wird.

Die Zahl der Fassaden, die von Beurteilungspegel von mehr als 70/60 dB(A) tags/nachts betroffen
sind, sinkt auf 99/70 tags/nachts. Dies bedeutet eine Verringerung um 54%/66% tags/nachts. Die
Uberschreitungen der Auslésewerte der Larmsanierung sinken auf 209/208 tags/nachts. Dies
bedeutet eine prozentuale Verringerung um 51%/49% tags/nachts.
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prozentuale Anderung der Fassadenanzahl je Pegelbereich durch die MaBnahme DSH
bezogen auf Bestand

(Tag)

150
100
50
S
£
0 — -
e .
-50
-100
<40 40-45: 45-50: 50-55: 55-60: 60-65: 65-70: 70-75: >75
DSH 1300 171 66 7 21 44 -34 -42 -100
dB(A)

Abbildung 3: Prozentuale Anderung der Fassadenzahl je Pegelbereich durch die MaBnahme
larmarmer Asphalt: DSH/DSK, Zeitraum Tag
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prozentuale Anderung der Fassadenanzahl je Pegelbereich durch
die MaBnahme DSH
bezogen auf Bestand
(Nacht)
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| - l
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-100
<40 40-45: 45-50: 50-55: 55-60: 60-65: 65-70: 70-75: >75
DSH 229 57 -30 22 45 -32 -65 -100 0
dB(A)

Abbildung 4: Prozentuale Anderung der Fassadenzahl je Pegelbereich durch die MaBnahme
|&rmarmer Asphalt: DSH/DSK, Zeitraum Nacht

6.5 Innerstadtische Schallschutzwénde

Der Einsatz von innerstédtischen Schallschutzwdnden ist stets Gufderst umstritten und in vielen Fallen

nach genauerer Untersuchung nicht realisierbar.

Bei der MaBBnahmenvariante mit den innerstddtischen Schallschutzwénden wurden in Bereichen, in
denen zundchst Schallschutzwénde méglich erscheinen, diese beriicksichtigt. Je nach Abstand zum
Immissionsort und Geb&udehshen im Umfeld der Schallschutzwénde wurden Schallschutzwandhé-
hen zwischen 2m und 3m gewahlt. Es wurde jedoch keine konkrete Festlegung der Schallschutz-
maf3nahmen getroffen, da hierzu neben stadtebaulichen Belangen auch grundrechtliche, verkehrs-
rechtliche und privatrechtliche Belange zu beriicksichtigen sind.

Fir die beispielhafte Auswahl der Schallschutzwénde wurde nach den folgenden Kriterien vorge-
gangen:
- Lage der bewohnten Gebdude zur Strafle
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- Nicht-Vorhanden sein von Zufahrten und ZufahrtsstraBen, soweit erkennbar (in einigen Fél-
len gibt es zwar Zufahrten, es erscheint jedoch, dass eine rickwértige ErschlieBung eben-
falls mdglich sein kénnte)

- Intensitat der Betroffenheit der bewohnten Gebéude

- Vorhanden sein von schutzbedirftigen Auf3enbereichen der Wohngebéude

Nach unserer Einschétzung bieten sich Larmschutzwénde im Bereich der B192 Rébler Chaussee,
der MozartstrafBe und der Strelitzerstra3e an. Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Lage der
Schallschutzwénde, die in die Berechnungen eingegangen sind:

\___\%}

Abbildung 5: Schallschutzwdnde in westlicher Bereich der Ortsdurchfahrt Waren (Miiritz)

Abbildung 6: Schallschutzwdnde in 8stlicher Bereich der Ortsdurchfahrt Waren (Miritz)

Durch die MaBBnahme kann im Vergleich zu den anderen berechneten Maf3nahmen eine geringere
Entlastung der Fassaden erzielt werden. Die Zahl der Fassaden, die von Beurteilungspegel von
mehr als 70/60 dB(A) tags/nachts betroffen sind, sinkt auf 177/170 tags/nachts. Dies bedeutet

eine Verringerung um 18%/18% tags/nachts. Die Uberschreitungen der Auslésewerte der Larmsa-
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nierung sinken auf 355/325 tags/nachts. Dies bedeutet eine prozentuale Verringerung um
17%/20% tags/nachts.

