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Zusammenfassung

Mit der Zunahme des Strassenverkehrs hat auch der Bedarf an Abstellflachen und
Parkierungsanlagen zugenommen. Bei den Einkaufszentren an der Peripherie,
aber auch in den heutigen Stadtentwicklungsgebieten beispielsweise sind grosse
Parkierungsanlagen entstanden. Nicht selten ergeben sich durch den Zufahrts-
und den Parkverkehr L&rmprobleme.

Die Larmschutzverordnung widmet den Parkierungsanlagen in ihrem Anhang 6
einen separaten Beurteilungsteil.

Die vorliegende Norm erlaubt es, die Immissionen solcher Parkierungsanlagen zu
quantifizieren. Grundlage sind die - in der Bayerischen Parklarmstudie - aus vielen
Messungen erhobenen Kennzahlen sowie die dort publizierten Berechnungsver-
fahren. Die bisherigen Erfahrungen in Deutschland zeigen, dass Beschwerden von
Anliegern Uber die Larmimmissionen von Parkierungsanlagen praktisch nicht auf-
treten, wenn das vorgeschlagene Berechnungs- und Beurteilungsverfahren ange-
wandt worden ist.
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Résumé

Avec l'augmentation du trafic routier le besoin aux installations de stationnement a
également augmenté. Autour des centres commerciales a la périphérie, mais éga-
lement dans les actuels secteurs urbains de développement par exemple on a
construit des grands installations de stationnement. Il y a souvent des problémes
avec le trafic d'accés et le trafic dans l'installation de stationnement.

L'ordonnance sur la protection contre le bruit contient dans I'annexe 6 une partie
de jugement distincte aux installations de stationnement.

La présente norme permit de quantifier les immissions de tels installations de sta-
tionnement. La base sont des données caractéristiques élevées de beaucoup de
mesures — dans I'étude bavaroise de bruit de parking — ainsi que la méthode de
calcul publiées la. Les expériences précédentes en Allemagne montrent, que les
plaintes des riverains sur les immissions du bruit des installations de stationnement
n'apparaissent pratiquement pas, si la procédure du calcul et jugement proposée a
été appliquée.
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Summary

With the increase of road traffic the need for parking facilities increased. Around
the shopping centers in the periphery and the today's town development areas for
example large parking facilities have been built. Noise problems are often the result
of approach road traffic and parking traffic.

The noise protection regulations of Switzerland have in appendix 6 a special
evaluation part for parking facilities.

The actual standard permits to quantify the immissions of such parking facilities.
Basis are the characteristic numbers as well as the computation methods pub-
lished in the Bavarian park noise study. The past experiences in Germany show,
that complaints of adjoining owners do practically not arise, if the suggested com-
putation and evaluation procedure were used.
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1. Einleitung

Fir den fliessenden Verkehr gibt es zahlreiche Modelle, die die Immissionen in den
angrenzenden Gebieten prognostizieren. Sie berlcksichtigen die wichtigsten Pa-
rameter wie Verkehrsmenge, Verkehrszusammensetzung, Geschwindigkeit, Stei-
gung und Strassenbelag sowie die Ausbreitungsbedingungen und ergeben im all-
gemeinen zuverlassige Ergebnisse. Fur den ruhenden Verkehr resp. flr die mit
dem Parkieren verbundenen larmrelevanten Aktivitaten gibt es nur wenige Unter-
suchungen. In der Schweiz fehlen bisher klare Regelungen, wie diese Immissionen
zu berechnen sind.

Beim sogenannt ruhenden Verkehr, resp. den larmmassigen Aktivitaten, die damit
verbunden sind, gibt es je nach Art und Nutzung der Anlage eine grosse Bandbrei-
te. Ob der Parkplatz lediglich zum Parkieren genutzt wird und das Fahrzeug nur
durch eine Person besetzt ist (z.B. Pendlerparkplatze), ob in der Regel mehrere
Personen im Fahrzeug sind und Gepéack ein- und ausgeladen wird (z.B. Einkaufs-
parkplatze), oder ob weitere Aktivitdten auf dem Parkplatz stattfinden (z.B. Frei-
zeitanlagen) spielt fir die Larmerzeugung eine erhebliche Rolle.

Im Rahmen dieses Auftrages wurden keine eigenen Messungen an Parkierungsan-
lagen vorgenommen. Der Bericht und auch das Berechnungsverfahren stitzt sich
weitgehend auf die Bayerische Parklarmstudie ab, in deren Rahmen umfangreiche
Messserien an verschiedenen Arten von Parkierungsanlagen vorgenommen wur-
den. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden die Resultate dieser Messungen
und das Berechnungsverfahren an schweizerische Verhaltnisse angepasst. Auf die
Ubernahme von Angaben zum spezifischen Fahrzeugaufkommen (z.B. Fahrzeug-
bewegungen pro Stunde und Abstellplatz), dessen Erhebung ebenfalls Teil obge-
nannter Studie war, wurde verzichtet. Die Ermittlung dieser Eingangsgrossen soll
durch Verkehrsspezialisten erfolgen, die die schweizerischen Gepflogenheiten
kennen.

Die Norm wurde hinsichtlich der neueren Entwicklungen beim Strassenverkehrs-
larm auf Schalleistungsangaben aufgebaut.

Diese Arbeit bildet die Grundlage zu einer Norm Uber die Immissionen von Parkie-
rungsanlagen.
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2. Gesetzliche Anforderungen

Die gesetzlichen Anforderungen an die Larmimmissionen aus Parkierungsanlagen
sind im Umweltschutzgesetz (USG) und der Larmschutzverordnung (LSV) fest-
gehalten.

