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Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit beschéaftigt sich mit dem Themengebiet Larm im StraBenverkehr,
wobei das Hauptaugenmerk auf der Erfassung des StraBenverkehrslarms abseits vom
klassischen StraBenverkehr liegt. Zu diesen zusatzlichen Larmquellen im StraBenverkehr
zahlen zum Beispiel die Entleervorgange der Millabfuhr, die Einsatzfahrten mit einge-
schaltetem Folgetonhorn oder auch die Ladetatigkeiten von Warenzulieferungen.

Larm stellt in der heutigen Zeit ein vermehrtes Problem dar. Mittlerweile geben 33 Prozent
der Osterreichischen Bevodlkerung an, dass Larm sie belastet. Der Begriff ,Larm® stellt ein
negativ bewertets Gerausch dar und kann direkt oder indirekt auf den Menschen einwir-
ken. Je nach Dauer und Lautstarke kann es zu Konzentrationsstérungen bis hin zu Herz-
Kreislauf-Erkrankungen fihren.

Einer der meistgenannten Verursacher von Larm ist der Verkehrslarm. Fahrzeuge verur-
sachen durch das Motorengeréausch, sowie das Rollgerausch der Reifen und durch die
Windverwirbelungen Larm beim Fahren. Dieser Larm wird in Larmkarten rechnerisch er-
fasst und graphisch mit Hilfe von Farben dargestellt. Die Larmkarten erfassen jedoch nur
den Larm von fahrenden Fahrzeugen. Einige Fahrzeuge und Tatigkeiten erzeugen jedoch
zusatzliche Larmimmissionen, welche in der folgenden Arbeit dokumentiert werden.

Um die larmverursachenden Tatigkeiten und die dazugehdérigen Pegelspitzen zu erfahren,
werden LArmmessungen mit einem Schallpegelmesser durchgefihrt. Es werden drei ver-
schiedene Datenerhebungen durchgefihrt, welche die Larmentwicklung der Mullabfuhr,
die La&rmentwicklung bei Ladetatigkeiten und der Anstieg der Larmimmissionen bei der
Verwendung eines Folgetonhorns beinhalten.

Die Mullabfuhr ist eine wichtige Institution fir die Aufrechterhaltung der Abfallentsorgung
in Wien. Jedoch verursacht das Entleeren der Mulltonnen Larm. Durch Larmmessungen
mit Hilfe eines Schallpegelmessers wird an zwei unterschiedlichen Orten in Wien ein
Entleervorgang gemessen und im Anschluss mit Referenzmessungen vom selben Mess-
ort verglichen. Das Fazit aus diesen Messungen zeigt, dass das Anschlagen der Kibel
beim Schwenken an der Karosserie des Mullsammelfahrzeugs die gréBten Larm-
immissionen verursacht. Die Millabfuhr entleert den Restmdill mindestens einmal in der
Woche an jeder Adresse in Wien, wobei im dicht verbauten Gebiet die Wahrscheinlichkeit
sehr hoch ist, dem Larm der Millabfuhr mehrmals pro Woche ausgesetzt zu sein.

Ladetétigkeiten zahlen ebenfalls zu den zuséatzlichen verkehrsbezogenen Larmquellen.
Die Fahrten der LKWs zu den jeweiligen Handlern sind in den Larmkarten enthalten, je-
doch nicht der Larm, welcher beim Ein- bzw. Ausladen entsteht. Hier wird eine Larmmes-
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sung bei einem Lebensmittelhandler durchgefihrt und mit einer Referenzmessung vergli-
chen. Das Ein- und Ausklappen der Abrollsicherung auf der Ladebordwand sowie das
Herunterfahren der Rollwagen von der Ladebordwand verursachen mitunter die
stérenden Pegelspitzen. Anlieferungen zu Filialen finden mindestens einmal am Tag statt,
wobei bei groBen Umsatzmengen der Filiale mehrere Lieferungen pro Tag mdglich sind.

Auch Einsatzfahrzeuge mit eingeschaltetem Folgetonhorn stellen eine Larmquelle dar.
Gerade auf Hauptverkehrsrouten und in der Nahe von Krankenhdusern sind Einsatz-
fahrten 6fters zu héren. Die durchgefiihrte Messung zeigt deutlich, welchen sprunghaften
Dezibelanstieg ein eingeschaltetes Folgetonhorn verursacht und dadurch die gewlinschte
Signalwirkung erreicht. Unter der Annahme, dass 10 Prozent der Einsatze ein Folgeton-
horn verwenden, findet allein bei den drei Blaulichtorganisationen Rettung, Feuerwehr
und Polizei ein Folgetonhorn-Einsatz alle 7,9 Minuten in ganz Wien statt.

Far die zuvor genannten Larmquellen gibt es unterschiedliche Lésungsvorschlage. Die
beste Vorgehensweise um Larm zu reduzieren gliedert sich in drei Konzepte, welche mit
einigen Beispielen beschrieben werden.

Das erste Konzept sieht die Vermeidung der Larmentstehung vor.

Um eine Verminderung der Verkehrsmenge zu erreichen, sollte der 6ffentliche Verkehr
geférdert werden und die Umsetzung der ,Stadt der kurzen Wege* vorangetrieben wer-
den. Eine Siedlungsstruktur mit allen Nutzungsformen in naher Umgebung verringert die
Anzahl der notwendigen Fahrten mit dem Pkw.

Um die Anzahl der Mullentleerungen zu verringern, ist es notwendig, die Menge des
anfallenden Abfalls zu reduzieren. Schon kleine Anderungen im Alltag tragen zur Abfall-
vermeidung bei. Eine andere Mdglichkeit den Larm der Mullabfuhr zu verringern, ist ein
anderes Sammelsystem anzuwenden. Mit Hilfe einer pneumatischen Abfallsammelanlage
wird der Mill Gber unterirdische Leitungen und Unterdruck abtransportiert und an zentra-
len Stellen gesammelt. Durch dieses System ist eine behéltergebundene Entleerung nicht
mehr notwendig. Der Larm der Ladetéatigkeiten kann reduziert werden, wenn mehrere
Einzellieferungen zu einer Gesamtlieferung zusammengefasst werden.

Das zweite Konzept sieht die Problembehebung an der Larmquelle selbst vor. Diese Maf3-
nahmen sind weniger effizient wie die zuvor genannten, jedoch bewirken sie ebenfalls
einen Vorteil fur die gesamte Bevdlkerung.

Bei den Mullsammelfahrzeugen gébe es die Mdglichkeit, gerauschmindernde MafB3nah-
men einzubauen, um die auftretenden Pegelspitzen zu reduzieren. Ein weiterer Vorschlag
ware, den Entleermechanismus zu einem gerdauscharmen Vorgang umzubauen.

Um die Pegelspitzen beim Entladevorgang zu minimieren, gabe es die Mdglichkeit, das
Auf- und Einklappen der Abrollsicherung mit Hilfe von gerduschmindernden MaBnahmen
zu dampfen oder alternative Abrollsicherungen einzubauen. Auch ein Materialwechsel der
Rollen kénnte eine positive Auswirkung auf die Larmimmissionen haben.
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Die dritte MaBnahme stellt Eingriffe am Immissionsort dar. Dadurch werden jedoch nur
lokale Verbesserungen erzielt.

Eine Uberdachte Raumaufteilung, welche schon in der Planungsphase berucksichtigt wird,
kann optimal zum Larmschutz beitragen. Dazu ist es wichtig, dass die Nebenraume wie
zum Beispiel Nassraume oder ErschlieBungsbereiche, die Aufenthaltsrdume von der
Larmquelle abschotten. Auch die richtige Bauweise und die passenden Materialien sowie
die richtige Ausfihrung, wie zum Beispiel durch Schallschutzfenster, tragen zu einer
besseren Lebensqualitat bei.
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Abstract

This thesis deals with the topic of noise in road traffic, with the main focus on the record-
ing of road traffic noise apart from the classic road traffic. These additional sources of
noise in road traffic include, for example, the emptying processes of garbage collection,
emergency drives with the horn switched on, or the loading activities of goods deliveries.

Noise is an increasing problem in today's urbanized world. Currently 33 percent of the
Austrian population state that noise is a burden to them. The term "noise" represents a
negatively evaluated sound and can have a direct or indirect effect on people. Depending
on the duration and volume, it can lead to concentration disorders or even cardiovascular
diseases.

One of the most frequently cited causes of noise is traffic noise. Vehicles cause noise by
the engine noise, as well as the rolling noise of the tires and by the wind turbulence when
driving. This noise is calculated and displayed in coloured maps. However, noise immis-
sion maps only record noise from moving vehicles. However, some vehicles and activities
generate additional noise immissions, which are documented in the following work.

In order to find out the noise-generating activities and the corresponding level peaks,
noise measurements are carried out with a sound level meter. There are three separate
data collections, which include the noise development of the garbage collection, the noise
development during loading activities and the increase of the noise immission during the
use of a horn.

Garbage collection is an important institution for the maintenance of waste disposal in Vi-
enna. However, the emptying of garbage cans causes noise. By noise measurements with
the help of a sound level meter, an emptying process is measured at two different loca-
tions in Vienna and afterwards compared with reference measurements from the same
measuring location. The conclusion from these measurements shows that the banging of
buckets swivelled against the garbage collection truck causes the greatest noise emis-
sions. Garbage collection empties residual waste at least once a week at every address in
Vienna, and in densely built-up areas the probability of being exposed to the noise of gar-
bage collection several times a week is very high.

Loading activities are also among the additional traffic-related noise sources. The trips of
the trucks to the respective dealers are included in the noise maps, but not the noise that
occurs during loading or unloading. Here, a noise measurement is carried out at a grocery
store and compared with a reference measurement. The folding and unfolding of the roll-
off protection on the tail lift as well as the lowering of the roll carts from the tail lift occa-
sionally causes disturbing level peaks. Deliveries to stores take place at least once a day,
with several deliveries per day possible, if the store has a large turnover.
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Emergency vehicles with their horns on are also a source of noise. Especially on main
traffic routes and in the vicinity of hospitals, emergency vehicles can be heard more often.
The measurement carried out clearly shows the sudden increase in decibels caused by a
switched-on horn and thereby achieving the desired signal effect. Assuming that 10 per-
cent of the missions use a horn, the three blue-light organizations ambulance, fire depart-
ment and police use a horn every 7.9 minutes all over Vienna.

There are different solutions for the previously mentioned noise sources. The best ap-
proach to reduce noise is divided into three concepts, which are described with some ex-
amples.

The first concept is to prevent the generation of noise.

In order to achieve a reduction in the amount of traffic, public transport should be pro-
moted and the implementation of the "city of short distances" should be advanced. A
settlement structure with all forms of use in close proximity reduces the number of neces-
sary car trips.

In order to reduce the number of garbage collection, it is necessary to reduce the amount
of waste generated. Even small changes in everyday life contribute to waste reduction.
Another way to reduce the noise of garbage collection is to use a different collection sys-
tem. With the help of a pneumatic waste collection system, the waste is transported away
via underground pipes and negative pressure and collected at central points. This system
eliminates the need for container-based emptying.

Noise from loading activities can be reduced if multiple deliveries are combined into one
delivery.

The second concept involves eliminating the problem at the source of the noise itself.
These measures are less far-reaching than the previous ones, but they also result in a
benefit for the entire population.

There would be an opportunity to install noise-reducing measures on the garbage collec-
tion truck to reduce the level peaks that occur. Another suggestion would be to convert the
emptying mechanism to a low-noise operation.

In order to minimize the level peaks during the unloading process, it would be possible to
dampen the unfolding and folding of the roll-off protection using noise-reducing measures
or to install alternative roll-off protections. Changing the material of the rollers could also
have a positive effect on noise immissions.

The third measure represents interventions at the point of immission. However, this only
achieves local improvements.

A covered room layout, which is already considered in the planning phase, can contribute
optimally to noise protection. To this end, it is important that adjoining rooms, such as wet
rooms or staircases, separate the common rooms from the noise source. The right con-
struction method and materials, as well as the right design, such as soundproof windows,
also contribute to a better quality of life.
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Einleitung 1

1 Einleitung

Die vorliegende Arbeit beschéaftigt sich mit dem Themengebiet Larm im StraBenverkehr.
Das Hauptaugenmerk liegt auf der Erfassung des StraBenverkehrslarms abseits vom
klassischen StraBenverkehr. Zu diesen zusétzlichen Larmquellen im StraBenverkehr zah-
len zum Beispiel die Entleervorgange der Mullabfuhr, die Einsatzfahrten mit eingeschalte-
tem Folgetonhorn oder auch die Ladetatigkeiten von Warenzulieferungen. Auch die
Schneerdumung und die StraBenreinigung sowie die Grinraumpflege zéhlen zu den zu-
satzlich anfallenden Larmquellen. In weiterer Folge werden die Schallimmissionen mit
Hilfe von Messungen ermittelt und den unterschiedlichen Verursachern zugeordnet. Im
Anschluss werden Lésungsvorschlage erarbeitet, um die Stérung durch den Larm zu re-
duzieren.

1.1 Ausgangslage

Larm stellt in der heutigen Zeit ein vermehrtes Problem dar. Mittlerweile geben 33 Prozent
der 6sterreichischen Bevoélkerung an, dass Larm sie belastet. In 40 Prozent der Falle wird
der StraBenverkehrslarm als Ursache genannt. Der Kfz-Larm lasst sich auf Pkw, Lkw und
Bus sowie Motorrad und Moped aufteilen. 46 Prozent geben den Pkw-Verkehr als Larm-
quelle an, 35 Prozent fallen auf den Schwerverkehr und die Ubrigen 19 Prozent stellen
den einspurigen Verkehr dar. In der Abbildung 1 ist erkennbar, dass 87 Prozent der Per-
sonenkilometer von Pkws zurlickgelegt werden. 11 Prozent kommen auf den Lkw- und
Busverkehr und nur 2 Prozent auf den einspurigen Verkehr. Trotz der geringen Menge an
zurtickgelegten Personenkilometern verursachen Motorrédder und Mopeds eine groBBe
Storwirkung.’

1 Vgl [55]
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2 Einleitung

Larm von Motorrad und Moped belastet \/CQ®
Menschen besonders stark

33 Prozent der Bevdlkerung Osterreichs sind von Larm belastet,
davon leiden 40 Prozent unter zu viel Kfz-Larm

von Kfz-Ldrm belastete Menschen Anteil an in Osterreich gefahrenen

9 Motorrad,
@ Moped

Kilometern

&

1,18 Millionen =~ ¥ Kz ges
von Kfz-Larm 11% 91 Milliarden
belastet Personen-
kilometer

35%

-
oo Y=t
Lkw, Bus
Quelle: Statistik Austria 2020a169, Statistik Austria 20200170, Umweltbundesamt 2021188 Grafik: VCO 2022

Abbildung 1: Larmbelastung Kfz-Verkehr?

Ist man dauerhaft Larm ausgesetzt, fihrt dies in den meisten Féllen zu Stress und ande-
ren gesundheitlichen Problemen. Gehérschaden, Herz-Kreislauf-Erkrankungen oder auch
Konzentrationsprobleme sind nur ein paar der méglichen Auswirkungen. Besonders st6-
rend und schadlich ist L&rm in der Nacht. Schon ab 35 dB kann der Schlaf gestért wer-
den, da das menschliche Gehdér auch im Schlaf aktiv ist. 55 dB kénnen zu einer Beein-
trachtigung bei Gesprachen fuhren und bei einer langeren Einwirkung von 85 dB kann es
zu Langzeitfolgen kommen.®

Gerade in groBen Stadten wie Wien spielt der StraBenverkehr eine gro3e Rolle. Die nach-
folgende Abbildung zeigt eine Larmpegelerhebung an drei verschiedenen Orten im Stra-
Benquerschnitt bei unterschiedlichen Verkehrsauslastungen. Die Auswertung wurde in der
StraBenmitte, an der Gebaudefassade im 1. Stock und in einer Wohnung im 1. Stock bei
geschlossenem Fenster durchgeflhrt. Der Abstand der Geb&ude zur StraBenmitte betrug
19 Meter.

Bei einer sehr hohen Verkehrsstarke kénnen in einer Wohnung bei geschlossenem Fens-
ter Larmpegel von 45 dB gemessen werden. Erst bei sehr geringen Verkehrsstarken flhrt
der Verkehrslarm zu keinen Beeintrachtigungen mehr.*

2[55]
3 Vgl [34]

4 Vgl [13]
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Larmpegel durch Kfz-Verkehr in Stadten VC®
besonders hoch

Verkehrsstarke Larmpegel in Dezibel (dB)
(Kiz pro Stunde,

davon 8% Lkw) StraBenmitte Gebaudefassade Wohnung, 1. Stock,
(1] © 1.Stck @ geschiossenes
Fenster

Margaretengiirtel,
Matzleinsdorfer Platz

Erzherzog Karl StraBe, 400 83 67 39

1.700 89 73 45

LEDTED]

EndresstraBe, .. -~ .. .
Maurer Hauptplatz 100 70 54 26

19 Meter
Tempo 50 und Schall reflekiierender StraBenraum (Fahrbahn Asphaltbeton, Fassaden, Beton, Pflasterung, kein Griin)

WHO-Richtwert: | armpegel StraBenverkehr unter 53 Dezibel im Tagesmittel
Quelle: BMK 202273, Stadt Wian 2022148 Graflk: VCO 2022

Abbildung 2: Larmpegel durch Kfz-Verkehr in Wien®

Aufbauend auf dieser Ausgangslage werden im nachfolgenden Kapitel die entstehenden
Problemstellungen und Forschungsfragen definiert.

1.2 Problemstellung und Forschungsfrage

Durch die zuvor beschriebene Ausgangslage wird deutlich, dass der StraBenverkehr einer
der Hauptverursacher von Larm ist. Bereits bestehende Larmkarten zeigen einen guten
Uberblick, welche Larmverhaltnisse es in den unterschiedlichen StraBenziigen gibt. Je-
doch wird in diesen Karten keine Rucksicht auf zusatzlich anfallenden Verkehr genom-
men, wie zum Beispiel die Mullabfuhr oder der Anlieferungsverkehr zu Supermarkten.
Dieser ,zusatzliche* Verkehr verursacht ebenfalls stérenden Larm, beispielsweise durch
die Entleerung der Milltonnen. Im Zuge dieser Arbeit sollen diese weiteren Larmquellen
ermittelt werden und die Larmbelastung, welche von ihnen ausgeht, gemessen werden.
Daraus ergeben sich folgende Fragestellungen:

e Welche Larmquellen gibt es im StraBenverkehr, die nicht in La&rmkarten erfasst
werden?

e Wie hoch sind die Pegelspitzen, die daraus entstehen?

e Wie oft und in welchem Umfang treten sie auf?

e Welche Lésungsvorschlage gibt es?

(3]
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4 Einleitung

1.3 Systemabgrenzung

Der Bearbeitungsbereich erstreckt sich auf einzelne ausgewahlte Gebiete im Stadtgebiet
von Wien. Die Datenerhebung erfolgt als Freifeldmessung oder als Messung an der Ge-
baudefassade vor einem gedffneten Fenster. Die Dauer der Messung richtet sich nach
der Dauer der larmverursachenden Tatigkeit.

1.4 Zielsetzung

Mit dieser Arbeit soll ein Bewusstsein flr alle bisher vernachlassigten Larmquellen im
StraBenverkehr geschaffen werden. Es soll einerseits gezeigt werden, welche Quellen
vorhanden sind und andererseits wodurch die jeweiligen Spitzenpegel entstehen. Durch
die Erkenntnisse dieser Problematik soll diese Arbeit auch den AnstoB liefern, neue L6-
sungsansatze zu finden, Vorschlage zu tGberdenken und bestehende Systeme zu verbes-
sern.
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Larm 5

2 Larm

Gerausche entstehen durch Bewegungen von Teilchen um ihre Ruhelage, worauf diese
Bewegung an die angrenzenden Teilchen in der Luft Ubertragen wird und diese dadurch
ebenfalls in Schwingungen versetzt werden. Diese Schwingungen pflanzen sich
longitudinalwellenférmig fort, wobei durch diese Verdickung und Verdinnung Druck-
schwankungen entstehen. Diese Druckschwankungen werden Schalldruck genannt und
werden von unserem Gehdér wahrgenommen.

Larm besteht definitionsgeman aus negativ bewerteten Schallimmissionen und fihrt zu
Unbehagen und auch Gesundheitsstérungen.

