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Motivation

LVwWG: Haufig wird eine Ampelregelung als Einwand angefiihrt: Durch vor der Einfahrt
wartende Fahrzeuge wirde es zu einer unzumutbaren Larmbelastigung kommen

Landesverwaltungsgericht LVWG
,Besonderer Umstand“ ;

U

Schalltechnisches Gutachten ist zu erstellen 'Das Land
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Was ist ein besonderer Umstand?

Grundsatzlich handelt es sich dabei um eine rechtliche Entscheidung

Definition eines Schalltechnikers: Ein besonderer Umstand liegt dann vor, wenn dieser zu

einer signifikanten Veranderung der Prognoseergebnisse und damit der schalltechnischen
Beurteilung fiihren kann.

Kann sich aus einer Ampelregelung bei einer Tiefgaragen
Zufahrt ein besonderer Umstand ergeben?

=)

Beispiele:

e Besonders steile Zufahrt
* Besondere Reflexion (e.g. Zufahrt entlang einer Mauer)
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Emissionsquellen

* Tiefgaragentor (Offnung)
- Flachenschallquelle

e Zu und Abfahrt - Linienschallquelle

 PKW im Standlauf - Punktquelle

Ziel: Vergleich dieser 'Das Land
Schallquellen Steiermark




Emissionsquellen

Toroffnung

Zu- und Abfahrt
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Tiefgaragen — (steirischer) Emissionsansatz

‘ Bayrische Parkplatzlarmstudie (2007)

Tabelle-1:-Angaben-gemdfi-Tabelle-33-der-bayrischen-Parkplatzlarmstudie-zu-den-im-Zusammenhang-mit-Wohnanlagen-
relevanten-Bewegungshdufigheiten. -1y sg-bezeichnet-die-Anzahl-der-Fahrbewegungen-pro-Stunde-und-Stellplatz. v

My sip™ 1

Parkplatzarto Bezugsgrifec Tag"q Abendq Nachtq ungiinstigste- |;
(6—19Uhr)= | (19—22-Uhr)=| (22—06-Uhr)= Stundes

Tiefgaragex 1 -Stellplatzo 0,150 0,150 0,02z 0,09z 1

Tabelle 33 — Empfehlungen, Worst-Case Scenario (Unglinstigkeits-Prinzip)

Npsep - Bewegungshaufigkeit (Fahrbewegunszahl) pro 'Das Land
Stellplatz und Stunde Steiermark




Schallleistung Toroffnung

Ly~ 1n = 50 dB + 10 logyo(np ¢pB) + 1010g;((S))

Abhangig von:

* Fahrbewegungszahl pro Stunde und Stellplatz n, g,
e Stellplatzzahl B und

e Querschnitt der Offnung S (Fliche, Annahme im Folgenden 8 m?)
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Schallleistung — Zu- und Abfahrt

Fahrbewegungen aulBerhalb der Tiefgarage bzw. auf der Rampe gemal bayr.
Parkplatzlarmstudie (Angaben fiir eine Einfahrt bzw. Ausfahrt pro Stunde):

Auf der offenen Rampe: Volistindig eingehauste Rampe:
Einfahrt:  Lwan" = 51.0 dB/m Einfahrt: Lwiw' = 43.5 dB/m
Ausfahrt: Lyw1y" = 52.1 dB/m Ausfahrt: Lw1n® = 44 8 dB/m

AuBerhalb der Rampe: Forum Schall (<30 km/h auf Asphalt):

Einfahrt:  Lwiw® = 46.1 dB/m
48 dB/m

Ausfahrt: Lwmw' = 47.2dB/m [
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Schallleistung — Zu- und Abfahrt

Betrachtung eines 6 m (1,5 fache durchschnittlichen
Fahrzeuglange) langen Stlicks einer Zufahrt (Summenmafd)

Ly r =Ly + 10 log,,(1) =50.9 dB (Einfahrt) bzw. 52,0 dB (Ausfahrt)

Warum? Es soll eine Lange betrachtet werden die so kurz wie maoglich ist damit
fur den folgenden Vergleich die geringst mogliche Schallleistung mit dem PKW im
Standlauf verglichen wird um auf der sicheren Seite zu sein.