2.1. Parkierungsanlagen in der Larmschutzverordnung

Die Beurteilung der Larmimmissionen aus Parkierungsanlagen ist in der Larm-
schutzverordnung in Anhang 6 “Industrie- und Gewerbelarm® unter Ziffer 1, Absatz
1, Buchstabe d (Parkhauser und grossere Parkplatze ausserhalb von Strassen) ab-
schliessend geregelt.

2.2. Abgrenzung der Parkierungsanlage

Die Abgrenzung zwischen Strasse (z.B. inkl. Langsparkierung) und Parkierungsan-
lage ist nicht immer eindeutig. Beim Langs- und Querparkieren wird davon ausge-
gangen, dass die Gerausche des fliessenden Verkehrs diejenigen des Parkierens
Uberwiegen.

Grundsatzlich ist — gemass eines Schreibens des BUWAL - die Abgrenzung zwi-
schen Strasse und Parkierungsanlage funktional vorzunehmen. Ob es sich bei der
Ein- und Ausfahrt um einen Teil des Strassennetzes (Beurteilung nach Larm-
schutzverordnung Anhang 3) oder um einen Teil der Parkierungsanlage handelt
(Beurteilung nach Larmschutzverordnung Anhang 6, Ziffer 1, Absatz 1, Buchstabe
d) ist im Einzelfall durch den Gutachter zu prifen. Wenn der Verkehr auf der Ein-
resp. Ausfahrt infolge der Parkierungsanlage Uberwiegt, so sind dessen Immissio-
nen der Parkierungsanlage zuzurechnen.

Parkplatze, die zwar vom offentlichen Raum abgesetzt sind, aber ber keine Zu-
fahrten verfigen (z.B. Parkplatze vor einem Geschaft, die Uber das Trottoir zu er-
reichen sind) gelten demnach in der Regel nicht als Parkierungsanlage, sondern
als Teil der Strasse.

2.3. Weitere Larmquellen der Parkierungsanlage

Allfallige zusatzliche Industrie- und Gewerbelarmimmissionen aus anderen Larm-
quellen der Parkierungsanlage (Guterumschlag, Luftungsanlagen, Kihlaggregate
von Lastwagen, Liftanlagen, Lautsprecheranlagen, Drive-in, etc.) sind — soweit
massgebend - ebenfalls zu Uberlagern; gegebenenfalls sind auch die Larmphasen
neu zu definieren und die Pegelkorrekturen anzupassen.

2.4. Pegelkorrekturen
Fir den Larm von Parkierungsanlagen gilt gemass Anhang 6 der Larmschutzver-
ordnung:

K1 Tag: 0
K1 Nacht: 5
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Nach Meinung der Expertenkommission misste dieser Faktor fiir die ausgeweite-
ten Nutzungszeiten einiger Parkierungsanlagen (in die spaten Nacht- und die fri-
hen Morgenstunden infolge des geanderten Ausgehverhaltens) angepasst werden.

Die Pegelkorrekturen fur den Ton- und den Impulsgehalt charakterisieren das Ge-
rausch der Parkierungsanlage am Immissionsort.

Im allgemeinen ist davon auszugehen, dass der Tongehalt des Parkierungslarms
nicht hérbar sein wird, wahrend der Impulsgehalt als deutlich hérbar zu bezeichnen
ist. Zusatzliche Immissionen - beispielsweise aus dem Betrieb von Kihlaggregaten
- kdnnen aber auch zu einer anderen Einschatzung dieser Korrekturfaktoren fih-
ren.

Die Korrekturfaktoren kénnen je nach Art und Nutzung der Parkierungsanlagen
stark variieren. Die Immissionen aus Autoradio und von Unterhaltungen zwischen
Benutzern sind in den Schalleistungspegeln enthalten und sollen ebenfalls in den
Korrekturfaktoren berticksichtigt werden, womit menschliche Stimmen in diesem
Spezialfall Betriebsgerauschen gleichgesetzt werden.

Die Pegelkorrektur fiir das zeitliche Auftreten des Parkierungslarms gemass Larm-
schutzverordnung Anhang 6 Ziffer 31 Absatz 2 erlbrigt sich. Sie ist bereits im
durchschnittlichen Verkehr pro Stunde berticksichtigt.
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3. Art und Nutzung der Parkierungsanlagen

Die Parkierungsanlagen werden nach der Art der Nutzung unterschieden, da das
Verkehrsaufkommen und das Benutzerverhalten und damit auch die erzeugten
Larmemissionen nach Art der Nutzung unterschiedlich sind.

3.1. Nutzung durch den Berufsverkehr

Es handelt sich dabei um Parkierungsanlagen, die Mitarbeitern, welche mit dem
Motorfahrzeug zur Arbeit pendeln, sowie Besuchern, Kunden und Lieferanten zur
Verfiigung stehen. Die Parkfelder sind nicht 6ffentlich zuganglich und grosstenteils
fur Berechtigte reserviert.

3.2. Nutzung fur Park- and Ride (P + R)

Diese Anlagen befinden sich in der Nahe einer Haltestelle des Offentlichen Ver-
kehrs. Sie dienen der Parkierung des individuellen Fahrzeugs beim Umsteigen auf
ein Offentliches Verkehrsmittel. P+R-Anlagen verfligen haufig auch tber Vorfahrten
fur den Zubringerdienst zum &ffentlichen Verkehr.