Insgesamt ist die Errichtung von Schallschutzwénden in innerstadtischen Bereichen einerseits aus
ortsplanerischer Sicht oft schwierig; andererseits kann dadurch eine Beruhigung von Freiraumflg-
chen und damit eine Erhdhung der Aufenthaltsqualitat im Freien erreicht werden. Die hierzu erfor-
derliche Abwégung muss in enger Abstimmung mit den Betroffenen und der Stadt Waren (Miritz)
getroffen werden; die Prifung der Realisierbarkeit und eine detaillierte Dimensionierung dieser még-
lichen Schallschutzwénde ist in weiteren Planungsschritten erforderlich. Hierzu sind auch die Vor-

schlage aus der Larmaktionsplanung der Stadt Waren (Miritz) zu beriicksichtigen.
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6.6 Zusammenfassender Vergleich der berechneten Maf3nahmenvarianten

Mit Hilfe der in Anlage 5 zusammengestellten Diagramme wird ein Vergleich der verschiedenen

berechneten Mafnahmen mit dem Bestandsfall erm&glicht.

In folgenden Diagrammen ist beispielhaft die Anderung der betroffenen Fassaden von Beurtei-

lungspegel von mehr als 70 dB(A) tags und 60 dB(A) nachts dargestellt:

prozentuale Anderung der Fassadenanzahl mit Pegel > 70dB(A) durch die jeweilige
MaRnahmenvariante

bezogen auf Bestand
(Tag)
0 Tempo 30 Pkw + LKW Tempo 30 LKW Larmschutzwinde LOA 5D DSH/DSK

-10

-20
X
T 30

-40

-50

Anzahl der Fassaden unterhalb Balken angegeben Variante
) T 30 PKW + Larmschutzwind
empo Tempo 30 LKW o mecnutzwan LOA 5D DSH/DSK SMA LA
LKW e
in% -50 -39 -18 -54 -36 -36

Abbildung 7: Prozentuale Anderung der Fassadenzahl mit Beurteilungspegel von mehr als 70

dB(A) durch die MaBnahmenvarianten bezogen auf den Bestand, Zeitraum Tag
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prozentuale Anderung der Fassadenanzahl mit Pegel > 60dB(A) durch die jeweilige
MaRnahmenvariante
bezogen auf Bestand

(Nacht)
Tempo 30 Pkw + LKW Tempo 30 LKW Larmschutzwinde LOASD DSH/DSK SMA LA
0
207
-10
173
-20 170
-30
146 146
®
£
-40
-50
-60
Anzahl der Fassaden unterhalb Balken angegeben Variante
70 30 PKW N
emp“LKW ¥ Tempo30LKW  Lirmschutzwinde LOA 5D DSH/DSK SMA LA
in % -17 0 -18 -66 -30 -30

Abbildung 8: Prozentuale Anderung der Fassadenzahl mit Beurteilungspegel von mehr als 60
dB(A) durch die MaBnahmenvarianten bezogen auf den Bestand, Zeitraum Nacht

Die Diagramme verdeutlichen, dass der Einsatz des larmarmen Asphalts, DSH/DSK, die starkste
Entlastung tags und nachts mit sich bringt. Fiir eine abschlieBende Bewertung sollten jedoch auch

alle weiteren Aspekte wie Kosten, Haltbarkeit etc. beriicksichtigt werden.
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7. Weitere MaBnahmen

Wie in Kapitel 3 dargestellt, werden ebenfalls weitere Varianten in dieser Untersuchung diskutiert.