Abhangig von:

* Fahrbewegungszahle pro Stunde und Stellplatz ny ., |D3.5 Land
» Stellplatzzahl B Steiermark
e Lange der Zufahrt




Schallleistung — Zu- und Abfahrt
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Ampelregelung - Emissionsansatz

Zusatzliche Emissionen entstehen die ampelgeregelten Tiefgaragen durch im Standlauf
wartende PKW vor der Einfahrt in die Tiefgarage

» MaRgeblich ist die Wartezeit

Erhebungen in Graz St. Peter ergeben, dass die

Festgelegt durch die Rotphase -
BEIEE P langsten beobachteten Rotphasen t = 80 s dauern

(8 TG Einfahrten wurden beobachtet)

Bei den Erhebungen zeigte sich, dass Ampelregelungen bei
kleineren Wohnanlagen ublich sind |D35 Land
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Ampelregelung - Emissionsansatz

Zusatzliche Emissionen durch die Ampelregelungen:

Schallleistung eines PKW im Standlauf gemal Emissionsdatenkatalog des Forum Schall:

85 dB Einwirkzeit?

Beispiel:
40 s 1m Standlauf

36005
Lyr = Lyro + 10 logo (222)

Steiermark

Lw =655 dB L 'Das Land




Ampelregelung - Emissionsansatz

Maximale beobachtete Rotphasendauer: t =80 s

Ankunftszeitpunkte der PKW sind stochastisch unabhangig und zufallig
verteilt (Poisson-Prozess)

» Daher betragt die mittlere Wartezeit: t =40 s

'Das Land
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Ampelregelung - Emissionsansatz

Um die Emissionen zu berechnen ist es notwendig die gesamte Wartezeit aller PKWs
(pro Stunde) zu berechnen.

Abhangig von:

* Fahrbewegungszahl pro Stunde und Stellplatz ny, ¢,
* Stellplatzzahl B

* Dauer der Rotphase (Ansatz: t =80 s)

'Das Land
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Ampelregelung - Emissionsansatz

Berechnung der Rampen—-Besetzungswahrscheinlichkeit und Einwirkzeiten

Nun gilt es die durchschnittlichen Einwirkzeiten der im Standlauf wartenden Fahrzeuge auf Basis der
Fahrbewegungen in Abhangigkeit der Stellplatzzahl zu berechnen. Unter der Annahme, dass nur eine
Ausfahrt pro Stunde stattfindet, liegt die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sich beim Erreichen der Emfahrt

mnnerhalb einer Stunde die Ampelschaltung gerade in einer Rotphase (# = 80 s Rotphase, siehe oben)

befindet be1 p; = t/tp = 1,3/60 = 0.022 (2,2%). Be1 emer Anzahl von n, = n, = % stattfindenden

Ausfahrten (be1 n, Fahrbewegungen pro Stunde) errechnet sich die Besetzungswahrscheinlichkeit durch

Ausfahrten mit pa = na.t/to = nap1. Die Wahrscheinlichkeit pe dafiir, dass pro Stunde gerade eine Einfahrt

stattfindet betragt pp = %ﬂt, mit der Naherung, dass die Zeit fiir die Emfahrt A7 gering ist im Vergleich

'Das Land
t, ... Bezugszeit 60 min n, ... Anzahl der Ausfahrten pro Stunde Steiermark
At ... Dauer einer Einfahrt (sehr kurz) ng ... Anzahl der Einfahrten pro Stunde




Ampelgeregelte Tiefgaragen - Emissionsansatz

Berechnung der Rampen — Besetzungswahrscheinlichkeiten und Einwirkzeiten

stattfindet betragt p, = % At, mit der Naherung, dass die Zeit fiir die Einfahrt 47 gering ist im Vergleich

zu ¢. Be1 Betrachtung des Intervalls von einer Stunde und unter Beriicksichtigung der Tatsache, dass

Y.(At) = 60 min gilt, errechnet sich die Wahrscheinlichkeit pyz = p4 N pg dafiir, dass wahrend einer