Damit Gerdusche zu Larm werden, sind einige Faktoren zu beachten. Wie klingt das Ge-
rausch? Welche Frequenz hat das Gerausch? Welchen Schalldruckpegel gibt es? Von
welcher Person wird dieses Gerausch wahrgenommen und welche Einstellung hat sie
dazu? Ebenfalls eine wichtige Rolle spielt der Zeitpunkt und der Ort an dem das Ger&ausch
auftritt. L&rm wird daher als das subjektive Empfinden von stérenden Gerauschen defi-
niert, wobei jede Person unterschiedlich sensibel reagiert. Es hangt viel damit zusammen,
welchen Bezug die Person zu dem Gerausch hat und wie die Einstellung dazu ist. Die ei-
genen spielenden Kinder empfinden die Eltern meistens nicht als Larm, die Nachbarn viel-
leicht schon.®

2.1 Wahrnehmung

Die menschliche Wahrnehmung des Schalldruckes liegt zwischen 20 Mikropascal (1 Pa)
und 100 Pa. Da dies eine sehr gro3e Spannweite darstellt, wurde der Schalldruckpegel in
Dezibel (dB) eingefuhrt, welcher wie folgend logarithmisch umgerechnet wird.

L =201g(p/po)
Do = 2 * 107> N/m?

,L" ist der berechnete Schalldruckpegel, dieser Wert ist dimensionslos und wird in Dezibel
angegeben.

.p" stellt den Effektivwert des vorherrschenden Schalldrucks dar.

,Po" stellt den festgelegten Bezugsschalldruck dar.

6 Vgl [54]
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6 Larm

Je nachdem wie viele Schwingungen pro Sekunde auftreten, verandert sich die H6he be-
ziehungsweise die Tiefe des Tons. Ist eine hohe Frequenz (Hz) vorhanden, handelt es
sich um einen hohen Ton und umgekehrt. Das menschliche Gehér kann als niedrigste
Frequenz ca. 16 Hz erfassen und als héchste Frequenz ungeféhr 16.000 Hz, wobei dies
bei jingeren Leuten auch 20.000 Hz sein kénnen.”

Der Lautstarkepegel gibt den Héreindruck wieder und wird in der Einheit Phon angege-
ben.

,Der kleinste wahrnehmbare Schalldruck wird als Hérschwelle bezeichnet — er ist von der
Frequenz abhéngig. Der hohe Schalldruck, bei dem der Héreindruck in einen Schmerzein-
druck tbergeht, wird als Schmerzschwelle bezeichnet, dazwischen liegt der Hérbereich
des menschlichen Ohres.*®

Die nachfolgende Grafik zeigt den Zusammenhang zwischen dem Schalldruck der Fre-
quenz und dem Lautstarkepegel.

& Kurven gleicher Lautstarkepegel
T 140
Z 130
S 120 ur
1] 110 _'.‘ .
& 100 i
S w0
w 80
¢
& a0
g =
= 40
g ®
g 20
E 10
2 o
20 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 BOOO 16000 Hz
Fregquenz
Abb.: 2
Quelle: ONORM S 5003, Teil 2 v. 1.1.1974 lebensministerium at

Abbildung 3: Hérschwelle und Kurven gleicher Lautstéarke fiir Sinusténe im freien Schallfeld
bei zweiohrigem Horen®

LAus dem Diagramm ist ersichtlich, dass hohe und tiefe Téne (Schallwellen hoher und
niedriger Frequenzen) vom menschlichen Ohr anders laut wahrgenommen werden, als

7Vl [54]

8 [14] Seite 1
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Larm 7

Téne im mittleren Frequenzbereich, selbst wenn sie physikalisch den gleichen Schall-
druck aufweisen.“?

Das nachfolgende Zitat ist aus einer Veroffentlichung aus dem Jahr 1994. Die darin ange-
fihrten Normen sind nicht mehr aktuell, jedoch beschreibt es den Zusammenhang in der
Abbildung 3 sehr gut.

,Bild 1 zeigt die Hérschwelle und die Schmerzschwelle und dazwischen die Kurven glei-
cher Lautstédrkepegel in Abhdngigkeit von der Frequenz nach ONORM S 5003, Teil 2. Die
Kurven gleicher Lautstdrkepegel verbinden alle diese Schalldruckpegelwerte in Abhdngig-
keit von der Frequenz, die jeweils gleich laut vom Menschen wahrgenommen werden.
Das Bild zeigt deutlich, dalB das menschliche Ohr den gleichen Schalldruck bei verschie-
denen Frequenzen verschieden laut empfindet (es ist bei 1000 — 4000 Hz am empfind-
lichsten und bei den tiefen Frequenzen am unempfindlichsten) und auch, dai3 die Fre-
quenzabhéngigkeit bei verschiedenen Schalldriicken verschieden ist (sie ist am ausge-
prégtesten bei den ganz kleinen Schalldriicken). Daraus ist ersichtlich, dal3 es nicht ein-
fach ist, den Héreindruck fiir den Menschen messtechnisch zu erfassen.” "’

2.1.1 Frequenzbewerteter Schalldruckpegel

Da das menschliche Gehér bei unterschiedlichen Frequenzen Téne verschieden laut
wahrnimmt, obwohl der Schalldruckpegel gleich bleibt, wurde eine Frequenzbewertung
eingefuhrt. Zwei hdufig vorkommende Frequenzbewertungen stellen die A-Bewertung und
die C-Bewertung dar.

Der sogenannte A-bewertete Schalldruckpegel berlicksichtigt, dass Gerausche in einer
Frequenz zwischen 1000 — 4000 Hz lauter wahrgenommen werden und niedrige Frequen-
zen weniger laut. Er umfasst die menschliche Hérschwelle.

Die C-Bewertung dient dazu Spitzenpegel und die damit zusammenhangende Schmerz-
schwelle besser darzustellen.

2.1.2 Zeitbewerteter Schalldruckpegel

Die Zeitbewertung gibt die Anzeigetragheit von Messgeraten wieder. Diese wird im Vor-
feld eingestellt und sind in den Normen zu Schallpegelmessgeréaten festgelegt.

Wird die Zeitbewertung ,Slow” (langsam) verwendet, ergibt sich eine Abtastrate von einer
Sekunde. Dies fuhrt zu einem geglétteten und ruhigen Verlauf der Darstellung. Bei der

9 [54] Seite 26
10 [14] Seite 1

Vgl [54]; Vgl [1]
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8 Larm

Einstellung ,Fast” (schnell) ist eine Abtastrate von 125 Millisekunden (ms) eingestellt.
Dadurch sind Pegelspitzen deutlicher sichtbar, jedoch ist auch das Bild unruhiger. Die
Einstellung ,Impulse* (Impuls) hat einen schnellen Pegelanstieg von 35 ms und eine lang-
same Abklingrate mit 1500 ms. Jedoch ist diese Einstellung in der aktuellen Norm fir
Schallpegelmesser nicht mehr enthalten. In Abbildung 4 sind die beschriebenen
Zusammenhange grafisch dargestellt.'?

10 dB ] 1 19SS P
I“ '; \\ I#il:|

"‘\ “lﬂ'\'\‘ = 1 ﬂ \\\

L B== ] = A1 HET —

D ‘_4-.: - P | 1N | IV L W ‘E!

205

S F |

(langsam) (schnell) (Impuls)

Zeit —»

Abbildung 4: Darstellung der unterschiedlichen Zeitbewertungen'?

Die Messmethode ,peak” (Spitze) gibt zuséatzlich zu den zuvor gewéhlten Einstellungen
.Fast®, ,Slow“ oder ,Impulse” die absoluten Spitzenwerte jedes Gerausches nahezu ver-
zOgerungsfrei wieder. In Abbildung 5 wird das Schallsignal mit der blauen Linie darge-
stellt. Die schwarze durchgehende Linie zeigt die Einstellung mit der Zeitbewertung
~Slow*, die strichlierte Linie die Zeitbewertung ,Fast“. Zu sehen ist, dass die Spitzenwerte
dokumentiert werden und in der Grafik mit dem Verweis ,Peak” gekennzeichnet sind.'*

Schallsignal

Abbildung 5: Zeitbewertung "peak"'®

12 Vgl [1]; Vgl [10]
13 [1]
Vgl [1]

15 [1]
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Larm 9

2.2 Geometrische Ausbreitung von Larm

Die Ausbreitung von Larm ist rAumlich veranderlich. Das bedeutet, dass sich der Schall in
alle drei Raumrichtungen kugelférmig ausbreitet und mit der Entfernung abnimmt. Je
nachdem ob eine Schallquelle als Punktschallquelle, Linienschallquelle oder als Flachen-
schallquelle definiert ist, verhalt sich die Abnahme des Schalls unterschiedlich. Als Punkt-
quelle kénnen einzelne kleine Quellen, wie zum Beispiel Maschinen, definiert werden.
Eine Linienquelle stellt zum Beispiel ein StraBenzug dar. Als Flachenquelle kann ein In-
dustriegebiet gesehen werden, wobei beachtet werden muss, dass aus grof3er Entfernung
eine flachige Quelle auch wie eine Punktquelle definiert werden kann. Fir die Pegelab-
nahme mit der Entfernung gibt es folgende Faustformeln, siehe Tabelle 1, wobei diese fir
Luftschall im Freien mit ungehinderter Ausbreitung gelten. '®

Faustformeln
Pegelabnahme mit der Entfernung

Quellart Pegelabnahme je
Abstandsverdoppelung [dB]
Punkt 6
Linie 3
Flache 0 bis 6

Tabelle 1: Faustformeln fiir Pegelabnahme mit der Entfernung'?

2.3 Begriffe

Nachfolgend werden die wichtigsten Begriffe zum Thema Larmmessung, welche in dieser
Arbeit verwendet werden bzw. zum Verstandnis beitragen, erklart.

2.3.1 Pegeladdition

Treten mehrere Schallpegel gleichzeitig auf, summieren sich die Dezibel nicht nach den
klassischen arithmetischen Rechenregeln. Da es sich um logarithmische GréBen handelt,
muss auf die physikalischen GesetzmaBigkeiten der Pegeladdition geachtet werden.
Wenn Beispielweise zwei gleiche Schallquellen addiert werden, verdoppelt sich die

16 Vgl [54]

17 [54] Seite 31



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

10 Larm

Schallleistung, der Schallpegel erhéht sich jedoch nur um 3 dB unabhé&ngig von der abso-
luten Pegelhéhe.

Lyesame = 101g(10%/10 4 1052/104 || +10L1/10) jn dB®

2.3.2 Schallleistungspegel

»Die Schallleistung ist die von einer Schallquelle je Zeiteinheit abgestrahlte Schallenergie
und kann z.B. in W (Watt) angegeben werden. Daraus errechnet sich der Schallleistungs-
pegel Lw nach der folgenden Gleichung unter Bezug auf die Bezugsschallleistung Po:

P: Schallleistung
Po: Bezugsschallleistung (Po =1+ 102,)

Der Schallleistungspegel Ly ist ein MaB3 fiir die von einer Maschine insgesamt abge-
strahlte Schallenergie (Gerduschemission) je Zeiteinheit und ist unabhéngig von der
rdumlichen Aufstellung (Schallreflexionen) und von Fremdgerduschen durch benachbarte
Maschinen.“

2.3.3 A-bewerteter energieaquivalenter Dauerschallpegel (Laeq)

In den meisten Fallen treten Gerausche mit einer Vielzahl von Frequenzen und unter-
schiedlichen Schallpegeln auf und zuséatzlich noch von mehreren Schallquellen. Ein Bei-
spiel stellt der Verkehr dar. Auf der StraBBe fahren unterschiedliche Fahrzeuge mit unter-
schiedlichen Geschwindigkeiten und auch die Anzahl variiert je nach Zeitpunkt. Der ener-
giedquivalente Dauerschallpegel (Laeq) mit A-Bewertung ist jener Schallpegel, welcher
dieselbe Schallenergie besitzt, wie sie bei Schallmessungen Uber einen bestimmten Zeit-
raum mit schwankenden Schallpegeln auftritt.2

2.3.4 Maximalpegel mit Zeitbewertung Fast (LaFmax)

Der Larmax ist der h6chste Schalldruckpegel, welcher mit der Zeitbewertung ,Fast® und
der A-Frequenzbewertung gemessen wurde, innerhalb der Messdauer.?'

18 Vgl [54] Seite 30
19 [1]
20 gl [54]; Vgl [38]; Vgl [25]

21 g [54]; Vgl [56]
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Larm 11

2.3.5 Minimalpegel (La,Fmin)

Der Larmin ist der niedrigste Schalldruckpegel, welcher mit der Zeitbewertung ,Fast” und
der A-Frequenzbewertung gemessen wurde, innerhalb der Messdauer.??

2.3.6 Impulsbewerteter Mittelungspegel (La,,m)

Der La,m stellt einen Mittelungspegel dar, welcher mit Impuls- und A-Bewertung ermittelt
wurde.®

2.3.7 Maximalpegel mit Zeitbewertung Impuls (La,;,max)

Der La,max ist der hdchste Schalldruckpegel, welcher mit der Zeitbewertung ,Impuls® und
der A-Frequenzbewertung gemessen wurde, innerhalb der Messdauer.??

2.3.8 Spitzenschalldruckpegel (Lcpk (MaxP))

Der Spitzenschalldruckpegel wird mit der C-Frequenzbewertung und der Zeitbewertung
.peak” ermittelt. Er stellt den héchsten Schalldruckpegel innerhalb der Messdauer dar. Mit
Hilfe des Spitzenschalldruckpegels kdnnen akut gefdhrdende Schallereignisse besser be-
urteilt werden.2*

2.3.9 Mittlerer Spitzenpegel (La,1)

~La1derin 1% der Messzeit iberschrittene A-bewertete, mit der Zeitbewertung F (Fast)
ermittelte Schalldruckpegel der Schallpegel-Haufigkeitsverteilung eines beliebigen Gerdu-
sches.“#

22 \/g| [56]
23 /g [40]
249 [2]

25 [39] Seite 5
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12 Larm

2.3.10 Basispegel (La,s)

sLagsder in 95% der Messzeit (iberschrittene A-bewertete, mit der Zeitbewertung F (Fast)
ermittelte Schalldruckpegel der Schallpegel-Haufigkeitsverteilung eines beliebigen Gerdu-
sches.”?

2.3.11 Anzahl der Spitzen

Dieser Wert zahlt, wie viele Sekunden ein bestimmter Spitzenpegel wahrend der Messzeit
Uberschritten wurde.?’

2.3.12 Larmindex

Der Larmindex stellt einen gemittelten Wert des Umgebungslarms Uber einen Zeitraum
von einem Jahr dar. Unterschieden wird in die unterschiedlichen zeitlichen Abschnitte ei-
nes Tages.

sLday Tagldrmindex fir die Belastung wéhrend des Tages (06:00 bis 19:00 Uhr)
Levening Abendldarmindex flr die Belastung wéhrend des Abends
(19:00 bis 22:00 Uhr)
Lnignt Nachtldrmindex fiir die Belastung in der Nacht (22:00 bis 06:00 Uhr)
Leen Tag-Abend-Nacht-Larmindex, ermittelt nach

Lyon = 10192_14 [13 % 104day/10 4 3 & 10(Levening+5)/10 4 g 4 1(Lnigne+10)/10] « 28

2.3.13 Grundgerauschpegel

Der Grundgerauschpegel ist jener Schalldruckpegel welcher vorherrscht, selbst wenn alle
naheren Schallquellen abgeschalten sind.

,Der geringste an einem Ort wéhrend eines bestimmten Zeitraumes gemessene A-bewer-
tete Schalldruckpegel in dB, der durch entfernte Gerdusche verursacht wird und bei des-
sen Einwirkung Ruhe empfunden wird. Er ist der niedrigste Wert, auf welchen die Anzeige
des Schallpegelmessers (Anzeigedynamik ,schnell”) wiederholt zuriickfallt.“*°

26 [39] Seite 5
27 Vgl [56]
28 [54] Seite 209

29 [54] Seite 35
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2.4 Wirkung

Wie bereits anfangs erwahnt, hangt die Empfindung von L&rm von unterschiedlichen Fak-
toren ab. Die physikalischen GréBen welche eine Rolle spielen, sind der Schalldruckpegel
sowie die Frequenz und der Schallleistungspegel. Ebenfalls spielt die persdnliche Einstel-
lung zu dem Gerausch eine wichtige Rolle. In Zusammenhang dazu steht das Alter der
Person und die Larmempfindlichkeit aber auch das soziale Umfeld. Die Situation in wel-
cher das Gerausch wahrgenommen wird, ist fir das Empfinden ebenfalls entscheidend.
Es macht einen Unterschied an welchem Ort und zu welcher Zeit das Gerausch auftritt
und welche Tatigkeit gerade ausgefihrt wird.

Larm kann auf zwei verschiedene Arten auf uns einwirken.

In direkter Form, zum Beispiel an einem lauten Arbeitsplatz oder durch Musik, aber auch
in indirekter Form. Je nach Dauer und Lautstarke der direkten Einwirkung kann es zu
Konzentrationsschwierigkeiten bis hin zu irreversiblen Hérschaden kommen, wie zum Bei-
spiel einem Tinnitus. Die beste Vorbeugung gegen solche Probleme stellen die Vermei-
dung bzw. bewusste Larmpausen dar. Laut Arbeitnehmerschutzgesetz gibt es eine Be-
grenzung von 85 dB bzw. einen Spitzenwert von 135 dB, der nicht Uberschritten werden
soll, da es danach gesundheitsgefahrdende Auswirkungen hat. Hérakustiker der Firma
Geers warnen mit folgenden Aussagen:

LAb 40 dB: Lern- und Konzentrationsstérungen méglich

Ab 60 dB: Hérschdden nach ldngerer Einwirkung méglich

Ab 65 dB: 20% erhéhtes Risiko fir Herz-Kreislauf-Erkrankungen bei ldngerer Einwirkung
Ab 85 dB: Beschédigungsbereich, vor allem an lauten Arbeitspldtzen

Ab 120 dB: Hérschddigung schon nach kurzer Einwirkung méglich“*

In indirekter Form hat die Larmeinwirkung ebenfalls eine negative Auswirkung auf den
Menschen, wobei nicht die Lautstarke, sondern die Bestandigkeit der ausschlaggebende
Punkt ist. Evolutionsbedingt I1&sst sich das Héren auch im Schlaf nicht abschalten. Be-
kommt das Gehirn einen akustischen Reiz, wird der Kérper in Alarmbereitschaft versetzt
und es werden Stresshormone ausgeschuttet. Diese Auswirkung wird bei dem Einsatz
von Sirenen oder Hupen bewusst genutzt. Kommt es jedoch dauerhaft oder Uber langere
Zeitrdume zu Larmeinwirkungen, werden ebenfalls Stresshormone ausgeschittet, welche
negative Einflisse haben. Die dauerhafte Belastigung durch Larm kann Krankheiten her-
vorrufen oder schon bestehende Krankheiten verschlechtern. In weiterer Folge kbnnen
durch Larmeinwirkung Schlafstérungen hervorgerufen werden. Diese verursachen wiede-
rum eine verringerte Leistungsfahigkeit, Mdigkeit oder auch Kopfschmerzen, um einen

30 [9]
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14 Larm

kleinen Einblick zu geben. Aus diesem Grund gibt es eine Empfehlung der Weltgesund-
heitsorganisation, dass nachts in Schlafrdumen ein Pegel von 30 dB bzw. einzelne Spit-
zenpegel von 45 dB nicht Giberschritten werden sollen.!

31 Vgl [54]; Vgl [53]; Vgl [9]
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3 Verkehrslarm

Der Verkehrslarm setzt sich aus vielen Komponenten zusammen. Die drei gréten Unter-
teilungen sind der Schienenverkehrslarm, der Flugverkehrslarm und der StraBenverkehrs-
larm. Im nachfolgenden Kapitel wird auf die La&rmquellen und die Darstellung beziehungs-
weise die Dokumentation des StraBenverkehrsldarms néher eingegangen.