7.1 LKW-Fahrverbot

Im vorliegenden Fall liegt der Lkw-Anteil innerhalb der Ortsdurchfahrt Waren (Miritz) mit ca. 15-
20% sehr hoch. Ein LKW-Fahrverbot, sofern verkehrsrechtlich iberhaupt méglich, kann eine starke
Larmminderung bewirken. Die nachfolgende iiberschlégige Betrachtung soll deren Wirksamkeit
abschatzen:

Es ist zu beachten, dass Lkw-Fahrverbote den LKW-Anteil nicht auf 0% reduzieren kénnen, da durch
+Anliegerfahrten” sowie Busse und andere ffentliche Schwerverkehrsfahrzeuge stetes ein gewisser
Anteil Gbrig bleibt. Dieser Anteil ist tagsiber héher, als in der Nacht. Es wird von einem Rest-Lkw-
Anteil von 5% tagsiber und 1% in der Nacht ausgegangen.

a) Lkw-Anteil von ca. 15% Tag/Nacht: Bei Reduzierung auf 5%/ 1% Tag/Nacht kann eine
Larmminderung von bis zu 3/4 dB(A) tags/nachts erzielt werden.

b) Lkw-Anteil von ca. 20% Tag/Nacht: Bei Reduzierung auf 5%/1% Tag/Nacht kann eine
Larmminderung von bis zu 4/5 dB(A) tags/nachts erzielt werden.

Durch die vorliegende Netzstruktur wird nach Angaben der zusténdigen StraBenbaubehérde die
Funktionalitét der Ortsdurchfahrt im Sinne von § 1, Absatz 1 Bundesfernstraflengesetz durch diese
MaBnahme eingeschrénkt, da die Stra3en im umgebenden Verkehrsnetz nicht geeignet sind, den
LKW-Verkehr der B-192 aufzunehmen. Unter diesen Bedingungen kann diese MaBBnahme in Waren
ausgeschlossen werden.

7.2 Verkehrslenkung

Im Rahmen einer gesonderten schalltechnischen Betroffenheitsanalyse [38] wurden die schalltech-
nischen Auswirkungen von mehreren Umgehungsvarianten fir die Ortsdurchfahrt in Waren unter-
sucht. Diese Untersuchung kam zu dem Ergebnis, dass sich entlang der B-192 zwar Pegelreduzie-
rungen von bis zu 5 dB(A) erzielen lassen, jedoch auch mit einer Erhéhung der Betroffenenzahlen
in bisher ruhigen Bereichen zu rechnen ist. Somit gab es bezogen auf die Ortsdurchfahrt zwar eine
Entlastung der unmittelbar von der Ortsdurchfahrt Betroffenen, aber auch eine deutliche Zusatzbe-
lastung bei wenigen Betroffenen mit derzeit geringer Larmbelastung entlang der Ortsumgehungsva-
rianten.

Inwieweit Verkehrslenkungsmaf3nahmen auf der ibergeordneten Verkehrsnetzstruktur zu einer Re-
duzierung des Schwerverkehrsanteils fihren kann, kann hier nicht ngher beurteilt werden, da die
notwendigen Grundlagen hierfir fehlen. Gleiches gilt fir eine stérkere, Gberregionale Verlagerung
des Giterverkehrs auf die Schiene.
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7.3 Verbesserung der Ampelschaltungen

Die RLS-90 bericksichtigt in einem Abstand von bis zu 40 m die erhéhte Stérwirkung von Ampelan-
lagen mit einem Zuschlag von 3 dB(A), in 40 bis 70 m Abstand mit 2 dB(A) und von 70 bis 100 m
noch mit 1 dB(A). Wére davon auszugehen, dass durch eine Abstimmung der Ampelschaltungen
(,Grine Welle”) die Anzahl der Stop-and-goes reduziert werden kénnte, wére im Bereich der
Kreuzungen von einer Reduzierung der Lastigkeit, die einer Pegelminderung von 1-2 dB(A) ent-
spricht, auszugehen.