ﬂAzf
60

stattfindenden Ausfahrt gleichzeitig eine Einfahrt stattfindet mitlpag = pe pa= |da beide Ereignisse

stochastisch unabhédngig wvoneinander sind. Daraus zeigt sich bereits, dass Emissionen 1m
Zusammenhang mit Aus- und Emfahrten linear mit der Zahl der Fahrbewegungen steigen wihrend die
Wahrscheinlichkeit pag mit dem Quadrat der Fahrbewegungen steigt. Daraus lasst sich weiters die

mittlere Zeit zwischen zwei1 solcher Situation (Ankunft eines Fahrzeugs wahrend emner Rotphase) durch

602 7200
tap = Tl usdrucken.
% 'vas Land
t\e .- Zeit zwischen Zwei bei Rot wartenden Fahrzeugen (60/p,.), L Steiermark

Pae --- Wahrscheinlichkeit dafir, dass es zu einer Situation mit
einem bei Rot wartenden Fahrzeugen kommt




Ampelgeregelte Tiefgaragen - Emissionsansatz

t nitt nitt Mp

. . . — A - Nas =N = —
Wartezeit bei Rotphase: tw=Par 5 =255 = 72655 A=Ng ="

t o
. np2e2 it 280 E...durchschnlttllche
W ™ 480 Wartezeit

\

Quadratische GesetzmaRigkeit! (n und t) t,,... Wartezeit pro Stunde

'Das Land
Steiermark

# Kritischer Zeitraum ist der Abend




Einige Folgerungen aus dem Ansatz

Wie hoch muss die Stellplatzzahl sein, damit es pro Stunde zu einer Ein- und einer
Ausfahrt kommt? (Es gilt mindestens n = 2 damit Wartezeiten auftreten konnen)

Tag und Abend:
Nacht:

14 Stellplatze
100 Stellplatze

Tabelle-1:-Angaben-gemdfi-Tabelle-33 -der-bayrischen-Parkplatzldrmstudie-zu-den-im-Zusammenhang-mit-Wohnanlagen-
relevanten-Bewegungshaufighkeiten. -1y, sg-bezeichnet-die-Anzahl-der-Fahrbewegungen-pro-Stunde-und-Stellplaiz. v

1 st
Parkplatzartc Bezugsgrdifheo Tagq Abendq Nachtq ungiinstigste-
(6—19-Uhr)z | (19—22-Uhr)=| (22—06Uhr)o Stunden
Tiefgaragec 1 -Stellplatzo 0,15z 0,15z 0.02c 0.09c

—
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Ampelgeregelte Tiefgaragen - Emissionsansatz

Wie hoch muss die Stellplatzzahl sein, damit es innerhalb des Theor. Abstand zwischen zwei
Beurteilungszeitraums im Mittel zu einer Wartephase kommt? Wartephasen bei roter Ampel:
Tag: 25 Stellplatze ,

Abend: 52 Stellplatze tag = 1 _ 607 _ 7200

- 2+ 2
Nacht: 238 Stellplatze PAE natt  mpt

Wie hoch muss die Stellplatzzahl sein, damit es innerhalb einer Stunde im Mittel
zu einer Wartephase kommt?

Tag und Abend: 90 Stellplatze
Nacht: 670 Stellplatze

'Das Land
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Gegenuberstellung der Emissionsquellen

Toroffnung: Ly 1 = 50dB + 10 log,o(ny, sy B) + 1010g,4(S5))

Fahrbewegungen: Betrachtung eines 6 m (1,5 fache durchschnittlichen
Fahrzeuglange) langen Sticks einer Einfahrt (Summenmal)

Ly r=L"y +10 log,,(1) =509 dB (Einfahrt) bzw. 52,0 dB (Ausfahrt)

2.2

Standlauf bei Rotphase: ¢, = 2~
L 'Das Land
Lyw = 85dB — 10 log,o(ty) Steiermark




Gegenuberstellung von Emissionsquellen

Tag und Abend
Veranderung von rund 1 dB

75 . H H
Blau: Klassische Beurteilung (also 0,5 dB: ab 10 dB unter
der blauen Kurve):
65
Ab 26 Stellplatzen moglich!
—_ 55
=]
5,
2 \
45 Rot: wartende PKWSs im Standlauf
Veranderung von genau
+1 dB:
35
Ab 68 Stellplatzen.
25
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Anzahl der Stellplatze
=—=Schalleistung Fahrbewegungen LW,F —Schallleistung Tor&ffnung LW,Off |DaS ‘Land