3.1 Larmquellen (Emissionen)

Im StraBenverkehr gibt es verschiedene Larmquellen, welche die unterschiedlichsten
Emissionsorte aufweisen und dadurch auch unterschiedliche La&rmminderungsansatze be-
nétigen. Larm entsteht zum Beispiel vom Motor und der Auspuffanlage, aber auch das
Rollen der Reifen, sowie die Strdmungsgerausche durch die Verdrangung der Luft verur-
sachen Larm. In der nachfolgenden Abbildung sind die Entstehungsorte der Schallab-
strahlung eines Fahrzeugs eingezeichnet.®

Schallabstrahlung eines Fahrzeugs

Stromungsgerausche

Rollgerausche

Abbildung 6: Larmquellen beim StraBenverkehr

3.1.1 Antriebsgerausch

Das Antriebsgerausch von Kfz-Fahrzeugen entsteht durch den Motor und den dazugehd-
rigen Aggregaten sowie der Auspuffanlage und der Ansaugung. Das Gerausch selbst ist
nur von der Motorbelastung und der Drehzahl abhangig. Somit beglinstigt untertouriges
Fahren nicht nur den Spritverbrauch, sondern auch den Larmpegel. Uber die letzten Jahre

32 Vg [36]
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16 Verkehrslarm

hat sich das Antriebsgerdusch bei neuzuggelassenen Fahrzeugen vermindert, jedoch ist
diese positive Entwicklung kaum spiirbar, da die Anzahl der Fahrzeuge zunahm. 33

3.1.2 Rollgerausch

Das Rollgerausch ist von der Geschwindigkeit, dem Reifen und der Fahrbahnbeschaffen-
heit abhangig. Es entsteht durch das VerschlieBen von Luft in kleinen Hohlrdumen zwi-
schen dem Reifen und der Fahrbahn und dem erneuten Offnen (,Air-Pumping-Effekt*).

,Durch die Unebenheit der Fahrbahn wird der Reifen beim Abrollen zu
Radialschwingungen angeregt. Die dadurch hervorgerufene Gerduschabstrahlung ist
umso stérker, je unebener und rauer die StraBenoberfléche ist.“%*

Das Rollgerdusch entsteht in einem Geschwindigkeitsbereich zwischen 35 km/h und

50 km/h, wobei es ab diesem Geschwindigkeitsbereich das dominante Gerausch im Ver-
gleich zum Antriebsgerdusch darstellt. Durch schwere Fahrzeuge mit breiten Reifen wird
das Gerausch verstérkt. Es existieren EU-Richtlinien, welche die Grenzwerte fir die Ge-
rauschemission von Reifen regeln. Die Fahrbahnbeschaffenheit ist ein wichtiger Einfluss-
faktor beim Rollgerausch. Besitzt die Fahrbahnoberflache eine offenporige Deckschicht,
kann dies einen positiven Einfluss auf die Larmentwicklung haben. Zurzeit wird viel an
neuen Fahrbahnbeldgen und Oberflachen geforscht, um eine bessere und dauerhafte
Larmreduktion zu ermdglichen.®

3.1.3 Windgerausche

Windgerausche sind von den Windverhaltnissen selbst, der gefahrenen Geschwindigkeit
und dem aerodynamischen Aufbau der Fahrzeugkarosserie abhéangig. Dominant werden
die Windgerausche bei Pkws ab einer Geschwindigkeit von ca. 130-140 km/h. Bei Klein-
transportern tritt dies schon ab einer Geschwindigkeit von ca. 80-100 km/h ein. Herrschen
Gegenwindverhaltnisse kann das Windgerausch schon bei niedrigeren Geschwindigkeiten
dominant werden, da durch den Gegenwind hdéhere Strémungsgeschwindigkeiten vorherr-
schen. Genau entgegengesetzt ist das Verhalten bei Riickenwind.

33 Vgl. [54]; Vgl [36]
34 [54] Seite 64

3 Vgl. [3]
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3.1.4 Elektrofahrzeuge

Der Vorteil von Elektrofahrzeugen besteht darin, dass sie sehr geringe Antriebsgerausche
erzeugen. Um jedoch die Sicherheit der Verkehrsteilnehmer zu gewahrleisten, ist in der
EU-Verordnung Nr.540/2014 festgelegt, dass alle neuzugelassenen Fahrzeuge ab dem

1. Juli 2021 ein ,,Acoustic Vehicle Alert System® (AVAS) besitzen missen. Das AVAS
dient dazu, in einem Geschwindigkeitsbereich zwischen 0-20 km/h ein Warngerausch zu
erzeugen. Das Gerausch soll mit dem Gerausch eines Verbrennungsmotors vergleichbar
sein und das Fahrverhalten widerspiegeln. Die Untergrenze bei 10 km/h ist ein Schall-
druckpegel mit 50 dB und 56 dB bei 20 km/h. Die Obergrenze von 75 dB darf nicht tber-
schritten werden. Die Dezibelwerte beziehen sich jeweils auf eine A-Frequenzbewertung.

Das Elektrofahrzeug hat aus larmtechnischer Sicht einen groBen Vorteil in Gebieten mit
langsamer Fahrgeschwindigkeit, wie Ortsgebiete oder 30er-Zonen. Da das Rollgerausch
erst ab einem Geschwindigkeitsbereich zwischen 35 — 50 km/h maBgebend wird, erzeugt
das Elektrofahrzeug in diesem Geschwindigkeitsbereich weniger Larm. Auch Busse und
Mullsammelfahrzeuge sollen durch Elektroantriebe den Stadtverkehr leiser machen. Bei
héheren Geschwindigkeiten gleicht die weitere Larmentwicklung von Elektrofahrzeugen
Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren. ¢

3.2 Larmkarten

Larmkarten dienen dazu, den Larm bzw. die Schallausbreitung graphisch darzustellen.
Die Schallwellen breiten sich in alle Richtungen aus und sind zu unterschiedlichen Zeit-
punkten verschieden wahrnehmbar. In den Larmkarten wird diese Komplexitat auf zweidi-
mensionale Grafiken heruntergebrochen.

Isophone sind Linien welche zeigen, in welchen Bereichen der gleiche Schalldruck
herrscht. Die Unterteilung erfolgt meist in 5 dB Schritten, wobei darauf hingewiesen wird,
dass an den Ubergéngen von zwei Linien ein flieBender Verlauf stattfindet. In jeder Karte
gibt es ein Betrachtungsniveau, welches meist 1 m Uber dem Boden ist. Bei der Auswer-
tung von larmtechnischen Problemen ist es in vielen Fallen sinnvoll, Larmkarten von
Teilimmissionen zu erstellen. Diese beinhalten die Schallausbreitung von einer maBge-
benden Larmquelle. Diese Vorgehensweise ermdglicht das Auffinden von Problemstellen
und liefert einen Uberblick, welche MaBnahmen am besten gesetzt werden kénnen. Die
Gesamtimmissionskarten beinhalten die Summe aller Teilimmissionen und dienen in
erster Linie zum Vergleich mit den vorgegebenen Richtwerten. Die Abbildung 7 zeigt ei-
nen Ausschnitt aus einer Gesamtimmissionskarte mit zugehdriger Pegelskala. Zu sehen
ist ein Lageplan mit einem Musterbetrieb sowie Anrainer zwischen einer StraBBe und einer
Eisenbahnstrecke. Griin eingefarbte Flachen wiirden Bereiche mit geringen Dezibel-

3 Vg|. [42]; Vgl [26]
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werten anzeigen, violette Bereich stellen hohe Dezibelwerte dar. Die Farbabstufung auf
der Pegelskala verandert sich von griin zu gelb und weiter zu rot bis violett.®”

Gesamtimmission StraBe+Betrieb+Bahn, Tagzeit, L, Pegelskala

| <35dB
35-39dB
40-44 dB

45-49dB
| 50-54dB
55-59dB
60 - 64 dB
65-69dB
70-74dB
75-79dB
>=80dB

Abb.: 15 Abb.- 9
Quelle: TAS lebensministerium.at Quelle: OAL RL 36, Bl 2 lebensministerium.at

Abbildung 7: Darstellung Gesamtimmission inklusive Pegelskala3®

3.3 Strategische Larmkarten - StraBenverkehr

Strategische Larmkarten werden vom Bund und den Landern fur den StraBenverkehrs-
larm, den Eisenbahnverkehrslarm, far den Flugverkehrslarm, fir Ballungsraume als auch
fir Industrieanlagen erstellt.>®

Die Ermittlung des StraBenverkehrslarms erfolgt rechnerisch, wobei eine wichtige Daten-
grundlage die abschnittsbezogenen Verkehrszahlen (JDTV) sind. Die Abkirzung JDTV
steht flr ,jahresdurchschnittlicher Tagesverkehr®. Die erforderlichen Daten fir die Ermitt-
lung des StraBenverkehrslarms ergeben sich aus der Anzahl der Pkw bzw. Lkw welche
taglich auf den StraBBen unterwegs sind. Bei HauptverkehrsstraBen, also Autobahnen und
SchnellstraBen wird der Verkehrsldrm ab einer Auslastung von 3 Millionen Fahrzeugen
pro Jahr aufgezeichnet. Die Erhebung der Daten des jahrlich durchschnittlichen Tagesver-
kehr (JDTV) erfolgt durch Verkehrszahlungen.

Flr die Stadt Wien wird zwischen zwei verschiedenen Auswertungen unterschieden. Eine
Karte bezieht sich auf den Larmindex Tag-Abend-Nacht-Larmindex Lgen. In diesem wer-
den flr die Abendstunden 5 dB Zuschlag hinzugerechnet und fir die Nachtstunden 10 dB,
da der Abend- und Nachtzeitraum strenger beurteilt wird. In der Abbildung 8 ist der Be-
reich rund um den Karlsplatz zu sehen mit dem eingestellten 24 Stunden-Durchschnitts-
wert Lgen. Die zweite Auswertung stellt nur den Nacht-Larmindex Lnignt dar. Zu sehen ist
dieser Wert in Abbildung 9, ebenfalls fir den Bereich rund um den Karlsplatz. Die Erhe-
bung der Larmimmissionen erfolgt Gber ein Jahr und kann mit den Grenzwerten von

37 Vgl. [54]; Vgl [11]
38 [54] Seite 51

39 Vg [35]
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60 dB fur den Lgen und 50 dB fur den Lnignt verglichen werden. Das Bezugsniveau betragt
4 m Uber dem Boden, wobei es vereinzelt auch Karten mit einem Bezugsniveau mit 1,5 m
Uber den Boden gibt. Die flachenhafte Ausbreitung des Schalls wird rechnerisch ermittelt.
Folgende Faktoren gehen in diese Berechnung ein: die Verkehrsstérke, die Art der Fahr-
zeuge, die Geschwindigkeit aber auch die Bebauung, die Bodenbeschaffenheit, der Ab-
stand, die Abschirmung oder die Witterungsverhéltnisse. Die der Offentlichkeit zur Verfi-
gung gestellten Karten dienen der Information, es kdnnen jedoch keine individuellen Da-
ten abgeleitet werden. Fir die Berechnung werden mehrere Vereinfachungen getroffen.
Beispielsweise wird mit der maximalen Héchstgeschwindigkeit gerechnet und nicht mit
der tatsachlich gefahrenen, es wird nur eine Reflexion herangezogen oder es wird von
guten Witterungsverhaltnissen ausgegangen.*

,Die ausgewiesenen Immissionswerte kénnen daher - insbesondere nattirlich auch bei
Vorliegen lokaler Ldrmquellen, welche nicht in den Bearbeitungsumfang der Umgebungs-
ldrmgesetzgebung fallen - von der tatséchlichen Larmbelastung abweichen.”*'

Das vorherige Zitat sagt deutlich, dass Larmquellen welche lokal entstehen oder nicht in
den Bearbeitungsumfang des Umgebungsléarms gehdéren, nicht bertcksichtigt werden
kdnnen. Aus diesem Grund ist eine Betrachtung der zusétzlichen Larmquellen notwendig.

Larminfo.at
() L1

2017 Langssstraten: 245 Durch
schnit 4m.

Abbildung 8: Karlsplatz 24h-Durchschnitt, 4 m*?

40 \/g| [35]
41 [35]

42 [37]
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Abbildung 9: Karlsplatz Nachtwerte, 4 m*?
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4 Verkehrsbezogene Larmquellen

Das Kapitel 4 ,Verkehrsbezogene Larmquellen” soll einen Uberblick geben, welche zu-
satzlichen Larmquellen im StraBenverkehr auftreten kénnen und in den Larmkarten keine
Beriicksichtigung finden.

4.1 Mullabfuhr

Die Mullabfuhr hat in Wien eine lange Tradition und ist einem sténdigen Wandel unterzo-
gen. Dieser Wandel ist der Veranderung der Lebensumsténde geschuldet. Die Abfalle ha-
ben sich verandert, von Anfangs Asche und Biomill Gber Restmill bis zur vermehrten
Trennung der Mullarten und Wiederverwertung.

Die Magistratsabteilung 48 ist in Wien fur die Abfallwirtschaft, StraBenreinigung und den
Fuhrpark zustandig. Taglich sind bis zu 265 Fahrzeuge der Millabfuhr auf Wiens StraBen
unterwegs. Die Entleerung der Behélter erfolgt wochentags in einem Zeitraum von

06:00 — 14:00 Uhr. Ausnahmen stellen Feiertage unter der Woche dar, in diesen Wochen
verschiebt sich die Entleerung um einen Tag und wird dann auch am Samstag ausgefuhrt.
Der Fuhrpark der Millabfuhr besteht aus dieselbetriebenen Lkws mit integrierter Mllver-
dichtung und Behalterentleerung mit einem Fassungsvermdgen von max. 13 Tonnen und
einem hdéchstzulassigen Gesamtgewicht von 26 Tonnen.

Seit dem Jahr 2019 gibt es ein Prototyp-Millsammelfahrzeug bei der Abfallwirtschaft, wel-
ches vollkommen elekirisch betrieben wird. Das heif3t, sowohl der Antrieb als auch das
Entleeren und Verdichten der Tonnen erfolgt elektrisch. Dadurch kommt es zu weniger
Umweltbelastungen und auch weniger Larm. Momentan befindet sich dieses Fahrzeug in
der Testphase und wird auf unterschiedlichen Strecken mit unterschiedlichen Abfallstoffen
gefahren, um Daten fir die beste Eignung zu sammeln.**

4.2 StraBenreinigung, Schneeraumung

Einen wichtigen Beitrag zur Reinigung der Stadt leisten die Mitarbeiter der StraBenreini-
gung. |hr Tatigkeitsfeld ist weit gefachert, es beinhaltet die allgemeine Straen- und Geh-
steigreinigung, den Winterdienst, die Grinflachenreinigung, die Entleerung der Papier-
kérbe und viele weiter Punkte.

44 Vgl [50]; Vgl [48]; Vgl [47]
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22 Verkehrsbezogene Larmquellen

Viele dieser Arbeiten verursachen Larmemissionen, welche in den Larmkarten nicht be-
riicksichtigt werden. Kommt es zu Schneeféllen, ist in Osterreich jeder Grundeigentiimer
innerhalb des Ortsgebietes verpflichtet, Gehsteige und Gehwege in einem Zeitraum von
06:00 — 22:00 Uhr vom Schnee zu befreien, wenn der Gehweg oder Gehsteig dem 6ffent-
lichen Verkehr dient. Somit kann es sein, dass sogar vor sechs Uhr auf Gehsteigen und
Innenhéfen begonnen wird, den Schnee mit Hilfe von kleinen Schneerdumfahrzeugen
wegzuraumen. Einige dieser Gerate kénnen im Sommer fUr die StraBenreinigung oder
Grlnraumpflege umgebaut werden.*

4.3 Lieferverkehr

Der Lieferverkehr stellt in Osterreich einen massiven Anteil am gesamten Verkehr dar.

In Osterreich gibt es zum Beispiel 1534 Spar-Filialen, 1105 Billa-Filialen, unzahlige wei-
tere Supermarkte und Handler in den unterschiedlichsten Sparten die allesamt beliefert
werden. %6 Im Jahr 2020 betrug in Osterreich das Transportaufkommen im StraBeng(iter-
verkehr 376,5 Mio. Tonnen. Im Vergleich zum Jahr 2019 gab es einen Rickgang von 6,4
Prozent, wobei auf den Anfang der Coronapandemie verwiesen wird. 4" Das Verkehrsauf-
kommen, welches daraus entsteht, wird in den Verkehrszahlungen und somit auch in den
Larmkarten berlcksichtigt. Jedoch wird auf die Larmbelastung, welche durch Ladevor-
gange fur die angrenzenden Nachbarn entsteht, in den Karten nicht weiter eingegangen.
Je nach Standort und GréBe des Handlers variiert die An- und Ablieferung. In manchen
Fallen kann der Lkw mit der Ruckseite an eine Ladeschleuse fahren und die Ware wird
mit Hilfe von Wagen oder Gabelstapler ausgeladen oder befindet sich schon auf fahr-
baren Wagen. Ist keine Schleuse vorhanden, parkt der Lkw im Idealfall in unmittelbarer
Néhe und |adt die Ware sukzessive durch Hoch- und Runterfahren der Laderampe ab.

4.4 Einsatzfahrzeuge

Einsatzfahrzeuge leisten einen wichtigen Dienst fir die Gesellschaft. Jede Person ist
dankbar, wenn Hilfe méglichst schnell am Einsatzort ankommt. Um dies zu gewéhrleisten,
ist die Nutzung eines Folgetonhorns unumganglich. Die Einsatzorganisationen durfen das
Blaulicht und das Folgetonhorn...

,...nur bei Gefahr im Verzuge, zum Beispiel bei Fahrten zum und vom Ort der dringenden
Hilfeleistung oder zum Ort des sonstigen dringenden Einsatzes verwenden. AuBerdem

4 Vgl [8]
4 \/g| [23]

47 Vgl [12]
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ddrfen die angeftihrten Signale soweit als notwendig nur noch zur Abwicklung eines proto-
kollarisch festgelegten Programms fiir Staatsbesuche oder sonstige Staatsakte sowie in
Erfiillung vélkerrechtlicher Verpflichtungen verwendet werden.* *

Im Jahr 2020 hat es in Wien 197.000 Fahrten der Wiener Berufsrettung gegeben, das ent-
spricht ca. 539 Fahrten pro Tag. Die Wiener Polizei hatte im Vergleich dazu rund 1.200
Einsatze pro Tag im Jahr 2020.4° Die Wiener Berufsfeuerwehr fahrt pro Tag ungefahr 90
Einsatzfahrten. Selbst wenn nur bei einem kleinen Bruchteil davon die Nutzung des Fol-
getonhorns notwendig war, ergibt dies doch einige Einsatze pro Tag. AuBerdem kommen
noch weitere Einsatzorganisationen wie zusatzliche Rettungsorganisationen oder bei-
spielsweise die Verkehrsaufsicht der ASFINAG (Autobahnen- und SchnellstraBen-Finan-
zierungs-Aktiengesellschaft) hinzu.

Gerade auf Hauptverkehrsrouten ist der Einsatz von Folgetonhérnern vermehrt zu bemer-
ken. 0

48 [28] §26. Einsatzfahrzeuge
43 Vgl [43]

50 \/gl. [49]; Vgl [46]
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5 Beschreibung des Messumfangs

Um heraus zu finden, welche Tétigkeiten Larm verursachen und welche Spitzenpegel sich
daraus ergeben, sind Larmmessungen notwendig. Mit den erhaltenen Ergebnissen
kénnen die Forschungsfragen bearbeitet werden.

Gemessen werden drei verschiedene Situationen. Die erste Datenerhebung bezieht sich
auf die Larmentwicklung, welche bei der Millabfuhr und den damit zusammenhangenden
Tétigkeiten entsteht. Die weitere Datenerhebung konzentriert sich auf die Larmentwick-
lung wahrend der Be- bzw. Entladetatigkeiten von einem Lkw. Die letzte Erhebung bein-
haltet die L&rmentwicklung von einem Einsatzfahrzeug mit eingeschaltetem Folgetonhorn.

5.1 Messumfang Millabfuhr

Die Larmbelastung, welche von einem Mullfahrzeug ausgeht, gliedert sich in mehrere
Punkte. Das klassische Fahren des Millwagens zum Einsatzort ist in den jeweiligen
Larmkarten bereits erfasst und bertcksichtigt. Jedoch verursachen die folgenden Arbeits-
schritte ebenfalls La&rm. Die Mistklbel und Milltonnen werden vor dem Fahrzeug positio-
niert und angehoben. Durch eine Schwenkbewegung werden die Kibel kopflber in das
Fahrzeug geneigt und entleert. In Abbildung 10 ist der Arbeitsablauf schematisch darge-
stellt. Durch mehrmaliges Auf- und Abschwenken wird sichergestellt, dass der ganze Mull
aus den Kibeln entsorgt ist. Zeitgleich lauft im inneren des Millfahrzeugs eine rotierende
Schnecke, welche den neu hinzukommenden Mull verdichtet und in den vorderen Bereich
des Fahrzeugs transportiert.
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Abbildung 10: anheben und schwenken der Mistkiibel

In dem nachfolgenden Kapitel 7 Datenerhebung werden fir den bereits beschriebenen Ar-
beitszyklus zwei Messungen an verschiedenen Standorten durchgefiihrt. Um eine Ver-
gleichbarkeit zu schaffen, werden diese Messungen ausgewertet und mit jeweils einer Re-
ferenzmessung vom selben Ort zu einer &hnliche Zeit verglichen.