Nach Prifung der derzeitig bereits aufeinander abgestimmten Ampelanlagen kann festgestellt wer-
den, dass der akustische Wirkungsgrad dieser MaBnahme sehr gering sein dirfte. Denn die meisten
Ampelanlagen sind bereits aufeinander abgestimmt.

7.4 Beseitigung von Ampelanlagen

Durch den Wegfall einer Ampelanlage kénnen im Umkreis von bis zu 100 m zur Ampelanlage
Pegelminderungen von bis zu 3 dB(A) erzielt werden. Eine Konkretisierung der Wirksamkeit ist stark
von der Lage der Immissionsorte zur Ampelanlage abhéngig. Ampelanlagen im Umfeld von
Wohngebduden kénnen somit eine deutliche Reduzierung der Betroffenheiten erzielen, wéhrend
Ampelanlagen mit Absténden von mehr als 100 m zur néchstgelegenen Wohnbebauung in der
Regel nach RLS-90 keine schalltechnischen Auswirkungen zur Folge haben.

Der akustische Wirkungsgrad dieser Mafnahme wird als sehr gering eingeschétzt (s.o.).

7.5 AbstandvergréBerung durch Querschnittsanpassungen

Grundsétzlich gilt, dass die Beurteilungspegel am Immissionsort mit zunehmendem Abstand zur
StraBe kleiner werden. Innerstédtische Verkehrswege bieten jedoch oft einerseits durch ihren recht-
lichen Charakter (z.B. Bundesstrafien) und anderseits durch die Abstéinde und Geometrie vor Ort
nicht die Mdglichkeit einer Querschnittsanpassung. Durch Verengung von Fahrspuren durch Griin-
bereiche, Radwege, FuBwege oder Ahnlichen kénnen abstandsbedingte Pegelminderungen von ca.
1 dB(A) erzielt werden.

Bei der Ortsdurchfahrt Waren handelt es sich um eine BundesstraBe. Nach Angaben der zustandi-
gen StraBenbaubehdrde ist sie bereits ortsgerecht ausgefihrt und erfillt alle notwendigen techni-
schen Parameter fiir eine solche Stra3e. Von daher ist unter den bestehenden Umstanden ebenfalls
diese MaBnahme ausgeschlossen.

7.6 SchlieBBen von Licken

Durch das SchlieBen von Licken kann zwar keine Pegelminderung der ersten Fassaden erzielt wer-
den, die oftmals die Grundlage von rechtlich bindenden Untersuchungen darstellen, jedoch reale
Larmreduzierungen an Fassaden am gleichen Gebdude sowie im riickwértigen Bereich der Bebau-
ung erzeugen, sodass die Anwohner oftmals durch Anordnung der Schlaf- und Kinderzimmer in
Richtung der ruhigen Fassaden entlastet wéren.
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Allerdings lassen sich solche Lickenschlisse nicht Gberall verwirklichen und sind auch nicht berall
sinnvoll. Sie stellen punktuelle BegleitmaBBnahmen dar. In Waren kénnten im westlichen Bereich der
Ortsdurchfahrt, westlich von Friedrich-Engels-Platz an mehreren Stellen solche Lickenschlisse reali-
siert werden. Die Realisierbarkeit ist in jedem einzelnen Fall zu prifen, da zu kléren ist, ob nicht
behebbare Probleme aufgrund von u.a. ErschlieBung, Versorgung oder auch Feuerwehrzufahrten
entstehen.