3.3. Nutzung durch Dienstleistungsunternehmen
Diese Anlagen dienen den Kunden von Dienstleistungsunternehmen.

3.4. Nutzung fur den Einkauf
e Parkierungsanlagen von Einkaufszentren
e Parkierungsanlagen von Einzelhandelsgeschaften
o allgemein zugangliche innerstadtische Parkierungsanlagen
e Parkierungsanlagen bei Tankstellen mit Shop

3.5. Nutzung fur Freizeitaktivitaten

e Parkierungsanlagen von Sportplatzen, Stadien, Sporthallen, Schiessanla-
gen, Flugfeldern etc.

e Parkierungsanlagen von Unterhaltungsbetrieben (Multiplex Kinos, Kasinos,
Diskotheken, etc.)

e Parkierungsanlagen von Kulturbetrieben (Museen, Konzerthallen, Theater
und Oper, etc.)

e Parkierungsanlagen in Erholungsgebieten (Strandb&der, Naherholungszo-
nen, Wander- und Skigebieten, Seilbahnen, etc.)

e Parkierungsanlagen von Ausstellungs- und Messezentren

3.6. Nutzung durch Anwohner und Besucher
Zu dieser Kategorie gehdren Anlagen, die zu Wohnsiedlungen gehéren und die
hauptsachlich durch Anwohner und Besucher benutzt werden.

3.7. Nutzung als Warteraum und zur Bereitstellung
Es handelt sich um Parkierungsanlagen, die als Warteraum zur Benutzung anderer
Verkehrstrager konzipiert sind. Es sind dies vor allem:
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3.8.

Fahrenwarteraume

Warterdume bei Bahnverladestationen
Schwerverkehrszentren

Busbahnhdéfe und Carparkplatze

Weitere Nutzungen

Es gibt eine grosse Zahl weiterer Nutzungen, die durch die vorhergehenden Kate-
gorien nur ungenligend abgedeckt sind. Bei diesen ist das Nutzungsverhalten im
Einzelfall zu prifen und der Richtwert fiir die Schallleistung je nach Anlage anzu-

passen

3.9.

Parkierungsanlagen der Hotellerie

Parkierungsanlagen von Gastwirtschaften, Restaurants, etc.
Besucher-Parkierungsanlagen von Schulen, Spitalern, Heimen, Werkstat-
ten, etc.

Parkierungsanlagen von Kirchen, Friedhofen, etc.
Besucher-Parkierungsanlagen an Flughafen

Kombinierte Nutzung

Die meisten Parkierungsanlagen werden nicht artrein genutzt. Es gibt haufig Mehr-
fachnutzungen, d.h. dasselbe Parkfeld wird beispielsweise sowohl vom Berufs-,
dem Einkaufsverkehr wie auch dem Verkehr infolge von Freizeitaktivitaten benutzt.
Dementsprechend sind bei den Immissionsberechnungen die jeweiligen Anteile der
Nutzungen zu bericksichtigen.
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4. Schallleistung

Die Larmimmissionen aus Parkierungsanlagen werden berechnet, indem in einem
ersten Schritt die Emissionen in Form der Schallleistung ermittelt werden und in
einem zweiten Schritt daraus Uber die Ausbreitungsberechnung die Immissionen
am Empfangspunkt berechnet werden.

4.1. Schallleistungspegel pro Parkierungsvorgang

Der Schallleistungspegel eines Parkfeldes hangt wesentlich von seiner Nutzung
ab. Einen Einfluss auf die Larmentwicklung hat namentlich der Besetzungsgrad
des Fahrzeugs, die Nutzung des Kofferraums und das Fahrverhalten. Unter Be-
ricksichtigung dieser Aspekte wurden folgende Schallleistungspegel L., fur die
verschiedenen Nutzungsarten von Parkierungsanlagen festgelegt.

Nutzung der Par-
kierungsanlage
durch:

Schallleistungspegel
LW,F,V1 pro Parkie-
rungsvorgang und pro
h

Der Schallleistungspegel
berucksichtigt zusatzlich zum
eigentlichen Parkierungsvor-
gang auch die folgenden
Larmanteile:

Erh6éhung des Schallleistungspe-
gels bei zusatzlichen Larmquel-
len:

Personenwagen:
Berufsverkehr Lwsy = 66 dB(A)
P+R Lwey =66 dB(A)

Dienstleistungs-
unternehmen

Lypy = 66 dB(A)

Einkaufsverkehr

Lyupy = 67 dB(A)

vermehrt Tiren und Heck-
klappe 6ffnen und schliessen

Freizeitaktivitaten

Lypy = 68 dB(A)

vermehrt Tlren und Heck-
klappe 6ffnen und schliessen,
teilweise Autoradio

Anwohner und
Besucher

Lyey = 67 dB(A)

vermehrt Taren und Heck-
klappe 6ffnen und schliessen

Warte- und Be-
reitstel-
lungsrdume

Lup = 68 dB(A)

vermehrt Tlren und Heck-
klappe 6ffnen und schliessen,
teilweise Autoradio

Weitere

Lyupy = 67 dB(A)

vermehrt Taren und Heck-
klappe 6ffnen und schliessen

Bei der Benutzung von Einkaufs-
oder Gepackwagen erhdht sich
der Pegel um 2 dB(A).

Ubrige Fahrzeu-
ge:

' Schallleistungspegel bei Fahrbahnoberflaiche aus Asphalt oder ungerilltem,
fugenlosem Beton. Fur andere Belage ist eventuell ein Zuschlag zu machen.
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Autobusse Lwpy = 76 dB(A)
Lastwagen Lupy =78 dB(A)
Motorrader Lypy =69 dB(A)

Bei der zusatzlichen Benutzung
von Gepackwagen erhoht sich
der Pegel um 1 dB(A).

Der Betrieb von Kuhlaggregaten
zeigt mittlere Schallleistungspegel
von 97 dB(A). Diese Larmquelle
ist zusatzlich zu derjenigen der
Parkierungsvorgange zu beruck-
sichtigen. Falls keine genaueren
Angaben vorliegen, soll von einer
Einsatzdauer von 15 Minuten pro
Stunde ausgegangen werden.