Da das elektrische Millsammelfahrzeug noch in der Testphase ist, konnte die Stadt Wien
keine Daten zur Verfligung stellen. Weiters wurde die Anfrage auf eine Vergleichmessung
zwischen dem klassisch betriebenen Fahrzeug und dem vollkommen elektrisch betriebe-

nen Millsammelfahrzeug abgelehnt.

5.2 Messumfang Schneeraumfahrzeug

Im Zeitraum der Datenerhebungen, zwischen Dezember 2021 und Februar 2022, gab es
in Wien trotz winterlicher Verhaltnisse (Temperaturen unter null Grad), keinen ausreichen-
den Niederschlag in Form von Schnee, dass Schneerdumfahrzeuge notwendig gewesen
waren. Aus diesem Grund konnten keine Messungen zu Schneerdumfahrzeugen gemacht
werden.

5.3 Messumfang Ladevorgang

Wie bereits beschrieben, gibt es mehrere Méglichkeiten einen Lkw zu beladen bzw. zu
entladen. Bei diesen Vorgangen entsteht Larm, zum Beispiel durch das Mandvrieren der
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Laderampe aber auch durch das Fahren der Wagen oder des Gabelstaplers auf der Lade-
rampe, das Befahren auf unebenen Bdden bzw. im inneren des Fahrzeugs.

In der nachfolgenden Messung wird ein Entladevorgang eines Lkws dokumentiert. Die
Ware befand sich bereits auf selbstfahrenden Wagen und wurden durch das Mandvrieren
der Laderampe ausgeladen. Schematisch ist dies in der nachfolgenden Abbildung darge-
stellt. Die Messung umfasst den gesamten Vorgang und wird ebenfalls mit einer Refe-
renzmessung verglichen.

¥

Abbildung 11: Schema Lkw mit Rollwagen

5.4 Messumfang Einsatzfahrzeug

In der folgenden Datenerhebung ist der Einsatz eines Folgetonhorns von einem Einsatz-
fahrzeug dokumentiert.

In den vorherigen Datenerhebungen war es méglich, die Larmentwicklung der Tatigkeit
gesondert aufzuzeichnen und im Anschluss mit einer Referenzmessung zu vergleichen.
Da der Einsatz eines Folgetonhorns nicht vorhersehbar ist, konnte die Messung nicht aus-
schlieBlich die Larmentwicklung des Folgetonhorns erfassen. Die entstandene Messung
enthalt daher eine StraBenverkehrslarmmessung mit dem Einsatz eines Folgetonhorns
durch ein vorbeifahrendes Einsatzfahrzeug.
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6 ONORM S 5004

In diesem Kapitel wird auf die Norm zur Messung von Immissionsschalldruckpegeln ein-
gegangen und die Grundlagen flr die Datenerhebung ausgearbeitet.

Die ONORM S 5004 wird angewandt um Schallimmissionen in der Nachbarschaft zu mes-
sen und reproduzierbare Ergebnisse zu liefern. Diese Ergebnisse dienen dazu um Grund-
lagen far L&rmschutzplanungen zu liefern. Die Schallemissionen von Geraten und Ma-
schinen werden mit dieser Norm nicht abgedeckt.’

6.1 Messgerat

Das Messgerat unterliegt der Eichpflicht gemai Maf3- und Eichgesetz und muss mit ei-
nem Gerat der hochsten Genauigkeitsklasse geeicht werden. Die entsprechende Bewer-
tungsfunktion ist je nach Aufgabenstellung zu wahlen. Vor und nach jeder Messung ist die
gesamte Messkette vom Mikrofon bis zu den Anzeigegeraten mit einer geeichten Prif-
schallquelle der Klasse 1 zu justieren.®!

6.2 Messpunkte

Die Norm gibt mehrere Méglichkeiten fiir Messorte an. Bei der Freifeldmessung wird das
Mikrofon in einer Héhe von 1,5 m bis 2,0 m tber dem Boden aufgestellt. Der Abstand des
Mikrofons zu anderen reflektierenden Oberflachen, abgesehen vom Boden, muss den
doppelten Abstand zu der dominanten Schallquelle besitzen. Bei Messungen von
Schallimmissionen bei Fassaden kann das Messgerat auB3erhalb, in einem Abstand von
0,5 m ungefahr in der Mitte eines gedffneten Fensters, aufgestellt werden. Ist dies nicht
maoglich, ist die Grenzflachenmethode anzuwenden. Messergebnisse die durch eine Frei-
feldmessung ermittelt wurden, lassen sich nicht direkt mit einer Messung vor einem geoff-
neten Fenster vergleichen, da Schallreflexionen vorhanden sind.!
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6.3 Beurteilungszeitraum

In der Norm ist der Messzeitraum so definiert und vorgegeben, dass die akustische Situa-
tion ausreichend genau erfasst ist und alle charakteristischen Zeitrdume abdeckt.%?

6.4 Meteorologische Einfllisse

Alle meteorologischen Gegebenheiten wie Niederschlag, Nebel, Luftfeuchte, Bewdlkung,
Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Inversionswetterlagen, Temperatur und Luftdruck
sind qualitativ zu beschreiben. Ebenfalls sind bei gréBeren Entfernungen die Bodenver-
héaltnisse (Schneelage, hoher Bewuchs,...) zu beschreiben. Bei Messungen im Freien ist
ein Windschirm zu verwenden.5?

6.5 Messverfahren

Die Messung muss reprasentativ und reproduzierbar sein. Der Umfang und die Art der
Messung sind auf die zu untersuchende Gerauschart auszulegen. Ortlich nicht Gibliche
oder selten auftretende Schallquellen sind auBer Acht zu lassen.5?

6.6 Erforderliche MessgroBen

Folgende MessgréBen sollen zur Beschreibung von Schallimmissionen ermittelt werden.
Der A-bewertete energieaquivalente Dauerschallpegel LaeqSowie der Basispegel Lags und
der mittlere Spitzenpegel La 1.

»Die Messzeit ist mindestens so lange zu wéhlen, dass die Bedingungen einer reprdsenta-
tiven Gerduscherfassung erfillt sind. Jedenfalls ist dies der Fall, wenn ein einzelnes, sig-
nifikantes Schallereignis den energiedquivalenten Dauerschallpegel um nicht mehr als

0,1 dB verédndert. Bei periodisch schwankenden Gerduschen gilt die Messzeit als ausrei-
chend, wenn sich der energiedquivalente Dauerschallpegel, abgelesen vor und nach dem
Zyklus, um nicht mehr als 0,1 dB unterscheidet.” >

Der kennzeichnende Spitzenpegel Lasp ist zu erheben, wenn einzelne maBgebende Pe-
gelspitzen in einem Gerausch auftreten. In diesem Fall ist die Haufigkeit, die Dauer und
die zeitliche Verteilung sowie der Wert selbst zu dokumentieren. Setzt sich der Wert aus

52 Vg [39]
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unterschiedlichen Einzelgerduschen zusammen, sind die Werte fir jedes einzelne Ge-
rausch gesondert zu ermitteln.

Der Schallereignispegel Lakg ist zu ermitteln, indem einzelne begrenzte Schallereignisse
Uber die gesamte Zeitdauer gemessen werden. Es sind mindestens 3 Ergebnisse zu mes-
sen und energetisch zu mitteln, wobei die Schwankung des gréBten und kleinsten Schal-
lereignispegels nicht gréBer als 3 dB betragen darf. Ist dies doch der Fall, sind die Mes-
sungen zu erhdhen, bis die Anzahl gleich oder gréBer dem Zahlenwert der Schwankung
ist.>

6.7 Aufbau Messbericht

,Der Messbericht muss unter Hinweis auf diese ONORM folgende Daten enthalten:
a) Messort, Messdauer, Datum und Uhrzeit

b) Schallquelle(n):

Beschreibung (z.B. Fotodokumentation),
- Lage,
- Betriebsbedingungen,

- Beschreibung der Gerduschcharakteristika (z.B. Singen, Heulen, Pfeifen,
Stampfen, tieffrequent, schwankend, gleichbleibend, Musik, Sprache, Hdm-
mern, Klopfen, kennzeichnende Pegelspitzen), siehe Anhang C.

c) Messbedingungen:

- Beschreibung des Geldndes (z.B. Bebauung, Bewuchs, Angabe von reflek-
tierenden oder abschirmenden Objekten in der Umgebung);

- Meteorologische Bedingungen (z.B. Niederschlag, Nebel, Luftfeuchte, Be-
woélkung, Windrichtung und Windgeschwindigkeit, Inversionswetterlage).

d) Messgeréte:

- Hersteller,

- Type,

54 /gl [39]
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- Seriennummer,

- Angaben Uber die letzte Eichung.
e) Messpunkte;
f)  Messzeit (Messbeginn und Messende);
g) Messergebnisse;

h) Angaben zur Unsicherheit der Messergebnisse;

i) Unterschrift des fiir die Messung Verantwortlichen.“ >

6.8 Messabweichungen

Die durchgefuhrten Messungen werden in Anlehnung an die Norm durchgefiihrt. Jedoch
konnten nicht alle Vorgaben eingehalten werden.

Die Norm besagt, dass nur Messungen gemacht werden dirfen, die reprasentierbar und
reproduzierbar sind und eine Wiederholbarkeit besitzen. Ortlich nicht tibliche Schallquel-
len sind auBer Acht zu lassen. *®

Um eine Reproduzierbarkeit bestmdglich zu gewahrleisten, werden die durchgefiihrten
Messungen genau beschrieben. Jedoch kommt es vor, dass unibliche Gerauschquellen
das Messergebnis mitbeeinflussen.

Die geometrischen Bedingungen am Messort weichen teilweise von den Vorgaben in der
Norm ab. Die Abweichungen werden in den Aufzeichnungen beschrieben. Weiters wur-
den die Messungen im Freien ohne Windschirm durchgefihrt.

Das Messgerat wurde am Anfang vor der ersten Messung und am Ende nach dem Ab-
schluss der Messungen kalibriert. Zwischendurch wurden keine weiteren Kalibrierungen
durchgefihrt.

Das Ziel der Messungen ist, die ma3gebenden Pegelspitzen zu finden und die dazugehé-
rigen Emissionsquellen ausfindig zu machen. Die Dezibelwerte dienen als Richtwerte und
sind daher mit den vereinfachten Annahmen der Norm vereinbar.

55 [39] Seite 11
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7 Datenerhebung

7.1 Das Messgerat

Der von der Technischen Universitat Wien zur Verfligung gestellte Schallpegelmesser ist
von der Firma Briel&Kjaer. In der nachfolgenden Tabelle sind die Daten des Schallpegel-
messers zusammengefasst.

Schallpegelmesser
Firma Briel&Kjaer
Bauart 2238 Mediator
Seriennummer Messgerat 2457102
Seriennummer Mikrofon 2461559
letzte Eichung Nacheichung 2020
Kalibrierung 08.12.2021
Kalibrierpegel 94 dB
Kalibriergerat Sound Level Calibrator Type 4230
Protokollier Software BZ7124 Version 1.2
Datenauswertung Noise Explorer Type 7815

Tabelle 2: Daten Schallpegelmesser

Es handelt sich um den Mediator 2238. Die Seriennummer des Messgerates ist 2457102
und die Seriennummer des Mikrofons ist 2461559. Die letzte Eichung wurde im Jahr 2020
durchgefihrt. Kalibriert wurde das Messgerat am 08.12.2021 um 16:19:50 Uhr. Der
Kalibrierpegel lag bei 94,0 dB. Der Ubertragungsfaktor betrug -33,0 dB. Beim abschlie-
Benden Kalibrieren am 13.03.2022 wurde ein Ubertragungsfaktor von 32,2 dB ausgewer-
tet. Das Kalibriergerat war ein Sound Level Calibrator Type 4230 mit 94 dB und 1000 Hz.
Am Gerat war die Protokollier-Software BZ7124 Version 1.2 installiert. Zum Auswerten
der Daten wurde die Software Type 7815, Noise Explorer verwendet.

Da das Messgerat ein alteres Modell ist und die letzte Eichung im Jahr 2020 stattfand,
sind die nachfolgenden Werte als Richtwerte zu verstehen und dienen dazu, die Pegel-
spitzen ausfindig zu machen.
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32 Datenerhebung

7.2 Messungen

Die nachfolgende Tabelle zeigt eine Ubersicht der durchgefithrten LArmmessungen, mit
Angaben zum Ort, der Zeit sowie der Durchfiihrungsart. Die einzelnen Messungen wer-
den in den nachfolgenden Unterkapitel genauer beschrieben und analysiert.

Ubersicht Messungen
Kategorie Messort Bezirk Art fier Uhrzeit Referenz-
Durchfiihrung messung
Madllabfuhr Seefeldergasse 42 12.20 bei geoffnetem 10:30:44 ja
Wien Fenster
Mdllabfuhr | Mommsengasse 31 10.40 bei geoffnetem 09:09:01 ja
Wien Fenster
Ladetatig- | An den alten Schanzen| 1220 . .
keit 33 Wien Freifeldmessung 07:10:52 ja
Folgeton- Alser Stralle 69 10.80 bei geoffnetem 14:40:17 nein
horn Wien Fenster

Tabelle 3: Ubersicht Datenerhebungen

7.2.1 Millabfuhr: Seefeldergasse 42, 1220 Wien

Der Messort Seefeldergasse 42 befindet sich im 22. Wiener Gemeindebezirk nahe der
Grenze zu Niederdsterreich, zu sehen ist die Lage in Abbildung 12. Es handelt sich um
ein freistehendes Einfamilienhaus. Die gegenlberliegende StraBenseite ist Ackerflache,
die zum Zeitpunkt der Messung nicht bewirtschaftet war.

Die Messung erfolgte am duBBeren Fensterbrett aus einem gedffneten Fenster im Erdge-
schof3 mit Blick auf die StraBBe. In der Sichtachse zum Haltepunkt der Millabfuhr befand
sich ein einzelner léchriger Strauch. Der Untergrund bestand aus Rasen. Der Zaun wurde
zum Zeitpunkt der Messung erneuert und war somit nicht vorhanden. Die Messumgebung
ist in Abbildung 13 dargestellt.
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Seefeldergasse 42, 1220 Wien

Abbildung 12: Ubersicht Seefeldergasse 42, 1220 Wien
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Messpunkt
_ Freiflache

Griunflache

Abbildung 13: Messort Seefeldergasse 42, 1220 Wien

Die Messung wurde am 4. Janner 2022 um 10:30:44 Uhr gestartet und hat eine Mess-
dauer von 38 Sekunden. Der Endzeitpunkt war somit um 10:31:22 Uhr. Zum Zeitpunkt der
Messung war der Boden leicht feucht vom vorherigen Regen, aber es gab keinen Nieder-
schlag wéhrend der Messung. Die Temperatur lag bei 7° und die Bewdlkung betrug

100 %. Die Luftfeuchtigkeit betrug 83 % und die leichte Brise aus SO hatte Geschwindig-
keiten von 7 km/h und maximale Spitzen von 18 km/h.

Die Abstandsangabe von 10,4 m wurde aus dem Lageplan ermittelt und stellt einen Richt-
wert dar, da die Position der Millabfuhr variieren kann.

Die Messung beinhaltet einen Arbeitszyklus der Millabfuhr. Das Fahrzeug nahert sich
dem Haltepunkt. Ein Mitarbeiter bringt den Kibel zum Fahrzeug, hebt ihn an und entleer
den Kibel mit mehrmaligem Schwenken. Wahrenddessen 1auft die Millpresse im inneren
des Fahrzeugs um den Mull zu verdichten. AnschlieBend wird der Kibel zurlickgestellt
und das Mullsammelfahrzeug fahrt weiter.

Aus diesem Ablauf ergibt sich folgende Schallquelle, das Ziehen der Mistkiibel zum Fahr-
zeug, das Anheben und Schwenken der Kiibel sowie die Mllpresse.

Hier handelt es sich um ein nicht periodisch schwankendes Gerdusch mit einzelnen Pe-
gelspitzen.
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Der Messbereich des Schallpegelmessers war auf 32,0 — 112,0 dB eingestellt. Weiters
werden Spitzenwerte Uber 100,0 dB angezeigt. 100 dB entsprechen dem Umgebungsge-
rausch einer Kreissége oder eines Discobesuches und kdnnen bei langerer Einwirkung
Schéaden hervorrufen.%’

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Auswertung der Larmmessung. Auf der vertikalen
Achse ist der Messbereich des Schallpegelmessers in Dezibel (dB) angegeben und auf
der horizontalen Achse ist der zeitliche Verlauf der Messung zu sehen. Die Zeiteinheit die-
ser Achse ist in Stunden:Minuten:Sekunden (hh:mm:ss) angegeben. Der zeitliche Ab-
stand zwischen den zwei Pegelspitzen (gekennzeichnet durch Nr. 6) betragt ungefahr

5 Sekunden. Gestartet wurde die Messung um 10:30:44 Uhr und nach einer Messdauer
von 38 Sekunden um 10:31:22 Uhr wieder beendet. Die blaue Linie stellt den A-bewerte-
ten energiedquivalenten Dauerschallpegel (Laeq) dar, die griine Linie den Maximalpegel
(La,Fmax)und die schwarze Linie den Minimalpegel (Larmin), jeweils mit einer A-Frequenz-
bewertung und Zeitbewertung ,Fast“ ermittelt. Die rote Linie stellt den Spitzenschalldruck-
pegel (Lcpx (MaxP)) dar, welcher mit einer C-Frequenzbewertung und der Zeitbewertung
.peak” ermittelt wurde. Die vertikale rote Linie stellt den Cursor dar.
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Abbildung 14: Larmmessung Miillabfuhr
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1. Heranfahren des Mullfahrzeugs und Halten

2. Mistkibel wird zum Fahrzeug gebracht

3. Aufdrehen der Mullpresse, hochheben des Mistkiibels und entleeren mit 2-mali-
gem Schwenken

4. Zurickbringen des Mistkibels, Millpresse lauft im Hintergrund noch

5. Wegfahren des Mullfahrzeugs

6. Pegelspitze, ausgeldst durch 2-maliges Anschlagen des Kubels auf dem Fahrzeug

Die Abbildung 15 stellt die Uberschreitungshaufigkeitsverteilung der Messung dar. Auf der
vertikalen Achse sind Prozentwerte angegeben. Die horizontale Achse enthélt die gemes-
senen Dezibelwerte (dB). Die roten Rechtecke an der horizontalen Achse zeigen an, wie
viele Prozent an der Gesamtsumme ein Dezibelwert besitzt. Die grliine Linie zeigt an, wie
oft ein Dezibelwert in der Messung Uberschritten wird. Beispielweise befindet sich der
Cursor (rote vertikale Linie) bei dem Dezibelwert von 70 dB. Der Wert von 70 dB wird in
dieser Messung nie genau erreicht und besitzt deshalb keinen Haufigkeitswert. Die griine
Linie zeigt bei 70 dB eine Uberschreitungshaufigkeit von 8,1 Prozent an. Das bedeutet,
dass wahrend der Messung der Wert von 70 dB zu 8,1 Prozent Uberschritten wurde.

011.M24
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Abbildung 15: Haufigkeitsverteilung Miillabfuhr
Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LAFMax | LAFMin | LAIm | LAIMax | LAIMin | LCpk(MaxP) | LA1 | LA95 | Anzahl
Zeit [%] [dB] | [dB] [dB] | [dB] | [dB] [dB] [dB] [dB] | [dB] | CSpitzen
Wert 0.00] 673 79.1 527 721 81.7 542 994]|768]| 544 0
Zeit: 10:30:44 10:31:22 0:00:38
Datum | 04.01.2022 | 04.01.2022

Tabelle 4: Messergebnis Miillabfuhr Seefeldergasse 42, 1220 Wien

Die Auswertung der Ergebnisse zeigt, wie in Tabelle 4 ersichtlich, dass der Arbeitszyklus
des Entleerens der Mistkibel einen energieaquivalenten Dauerschallpegel Laeq von 67,3
dB verursacht. Weiters wurde ein Maximalpegel Larmax von 79,1 dB erreicht. Wird der
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Spitzenschalldruckpegel Lcpk betrachtet, welcher durch die C-Bewertung darauf ausgelegt
ist, akut gefahrdende Schallereignisse zu erfassen, liegt dieser bei 99,4 dB. Der Verlauf
des Spitzenschalldruckpegels ist in der roten Linie im Diagramm von Abbildung 14 er-
sichtlich.