Um die Wirksamkeit besser abschétzen zu kénnen, wurden fir den oben genannten Bereich der
Ortsdurchfahrt in Waren Probeberechnungen durchgefishrt, deren Ergebnisse nachfolgend kurz
dargestellt werden sollen:

Bestand - mit%&)ﬂ én \lﬁ'
; // '|

i Zeichenerklarung

Lickenschlisse 2

.
e
—
1

&
&
Legende
Beurteilungspegel
Lr.Hacm
in dB({A)

Abbildung 9: Auswirkungen von Lickenschlissen im westlichen Bereich der Ortsdurchfahrt Waren
(Mritz)

Die Abbildung zeigt, dass durch die Lickenschlisse die Uberschreitungen der Larmsanierungswerte
(z.B. 67/57 dB(A) tags/nachts fir Wohngebiete) an den seitlichen Fassaden nicht mehr auftreten.
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Weiterhin sinken die Beurteilungspegel der rickwartigen Bebauung um ca. 5 dB(A). Von dieser
MaBnahme kénnen jedoch nicht die vordersten Fassaden profitieren.

Unter Beachtung der Auslésewerte wére diese MaBnahme nicht mehr relevant, da die rickwartigen
Fassaden zwar z.T. hohe Beurteilungspegel im Bestand aufweisen, diese jedoch die Auslésewerte
der Larmsanierung nicht iberschreiten. Diese Maf3nahme sollte im Rahmen der Bauleitplanung der
Stadt Waren (Miritz) Beachtung finden.

7.7 MaBnahmenkombination aus Tempo 30 und larmarmen Asphalte

Wie im Kapitel 3 dargestellt wurde, fehlt fir eine abschlieBende Bewertung der akustischen Wirk-
samkeit von den meisten l&rmarmen Asphalten innerorts die ausreichende Datengrundlage. Jedoch
kann unser Biro auch auf eigene Messungen von léarmarmen Asphalten an sieben verschiedenen

Querschnitten der Landeshauptstadt Minchen im Rahmen des Konjunkturpaktes Il zuriickgreifen

[34]. Die Messungen betreffen SMA LA und DSH Fahrbahnbeléage [34].

Die folgende Tabelle differenziert fiir die untersuchten drei ldrmarmen Asphalte die ansetzbaren
D,,, in Abhédngigkeit von der Geschwindigkeit sowohl getrennt fir PKW und LKW als auch zusam-
mengefasst.

Die dargestellten Werte fir den D, stellen Annahmen dar, die aus unseren Messergebnissen bzw.
bisherigen gutachterlichen Erfahrungen abgeleitet wurden. Gerade zu einer differenzierten Betrach-
tung der akustischen Wirksamkeit von larmarmen Asphalten bei Geschwindigkeiten unter 30 km/h

gibt es bislang so gut wie keine systematischen Untersuchungen.

Weiterhin ist zu beachten, dass die Werte nicht die maximal magliche akustische Wirksamkeit zei-

gen, sondern die geschétzte Wirksamkeit nach ca. 3-4 Jahren.

Tabelle 5: Abschétzung ansetzbarer D, von l&rmarmen Asphalten bei Tempo 30 und 50 km/h
in [dB(A)]

PKW + LKW (LKW Anteil

PKW LKW
20%)

50 km/h | 30 km/h 50 km/h 30 km/h 50 km/h 30 km/h

SMA LA 3 2 1 0-1 2 0,5-1

LOASD 4 2-3 1 0-1 3 0,5-1

DSH/DSK 1-4 1-2 0-1 0 2 0,5
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Bei den Uberlegungen wurden ebenfalls die aus der Sicht der Ortsdurchfahrt Waren unginstigsten
Bedingungen bzgl. des LKW-Anteils ausgegangen. Der LKW-Anteil variiert entlang der Ortsdurch-
fahrt zwischen 14 und 20%. Die obere Tabelle beriicksichtigt einen LKW-Anteil von 20%. Dabei
reduziert sich die Wirksamkeit der larmarmen Asphalte bei Geschwindigkeiten unter 50 km/h, da

vor allem bei LKW das Motorengerdusch den Pegel dominiert.