Tab. 1: Schallleistungspegel pro Parkierungsvorgang

Bei kombinierter Nutzung der Parkfelder sind die Schallleistungspegel der Parkie-
rungsvorgange entsprechend ihres Anteils energetisch zu addieren:

L -10- |Og[a i 10(0-7‘LW,P\/1) +b- 10(0-7'LW,P\/2) +c- 10(0-1’LW.PVS) + ]
WPV — e

Wobei a, b, ¢, ... die Anteile der einzelnen Nutzungen sind und zusammengezahlt

1 resp. 100 % ergeben.

Far eine erste Abschatzung kann von der Nutzung mit den héchsten Emissionen

ausgegangen werden.

4.2. Schallleistungspegel pro Teilflache

Parkierungsanlagen, die unterschiedliche Nutzungen beinhalten, sind in Teilfla-
chen mit einheitlichen Schallleistungspegeln L., und einheitlicher Anzahl Parkie-

rungsvorgange aufzuteilen.

Wenn es Zonen mit attraktiveren Parkplatzen gibt, so kann auch hier eine Untertei-

lung erfolgen.

Damit die Teilflachen als Punktschallquellen behandelt werden dirfen, sind sie
weiter zu unterteilen, wenn der Abstand zwischen Immissionsort und Rand der
Teilflache kleiner ist, als die grosste Abmessung der Teilflache.

Eine einzelne Teilflache darf zudem nie mehr als 150 Parkfelder beinhalten.

Der Schallleistungspegel der i-tenTeilflache L,, ., berechnet sich wie folgt:
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L =Lwey +dMi

L pui Schallleistungspegel des Parkierungsvorgangs der entsprechenden Nut-
zung auf der Teilflache i

dMi Verkehrsmengenzuschlag
dMi=10"log(B - Ny )

B.x Anzahl Parkierungsvorgange auf der Teilflache i pro Stunde und Parkfeld
(im Jahresschnitt unterteilt in Tag und Nacht)

Nig Anzahl Parkfelder auf der Teilflache i

4.3. Anzahl Parkierungsvorgange

Die Anzahl der Parkierungsvorgange pro Parkfeld am Tag (07 bis 19 Uhr), bzw. in
der Nacht (19 bis 07 Uhr) ist stark von der Nutzungsart und Lage der Parkierungs-
anlage abhangig. Fir den spezifischen Anwendungsfall sind sie von einer Ver-
kehrsfachperson zu ermitteln.
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5. Immissionsberechnung

5.1. Ungedeckte Parkierungsanlage
5.1.1 Immissionen der ungedeckten Parkierungsanlage
Die Immissionen ungedeckter Parkierungsanlagen setzen sich wie folgt zusam-
men:
o Parkierungsvorgange inkl. Pegelerhdhung durch allfélligen Parksuchver-
kehr
o eventueller Durchfahrverkehr Leq,
e Verkehr auf der Ein- und Ausfahrt Leq,

Die Immissionen L, pa berechnen sich mittels energetischer Addition dieser Beitra-
ge wie folgt:

L| on = 10 ~Iog[1 0(0-1'(L|,PV+KP)) + 10(0.1-Lqu) T 10(0.1~Leqz)]

Lipv Gesamtimmissionspegel der Parkierungsvorgange
K, Pegelkorrektur fur den Parksuchverkehr

Leq, Immissionspegel allfalligen Durchfahrverkehrs
Leq, Immissionspegel der Ein- und Ausfahrt

5.1.2 Parkierungsvorgange
Der Gesamtimmissionspegel der Parkierungsvorgange L., wird bei mehreren
Teilflachen durch energetische Addition der einzelnen Beitrage gebildet:

Ly =10-log 2_1 0O HTF)

L Immissionspegel der Parkierungsvorgange auf der Teilflache i

LTFi

Der Immissionspegel aus den Parkierungsvorgangen pro Teilflache L . wird nach

folgender Formel berechnet:

Lirs =Lwr —8—dDi

dDi Abstandskorrektur dDi = 20 -log(Di)

Di Abstand zwischen dem Mittelpunkt der Teilflache i und dem Empfangerpunkt

Bei grdsseren Distanzen und/oder Hindernissen auf dem Ausbreitungsweg — wobei
parkierte Autos nicht als Hindernisse gelten — kdnnen auch detailliertere Ausbrei-
tungsrechnungen unter Berlicksichtigung der Boden-, Luft und Hindernisdampfung
durchgefiihrt werden.
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5.1.3 Parksuchverkehr
Die Pegelerhéhung infolge des Parksuchverkehrs K, berechnet sich unabhangig
von der Nutzung der Parkfelder nach folgender Formel:

Fir N < 150: K, =10-log(1+N/44)

Fir N =150: K, =6.4

N Gesamtzahl der Parkfelder der Parkie-
rungsanlage

Dieser Zuschlag ist begrenzt, da auf grossen Parkplatzen in der Regel mehrere
Ein- und Ausfahrten bestehen, so dass nicht alle Fahrzeuge auf Parkplatzsuche
am Immissionsort vorbeifahren. Ebenso kommt vermehrt die Abschirmung durch
geparkte Fahrzeuge zum Tragen.

Wenn das Verkehrsaufkommen in den Fahrgassen gut bekannt ist (z.B. bei Park-
platzen mit Sackgassen), kann auf den Zuschlag fir den Parksuchverkehr verzich-
tet werden, wenn gleichzeitig die Immissionen des Durchfahrverkehrs berticksich-
tigt werden.

5.1.4 Durchfahrverkehr

Bei Parkierungsanlagen mit mehr als 150 Parkfeldern, oder wenn es die Situation
erfordert (Zubringer-Verkehr zu OV, Durchfahrten in Parkhdusern zum Erreichen
einer anderen Etage, Fahrten auf Rampen, etc.), sind die Immissionen des Durch-
fahrverkehrs separat zu beriicksichtigen.