Far dieses kurze Schallereignis liegt der mittlere Spitzenpegel La1 bei 76,8 dB. Das be-
deutet, dass in einem Prozent der Messdauer der Wert von 76,8 dB berschritten wurde.
Ersichtlich ist dies in der Haufigkeitsverteilung der Abbildung 15, dargestellt durch die
grune Linie. Der Basispegel, welcher in 95 % der Messdauer Uberschritten wird, liegt bei
54,4 dB. Im Fall dieser Messung wurde der Wert von 100 dB nie Uberschritten, was den
Wert 0 bei der Anzahl der Spitzen erklart.

Die Messung wurde in Anlehnung an die ONORM S 5004 ausgefiihrt. Jedoch konnten
nicht alle Vorgaben eingehalten werden. Die Messung erfolgte am aufBeren Fensterbrett
vor einem gedffneten Fenster, wobei der Abstand zur Fassade weniger als 0,5 m ent-
sprach. Weiters wurde fur die Messung kein Windschirm verwendet.

7.2.2 Referenzmessung: Seefeldergasse 42, 1220 Wien

Die Referenzmessung wurde im Anschluss zur Millabfuhr-Messung durchgefihrt. Sowohl
der Standort als auch die meteorologischen Bedingungen sind gleich geblieben. Die
Messung wurde am 4. Janner 2022 um 10:39:15 Uhr gestartet, dauerte 17:01 Minuten
und endete um 10:56:16 Uhr.

In der Abbildung 16 sind auf der vertikalen Achse die Dezibelwerte angegeben und auf
der horizontalen Achse der zeitliche Verlauf. Die Pegelspitzen, markiert durch die Num-
mer 3, zeigen in dem Diagramm sehr deutlich den Dezibelanstieg bei vorbeifahrenden
Fahrzeugen. Die Maximalwerte werden durch die griine Linie dargestellt, die blaue Linie
stellt den energiedquivalenten Dauerschallpegel dar und die schwarze Linie die Minimal-
werte. Die rote Linie stellt den Spitzenschalldruckpegel dar. Wahrend der Datenerfassung
wurden in der Nachbarschaft Arbeiten mit einer Kreissage durchgefihrt, dies ist durch den
Bereich 2 im Diagramm gekennzeichnet.
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Abbildung 16: Referenzmessung StraBenldrm

1. Ruhige Umgebung
2. Schneiden mit einer Kreisséage in der Nachbarschaft, Scooterfahrer
3. Pegelspitzen, vorbeifahrenden Pkw

Die Uberschreitungshaufigkeitsverteilung ist in Abbildung 17 zu sehen. Sie zeigt, dass der
Basispegel Lags einen Wert von 33,3 dB besitzt. Das bedeutet, dass der Wert von 33,3 dB
wahrend der Messung zu 95 Prozent Uberschritten wird. Der Spitzenwert La 1 Gberschrei-
tet nur in einem Prozent der Messung den Wert von 64,1 dB. Der Zusammenhang zwi-
schen den Dezibelwerten und den Prozentangaben wird durch die griine Linie dargestellt.
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Abbildung 17: Haufigkeitsverteilung StraBenlarm
Startzeit Endzeit |Verstrichene | Ubersteuerung| LAeq | LAFMax | LAFMin | LAIm | LAIMax | LAIMin | LCpk{MaxP) | LA1 | LA95 | Anzahl
Zeit [%] [dB] | [dB] [dB] | [dB] | [dB] [dB] [dB] [dB] | [dB] | CSpitzen
Wert 000! 497 683 317 532 701 320 gr11641] 333 0
Zeit: 10:39:15 10:56:16 0:17:01
Datum | 04.01.2022 | 04.01.2022

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Tabelle 5: Messergebnis Referenzmessung Seefeldergasse 42, 1220 Wien

Bei der Referenzmessung hat sich ein energiedquivalenter Dauerschallpegel von 49,7 dB
eingestellt und der Maximalpegel liegt bei 68,3 dB. Der Spitzenschalldruckpegel erreicht
einen Maximalwert von 97,1 dB. In nur einem Prozent der Messdauer liegt die Dezibelbe-
lastung Uber 64,1 dB. Der Basispegel liegt bei 33,3 dB. Ebenfalls wurde der Spitzenwert
von 100 dB wahrend der Messung nicht Uberschritten. Aufgelistet sind diese Werte in der
Tabelle 5.

Bei dieser Messung wurde ebenfalls versucht die ONORM S 5004 bestméglich einzuhal-
ten. Jedoch ergeben sich die gleichen Abweichungen wie bereits im Kapitel 7.2.1 be-
schrieben.

7.2.2.1 Vergleich Messergebnis Miillabfuhr — Referenzmessung

Der direkte Vergleich der zwei Messungen zeigt, dass der Maximalpegel mit 79,1 dB bei
der Millabfuhrmessung um 10,8 dB hdher ausféllt als bei der Referenzmessung, obwohl
bei der Vergleichsmessung sogar Arbeiten mit der Kreissage in der ndheren Umgebung
stattfanden. Dieses Ergebnis spiegelt auch der Spitzenschalldruckpegel wider. Hier be-
tragt der Unterschied nur 2,3 dB und dennoch ist die Millabfuhr lauter. Auch die anderen
Werte der Messungen zeigen héhere Werte bei der Millabfuhrmessung, jedoch lassen
sich diese aufgrund der unterschiedlichen Zeitspannen nicht direkt miteinander verglei-
chen.
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Das Fazit daraus ist, dass der Arbeitszyklus der Mullabfuhr fir eine kurze Zeitspanne zu
einem erhéhten Schalldruckpegel fihrt und dadurch eine Larmbel&stigung besteht.

7.2.3 Mullabfuhr: Mommsengasse 31, 1040 Wien

Die Datenerhebung fand in der Mommsengasse 31 im 4. Wiener Gemeindebezirk in einer
Quergasse zum Wiedner Gurtel statt. Die Lage ist auf der Wienkarte der Abbildung 18 er-
sichtlich. In der Mommsengasse gibt es eine geschlossene mehrstéckige Bebauung. Der
Messort befand sich im Erdgeschol3 vor einem gedéffneten Fenster direkt hinter der Bus-
haltestelle des 13A Buses. Die Entleerung fand auf der gegenlberliegenden StraBenseite
bei Hausnummer 30 statt. Der angrenzende Gehsteig als auch die Fahrbahn sind asphal-
tiert. Die zuvor beschriebenen Umgebungsbedingungen sind in Abbildung 19 graphisch
dargestellt. Die Abstandsangabe entspricht einem Richtwert und wurde durch Messen aus
einem Lageplan ermittelt.

;7_7.‘\_‘

Mommsengasse 31, 1040 Wien

Abbildung 18: Ubersicht Mommsengasse 31, 1040 Wien
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Abbildung 19: Messort Mommsengasse 31, 1040 Wien

Gestartet wurde die Messung am 20. Dezember 2021 um 09:09:01 Uhr und dauerte 1:33
Minuten. Der Endzeitpunkt liegt somit bei 09:10:34 Uhr. Zum Zeitpunkt der Messung
schien die Sonne und die Bewdélkung lag bei 13 Prozent. Es herrschte eine Temperatur
von 2° Celsius mit einer Luftfeuchtigkeit von 83 Prozent. Es wehte eine schwache Brise
aus Nordwesten mit einer Geschwindigkeit von 21 km/h. Vereinzelte Béen mit Spitzenge-
schwindigkeiten von 68 km/h konnten auftreten.

Die nachfolgende Messung beinhaltet das Entleeren von Restmuillkiibeln mit Hilfe eines
Mullsammelfahrzeugs. Zum Zeitpunkt der Messung standen die Mistkibeln bereits am
Gehsteigrand bereit. Die Messung setzt sich aus mehreren Arbeitsschritten zusammen.
Das Fahrzeug hélt an der Entleerposition und die Miillpresse wird gestartet. Die Kibeln
werden von einem Mitarbeiter angehoben und durch mehrmaliges Schwenken entleert.
Nach dem Zuriickstellen der ersten zwei Kibeln und dem erneuten Entleeren weiterer
zwei Kibeln wird die Presse ausgeschalten und das Millsammelfahrzeug fahrt weiter.

Der Messbereich des Schallpegelmessers war zwischen 42 dB bis 122 dB eingestellt.
Weiters wurden alle Spitzen Uber einem Dezibelwert von 100 dB dokumentiert.

Die Messung wurde in Anlehnung an die ONORM S 5004 ausgefiihrt, jedoch konnten
nicht alle Vorgaben eingehalten werden. Die Messung erfolgte am auf3eren Fensterbrett
vor einem gedffneten Fenster, wobei der Abstand zur Fassade weniger als 0,5 m ent-
sprach. Weiters wurde fir die Messung kein Windschirm verwendet.

In der nachfolgenden Abbildung ist die Larmmessung zu erkennen. Die vertikale Achse
stellt den eingestellten Dezibelbereich des Schallpegelmessers dar und die horizontale



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Datenerhebung 41

Achse zeigt den zeitlichen Ablauf. Die blaue Linie stellt den energieaquivalenten Dauer-
schallpegel dar, die grine Linie den Maximalwert und die schwarze Linie den Minimal-
wert. Diese drei Messergebnisse wurden jeweils mit der A-Frequenzbewertung und der
Zeitbewertung ,Fast” gemessen. Die rote Linie hingegen wurde mit der C-Frequenzbewer-
tung und der Zeitbewertung ,peak” ermittelt und stellt den Spitzenschalldruckpegel dar.

005.M24

1 1 I I 1

T T T T T T T T
09:09:10 09:09:20 09:09:30 09:09:40 09:09:50 09:10:00 09:10:10 09:10:20 09:10:30
LAeq — LAFMax — LCpk(MaxP) LAFMin
Cursor: 20.12.2021 09:09:20 - 09:09:21 LAeq=70,8 dB LAFMax=72,0 dB LCpk(MaxP)=94,1 dB LAFMin=70,1 dB

Abbildung 20: Larmmessung Miillabfuhr

1. Mdullfahrzeug fahrt und halt an

2. Mullpresse wird aufgedreht, Mistkiibel werden angehoben und mit 3-maligen
Schwenken entleert

3. Kubel werden zurlckgestellt, Millpresse lauft (metallisches Klirren im Inneren hor-

bar)

Mistktbel werden hochgehoben und 5-mal hintereinander geschwenkt

Kibel werden weggebracht, Mallpresse 1auft noch

Mullfahrzeug wartet zum Losfahren ohne Mullpresse

Pegelspitze, durch Mullpresse erzeugtes Klirren im Fahrzeug

Pegelspitzen, anschlagen der Kibel am Fahrzeug

© N O

Der Verlauf der griinen Linie in Abbildung 21 zeigt an, mit wie viel Prozent ein Dezibelwert
in der Messung tberschritten wird. Beispielsweise wird der Wert mit 64 dB in der
Messung zu 80 Prozent tUberschritten. Die rote Linie der Dezibelangaben zeigt an, wie
viele Prozent sie von der Gesamtsumme ausmachen.
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Abbildung 21: Haufigkeitsverteilung Miillabfuhr
Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LAFMax | LAFMin | LAIm | LAIMax | LAIMin | LCpk(MaxP) | LA1 | LAS5 | Anzahl
Zeit [%] [dB] | [dB] [d8] | [dB] | [dB] [dB] [dB] [dB] | [dB] | CSpitzen
Wert 0.00]| 694 783 571 719 81.0 57,2 1006]745] 585 1
Zeit: 09:09:01 09:10:24 0:01:33
Datum [ 20.12.2021] 20.12.2021

Tabelle 6: Messergebnis Mommsengasse 31, 1040 Wien

Die Auswertung der Messergebnisse zeigt einen energieaquivalenten Dauerschallpegel
von 69,4 dB. Der Maximalwert wahrend der Messung besitzt 78,3 dB. Der Spitzenschall-
druckpegel welcher durch die rote Linie in der Abbildung 20 zu sehen ist, liegt bei

100,6 dB. Wahrend der kurzen Messzeit ist der Spitzenschalldruckpegel fir eine Sekunde
tber die 100 dB Grenze gestiegen. Die Haufigkeitsverteilung zeigt, dass der mittlere Spit-
zenpegel bei 74,5 dB liegt. Im Vergleich dazu liegt der zu 95 Prozent der Messzeit Gber-
schrittenen Basispegel bei 58,5 dB. Zusammengefasst sind diese Werte in Tabelle 6 er-
sichtlich.

7.2.4 Referenzmessung: Mommsengasse 31, 1040 Wien

Die Vergleichsmessung startete am 21. Dezember 2021 um 08:49:30 Uhr und endete um
09:06:10 Uhr. Draus ergibt sich eine Messdauer von 16:40 Minuten. Innerhalb dieses Zeit-
raumes herrschen dieselben Umgebungsbedingungen sowie die selben Abweichungen
von der ONORM S 5004 wie bei der vorigen Messung beschrieben.

Es handelt sich um ein nichtperiodisch schwankendes Gerausch mit einzelnen Pegelspit-

zen. In der Aufzeichnung sind anhand der Pegelspitzen sehr deutlich die vorbeifahrenden

Fahrzeuge erkennbar. Jedoch ist aufgrund des starken Verkehrs am Gurtel ein sehr hoher
durchschnittlicher Verkehrslarm vorhanden. In der Abbildung 22 sind auf der vertikalen
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Achse die Dezibelwerte angegeben und auf der horizontalen Achse wird der zeitliche Ver-
lauf dokumentiert. Die Maximalwerte werden durch die griine Linie dargestellt. Die blaue
Linie stellt den energiedquivalenten Dauerschallpegel dar und die schwarze Linie die Mini-
malwerte. Die rote Linie stellt den Spitzenschalldruckpegel dar.

004.M24
dB
e e T e e
8 I S S U N SN S S|
NI AN U SRR TO AT
e 1 f/“ S 1111 P— . - { 8 S—Y
il P,\»JJWM'J RGN J“ Y ot P
CHWE LERHYINNINL. 'le Lot *‘ L] VIR Y
30___1,'3#'\'4'1}“1: _____ d}r Iy “""E'U!‘L vﬁ‘!ﬂ% \H V. vﬁ"d J MMM f[) ‘rr M Tr J____'_IJ_{;N*_LL___; ﬂi_lw_“ ___ii
I N N YR A N S B I R N T 1
' | | Y 1 | \ (b i
i ! l | " Wl | ! I ‘\ | A t, ‘
UL LTI L N A A 7 LA S . |
a - 1 1 a e ‘
08:50:00 08:52:00 08:54:00 08:56:00 08:58:00 09:00:00 09:02:00 09:04:00 09:06:00
LAeq —— LAFMax — LCpk(MaxP) LAFMin
Cursor: 20.12.2021 09:05:56 - 09:05:57 LAeq=71,8 dB LAFMax=78,8 dB LCpk(MaxP)=114,4 dB LAFMin=61,1 dB

Abbildung 22: Referenzmessung StraBenldrm

1. Bus fahrt in Station ein, lasst die Fahrgaste aus- und einsteigen und fahrt los
2. Hupe eines Fahrzeugs

Weitere Pegelspitzen stellen vorbeifahrende Fahrzeuge dar.

Die Uberschreitungshaufigkeitsverteilung ist in Abbildung 23 zu sehen. Sie zeigt, dass der
Basispegel Lags einen Wert von 52,0 dB besitzt. Dies bedeutet, dass der Wert von 52,0
dB wéahrend der Messung zu 95 Prozent Uberschritten wird. Der Spitzenwert La 1 Gber-
schreitet nur in einem Prozent der Messung den Wert von 69,8 dB. Der Zusammenhang
zwischen den Dezibelwerten und den Prozentangaben wird durch die griine Linie darge-
stellt.
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Abbildung 23: Haufigkeitsverteilung StraBenlarm

Starizeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LAFMax | LAFMin | LAIm | LAIMax | LAIMin | LCpk{MaxP) | LA1 | LA95 | Anzahl

Zeit [%] [d8] | [dB] dB] | [dB] | [@B] | [dB] 98] [dB] | [dB] | CSpitzen
Wert 000] 616 808]  481]| B43] 826] 484 1144]698] 520 17
Zeit 084930| _09:06.10 0-16:40
Datum | 20.12.2021| 20.12.2021

Tabelle 7: Messergebnis Referenzmessung Mommsengasse 31, 1040 Wien

Die Auswertung der Messung ergibt fir den energiedquivalenten Dauerschallpegel einen
Wert von 61,6 dB. Der héchste Wert wahrend der Messung, welcher mit der Frequenzbe-
wertung A und der Zeitbewertung ,Fast“ gemessen wurde, liegt bei 80,8 dB. Der Spitzen-
schalldruckpegel hat sogar einen Wert von 114,4 dB. In der Schallpegelhaufigkeitsvertei-
lung Abbildung 23 ist erkennbar, dass der mittlere Spitzenpegel La 1 bei 69,8 dB liegt und
der Basispegel Lags bei 52,0 dB. Wahrend der Messung wurde der voreingestellte Grenz-
wert von 100 dB 17 Sekunden lang Uberschritten. Zusammengefasst ist die Auswertung in
Tabelle 7 ersichtlich.

7.2.4.1 Vergleich Messergebnis Miillabfuhr — Referenzmessung

Im direkten Vergleich ist der energiedquivalente Dauerschallpegel bei der Mullabfuhrmes-
sung um 7,8 dB héher. Jedoch ist der Maximalpegel als auch der Spitzenpegel bei der
Referenzmessung héher. Das liegt daran, dass die Spitzenwerte im Zeitpunkt des Losfah-
rens des Buses aufgetreten sind und die Haltestelle sich direkt vor dem Messpunkt befin-
det. Die Entleerung der Mulltonnen fand hingegen in einer Entfernung von ungefahr

21 Metern statt. Mit dieser Uberlegung ist der Unterschied des Maximalpegels von 2,5 dB
gar nicht mehr so entscheidend, da sich der Schalldruckpegel mit der Verdopplung der
Entfernung um 6 dB bei einer Punktquelle abbaut. Umso interessanter ist, dass sowohl
der mittlere Spitzenpegel La 1, also der in einem Prozent der Messzeit Giberschrittene
Wert, als auch der Basispegel Lags, der in 95 % der Messzeit Gberschrittene Wert, jeweils
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bei der Millabfuhrmessung héher sind.
Das Resultat daraus ist, dass die Mullabfuhr trotz Entleerung in ein paar Metern Entfer-
nung einen deutlich merkbaren Pegelanstieg und eine Larmbelastigung verursachen.

7.2.5 Ladevorgang: An den alten Schanzen 33, 1220 Wien

Der Standort An den alten Schanzen 33 befindet sich, wie in Abbildung 24 ersichtlich, im
22. Wiener Gemeindebezirk. An dieser Adresse befindet sich ein Lebensmittelhéndler der
Marke ,Spar”. Die Messung beinhaltet die Larmentwicklung, welche durch Ladetatigkeiten
hervorgerufen wird, wobei die Fahrgerausche selbst nicht inkludiert sind. Die Datenerhe-
bung wurde am 14. Janner 2022 um 07:10:52 Uhr gestartet und endete um 07:23:12 Uhr.
Das entspricht einer Messdauer von 12:20 Minuten. Die Messung wurde als Freifeld-
messung ausgefthrt. Der Abstand der Larmquelle zum Messort betrug ungeféhr 18 Meter
und wurde am Parkplatz des Supermarktes durchgefiihrt. Die Norm legt fest, dass der Ab-
stand vom Mikrofon zu anderen reflektierenden Oberflachen den doppelten Abstand zur
dominanten Schallquelle haben soll. Aufgrund der értlichen Gegebenheiten konnte dies
nicht eingehalten werden, siehe Abbildung 25. Weiters wurde fir die Messung kein Wind-
schirm verwendet.

Der Parkplatz besitzt einen asphaltierten Boden. Direkt angrenzend an die Entladestelle
befindet sich ein vollflachiger Holzzaun, um die dahinter liegenden Wohnh&user von der
Entladezone abzugrenzen. Die AuBenwand des Supermarktes ist verputzt. Die Entfer-
nungsangaben dienen als Referenzwerte. Sie wurden mit Hilfe eines Lasermessers
ermittelt.
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An den alten Schanzen 33, 1220 Wien

Abbildung 24: Ubersicht An den alten Schanzen 33, 1220 Wien
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Abbildung 25: Messort An den alten Schanzen 33, 1220 Wien

Zum Messzeitpunkt lag die Temperatur bei 3 Grad Celsius und die Bewélkung lag laut
Wetterbericht bei nur einem Prozent. Es wehte eine schwache Brise aus Nordwest mit
25 km/h, wobei Bdéen mit Spitzengeschwindigkeiten von 58 km/h nicht auszuschlieBBen
waren. Die Luftfeuchtigkeit lag bei 74 Prozent.