= Schallleistung Warten LW,W = Summe klassische Beurteilung LW,sum

Steiermark

Abbildung- 1:- Vergleich- der- Schallleistungen- aus- Fahrbewegungen- (griin),- wartenden- Fahrzeugen- (rof)- sowie- der-
Schallleistungeines-Beispiel Tors-mit-8-m* Fldche-inAbhdngigheit-der-Stellplatz-Zahl-(orange, -ohne-Richtwirkung) -Die-Summe-
der-klassisch-beriicksichtipten-Quellen-(Tor-und-Fahrbewegungen) -ist-in-blau-dargestelit |




Gegenuberstellung von Emissionsquellen

Die Gegeniberstellung ist lediglich als informative Abschétzung zu betrachten, unteranderem
wurden folgende N&herungen gemacht

e Der Abstand des Immissionspunktes von den Quellen ist klemer als der doppelte Abstand

zwischen den einzelnen Quellen.

e Die Schallleistung fiir Fahrbewegungen wurde fiir ein 6 m langes Segment berechnet, aus oben
beschriebenen Uberlegungen.

e Die Fliche des Garagentores wurde mit 8§ m? angenommen.

e Es wird eine Ausfithrung der Tiefgaragenrampe gemil3 dem Stand der Technik vorausgesetzt,

mit schallabsorbierender Verkleidung der Innenflachen.
'Das Land
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Auswirkungen auf baurechtliche Beurteilungen

Betrachtung der Auswirkungen auf Grundgrenzen

Allgemeines Wohngebiet Planungsrichtwert (ONORM S 5021): 50 dB

Welcher Abstand als Funktion der Stellplatzzahl muss von der jeweiligen Quelle eingehalten werden, damit
der Planungsrichtwert um 15 dB unterschritten wird? (also eine Veranderung des Planungsrichtwerts von
weniger als 0,1 dB)

'Das Land
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Baurechtliche Beurteilungen

Planungsrichtwert 50 dB um 15 dB unterschritten Die Zu- und
» Abfahrten geben den
Mindestabstand vor
12
T Fahrbewegungen
@
g 10 Wartende PKWs
? Ab 90 Stellplatzen
5 dominieren PKW im
5 6 Standlauf
=
2 a4
<
= Toroffnung
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Anzahl der Stellplatze
——Abstand fur 15 dB unter Grenzwert - FB ——Abstand fur 15 dB unter Grenzwert - Tor

— Abstand flr 15 dB unter Grenzwert - Standlauf

'Das Land

Abbildung 2: Mindestabstand zur Grundgrenze r der jeweiligen Immissionsart zur Unterschreitung des Planungsrichtwerts fiir Steiermark
den Zeitraum Abend fiir Allgemeines Wohngebiet.

Anmerkung: hier wird die Richtwirkung der Offnung beriicksichtigt und eine Situation 90° zur Offnung betrachtet (Worst-Case fiir minimalen Einfluss der Offnung im Vergleich zum Auto im
Standgas), d.h. nach der bayr. Parkplatzlarmstudie (-8 dB Abzug). Weiters wird eine schallabsorbierend Verkleidete Rampe betrachtet (-2 dB).




/usammenfassung

Ein ,,besonderer Umstand” in Form einer signifikanten Auswirkung einer Ampelregelung
bei einer Tiefgarage kann sich ab circa 25 Stellplatzen ergeben

Zusatzliche Immissionen im Ausmals von +1 dB in Bezug auf die klassischen Beitrage (Tor
und Fahrbewegungen auf der Rampe) sind ab circa 68 Stellplatzen zu erwarten.

Ein Ansatz fir die Berlicksichtigung von vor einer ampelgeregelten Einfahrt wartenden
PKWs wurde prasentiert

'Das Land
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Empfohlener Ansatz fUr ampelgeregelte
Tiefgarageneinfahrten

ty = — mitt=80s
und

LW,W = 85 dB - 10 lOng(tW).

Beurteilungszeitraume Tag, Abend und Nacht hochgerechnet werden. Alternativ se1 auf den Zuschlag Steiermark

Bei Verwendung der Software Cadna A muss die Emwirkzeit pro Stunde #w auf die entsprechenden L |Das lL.and