Die Immissionen des Durchfahrverkehrs Leq, werden mit einem anerkannten Pro-
gramm fur Strassenverkehrslarm berechnet. Die Geschwindigkeit ist mit 30 km/h
einzusetzen. Die Anzahl der Durchfahrten ist in der Regel durch eine Ver-
kehrsfachperson zu ermitteln. Dabei ist zu beachten, dass die Tag-
/Nachtunterteilung gemass Anhang 6 der Larmschutzverordnung zugrunde zu
legen ist. Die Anzahl der Durchfahrten pro Stunde basiert somit auf einem Jahres-
wert fur die Tageszeit (7-19 Uhr) und die Nachtzeit (19-7 Uhr) geteilt durch die
Anzahl Betriebstage pro Jahr.

5.1.5 Einfahrt und Ausfahrt
Die Immissionen Leq, auf der Ein- und Ausfahrt sind an dieser Stelle nur zu be-
rucksichtigen, wenn der Verkehrsanteil infolge der Parkierungsanlage Uberwiegt.

5.2. Tiefgarage

5.2.1 Immissionen der Tiefgarage

Die Immissionen von Tiefgaragen L., sind aus den nachfolgend beschriebenen
Bausteinen entsprechend der Situation zusammenzusetzen:

e Ein- und Ausfahrt ausserhalb der Tiefgarage resp. ausserhalb des einge-
hausten Teils von Ein- und Ausfahrt
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e Schallabstrahlung der Einfahrts6ffnung des eingehausten Teils der Ein-
und Ausfahrt oder der Tiefgarage

Die Immissionen aus dem Offnungs- und Schliessungsvorgang des Garagentors
wie auch das Uberfahren von Regenrinnen darf nicht massgeblich zum Immissi-
onspegel beitragen. Andernfalls waren die Beitrage dieser Larmquellen zu erheben
und zu berlcksichtigen. Zu diesen moglichen Larmquellen bestehen in der Bayeri-
schen Parkplatzlarmstudie Schalleistungsangaben. Da es sich allerdings nur um
einzelne Messungen handelt, ist deren Aussagekraft eng begrenzt. Im Rahmen
des Vorsorgeprinzips sind solche Immissionen ohnehin zu vermeiden oder zu be-
seitigen und daher bei Schallprognosen vernachlassigbar. Aus diesem Grunde
fehlen an dieser Stelle entsprechende Werte.

Die Anteile sind wie folgt energetisch zu addieren:

L1 =10-log[10® 2" 110 ™10’]

Leq, Immissionspegel der Ein- und Ausfahrt resp. der Ein- und Ausfahrt aus-
serhalb des eingehausten Teils

Immissionspegel aus der Einfahrtséffnung

5.2.2 Einfahrt und Ausfahrt
Die Immissionen Leq, der Ein- und Ausfahrten ausserhalb des eingehausten Teils
der Parkierungsanlage werden wie bei ungedeckten Parkierungsanlagen ermittelt.

5.2.3 Einfahrts6ffnung

Die Immissionen der abstrahlenden Offnung L, des eingehausten Teils von Ein-
resp. Ausfahrt betragen in Fahrtrichtung:

L,s =45+dm+dF —dD

senkrecht dazu:
L,s =37 +dm+dF —dD

dm Verkehrsmengenzuschlag dm =10 -log(m)

m Anzahl Fahrzeugbewegungen pro Stunde auf der Basis eines Jahres-
durchschnitts

dF Flachenkorrektur dF =10 -log(F)

F Flache der Einfahrtsoffnung in m?

dD Abstandskorrektur dD = 20 -log(D)

D Abstand zwischen Einfahrtséffnung und Empfangerpunkt

Diese semiempirische Formel basiert auf einer diinnen Datenbasis. Aufgrund der
festgestellten Richtcharakteristik sind die Immissionen in Fahrtrichtung wesentlich
hoher als senkrecht dazu.

Die Immissionen aus der Einfahrts6ffnung der Tiefgarage L,, berechnen sich mit
dem in nachfolgenden Kapitel dargelegten Berechnungsverfahren fir Parkhauser.
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Bei offenen Tiefgaragenrampen (Garagentor unterhalb Rampe) war die Schallab-
strahlung Uber das gedffnete Garagentor bei den mittels Messungen untersuchten
Tiefgaragenrampen gegenliber dem Fahrgerausch auf der Rampe vernachlassig-
bar.

5.3. Parkhaus

Das nachfolgend dargelegte Berechnungsverfahren gilt fir Parkhauser mit Offnun-
gen in der Gebaudehiille. Bei geschlossenen Gebaudehdllen, die Gber eine ausrei-
chende Schallddmmung verfligen, kdnnen die Larmimmissionen anhand der Anga-
ben zu Tiefgaragen ermittelt werden.

5.3.1 Immissionen des Parkhauses
Die Immissionen des Parkhauses L, berechnen sich aus den Beitragen der Ge-
baudehlle und der Ein- resp. Ausfahrt wie folgt:

Ly =10- |og[10(0-1-Ll,Gehéude) + 10(0.1-Leqz)]

Fir die Ermittlung des Beitrags aus dem Gebaude sind folgende Berechnungs-
schritte zu durchlaufen:
e Bestimmung des Schalleistungspegels pro Etage unter Berticksichtigung
der Parkierungsvorgange, des Parksuchverkehrs und der Durchfahrten
e Ermittlung des Innenschallpegels pro Etage
e  Ermittlung der Immissionen des Gebaudes

5.3.2 Schallleistungspegel der Parkierungsvorgange pro Etage

Der Schallleistungspegel der Parkierungsvorgange auf einer Etage L, o, b€-
rechnet sich Uber die energetische Addition der Parkierungsvorgange aller Teilfla-
chen unter Berilicksichtigung des Parksuchverkehrs wie folgt:

L pvege = [10-log 21 0(0'1'LW,TFi)] K,

5.3.3 Schallleistungspegel und Emissionen der Durchfahrten pro Etage

Der Schallleistungspegel L,,, oder der Immissionspegel in 1m Abstand Leq(1m),
des Durchfahrverkehrs auch unter Berucksichtigung der Durchfahrten auf den
Rampen, ist mittels eines anerkannten Modells zur Berechnung von Strassenlarm
zu bestimmen.