Durch die unterschiedlichen Tatigkeiten beim Ausladen ergaben sich eine vielfaltige An-
zahl an Pegelspitzen. Sehr markante Pegelspitzen wurden durch das Aus- und Einklap-
pen der Abrollsicherung auf der Ladebordwand verursacht, ebenso wie das Herunterfah-
ren der Wagen von der Ladebordwand auf den Asphalt. Nahezu gerauschlos war hinge-
gen das Bewegen der Ladebordwand selbst.

Zu sehen sind diese Ergebnisse in der nachfolgenden Abbildung. Das Diagramm der
Larmmessung besitz auf der vertikalen Achse den Einstellungsbereich von 32 — 112 dB
des Schallpegelmessers. Auf der horizontalen Achse ist der zeitliche Verlauf in hh:mm:ss
angegeben. Die grune Linie in dem Diagramm zeigt die Maximalwerte der Messung, die
schwarze Linie die Minimalwerte und die blaue Linie den energiedquivalenten Dauer-
schallpegel. Alle drei Auswertungen wurden mit der A-Frequenzbewertung und der Zeit-
bewertung ,Fast” ermittelt. Die rote Linie hingegen wurde mit der C-Frequenzbewertung
und der Zeitbewertung ,peak” ermittelt und zeigt den Spitzenschalldruckpegel.
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Abbildung 26: Lairmmessung Ladevorgang

Schaltkasten zum Bedienen der Ladebordwand wird gedéffnet

Abrollsicherung der Ladung auf der Ladebordwand wird aus- bzw. eingeklappt
Windbden

Arbeiten im inneren des Lkw (Abschnallen/Sichern der Wagen und zur Ladebord-
wand flhren)

Pegelspitze (Offnen von Verschliissen, ,klacken®)

Entsichern der Ladung, Verwendung einer Ratsche

Ladebordwand wird herunter bzw. hinauf bewegt

Wagen/Rollbehalter werden von der Ladebordwand zur Warenannahme gefahren
Druckausgleich Lkw (Zischgerausch)

Die Abbildung 27 stellt die Uberschreitungshaufigkeitsverteilung der Messung dar. Auf der
vertikalen Achse sind Prozentwerte angegeben. Die horizontale Achse enthélt die ge-
messenen Dezibelwerte. Die roten Rechtecke an der horizontalen Achse zeigen an, wie
viele Prozent an der Gesamtsumme ein Dezibelwert besitzt. Die griine Linie zeigt an, wie
oft ein Dezibelwert in der Messung Uberschritten wird. Der mittlere Spitzenpegel, also je-
ner Wert welcher zu einem Prozent der Messzeit Uberschritten wird, liegt bei 67,2 dB. Der
Basispegel, welcher zu 95 Prozent der Messzeit Gberschritten wird, liegt bei 42,6 dB.
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Abbildung 27: Haufigkeitsverteilung Ladevorgang
Startzeit Endzeit |Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LAFMax | LAFMin | LAlm | LAIMax | LAIMin | LCpk{MaxP) | LA1 | LA95 | Anzahl
Zeit [%] [d8] | [dB] [dB] | [dB] | [dB) [dB] [dB] [dB] | [dB] | CSpitzen
Wert 000! 565 840 394| 673 880 40.0 1039]|672] 426 5
Zeit: 07:10:52 07:23:12 0:12:20
Datum | 14.01.2022 | 14.01.2022

Tabelle 8: Messergebnis An den alten Schanzen 33, 1220 Wien

Die Auswertung der Daten ergeben einen energiedquivalenten Dauerschallpegel von
65,5 dB. Der Maximalpegel, welcher 84,0 dB anzeigt, wurde durch das Ein- bzw. Ausklap-
pen der Abrollsicherung auf der Ladebordwand erreicht. Der Spitzenschalldruckpegel,
welcher im Diagramm Abbildung 26 mit der roten Linie dargestellt wird, erreicht einen
Spitzenwert von 103,9 dB. Auch diese Spitzen lassen sich auf das Aus- bzw. Einklappen
der Abrollsicherung zurlckfihren. Im Laufe der gesamten Messung wurde 5 Sekunden
lang der Grenzwert von 100 dB Uberschritten. Der mittlere Spitzenpegel La 1, liegt bei
67,2 dB und der Basispegel Lags liegt bei 42,6 dB. Zusammengefasst sind diese Werte in
der Tabelle 8 ersichtlich.

7.2.6 Referenzmessung: An den alten Schanzen 33, 1220 Wien

Die Referenzmessung wurde um 07:32:50 Uhr gestartet und endete um 07:39:36 Uhr. Die
Umgebungsbedingungen waren die Gleichen wie bei der vorigen Messung beschrieben.
Jedoch sind im Laufe der Messung vermehrt Windbden aufgetreten, was zu einem Been-
den der Messung nach 6:46 Minuten gefihrt hat. Zum Zeitpunkt der Referenzmessung
war der Spar bereits gedffnet. Diese Tatsache erhéht den Larmpegel, da mehr Fahr-
zeuge, Einkaufswagen und Personen unterwegs waren, als bei der Messung zur Ladeta-
tigkeit.

Die maBgebenden Pegelspitzen ergeben sich durch das SchlieBen von Autotlren und
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Kofferraumdeckeln, sowie das Zurlickbringen von Einkaufwagen in die Sammelstelle.
Diese Pegelspitzen sind in der nachfolgenden Grafik eingetragen. Zu sehen sind die Ma-
ximalwerte mit der griinen Linie, die Minimalwerte mit der schwarzen Linie und den ener-
giedquivalenten Dauerschallpegel mit der blauen Linie. Die Spitzenschalldruckpegel wer-
den mit der roten Linie dargestellt. Der Schallpegelmesser war auf einen Bereich zwi-
schen 32 — 112 dB eingestellt, was in der vertikalen Achse sichtbar wird. Die horizontale
Achse zeigt den Zeitverlauf.
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Abbildung 28: Referenzmessung

Pegelspitze durch zuschlagende Autotlr

Geparkter Pkw parkt aus; Pegelspitze durch knirschende Steine unter Reifen
Entfernt vorbeifahrende Fahrzeuge bei der StralBe

Windbde

Einkaufswagen wird zum bzw. weg vom Pkw gefahren

Pegelspitze durch zuschlagenden Kofferraumdeckel

Kofferraum einrdumen

Einkaufswagen wird in Sammelstelle geschoben

Pkw fahrt nahe an Messgerat vorbei

© 0N kW~

Die nachfolgende Grafik zeigt die Uberschreitungshaufigkeitsverteilung. Die vertikale
Achse zeigt die Prozentangaben und die horizontale Achse die Dezibelwerte aus der
Messung. Das Diagramm zeigt, dass der Basispegel Lags einen Wert von 43,4 dB besitzt.
Das bedeutet, dass der Wert von 43,4 dB wahrend der Messung zu 95 Prozent Uber-
schritten wird. Der Spitzenwert La 1 Gberschreitet nur in einem Prozent der Messung den
Wert von 60,0 dB. Der Zusammenhang zwischen den Dezibelwerten und den Prozentan-
gaben wird durch die grine Linie dargestellt.
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021.M24
L1 = 60,0dB
L5 = 56.4dB
L10 = 53,4dB
L50 = 46,8dB
LS0 = 43.9dB
L95 = 43.4dB
L99 = 426dB
66 dB
— Haufigkeit —— Summenh.
Cursor: [64,0 ; 64,5[ dB Haufigkeit: 0,0% Summenh.: 0,0%
Abbildung 29: Haufigkeitsverteilung Referenzmessung
Startzeit Endzeit |Verstrichene | Ubersteuerung| LAeq | LAFMax | LAFMin | LAlm | LAIMax | LAIMin | LCpk(MaxP) | LA1 | LA95 | Anzahl
Zeit [%] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] | [dB] | CSpitzen
Wert 000] 503 66,1 418] 542 69.2 422 9781600] 434 0
Zeit: 07:32:50 07:39:36 0:06:46
Datum | 14.01.2022 | 14.01.2022

Tabelle 9: Messergebnis Referenzmessung An den alten Schanzen 33, 1220 Wien

Die Referenzmessung zeigt einen energiedquivalenten Dauerschallpegel von 50,3 dB.
Der Maximalpegel liegt bei 66,1dB und wird durch das Zuschlagen eines Kofferraumde-
ckels verursacht. Der Spitzenschalldruckpegel tberschreitet die 100 dB Grenze nicht und
liegt bei 97,8 dB. Auch der mittlere Spitzenpegel und der Basispegel zeigen sehr geringe
Werte mit 60,0 dB und 43,4 dB. Die auftretenden Messwerte sind in der Tabelle 9 zusam-
mengefasst.

7.2.6.1 Vergleich Messergebnis Ladevorgang — Referenzmessung

Beim direkten Vergleich der beiden Messergebnisse ist deutlich sichtbar, dass die Ladeta-
tigkeiten zusatzlichen Larm verursachen. Der Maximalpegel liegt bei der Ladetatigkeits-
messung bei einem Wert von 84,0 dB, was einen um 17,9 dB héheren Wert als bei der
Referenzmessung darstellt. Auch der energieaquivalente Dauerschallpegel besitzt einen
héheren Wert. Der Spitzenschalldruckpegel, welcher zur Beurteilung von akut geféhrde-
ten Schallereignissen dient, ist bei der Ladetatigkeitsmessung um 6,1 dB héher. Auch der
mittlere Spitzenpegel ist bei der Ladetatigkeitsmessung 7,2 dB héher. Nur der Basispegel
ist bei der Referenzmessung um 0,8 dB gering héher. Die Begriindung dafir ist, dass zum
Zeitpunkt der Referenzmessung der Grundgerauschpegel héher war als in der Frih bei
der Messung zum Entladevorgang.
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7.2.7 Einsatzfahrzeug Messort: Alser StraBBe 69, 1080 Wien

Der Messort zur Datenerhebung von Einsatzfahrzeugen mit eingeschaltetem Folgeton-
horn befand sich in der Alser StraBe 69 im 8. Wiener Gemeindebezirk, zu sehen auf der
Abbildung 30. Die Messung fand im 2. Stock vor einem geéffneten Fenster statt. Der
Schallpegelmesser befand sich am auBeren Fensterbrett, wobei nach Norm die 0,5 Meter
zur auBeren Fassadenkante nicht eingehalten werden konnten. Am Messort gibt es eine
geschlossene mehrstéckige Bebauung. Durch die nahe Lage zum Hernalser Girtel und
dem nahe gelegenen Aligemeinen Krankenhaus sind in dieser Gegend sehr oft Einsatz-
fahrten hérbar. Direkt unter dem Messort auf der gegentiberliegenden StraBenseite befin-
det sich die StraBenbahnhaltestelle der Linie 44. Die Fahrbahnen als auch die Gehsteige
sind asphaltiert. Die angegebenen Entfernungen sind Referenzwerte und wurden gra-
phisch ermittelt. Der Lageplan zur beschriebenen Messumgebung ist in Abbildung 31 zu

OYR
SN SN

Abbildung 31: Messort Alser StraBBe 69, 1080 Wien

Die Messung zur Erfassung eines Einsatzfahrzeuges mit eingeschaltetem Folgetonhorn
wurde am 27. Janner 2022 um 14:40:17 Uhr gestartet und nach 9:28 Minuten beendet.
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Das Messende lag somit bei 14:49:45 Uhr. Zum Zeitpunkt der Messung lag die Tempera-
tur bei 7° Celsius. Es wehte eine schwache Brise aus Westen mit einer Geschwindigkeit

von 21 km/h. Vereinzelt waren Béen mit Spitzengeschwindigkeiten von 65 km/h méglich.
Die Luftfeuchtigkeit lag bei 56 Prozent und es war bewdlkt mit einer Bewdlkungsrate von

75 Prozent.

Bei der Messung wurde kein Windschirm verwendet.

Der Messbereich des Schallpegelmessers war zwischen 52,0 dB und 132,0 dB einge-
stellt, zu sehen auf der vertikalen Achse der Abbildung 32. Die horizontale Achse stellt
den zeitlichen Verlauf der Messung dar. Gestartet wurde um 14:10:17 Uhr und geendet
nach 9:28 Minuten um 14:49:45 Uhr. Da vereinzelt die Messwerte unter die 52 dB Grenze
gefallen sind, konnte in weiterer Folge kein Minimalwert ausgegeben werden. Der Mini-
malwert wird durch die schwarze Linie dargestellt. Die griine Linie stellt den Maximalwert
dar und die blaue Linie den energieaquivalenten Dauerschallpegel. Alle drei Auswertun-
gen werden mit der A-Frequenzbewertung und der Zeitbewertung ,Fast“ ermittelt. Die rote
Linie stellt den Spitzenschalldruckpegel dar und wird mit der C-Frequenzbewertung und
der Zeitbewertung ,peak” ermittelt. Die vertikale rote Linie stellt den Cursor dar.

Die graphische Auswertung (Abbildung 32) zeigt ein nichtperiodisch schwankendes Ge-
rausch. Die einzelnen Pegelspitzen werden von vorbeifahrenden Fahrzeugen am Messort
ausgeldst. Durch den nahe gelegenen Hernalser Gurtel ist ein lauter Grundgerduschpegel
vorhanden.
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Abbildung 32: Lirmmessung Folgetonhorn
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Pegelspitze durch Hupe

Windbden

Vorbeifahrt der StraBenbahn

Pegelspitze, rufende Kinder

Einsatzfahrzeug mit Folgetonhorn in der Ferne

Einsatzfahrzeug mit Folgetonhorn in der Nahe (siehe Abbildung 31)

2R

Die weiteren Pegelspitzen ergeben sich durch direkte oder indirekte am Giirtel vorbei-
fahrende Fahrzeuge.

Im Zeitabschnitt 5 der Abbildung 32 néahert sich ein Einsatzfahrzeug mit eingeschaltetem
Folgetonhorn dem Messort. Der Zeitabschnitt 6 kennzeichnet jenen Moment, an welchem
das Einsatzfahrzeug sich der Kreuzung Hernalser Giirtel — Alser StraBBe néhert und diese
Uberquert. In der anschlieBenden Abbildung 33 ist der Zeitausschnitt 6 grof3 dargestellt.
Es ist ersichtlich, dass der Maximalpegel durch das Folgetonhorn in die Héhe schnellt und
einen Wert von 89,1 dB erreicht. Ebenso wird der Spitzenschalldruckpegel von 118,0 dB
erreicht.
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Abbildung 33: Ausschnitt Einsatzfahrzeug Folgetonhorn

1. Maximalpegel Larmax 89,1 dB
2. Spitzenschalldruckpegel Lcpk (MaxP) 118,0 dB
6. Einsatzfahrzeug mit eingeschaltetem Folgetonhorn

Die nachfolgende Grafik zeigt die Uberschreitungshaufigkeitsverteilung. Die vertikale
Achse zeigt die Prozentangaben und die horizontale Achse die Dezibelwerte aus der
Messung. Das Diagramm zeigt, dass der Basispegel Lags einen Wert von 55,0 dB besitzt.
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Das bedeutet, dass der Wert von 55,0 dB wahrend der Messung zu 95 Prozent Uber-
schritten wird. Der Spitzenwert La 1 Uberschreitet nur in einem Prozent der Messung den
Wert von 82,3 dB. Der Zusammenhang zwischen den Dezibelwerten und den Prozentan-
gaben wird durch die grine Linie dargestellt. Die roten Rechtecke an der horizontalen
Achse zeigen an, wie viele Prozent an der Gesamtsumme ein Dezibelwert besitzt.
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Abbildung 34: Haufigkeitsverteilung Gesamtmessung
Startzeit Endzeit | Verstrichene LAeq | LAFMax | LAFMin | LAIm | LAIMax | LAIMin | LCpk(MaxP) | LA1 | LA95| Anzahl
Zeit [dB] | [dB] [dB] | [dB] | [dB] [dB] [dB] [dB] | [dB] | CSpitzen
Wert 686 89.1 —| 748 916| 520 1180]823] 550 127
Zeit: 144017 144945 0-09:28
Datum | 27.01.2022 | 27.01.2022

Tabelle 10: Messergebnis Alser StraBBe 69, 1080 Wien

Das Folgetonhorn lasst den Schalldruckpegel sprunghaft ansteigen und erreicht dadurch
die gewlinschte Signalwirkung. In der Abbildung 33 ist ebenfalls ersichtlich, dass bei ei-
nem Einsatz des Folgetonhorns die 100 dB — Grenze flir mehrere Sekunden tberschritten

wird.

All diese Werte werden trotz einer Entfernung von mehr als 57 Metern zum Emissionsort
erreicht. Der Immissionswert fallt noch héher aus, wenn Wohngebaude naher an Haupt-
verkehrsrouten liegen.

In Tabelle 10 sind die gemessenen Werte der gesamten Larmmessung zusammenge-
fasst. Da der Einsatz eines Folgetonhorns nicht voraussehbar ist, ist es nicht méglich eine
Messung nur fir diesen Einsatz zu starten. Aus diesem Grund ist es auch nicht zielftih-
rend die Messung mit einer Referenzmessung zu vergleichen.
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7.3 Haufigkeit des Auftretens von Larmquellen

Im vorigen Kapitel wurden durch Datenerhebungen maBgebende Larmquellen und Pegel-
spitzen ermittelt. In diesem Kapitel wird eine Abschatzung durchgefiihrt, wie hdufig die zu-
satzlichen Larmquellen auftreten kénnen.

7.3.1 Anzahl der Entleerungsfahrten der Millabfuhr

Die Restmdllentleerung der Mulltonnen durch die Wiener Mullabfuhr findet mindestens
einmal pro Woche statt. Je nach Bedarf und Notwendigkeit kann die Entleerung auch
sechsmal pro Woche durchgefihrt werden. In Ausnahmefallen kann die Entleerung auch
auf zweimal taglich erhéht werden. Zusatzlich zum Restmdill findet auch eine Entleerung
der Biotonnen sowie des Altpapiers, der Dosen und Kunststoffoehalter statt.

Durch die telefonische Auskunft des Wiener Misttelefons findet beispielweise die Entlee-
rungen an der Adresse Hannah-Arendt-Platz 1-3 in der Seestadt Aspern an unterschiedli-
chen Tagen statt. Der Restmill sowie Dosen und Kunststoff werden am Montag geholt,
der Biomll am Dienstag und das Altpapier am Mittwoch.%®

Dadurch wird ersichtlich, dass Anrainer mehrmals pro Woche dem Larm der Mallabfuhr
ausgesetzt sind. Es muss jedoch darauf hingewiesen werden, dass nicht an allen Adres-
sen alle Sammelstoffe gesammelt werden. Gerade in den weniger verbauten Gebieten
werden oft Sammelstellen nur an zentralen Punkten in der ndheren Umgebung errichtet.

7.3.2 Anzahl der Ladetatigkeiten

Die Warenzulieferung zu Supermarken besitzt ein komplexes System. Die Filialgruppe
Billa und Billaplus setzt das nachfolgend beschriebenen System um. Die Ware befindet
sich in unterschiedlichen Lagern und wird von dort zu den Filialen gebracht. Zusatzlich zu
den verschiedenen Lagern gibt es Direktlieferanten und externe Zusteller. Das Frischesor-
timent wird einmal am Tag in jede Filiale geliefert. Beim Trockensortiment gibt es ver-
schiedene Lagertypen. Aus dem Zentrallager bekommt jede Filiale je nach UmsatzgréBe
2-4 Lieferungen pro Woche zugestellt. Aus dem Schnelldreher-Lager, dort befinden sich
Artikel mit einer hohen Umschlagshéaufigkeit, kommt 2-4 mal pro Woche eine Lieferung je
nach Filialtyp. Aus dem zentralen Langsamdreher-Lager, dort befinden sich Waren mit ei-
ner geringen Abverkaufsgeschwindigkeit und dem Cross-Docking-Lager kommt jeweils
einmal pro Woche eine Lieferung. Bei Cross Docking wird die Ware nicht mehr traditionell
gelagert, sondern direkt umgeschlagen und zum Kunden versendet. Diese Waren werden
gebundelt mit einem Lkw angeliefert und nehmen gegebenenfalls noch Ware aus anderen

%8 Vgl [45]; [41]



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

56 Datenerhebung

internen Lagern mit. Je nach Filialtyp kommt von einem externen Logistikdienstleister ein-
mal taglich eine Lieferung mit Frischeware. Das TiefkUhlsortiment wird je nach Umsatz-
menge 1-6 mal pro Woche angeliefert.®

Aufsummiert ergibt das eine Auslastung von 9 Anlieferungen pro Woche, wenn die ge-
ringste Umsatzmenge berechnet wird.