Um den Zusammenhang zwischen dem LKW-Anteil, Tempo30 und dem D, . deutlich zu machen,

Rie)
soll die nachfolgende Beispielrechnung anhand dem larmarmen Asphalt LOA 5D mit den obigen
Annahmen fir drei unterschiedliche LKW-Anteile herangezogen werden. Es ist zu beachten, dass
dies eine reine Beispielrechnung darstellt, um die Spannweite der méglichen Wirksamkeit zu ver-
deutlichen. Die auf eine Kommastelle genauen Werte sind von daher nicht grundsétzlich Gbertrag-

bar, da die ihnen zugrunde liegenden Annahmen nicht ausreichend empirisch belegt sind:
- Bei 20% LKW-Anteil > D, _ = 0,3 dB(A)
- Bei 15% LKW-Anteil > D, = 1,2 dB(A)
- Bei 10% LKW-Anteil > D, _ = 1,6 dB(A]

Dieses Beispiel verdeutlicht, dass grundsétzlich eine Kombination von lérmarmen Asphalten sinnvoll
und akustisch wirksam ist, sofern der LKW-Anteil nicht zu hoch ist. Fir Waren bedeutet dies, dass
parallel zu einer solchen MaBnahmenkombination auch der LKW-Anteil durch verkehrliche Len-
kungsmaBBnahmen reduziert werden misste, um eine additive Wirksamkeit dieser MaBnahmen zu

erméglichen.

Durch eine Geschwindigkeitsreduzierung von 50 km/h auf 30 km/h fir alle Fahrzeugarten ergibt
sich eine Pegelminderung von 2,6 dB(A). Uberlagert man die Pegelminderung aus der Geschwin-
digkeitsreduzierung auf 30 km/h mit der Pegelminderung aus dem larmarmen Asphalt ergibt sich
abhangig vom Lkw-Anteil von 20%/15%/10% eine Gesamtpegelminderung von jeweils
2,9/3,8/4,2 dB(A) gegeniiber einer Geschwindigkeit von v = 50 km/h. Bezogen auf die Stadt
Waren (Miritz) mit einem Lkw-Anteil von ca. 20% und bereits durchgefihrter Tempo-Begrenzung
von Lkws auf 30 km/h in der Nacht ergibt sich tagsiber eine Pegelminderung von 2,9 dB(A) und
nachts von 0,7 dB(A) (0,3 dB(A) aus D,
Pkw von 50 auf 30 km/h (siehe Kapitel 6.1).

und 0,4 dB(A) aus Geschwindigkeitsreduzierung von

7.8 Ubertragbarkeit auf andere Situationen

Die vorliegenden Untersuchungen kénnen nicht direkt auf andere ériliche Gegebenheiten ibertra-
gen werden, da die Verkehrsmenge, die Verkehrszusammensetzung, die Geschwindigkeiten, die
bestehende Vorbelastung durch Verkehrslérm und die Einwohnerdichte die Ergebnisse unterschied-
lich beeinflussen kénnen. Es ist daher erforderlich in jedem Einzelfall, die Wirksamkeit der vorge-
schlagenen MaBBnahmen zu iberprifen. Dabei kénnen die o.A. Ansdtze verwendet werden; wir

weisen jedoch darauf hin, dass insbesondere in der Forschung lérmarmer Fahrbahnbeldge eine
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starke innovative Entwicklung im Gange ist, sodass eine stéindige Aktualisierung der Daten erforder-
lich ist.

Dieses Gutachten umfasst 41 Seiten und 5 Anlagen. Die auszugsweise Vervielféltigung des Gutach-

tens ist nur mit Zustimmung des Auftraggebers und der Méhler + Partner Ingenieure AG gestattet.

Augsburg, den 12. Mai 2014

Mohler + Partner

Ingenieure AG

Phas

Dipl.-Ing. Ulrich M&hler i. V. Dipl.-Ing. Roozbeh Karimi
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8. Anlagen

Anmerkung zu Anlage 2: Die Lichtsignalanlagen werden als rote Punkte dargestellt!