Zu berlcksichtigen ist die Fahrgeschwindigkeit mit 30 km/h, die Steigung, die
Fahrzeugkategorien, die Verkehrsmenge und der Belag. Im Schallleistungspegel
ist zusatzlich die Weglange | zu beriicksichtigen.

5.3.4 Innenschallpegel pro Etage
Der Innenschallpegel pro Etage L, berechnet sich wie folgt:
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LH,Etage =10- |Og[1 0(0»1'LW,PVEIage) + 10(0.1.Lw,D)] —dA +6

dA Korrektur aquivalente Absorptionsflache
dA =10-log(A)

A aquivalente Absorptionsflache im m?
A=01-A1+0a2-A2+0a3-A3+...

ai Absorptionskoeffizient der Begrenzungsflache i (Boden, Decke, Wande,
Offnungen)?;

Ai Begrenzungsflachen in m?

[ Schallleistungspegel des Durchfahrverkehrs

Lwp =Leq(1Im), +4 +10-log(l)
Weglange der Durchfahrt in m

Aufgrund der Schallreflexionen an Decke, Boden und Wanden erhéht sich der
Schallpegel der Parkierungs- und Vorbeifahrvorgdnge gegenuber einer vergleich-
baren Situation im Freien. Das Berechnungsverfahren geht vereinfachend davon
aus, dass innerhalb des Parkhauses ein diffuses Schallfeld vorliegt, was gerade
bei flachen Einstellhallen nicht immer der Fall ist. Mit dem gewahlten Verfahren
liegen die errechneten Immissionen aber auf der 'sicheren Seite’.

5.3.5 Immissionen des Gebaudes
Die Immissionen pro Etage L am Immissionsort infolge von Gebaudedffnungen
ermitteln sich wie folgt:

| Etagei

L ftagei = Lrigiages + dFi =14 —dSi+Tii

dFi Flachenkorrektur dFi=10-log(Fi)

Fi Flache der abstrahlenden Gebaudedffnungiin m?

dsi Abstandkorrektur dSi =20 -log(Si)

Si Distanz zwischen Mittelpunkt der Offnung i und Empfangerpunkt in m

Ti Richtwirkungsmass fiur das Bauteil i. Ti betragt bei Abstrahlung in den

Halbraum 3 dB(A) und bei Abstrahlung in den Viertelraum 6 dB(A).

Fir grossere Entfernungen Si kdnnen auch weitere Dampfungsfaktoren (z.B. Luft-
und Bodendampfung) in Abzug gebracht werden.

Es gilt zu berlcksichtigen, dass bei kurzen Distanzen Si zwischen Parkhaus und
Immissionsort die abstrahlenden Bauteile weiter zu unterteilen sind, damit die Be-
dingung (Si = gréosste Abmessung des Bauteils) erfllt ist.

Sind die dem Immissionsort gegeniberliegenden Gebaudedffnungen mittels
schwach dammender Bauteile geschlossen worden, so lasst sich der Schalldurch-
tritt durch solche Bauelemente wie folgt ermitteln:

Olgeton~0.03; aFassadenéffnung=1 )
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=L -R'wi+dFi—-14 —dSi+Ti

H,Etage

L

| Etagei

Die Immissionen aller relevanten Teile der Gebaudehille werden anschliessend

energetisch addiert:

L evause = 10-l0g Zi1 00 MHiEtagei)

5.3.6 Ein-und Ausfahrt
Zusatzliche Immissionen einer eingehausten Ein- und Ausfahrt sowie von Toren

und Regenrinnen sind analog wie bei Tiefgaragen ebenfalls zu beriicksichtigen.



Beispiel 1: Parkierungsanlage mit einer Nutzungsart (Einfache Parkierungsanlage)

Eingabedaten

Anlagentyp: ungedeckte Parkierungsanlage fir Besucher

67m

o=y

7

Parkierungsanlage bestehend aus einer Teilflache (eine Nutzungsart, weniger als 150 Parkfelder; Kugelquellenansatz ist erfiillt)

Lwpv

Brr tag
B+g nacht
N = nge

D

Immissionsberechnungen
|—W,PV

dM = 10*log(B£*N)

Lwre =Lwpy +dM

dD = 20*log(D)

Lipv =Li7e = Lwr-8-dD
Kp = 10*log(1+N/44)

Leqgp

Leq,

Lipa=

Beurteilungspegel
Immissionspegel
Korrektur K1
Korrektur K2
Korrektur K3

Beurteilungspegel Lr

10*log[10 OILPY +KP) | 1 (0.1°LeaD) 4 1 (0,1*Lqu)]

67.0 dB(A)
0.15

0.02

55

67 m

Schallleistungspegel pro Parkierungsvorgang
Verkehrsmengenzuschlag
Schallleistungspegel der Parkierungsvorgange
Abstandskorrektur

Immissionspegel Parkierungsvorgénge

Korrektur Parksuchverkehr

Tag
67.0

9.2
76.2
36.5
31.6

3.5

Immissionen Durchfahrverkehr (hier: kein Durchfahrverkehr) 0.0

Immissionen Ein- und Ausfahrt (hier: vernachlassigbar)

Art der Anlage

Tongehalt

Impulsgehalt

Immissionspegel Parkierungsanlage

0.0
35.2

35.2
0.0
0.0
4.0
39 dB(A)