7.3.3 Anzahl der Einsatzfahrten

Wie bereits im Kapitel 4.4 beschrieben, féahrt die Wiener Rettung ungefahr 539 Fahrten
pro Tag. Bei der Polizei sind es ca. 1.200 Einsatze pro Tag und bei der Wiener Feuerwehr
90 Einsatzfahrten. Zusammen ergibt das eine Gesamtsumme von ungefahr 1829 Ein-
satze pro Tag. Vertrauenswurdige Quellen zur Einsatzhaufigkeit von Folgetonhérnern wa-
ren nicht auffindbar. Doch unter der Annahme, dass bei nur einem kleinen Bruchteil von
10 Prozent ein Folgetonhorn verwendet wird, wirde das ca. 183 Einséatze pro Tag dar-
stellen. Das wirde bedeuten, dass im Schnitt alle 7,9 Minuten ein Folgetonhorn in Wien
ertont.

9 [16]; Vgl [51]; Vgl [52]
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8 Analyse der Ergebnisse

Im nachfolgenden Kapitel werden die erhaltenen Messergebnisse zusammengefasst und
mit den gestellten Forschungsfragen verglichen.

Das Ziel der Arbeit ist es, Antworten auf folgende Forschungsfragen zu bekommen:

e Welche Larmquellen gibt es im StraBenverkehr, die nicht in LA&rmkarten erfasst
werden?

e Wie hoch sind die Pegelspitzen, die daraus entstehen?

e Wie oft und in welchem Umfang treten sie auf?

e Welche Lésungsvorschlage gibt es?

Untersucht wurden die Tatigkeiten der Millabfuhr, die Larmentwicklung von Ladetatigkei-
ten und der Einsatz von Folgetonhérnern bei Einsatzfahrten. Auf die letzte Forschungs-
frage, welche Lésungsvorschlage es gibt, wird im Kapitel 9 eingegangen.

Die Messungen wurden in Anlehnung an die ONORM S 5004 durchgefiihrt. Jedoch
konnten teilweise die Vorgaben der Norm zur Messung von Immissionsschalldruckpegel
nicht eingehalten werden. Im Zubehdr des Schallpegelmessers waren keine Windschirme
enthalten, deshalb wurden die Messungen ohne diese durchgefihrt. Auch die geo-
metrischen Abmessungen konnten wie im Kapitel 7.2 beschrieben nicht immer eingehal-
ten werden. Kalibriert wurde das Gerat am Anfang vor dem Start der Messungen und am
Ende der Messaufzeichnungen. Zwischen den einzelnen Messungen konnte keine
Kalibrierung durchgefiihrt werden.

Bei allen Messungen gab es unterschiedliche Randbedingungen. Sie wurden an unter-
schiedlichen Orten mit verschiedenen Abstanden, Untergrundverhéltnissen und meteoro-
logischen Bedingungen durchgeflhrt. Die erhaltenen Werte dienen daher als Richtwerte
und liefern eine GréBenordnung der Dezibelwerte. Entscheidend ist jedoch, dass durch
die Datenerhebungen die Pegelspitzen ausfindig gemacht und dadurch die entsprechen-
den MaBnahmen dazu gefunden werden konnten.

8.1 Ergebnisse Millabfuhr

Die Ergebnisse zur Messung der Mullabfuhr fihren zu folgender Schlussfolgerung. Der
Arbeitsablauf vom Aufdrehen der Mullpresse, dem Anheben der Kibel und dem Schwen-
ken der Kiibel ist der Hauptverursacher von Larm. Die maB3gebenden Pegelspitzen ent-
stehen durch das Schwenken der Kibel und dem damit verbunden Anschlagen der Kibel
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an der Karosserie. Die Spitzenschalldruckpegel, mit C-Frequenzbewertung ermittelt, errei-
chen Werte von 99,4 dB und 100,6 dB. Die dazugehdrigen Maximalwerte, welche mit der
A-Frequenzbewertung ermittelt wurden, ergeben Werte von 79,1 dB und 78,3 dB.

Die Mullabfuhr entleert den Restmll mindestens einmal pro Woche an jeder Adresse in
Wien, wobei im dicht verbauten Gebiet die Wahrscheinlichkeit sehr hoch ist, dem Larm
der Millabfuhr mehrmals pro Woche ausgesetzt zu sein.

8.2 Messergebnisse Ladetatigkeit

Die Auswertung der Messergebnisse zur Ladetatigkeit liefert mehrere Tatigkeiten, welche
die Pegelspitzen hervorrufen. Das Offnen und SchlieBen der Abrollsicherung auf der La-
debordwand sind die haufigsten Larmquellen und verursachen Spitzenschalldruckpegel
von 103,8 dB und dazugehdrige Maximalpegel von 84,0 dB. Weiters ist das Herunterfah-
ren der Rollbehalter von der Ladebordwand eine markante Larmquelle und verursacht
ahnlich hohe Werte wie zuvor angegeben. Auch Arbeiten im Lkw, wie beispielweise das
Offnen von Verschliissen filhrt zu hohen Pegelspitzen mit Spitzenschalldruckpegelwerten
von 93,1 dB. Ladetatigkeiten kénnen mindestens einmal taglich bis mehrmals taglich statt-
finden.

8.3 Messergebnisse Einsatzfahrzeug

Der Einsatz eines Folgetonhorns erreicht wie gewilinscht eine Signalwirkung. Trotz unge-
fahr 57 Meter Abstand zur Kreuzung werden Spitzenschalldruckpegel von 118,0 dB er-
reicht. Der Maximalpegel zum Zeitpunkt des eingeschalteten Folgetonhorns betragt

89,1 dB. Einséatze von Blaulichtorganisationen kommen in Wien am Tag sehr haufig vor.
Unter der Annahme, dass 10 Prozent der Einsatze ein Folgetonhorn verwenden, wiirde
alle 7,9 Minuten ein Folgetonhorn in Wien ertdénen, allein von den drei Hauptrettungsorga-
nisationen Rettung, Feuerwehr und Polizei.

8.4 Zusammenfassung Messergebnisse

Die nachfolgende Tabelle fasst die zuvor beschriebenen Tatigkeiten und die dazugehdri-
gen Pegelspitzen zusammen.

Mit den durchgefiihrten Messungen konnten die larmverursachenden Tatigkeiten ausfin-
dig gemacht werden. Durch den Vergleich der Messergebnisse mit den Referenzmessun-
gen der Umgebung werden die als besonders stérend empfundenen Pegelspitzen deut-
lich. Die erhaltenen Werte dienen als Richtwerte und zeigen eine GréBenordnung der
Larmbelastung.
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Zusammenfassung Messergebnisse

Spitzenschall-
druckpegel Maximalpegel
Kategorie Tatigkeit Lc ok [dB] LaF.max[dB]
. 99,4 79,1
Miillabfuhr anschlagen dzreﬁgbel an Karos-
100,6 78,3
6ffnen und schlieBen der Abroll-
sicherung 103,8 84,0
Ladetatigkeit herunterfahren der Rollbehalter
von der Ladebordwand 92,9 76,5
6ffnen von Verschlissen 93,1 75,2
Einsatzfahrzeug | eingeschaltetes Folgetonhorn 118,0 89,1

Tabelle 11: Zusammenfassung Messergebnisse
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9 PraventionsmaBnahmen & Losungen

Die vorherigen Kapitel geben einen Uberblick tiber die zusatzlich vorhandenen Larmquel-
len. Sie beschaftigen sich auch mit dem Auffinden von larmverursachenden Tatigkeiten
und dem Messen von Pegelspitzen. Jedoch stellt sich die Frage, welche alternativen L6-
sungsmdglichkeiten es zur Vermeidung oder Reduzierung von Larm gibt.

Um die beste Vorgehensweise zu finden, Larm zu reduzieren, gliedern sich die Lésungs-
vorschlage in drei Konzepte. Das erste Konzept sieht die Vermeidung der Larm-
entstehung vor. Dies ist durch die Verminderung der Verkehrsstarke méglich, geénderte
Siedlungsstrukturen oder auch andere alternative Systeme stellen eine Méglichkeit dar.
Das zweite Konzept sieht die Problembehebung an der Larmquelle selbst vor. Diese Maf3-
nahmen sind weniger effizient wie die zuvor genannten, jedoch bewirken sie ebenfalls ei-
nen Vorteil fir die gesamte Bevdlkerung. Die letzte MaBnahme stellt Eingriffe am
Immissionsort dar. Dadurch werden nur lokale Verbesserungen erzielt.®°

Im nachfolgenden Kapitel wird auf die verschiedenen Mdglichkeiten nédher eingegangen.

9.1 Vermeidung von Larmquellen

Das Konzept der Vermeidung setzt am gesamten System an, sodass die Larmquellen gar
nicht erst entstehen kénnen. In diesem Kapitel werden die unterschiedlichen Mdéglichkei-
ten daflr vorgestellt.

9.1.1 Vermeidung von Verkehr

Die Verringerung der Verkehrsmenge hat nicht nur den Vorteil der Reduktion des Larms,
sondern ist auch ein wesentlicher Bestandteil der Mobilitdtswende. Hierbei wird versucht
durch unterschiedliche MaBnahmen, den Individualverkehr zu verringern, zu verlagern
und zu verbessern um zu einer nachhaltigen Mobilitdt zu gelangen. Weiters sollen diese
MaBnahmen auch dazu beitragen, die gesetzten Klimaziele zu erreichen.

Die wichtigsten Punkte stellen die Férderung des 6ffentlichen Verkehrs sowie des Ful3-
ganger- und Radverkehrs dar. Eine geanderte Flachennutzung durch Umnutzung von

60 Vgl [31]
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Fahrbahnen und Parkplatzen wird ebenfalls umgesetzt. Gerade in Stadten wie Wien kom-
men viele verschiedene Nutzungsanspruche wie Wohnen, Arbeiten und Freizeit zusam-
men. 5

,Der Grundsatz ,Verkehr vermeiden, dann Verkehr verlagern, dann Verkehr verbessern*”
kann in urbanen Mobilitdtsstrategien durch die Umsetzung einer Stadt der kurzen Wege,
der Férderung von aktiver Mobilitét, éffentlich zugangliche Mobilitdtsangebote, Multimoda-
litét und Sharing sowie Elektrifizierung von Fahrzeugen verfolgt werden. " %

Um eine Reduktion des Verkehrs zu erreichen sind daher verschiedenen MaBnahmen
notwendig. Dazu gehéren siedlungs- und verkehrsplanerische Anderungen, umwelt-
freundliche alternative Systeme aber auch Anreize mit dem Ziel der Verhaltensanderung.
In Wien ist die Anzahl der Autobesitzer bereits ricklaufig. Im Jahr 2018 waren pro 1.000
Einwohner 29 Pkws weniger zugelassen als noch im Jahr 2005.

Durch die zuvor aufgezahlten MaBnahmen kann die Mobilitat gesteigert und zeitgleich der
Individualverkehr verringert werden.3

9.1.2 Geanderte Siedlungsstrukturen

Wie bereits im vorigen Kapitel erwahnt, spielt die Siedlungsplanung bei der Vermeidung
von Verkehr eine wichtige Rolle. Die Stadtplanung richtete sich friiher nach den Vorgaben
des Individualverkehrs. Die einzelnen Funktionen wie Arbeit, Wohnen oder Freizeit wur-
den getrennt und es kam zu einer Zersiedelung. Durch den Ansatz ,Die Stadt der kurzen
Wege“ wird diese Zersiedelung aufgehoben und riickgebaut. Die Idee dahinter ist, dass
alle lebensnotwendigen Einrichtungen, wie die Arbeit, Versorgungseinrichtungen aber
auch Freizeitorte in der nahen Umgebung liegen und keine zusatzlichen Wege mit dem
Pkw zurlickgelegt werden missen. Hierzu wird die Nutzung von Erdgeschof3zonen geziel-
ter verfolgt und neue Angebote flir Nahversorger geschaffen. Der 6ffentliche Raum soll
wieder attraktiviert werden, durch Schaffung von Aufenthaltsorten und durch Starkung des
FuB- und Radverkehrs. Barrierefreie Erreichbarkeit, Beschattungselemente oder auch die
Umnutzung der Verkehrsflachen des ruhenden Individualverkehrs tragen dazu bei.®*

Eine weitere MaBnahme ist, Konfliktgebiete im Vorhinein zu trennen, welche bereits in der
Raumplanung umgesetzt werden kann. So sollten stark frequentierte Stra3en nicht durch

61 Vgl [20]
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Wohngebiete gefiihrt werden. Weiters sollten Wohngebiete und Erholungsrdume nicht in
direkte Nahe zu Industriegebieten entstehen.®®

9.1.3 Reduzierung Entleerungslarm

Durch den steigenden Wohlstand der Gesellschaft wird mehr Abfall produziert. Jedoch
fhrt diese Tatsache dazu, dass mehr Entleerungsfahrten der Mallabfuhr notwendig sind,
um den Miill zu entsorgen. Schon ein paar kleine Anderungen im Alltag tragen zur Abfall-
vermeidung bei und schonen gleichzeitig die Umwelt.

Lebensmittel sollten zum Beispiel mdglichst unverpackt gekauft werden und mit Mehrweg-
taschen nach Hause getragen werden. Wo die Mdéglichkeit besteht, sollte Wasser aus der
Leitung getrunken werden oder auf Mehrwegflaschen zurlickgegriffen werden. Zum Ein-
kaufen sollten wir lieber gehen, mit dem Rad fahren oder die 6éffentlichen Verkehrsmittel
benutzen, anstatt online zu bestellen. Dadurch wird weniger Verpackungsmaterial ben6-
tigt und zuséatzlich wird der Lieferverkehr reduziert. Alte oder kaputte Sachen sollten repa-
riert oder wiederverwertet werden, bevor sie entsorg werden.%®

Allein diese wenigen MaBnahmen zeigen das Potential, welches bei der Abfallvermeidung
noch erreicht werden kann. Nur durch die Reduktion der Abfallmengen kann die Fahrten-
haufigkeit der Millabfuhr minimiert werden.

Die Mulltrennung ist ein wichtiger Baustein zum Schutz der Umwelt. Die gesammelten Alt-
stoffe werden recycelt und wiederverwertet. Durch die Mulltrennung landen 40 Prozent
weniger Abfalle im Restmdll.®”

Durch die getrennte Mullentleerung (Restmll, Glas, Papier,...) wird im ersten Moment die
Annahme getroffen, das mehr Verkehr durch die zusatzliche Abholung der Behélter ent-
steht. Jedoch &ndert die Art der Millsammlung nicht die Menge des anfallenden Mulls.
Wirden die Altstoffe nicht getrennt gesammelt werden, wirde der gesamte MUll in der
Restmiilltonne landen. Letztendlich bleibt die Gesamtanzahl der Entleerungsfahrten
gleich. Das bedeutet, um die Fahrten der Millabfuhr zu reduzieren, ist es notwendig, we-
niger Mull zu erzeugen.

9.1.4 Alternative Miullsammelsysteme

Ein alternatives Millsammelsystem stellt eine pneumatische Abfallsammelanlage dar. Bei
diesem System wird der Ml Gber unterirdische Leitungen mit Hilfe von Unterdruck ab-
transportiert und an Sammelstellen gelagert. Die Einwurféffnungen fir den Mull kbnnen

65 Vgl [54]
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sich in Gebauden oder auch im &ffentlichen Raum befinden. Besonders effizient ist diese
Anlage an Standorten an denen viel Miill in einem kleinen Bereich anfallt, wie zum Bei-
spiel in dicht bebauten Gebieten, Blirogebauden oder Krankenhausern. Der eingeworfene
Mull wird Gber Rohrsysteme abtransportiert. Voraussetzung ist, dass es sich um klein-
stlickige Abfélle handelt, Sperrmill muss gesondert entsorgt werden. An den Sammel-
stellen wird der Mull in Abrollcontainer gesammelt oder von Millsammelfahrzeugen abge-
holt. Um diese Anlage zu installieren, ist im Vorfeld eine gute Planung der Rohrleitungs-
fihrung und der Bemessung notwendig.

Die Vorteile dieses Systems stellt der geringe Platzbedarf dar. Es sind keine Mullrdume
notwendig. Die Entleerung der Klbel fallt weg und somit entfallt auch die damit verbun-
dene Larm- und Geruchsbelastigung. In der nachfolgenden Abbildung ist das System der
pneumatischen Abfallsammelanlage schematisch dargestellt.®

Abbildung 35: Schema pneumatischen Abfallsammelanlage®®

Die schwedische Firma Envac wirbt mit der Aussage, dass mit diesem System der Larm,
welcher durch den Millsammelverkehr entsteht, sowie die Emissionen und die Umwelt-
verschmutzung um bis zu 90 Prozent reduziert wird. Dieses System kommt bereits in eini-
gen Stadten, Flughéfen oder auch Krankenhdusern zum Einsatz und stellt eine neue
Moglichkeit zum bereits bestehenden System dar.”®

9.1.5 Reduzierung des Larms von Ladetatigkeiten

Eine weitere Moglichkeit eine geringere Larmbelastung zu erreichen, ist die Anzahl der
Anlieferungen pro Tag und Woche zu reduzieren. Hierzu musste die Ware von mehreren
Lagern und Anbietern gesammelt werden und zusammen an die Filiale ausgeliefert wer-
den. Um das zu erreichen, misste das bestehende System aus interner Anlieferung, An-
lieferung von Direktanbietern und zusétzlich von externen Zustellern Uberarbeitet werden.

68 \/gl [15]
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Weiters sollte die Auslieferung der Ware nicht in den Nachtstunden erfolgen, da zu die-
sem Zeitpunkt die auftretenden Pegelspitzen als besonders stérend wahrgenommen wer-
den. Wird Tiefklhlware geliefert, sollten die Kiihlaggregate durch eine externe Stromver-
sorgung betrieben werden, dann musste die Kihlung nicht durch den laufenden Motor be-
trieben werden.”!

9.1.6 Standortwahl Einsatzzentralen

Die Anzahl der Einsatzfahrten lasst sich aus raumplanerischer und technischer Sicht nicht
beeinflussen. Jedoch kann die Fahrtlange, welche ein Einsatzfahrzeug mit eingeschalte-
tem Folgetonhorn zurlcklegt, verkirzt werden. Hierflr ist eine ausgewogene flachige Ver-
teilung von Einsatzzentralen notwendig. Diese Erkenntnis sollte bei neuen Stadtplanungs-
projekten mitberlcksichtigt werden.

9.2 Emissionen reduzieren

Der Emissionsort stellt jenen Ort dar, an dem das stérende Gerausch entsteht. Durch ge-
eignete MaBnahmen kdnnte die Larmbelastung fir die Betroffenen reduziert werden. 72
Auf Basis bestehender Lésungen und Literatur werden nachfolgend unterschiedliche L6-
sungsvorschlage fur die Emissionsquellen angefthrt.

9.2.1 Geschwindigkeitsreduzierung von 50 km/h auf 30 km/h

Eine sehr effektive MaBnahme um bereits bestehenden StraBenverkehrslarm zu reduzie-
ren, ist die Herabsetzung des Tempolimits im Ortsgebiet von 50 km/h auf 30 km/h. Durch
diese Verlangsamung werden ungeféhr 4 dB weniger emittiert. Eine Dezibelreduktion von
3 dB nimmt das menschliche Gehor wie eine Halbierung des Verkehrsaufkommens war.”®

9.2.2 Verbesserungen Millsammelfahrzeuge

Das géangige Mullsammelfahrzeug in Wien ist in der nachfolgenden Abbildung schema-
tisch dargestellt. Es besteht aus einer Fahrerkabine und einem Sammelbehalter mit ein-
gebauter Mullpresse. Der Sammelbehélter hat ein Fassungsvermégen von 13.000 kg. Die

71 Vgl [19]
72 Vg [54]
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Entleerung der Kubel erfolgt am Heck des Fahrzeugs, wobei die Kibel angehoben und
kopfliber in das Fahrzeug entleert werden.”

Abbildung 36: Schema Miillsammelfahrzeug

Die maBgebenden Pegelspitzen bei der Entleerung durch ein Millsammelfahrzeug entste-
hen durch das Anschlagen der Kiibel an der Hebevorrichtung. Die Kiibel werden an der
Hebevorrichtung eingehéangt, um 180 Grad gedreht und dann kopflber geschwenkt. Bei
dem Schwenkvorgang schlagt der Kiibel an der Hebevorrichtung an.