Anlage 1.1:

Anlage 1.2:

Anlage 1.3.1 - 1.3.2:
Anlage 2.1.1 - 2.2.2:
Anlage 2.3.1 - 2.4.2:
Anlage 2.5.1 - 2.5.2:
Anlage 2.6.1 - 2.7.2:
Anlage 2.8.1 - 2.9.2:
Anlage 2.10.1 - 2.11.2:
Anlage 2.12.1 - 2.13.2:
Anlage 3.1:

Anlage 3.2:

Anlage 3.3:

Anlage 3.4:

Anlage 3.5:

Anlage 3.6:

Anlage 4.1:

Anlage 4.2:

Anlage 4.3:

Anlage 4.4:

Ubersichtspldne

Ubersichtspldne - Ausschnittsbereiche fir die Geb&udelarmkarte
Ubersichtspldne - Gebdudebezeichnungen
Gebdudeldrmkarten - Nullfall 2013 - Tag und Nacht
Gebdudeldrmkarten - Tempo-30 Pkw + Lkw - Tag und Nacht
Gebdudelarmkarten - Tempo-30 Lkw - Tag
Gebdudelarmkarten - Larmschutzwénde - Tag und Nacht
Gebdudelarmkarten - SMA LA - Tag und Nacht
Gebdudelarmkarten - LOA 5D - Tag und Nacht
Gebdudeldrmkarten - DSH/DSK - Tag und Nacht
Punktberechnungstabelle - Tempo-30 Pkw + Lkw
Punktberechnungstabelle - Tempo-30 Lkw
Punktberechnungstabelle - larmarmer Asphalt - SMA LA
Punktberechnungstabelle - larmarmer Asphalt - LOA 5D
Punktberechnungstabelle - |drmarmer Asphalt - DSH/DSK
Punktberechnungstabelle - innerstadtische Schallschutzwénde
Emissionsdaten der Stra3e - Bestand

Emissionsdaten der Straf’e - Bestands DTV mit Tempo 30-Regelung fir
Pkw und Lkw

Emissionsdaten der Straf’e - Bestands DTV mit Tempo 30-Regelung fir
Lkw

Emissionsdaten der StraBe - Bestands DTV mit |larmarmer Asphalt -
SMA LA
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Anlage 4.5:

Anlage 4.6:

Anlage 5.1 - 5.2:

Anlage 5.3 - 5.4:

Anlage 5.5 - 5.6:

Anlage 5.7 - 5.8:

Anlage 5.9 - 5.10:

Anlage 5.11 - 5.12:

Anlage 5.13 - 5.14:

Emissionsdaten der Straf’e - Bestands DTV mit Iarmarmer Asphalt - LOA
5D

Emissionsdaten der StraBe - Bestands DTV mit larmarmer Asphalt -

DSH,/DSK

Prozentuale Anderung der Fassadenzahl je Pegelbereich durch die
MaBnahme Tempo30-Regelung fir LKW und PKW - Tag und Nacht

Prozentuale Anderung der Fassadenzahl je Pegelbereich durch die
MaBnahme Tempo30-Regelung fir LKW - Tag und Nacht

Prozentuale Anderung der Fassadenzahl je Pegelbereich durch die
MaBnahme ldrmarmer Asphalt: SMA LA (identisch mit DSH/DSK) - Tag
und Nacht

Prozentuale Anderung der Fassadenzahl je Pegelbereich durch die
MaBnahme larmarmer Asphalt: LOA 5D - Tag und Nacht

Prozentuale Anderung der Fassadenzahl je Pegelbereich durch die

MaBnahme innerstédtische Schallschutzwénde - Tag und Nacht

Prozentuale Anderung der Fassadenzahl mit Beurteilungspegel von mehr

als 70 / 60 dB(A) durch die MaBnahmenvarianten bezogen auf den
Bestand - Tag und Nacht

Prozentuale Anderung der Fassadenzahl mit Uberschreitung der Auslé-
sewerte der Larmsanierung durch die Mafnahmenvarianten bezogen
auf den Bestand - Tag und Nacht