Nacht
67.0
0.4
67.4
36.5
22.9
35
0.0
0.0

26.4

26.4
5.0
0.0
4.0
35 dB(A)



Beispiel 2: Parkierungsanlage mit Mehrfachnutzung (Kombinierte Parkierungsanlage)

Eingabedaten

67m

=)

7

Anlagentyp: Ungedeckte Parkierungsanlage fur Einkaufsverkehr (mit Einkaufswagen) und Besucher

Parkierungsanlage bestehend aus einer Teilflache (Mehrfachnutzung, weniger als 150 Parkfelder; Kugelquellenansatz ist erfiillt)

Lwpv

Brr tag
B+r nacht
N=ng
D

Anteil Tag
Anteil Nacht

Immissionsberechnungen
I-W.PV

dM = 10*log(B7¢*N)

Lwre =Lwpy +dM

dD = 20*log(D)

Lipv = Litr = Lwrr-8-dD
Kp = 10*log(1+N/44)

Ledp

Leqz

LI oA = 10*|Og[10 (0.1%(LI,PV +KP)) +10 (0.1*LeqD) +10 (0.1*Lqu)]

Beurteilungspegel
Immissionspegel
Korrektur K1
Korrektur K2
Korrektur K3

Beurteilungspegel Lr

55
67 m

Einkauf

69.0 dB(A)

Besucher

67.0 dB(A)
0.15

0.05

50%
100%

Schallleistungspegel pro Parkierungsvorgang

Verkehrsmengenzuschlag

Schallleistungspegel der Parkierungsvorgange

Abstandskorrektur

Immissionspegel Parkierungsvorgéange

Korrektur Parksuchverkehr

Immissionen Durchfahrverkehr

(hier: kein Durchfahrverkehr)

Immissionen Ein- und Ausfahrt (hier: vernachlassigbar) 0.0

Art der Anlage

Tongehalt

Impulsgehalt

Immissionspegel Parkierungsanlage

Kombiniert
Tag Nacht
68.1 dB(A) 67.0 dB(A)
0.45
0.05
100%
100%
Tag Nacht
68.1 67.0
13.9 4.4
82.0 71.4
36.5 36.5
375 26.9
35 3.5
0.0 0.0
0.0
41.1 30.4
41.1 30.4
0.0 5.0
0.0 0.0
4.0 4.0
45 dB(A) 39dB(A)



Beispiel 3: Parkierungsanlage mit mehreren Teilflachen

435m

NERRRERRREENR ARRRRERRRRRRRRNDEND
T (T 5
i
A

HIRNENRNNREENENN

L[]

LTI

Eingabedaten

Anlagent ungedeckte Parkierungsanlage fur Freizeitaktivitaten

Parkierungsanlage bestehend aus 10 Teilflachen

(eine Nutzungsart, mehr als 150 Parkfelder; Kugelquellenansatz ist fir jede Teilflache erflllt)

Total
Lwpv
B+r tag
B+r nacht
N, ne 255
D

TF = Teilflachen

TF 1

0.6
0.2
14
57 m

TF 2

TF 3

0.6 0.6
0.2 0.2
14 13
48 m 44 m

TF 4

TF5 TF 6 TF7 TF 8 TF9 TF 10

68.0 dB(A) 68.0 dB(A) 68.0 dB(A) 68.0 dB(A) 68.0 dB(A) 68.0 dB(A) 68.0 dB(A) 68.0 dB(A) 68.0 dB(A) 68.0 dB(A)

0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
14 12 38 15 36 48 51
48 m 57 m 69 m 64 m 69 m 92 m 92 m



Immissionsberechnungen

I-W,F’V

dM = 10*log(Bre*nye)
Lwte =Lwpy +dM
dD = 20*log(D)
Lite=Lwrr-8-dD

I-W,F’V

dM = 10*log(Bre*nye)
Lwte =Lwpy +dM
dD = 20*log(D)

Lite =Lwrr-8-dD

I-W,F’V

dM = 10*log(Bre*nye)
Lwte =Lwpy +dM
dD = 20*log(D)
Lite=Lwrr-8-dD

Teilflache 1

Tag
68.0

9.2
77.2
35.1
34.1

Teilflache 6

Tag
68.0
13.6
81.6
36.8
36.8

Nacht
68.0
45
725
35.1
29.4

Nacht
68.0
8.8
76.8
36.8
32.0

L, pv = energetische Addition der L, 1¢;

Ke = 10*log(1+N/44)

Leqp

Leqz

Ly pa = 10*l0g[10 (O*(LLPY +KP)) 4 4 (0.1"LeaD) 10(0,1‘Leq2)]

Beurteilungspegel
Immissionspegel
Korrektur K1
Korrektur K2
Korrektur K3
Beurteilungspegel Lr

Schallleistungspegel pro Parkierungsvorgang
Verkehrsmengenzuschlag

Schallleistungspegel der Parkierungsvorgénge pro TF
Abstandskorrektur

Immissionspegel Parkierungsvorgange pro TF

Teilflache 2 Teilflache 3 Teilflache 4
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
68.0 68.0 68.0 68.0 68.0 68.0
9.2 45 8.9 4.1 9.2 45
77.2 725 76.9 721 77.2 725
33.6 33.6 32.9 32.9 33.6 33.6
35.6 30.8 36.1 31.3 35.6 30.8

Teilflache 7 Teilflache 8 Teilflache 9
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
68.0 68.0 68.0 68.0 68.0 68.0
9.5 438 13.3 8.6 14.6 9.8
77.5 72.8 81.3 76.6 82.6 77.8
36.1 36.1 36.8 36.8 39.3 39.3
334 28.6 36.6 31.8 35.3 30.5