Um diese Larmentwicklung zu minimieren, gibt es zwei Losungsvorschlage, wobei darauf
hingewiesen wird, dass die Machbarkeit von Professionisten im Bereich Maschinenbau
gepruft werden musste.

Eine Mdglichkeit wére, an den Anschlagpunkten der Hebevorrichtung dampfende Ele-
mente einzubauen. Durch den Schwenkmechanismus wirden die Kubel entleert und beim
Zurickschwenken gedampft werden. Dadurch wird weniger L&rm durch den Anschlag
verursacht.

Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, den Entleermechanismus als Ganzes neu zu kon-
zipieren. Hierzu kénnen die Kibel festgehalten, ebenfalls hochgehoben und um 180 Grad
gedreht werden. Jedoch wird anstatt einer Schwenkbewegung eine Bewegung durch
schnelles Hoch- und Runterbewegen der Kubel ausgefiihrt. Dadurch wird der Mist aus
den Kibeln gerdttelt, ohne an anderen Bauteilen anzustoBen und Larm zu erzeugen.

Eine weitere La&rmquelle stellt die Millpresse im inneren des Fahrzeugs dar. Eine mdgli-
che Verbesserung der Larmentwicklung kénnte erreicht werden, wenn der Antrieb der
Mullpresse elektrisch betrieben wird. Da zum Zeitpunkt der Datenerhebungen kein
elektrisch betriebenes Millsammelfahrzeug in Wien unterwegs war, kénnen nur Annah-
men getroffen werden, dass diese Anderung bereits eine Larmreduzierung gegentiber
dem klassischen Mullsammelfahrzeug darstellt. Auch von Seiten der Stadt Wien und der
Magistratsabteilung 48 wird auf diese Vorteile verwiesen.”

74 Vgl [50]
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9.2.3 Abrollsicherung Ladebordwand

Eine der haufigsten Pegelspitzen bei der Messung zur Ladetatigkeit wurde durch das Off-
nen bzw. das SchlieBen der Abrollsicherung ausgelést. Die Abrollsicherung dient dazu, zu
verhindern, dass rollende Ladung von der Ladebordwand fahrt. Im aktuellen Fall besteht
die Abrollsicherung aus einer Klappe, welche sich vom Boden der Ladebordwand 6ffnete
und somit eine Barriere bildet. Ge6ffnet wird die Klappe mit einer seitlichen Trittbewegung
gegen den Schiebemechanismus. Durch das Betatigen schlagt die Klappe an der Lade-
bordwand an und verursacht ein stérendes Gerausch. Zum SchlieBen der Klappe wird
diese mit dem Fuf3 hinunter gedriickt und rastet ein.

Diese stérenden Gerdusche kénnen auf unterschiedliche Arten verbessert und geldst wer-
den. Um das Aufklapp- und Abklappgerausch an der Ladebordwand zu reduzieren, bieten
Firmen Gerauschdampfungen an. Diese bestehen aus einem gummierten Klebeband,
welches auch nachtraglich angebracht werden kann. Dieses wird am anschlagenden Be-
reich aufgeklebt und reduziert somit den Larm. Auf der Abbildung 37 ist ein gummiertes
Gummiband zu sehen.”®

Abklappanschiag mit
gummiertem Klebeband

—~

Abbildung 37: Abklappanschlag mit gummiertem Klebeband”

Der Vorteil daran ist, dass es wie bereits erwahnt, nachtraglich angebracht werden kann
und kostengunstig ist. Die Firma Kiesling Kihlfahrzeuge wirbt sogar mit folgender Aus-
sage:

,Mit Stop Silent wird dieser Ldrm um ca. 17dB(A) reduziert, was einer gefiihlten Reduzie-
rung von ca. 70% entspricht. (...) Arger und Beschwerden von Anwohnern bei der Anliefe-
rung werden somit vermieden.“”®

76 Vgl [7]
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Eine andere Mdglichkeit ware die Abrollsicherung, anstatt mit einer Klappe auszufihren,
durch eine Massivmulde zu ersetzen. Die verschiedenen Varianten der Abrollsicherung
mit Klappe oder auch als Massivmulde sind in Abbildung 38 dargestellt.

Klappe mit Offnungswinkel ca. 45° Klappe mit Offnungswinkel ca. 110° Massivmulde

Abbildung 38: Abrolisicherungsarten in der Plattformspitze™

Die Méglichkeit der Massivmulde ist von der Beschaffenheit der Ladebordwand bzw. der
Plattformspitze abhangig. Dadurch wirde es kein stérendes Gerausch durch Auf- bzw.
Zuklappen geben, da keine Klappe vorhanden ware. Die Abrollsicherung ware dadurch
gegeben, dass die Rollen der Behélter in diesen Mulden fixiert waren. Diese Mulden stel-
len lokale Vertiefungen dar. Die Rollbehélter kbnnen zum Abladen bewusst an den Mas-
sivmulden vorbei gefuhrt werden und ohne zusatzliche Gerdusche abgeladen werden.
Diese Ausfihrungsart I&sst sich jedoch nachtraglich nicht ohne gréBeren Aufwand an-
dern.®

9.2.4 Material der Rollen

Bei der Ladevorgangsmessung wurden ebenfalls Spitzenpegel durch das Fahren der Roll-
behalter von der Ladebordwand zur Warenannahme verursacht. Die Ware befand sich
zum Zeitpunkt der Entladung bereits auf den Rollbehaltern. Die Rollbehalter waren klassi-
sche Gitterwagen mit zweiseitigen Gitterrosten. Die Ausflihrung der Gitterwagen gibt es in
unterschiedlichen GréBenabmessungen. Die Traglast betragt bei einigen 500 kg. Die Rol-
len der Behalter bestehen meist aus zwei Lenkrollen und zwei Bockrollen aus hartem
Kunststoff. Durch die Auswahl von anderen Materialen bei den Rollen kann der Larm ver-
ringert werden.

Kunststoffe sind Materialien, welche aus Makromolekullen bestehen und unterschiedliche
Eigenschaften erreichen kénnen. Die Variation reicht von der Harte, der Elastizitat, der
Bruchfestigkeit bis zur Temperatur- und Losungsbestandigkeit. Werden die Kunststoffe
nach ihren thermisch-mechanischen Eigenschaften eingeteilt, ergeben sich die Gruppen
der Thermoplaste, der Duroplaste und der Elastomere. Jede dieser Gruppen hat andere
Eigenschaften und Vorteile.

79 [5]

8 Vgl [5]



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

68 PraventionsmafBnahmen & Losungen

Elastomere haben den Vorteil, dass sie weitmaschig vernetzt sind und dadurch eine ge-
wisse Flexibilitat aufweisen. Weiters kénnen sie kurze Druck- oder Dehnungseinwirkun-
gen aufnehmen und kehren danach wieder in den Ausgangszustand zurtick. Sie schmel-
zen bei Erwdrmung nicht und sind gegen die meisten Lésemittel resistent. Die Vorteile
von Elastomeren kénnten zukilinftig auch bei den Radern der Gitterwagen angewandt
werden, welche schon haufig bei herkdmmlichen Reifen verwendet werden. 8!

Die Firma ,Rollenbau GmbH* verkauft beispielweise unterschiedlichste Rollen und Rader.
Je nach gewinschten Eigenschaften und Anwendungsformen gibt es bei diesem Herstel-
ler eine groBe Auswabhl.

Besitzt der Gitterwagen eine Traglast von 500 kg, flihrt dies zu einer Tragkraft von 125 kg
pro Rolle. Eine der vielen méglichen Alternativen stellen die Traglastrollen der Serie CR-D
dar. Hierbei handelt es sich um Rollen mit Vollgummireifen, wodurch ein gerduscharmer
Lauf erzeugt wird. Ebenfalls eine Verbesserung zum harten Kunststoff stellen Rollen mit
aufgebrachten Guss-Polyurethan auf den Felgen dar. Eine Méglichkeit sind die Transport-
rollen aus der Serie CR-TL. Zu sehen sind diese zwei Transportrollen in der nachfolgen-
den Abbildung. 8

LENKROLLE LENKROLLE

—

* gerauscharmer Lauf + gerauscharmer Lauf
» grofder Fahrkomfort « geringer Rollwiderstand
» bestandig gegen verdiinnte « abrieb- und reil¥fest
Sauren + hohe Stofifestigkeit

= sehr bestandig gegen viele
Vollgummi schwarz aggressive Medien
Felge Kunststeff schwarz
— Seite 552 Guss-Palyurethan

Felge Spritzguss-Alu

Legierung

= Seite 330

Abbildung 39: Lenkrolle Serie CR-D; Lenkrolle Serie CR-TL8?

Sowohl die unterschiedlichen Varianten fir die Abrollsicherung als auch die unterschiedli-
chen Materialien fUr die Rollen sind Lésungsvorschlage, welche leicht und einfach um-
setzbar sind. Jedoch missten Richtlinien oder Verordnungen erlassen werden, welche

81 Vgl. [6]
82 Vgl [4]; Vgl [24]

% [4]; [24]
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Grenzwerte fUr die Larmbelastung der Anrainer festlegt, damit die vorhandenen techni-
schen Mdglichkeiten von den Firmen und Betrieben auch umgesetzt werden.

9.3 Immissionen reduzieren

Der Immissionsort ist jener Ort, an dem der stérende La&rm wahrgenommen wird, wie zum
Beispiel die eigene Wohnung oder der Arbeitsplatz. Durch richtig gesetzte Ma3nahmen in
der Planung oder in der Sanierung kénnen die negativen Auswirkungen des Larms auf die
Betroffenen reduziert werden.

9.3.1 Larmschutzwand

Wie bereits im Kapitle 9.1.2 erwahnt, sollten im Vorfeld larmtechnische Konfliktgebiete
vermieden werden. Wenn die Mdglichkeit vorhanden ist, sollte zum Beispiel die Position
von Entladezonen so gewahlt werden, dass die angrenzenden Nachbarn mdglichst wenig
Larmimmissionen ausgesetzt sind.

Im konkreten Fall der Entladezone beim Spar An den alten Schanzen 33, gébe es die
Méglichkeit ,den vollflachigen Holzzaun zu einer Larmschutzwand umzubauen. Die Wir-
kung von Larmschutzwanden ist am effektivsten, je ndher sie sich an der Larmquelle be-
finden. Larmschutzwande haben eine schallabschirmende Wirkung und bestehen oft zu-
satzlich aus unterschiedlichen schallabsorbierenden Materialien, welche bestimmte Fre-
quenzen dampfen und reduzieren.®

Die Wirkung von Larmschutzwénden ist exemplarisch an der nachfolgenden Abbildung
dargestellt. Zu sehen ist die Schallausbreitung zu beiden Seiten einer Stra3e, wobei die
eine Seite unbebaut ist und die andere ein Siedlungsgebiet darstellt. Durch den Bau von
Larmschutzwanden reduziert sich der Schalldruckpegel bei den angrenzenden Nachbarn
und lasst sich auf unterschiedliche Larmquellen anwenden.84

84 Vgl [54]
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Larmschutzvarianten

Schallausbreitung ochne Maltnahmen

Pegelskala

| | <35dB
35-39dB

40-44 dB

45 - 49 dB

| 50-54dB

55 - 59 dB

l 50-64dB
65 - 69 dB
70-74 dB
75-79dB
>=80dB

Larmschutzwande beiderseits der Strafle
mit h = 4,0 m uber Fahrbahn

Abb.: g
Quelle: OALRL 36, Bl 2 lebensministerium. at

Abbildung 40: Wirkung Larmschutzwand inklusive Pegelskala®®

Pflanzen stellen aus messtechnischer Sicht fast keine larmmindernde MaBnahme dar. Um
die Reduzierung um 1 dB in einem Frequenzbereich von 250 — 2.000 Hz zu erreichen,
musste die Bepflanzung blickdicht sein und eine Tiefe von ungefahr 50 Metern aufweisen.
Jedoch hat Begriinung einen positiven psychologischen Effekt. Durch die positiven Eigen-
schaften der Lufthygiene und der ansprechenden Gestaltung, wird der Larm nicht mehr so
stérend wahrgenommen. 8

9.3.2 Raumaufteilung

Aus planerischer Sicht kann eine effiziente Raumaufteilung optimal zum L&rmschutz bei-
tragen. Dies ist durch eine larmschutzorientierte Grundrissplanung méglich. Die Neben-
raume, wie zum Beispiel die Nassraume, Lagerraume oder ErschlieBungsbereiche sollten
als Pufferzone zu der Larmquelle zugewandten Seite dienen und die Aufenthalts-, Schlaf-,
oder Arbeitsraume abschotten. Durch eine sinnvolle Raumaufteilung wird die Larmbelasti-
gung minimiert und die dadurch entstandene Lebensqualitat erhoht.®”

Die zuvor beschriebenen MaBnahmen zur Raumaufteilung, aber auch die Verwendung
von Larmschutzwanden stehen im Widerspruch zur hochwertigen Nutzung des StraBen-
raumes. Wie bereits in den vorigen Kapiteln beschrieben, soll der 6ffentliche Raum attrak-
tiviert werden. Werden jedoch die Bewohner von der StraBe abgeschottet, fehlt der Bezug

85 [54] Seite 79; [54] Seite 50
8 \/g| [54]

87 Vgl [54]
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zum o&ffentlichen Raum. Daher ist es sinnvoll bei Stadtentwicklungsprojekten mit sied-
lungsplanerischen MaBnahmen den Verkehrslarm zu reduzieren und nicht durch Abschot-
tung ein Versteck vor dem Larm herbei zu flhren.

9.3.3 Bauweise

Durch unterschiedliche Bauweisen kann die Gerauscheinwirkungen in Wohn-, Schlaf-,
und ArbeitsrAumen vermindert werden.

Wenn es die Bauweise und die Widmung zul&sst, ist aus larmtechnischer Sicht eine ge-
schlossene Bauweise zur StralBe hin zu bevorzugen. Bei gleichbleibender Emission ver-
ringert sich die Immission an der StraBe abgewandten Seite um einige Dezibel. Jedoch ist
ein Verlass allein auf die Bauweise nicht empfehlenswert, da sich durch eine entstehende
Baullicke der Ursprungszustand wieder einstellt, wie in Abbildung 41 ersichtlich.

Abb. 67: Musterbeispiel mit Bauliicken Abb. 68: Musterbeispiel mit Liickenschluss

Abbildung 41: Veranderung der Dezibel bei Liickenschluss®

Eine weitere Mdglichkeit nachtraglich den Larm zu reduzieren ist der Einbau von Schall-
schutzfenstern und Turen. Diese gibt es in unterschiedlichen Ausfihrungen, abhangig
vom Mindestschallschutz fur den AuBenlarmpegel. Die Angaben beziehen sich bei Neu-
bauten auf einen Fensteranteil kleiner oder gleich 30 Prozent der Fassade. Ist der Anteil
der Flache gréBer sind héhere Werte vorausgesetzt. Zusammengefasst sind diese Werte
in der nachfolgenden Abbildung. ®

88 Vg [54]
89 [54] Seite 86

% Vgl [33]
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Mindestanforderungen
an AuBenbauteile

AuBenlarmpegel Laeq erforderliches
SchalldimmmaRg"
Tages- Nacht- fiir Fenster bzw.
zeit zeit AuBentiiren
>60dB >50dB mind. 38 dB
>70dB > 60dB mind. 43 dB

Quelle: ONORM B 8115, Teil 2

Y Die angefiihrten SchalldimmmaRe gelten
flir Fensteranteile < 30 % an der Fassade. Bei
Fensteranteilen > 30 % kdénnen die Anforder-
ungen wesentlich héher sein.

Abbildung 42: Mindestanforderungen an AuBenbauteile®

Beim Einbau von Schallschutzfenstern ist ebenfalls darauf zu achten, dass die An-
schlisse und Dichtungen korrekt ausgefihrt werden, da sonst Larmbriicken entstehen. Ist
der Fenstertausch keine Option, kénnten Vorsatzschalenfenster vor dem eigentlichen

Fenster montiert werden.

Zu beachten ist, dass durch die gute Dichtwirkung der Fenster und Tlren eventuell eine
WohnraumlUftung gebraucht wird. Diese sollte mindestens den selben Larmschutzstan-
dards entsprechen wie alle anderen Einbauten.%

91 [33]

92 Vgl [33]
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10 Resimee

Da Larm ein vermehrtes Problem in der heutigen Zeit darstellt, war das Ziel dieser Arbeit
herauszufinden, welche zusatzlichen Larmquellen es abseits vom klassischen StraBen-
verkehrslarm gibt. Zusatzlich dazu galt es aufzuzeigen, in welchem Umfang und in wel-
cher Héhe Pegelspitzen auftreten und welche Tatigkeiten die Pegelspitzen auslésen.

Durchgefiihrt wurden Schallpegelmessungen fir drei Tatigkeitsbereiche. Diese beinhalte-
ten die Entleerung von Mlltonnen durch die Muallabfuhr, den Entladevorgang eines Lkws
und den Einsatz eines Folgetonhorns bei einer Einsatzfahrt.

Das Fazit aus den Miillentleerungsmessungen zeigt, dass das Anschlagen der Kibel
beim Schwenken an der Karosserie des Mullsammelfahrzeugs die gréBten Larmimmissio-
nen verursacht.

Bei der Messdurchfihrung zur Ladetatigkeit konnten ebenfalls Pegelspitzen und die dazu-
gehorigen Ausldser gefunden werden. Die maf3gebenden Pegelspitzen wurden durch das
Ein- und Ausklappen der Abrollsicherung und auch durch das Herunterfahren der Rollwa-
gen von der Laderampe verursacht.

Auch der sprunghafte Dezibelanstieg durch ein eingeschaltetes Folgetonhorn konnte mit
den Messungen aufgezeichnet werden.

Diese Messergebenisse zeigen deutlich, dass zusatzliche Larmquellen auftreten, welche
in La&rmkarten nicht erfasst werden.

Aufbauend auf der Erkenntnis der Messergebisse wurden ein dreiteiliges Konzept erarbei-
tet, welches Lésungsvorschlage enthalt.

Der erste Teil beinhaltet die Behandlung des Larms am System. Das bedeutet, dass die
médglichen MaBnahmen am System Anderungen hervorrufen. Zum Beispiel wird durch ein
verringertes Verkehrsaufkommen weniger StraBenverkehrslarm produziert. Dies kann
durch eine gut Gberdachte Siedlungsplanung unterstitzt werden. Bei der Reduktion des
Mullentleerungslarms gibt es ebenfalls die Méglichkeit ein anderes Sammelsystem zu ver-
wenden. Um bei einer bestehenden, behalterbezogenen Entleerung Verringerungen der
Fahrthaufigkeit zu erzielen, ist es notwendig, weniger Abfall zu erzeugen. Die Verringer-
ung des Larms von Ladetatigkeiten kann mit einer besseren logistischen Abstimmung er-
reicht werden.

Der zweite Teil dieses Konzeptes sieht Anderungen an der Emissionsquelle vor. Die Ef-
fektivitat ist nicht so weitreichend wie bei den grundlegenden Anderungen am System,
trotzdem haben sie einen Vorteil fir die gesamte Bevdlkerung. Die Dezibelreduktion wel-
che sich durch die Geschwindigkeitsreduktion von 50 km/h auf 30 km/h ergibt, empfindet
das menschliche Gehér wie eine Halbierung des Verkehrsaufkommens. Es wurden Opti-
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mierungsvorschlage am Entleersystem der Mullabfuhr erarbeitet. Auch mégliche Verbes-
serungen an der Laderampe von Lkws und den Rollwégen sind zum Teil sehr einfach
nachristbar und kostenglinstig und stellen daher eine gute nachtragliche Alternative dar.
Das letzte Konzept sieht Verbesserungen am Immissionsort vor. Dabei ist zu berlcksichti-
gen, dass nur lokale Verbesserungen erzielt werden und fir jeden Standort individuell ge-
plant werden muss. Dazu zahlt beispielsweise der Einsatz einer Schallschutzmauer oder
der Einbau von Schallschutzfenster und -tiiren.

Mit dieser Arbeit soll das Bewusstsein geschérft werden, dass im StraBenraum zusétz-
liche Larmquellen vorhanden sind, welche bis jetzt nicht im Focus der Aufmerksamkeit

waren und auch nicht in Larmkarten vorhanden sind. Diese Erkenntnisse kénnen in zu-
kinftigen Planungen von Stadtentwicklungsgebieten berlicksichtigt und auch schon am
bestehenden System umgesetzt werden. Diese Arbeit soll einen effektiven Beitrag zur

Larmvermeidung und Larmverminderung leisten.
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