Teilflache 5
Tag Nacht
68.0 68.0
8.6 3.8
76.6 71.8
35.1 35.1
335 28.7

Teilflache 10
Tag Nacht
68.0 68.0
14.9 10.1
82.9 78.1
39.3 39.3
35.6 30.8

Parkierungsanlage

Tag Nacht
Immissionspegel Parkierungsvorgange 454 40.6
Korrektur Parksuchverkehr (fir N = 150: Kp = 6.4) 6.4 6.4
Immissionen Durchfahrverkehr (Anfahrten zu Teilflaichen 9und 10 40.9 36.2
sowie Abfahrten aus anderen Teilfachen durch Teilflachen 9 und 10
Immissionen Ein- und Ausfahrt (hier: vernachlassigbar) 0.0 0.0
Immissionspegel Parkierungsanlage 52.1 47.4
52.1 47.4
Art der Anlage 0.0 5.0
Tongehalt 2.0 2.0
Impulsgehalt 4.0 4.0
58 dB(A) 58 dB(A)



Beispiel 4: Tiefgarage

ungedeckte
Ein-fAusfahrt

Eingehauste
Ein-/Ausfahrt

= o "
g qu Tiefgarage
Eingabedaten
Anlagentyp: Tiefgarage mit teilweise eingehauster Zufahrt
m tag 60 Fz/h
m nacht 20 Fz/h
F Einfanrtsoffnung 22.5 m?
D Einfannssffnung 24 m
D Ein- und Ausfahrt 13.5 m

Immissionsberechnungen
Leq;

dm = 10*log(m)

dF = 10*log(F)

dD = 20*log(D)

L,y =37 + dm + dF - dD

LI 16 = 10*'09[10 (0.1*Leqz) +10 (0.1*LI,O)]

Beurteilungspegel
Immissionspegel
Korrektur K1
Korrektur K2
Korrektur K3

Beurteilungspegel Lr

Immissionen der ungedeckten Ein- und Ausfahrt
Verkehrsmengenzuschlag

Flachenkorrektur Einfahrtséffnung
Abstandskorrektur

Immissionen aus der Einfahrtséffnung

Immissionen der Tiefgarage

Art der Anlage
Tongehalt
Impulsgehalt

Tag
45.8
17.8
135
27.6
40.7

47.0

47.0
0.0
2.0
0.0
49 dB(A)

Nacht
41.1
13.0
135
27.6
35.9

42.3

423
5.0
2.0
0.0
49 dB(A)



Beispiel 5: Parkhaus

Breite: 35.0 m
Erdgeschoss Obergeschoss
E
<
— <
g
— ®
=
«—
—> —>
Schnitt
E
| o | L]
£
o
| | 50m
Eingabedaten
Anlagentyp: Parkhaus (2 gedeckte Etagen); Einkauf mit Einkaufswagen; nachts ist nur das Erdgeschoss genutzt

Parkierungsanlage bestehend aus zwei Geschossen (eine Nutzungsart, weniger als 150 Parkfelder; Kugelquellenansatz ist erfillt)

Erdgeschoss (EG) Obergeschoss (O
Lw,pyv 69.0 dB(A) 69.0 dB(A)
B+r tag 0.6 0.6
B+r nacht 0.2 0.0
N1r = NEtage 55 58
A 257 m? 250 m?
Frassadensfinung 80 m? 80 m?
S 50 m 50 m
r 6 3
Leq(1m)p Rampe 65.3dB(A); Erdgeschoss = 60.8dB(A); Grundlagen: v = 30km/h;

Erdgeschoss horizontal; Steigung Rampe 10%; Verkehrsmenge = 70Fz/h

auf Rampe | = 20m; im Erdgeschoss | = 106m



Immissionsberechnungen Erdgeschoss Obergeschoss

Tag Nacht Tag Nacht

Lwpv Schallleistungspegel pro Parkierungsvorgang  69.0 69.0 69.0 0.0
dM = 10*log(Bt*n+E) Verkehrsmengenzuschlag 15.2 10.4 154 0.0
Lwte =Lwpy +dM Schallleistungspegel der Parkierungsvorgange 84.2 79.4 84.4 0.0
Kp = 10*log(1+N/44) Korrektur Parksuchverkehr 3.5 3.5 3.7 0.0
Lwpvetage = Lw1r + Kp Schallleistungspegel Parkierungsvorgange 87.7 82.9 88.1 0.0
pro Etage
Lwp = Leq(1m)p + 4 + 10*log(l) Schallleistungspegel Durchfahrverkehr 86.9 0.0 0.0 0.0
pro Etage
dA = 10*log(A) Korrektur aquivalente Absorptionsflache 241 241 24.0 0.0
LH Etage = 10*log[10 " W-PVEIage) 4 1 O TIWD) _ 4A+6 Innenschallpegel pro Etage 72.2 64.8 70.1 0.0
dF = 10*log(F) Flachenkorrektur Fassadenéffnung 19.0 19.0 19.0 0.0
dS = 20*log(S) Abstandskorrektur 34.0 34.0 34.0 0.0
Lietage = LHgtage + dF - 14 -dS + T Immissionen pro Etage 49.3 41.9 441 0.0
Gebaude
Tag Nacht
L gebsude = 10*LOG[10 O1"HES) 4qg O-1L10G) Immissionen des Gebaudes 50.4 419
Leq, Immissionen Ein- und Ausfahrt (hier: vernachlas 0.0 0.0
Ly py = 10*log[10 (©-"LGebaude) 4 (0-1"Leaz)y Immissionen Parkhaus 50.4 41.9

Beurteilungspegel

Immissionspegel 50.4 41.9
Korrektur K1 Art der Anlage 0.0 5.0
Korrektur K2 Tongehalt 0.0 0.0
Korrektur K3 Impulsgehalt 4.0 4.0

Beurteilungspegel Lr 54 dB(A) 51 dB(A)
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