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1. Auftrag

Herr Mohler vom Amt für Umwelt und Energie Basel-Stadt hat dem Ingenieurbüro Pestalozzi

& Stäheli den Auftrag erteilt, eine Literaturstudie zum Thema „Strassenverkehrslärm auf

Kopfsteinpflaster“ zu erstellen. Die Recherche umfasste die deutschsprachige Literatur und

die Europäischen Normen und sollte folgende Fragestellungen beantworten:

•  Welche Schalldruckpegelerhöhungen des Strassenverkehrslärms sind durch Pflästerun-

gen im Vergleich zu asphaltierten Strassen zu erwarten und zwar in Abhängigkeit von:

• der Geschwindigkeit

• den Pflaster-Typen

• den Fahrzeugkategorien

Ergänzend sollte die Literatur nach folgenden Fragestellungen durchsucht werden:

• Hat die Anwendung von Pflästerungen eine verkehrsreduzierende Wirkung?

• Hat die Anwendung von Kopfsteinpflaster eine zusätzliche temporeduzierende Wirkung?

2. Ergebnisse der Literaturrecherche

2.1 Allgemeine Informationen

Grundsätzlich setzt sich die Lärmemission des Strassenverkehrs aus zwei Teilen zusam-

men, einerseits aus dem Antriebsgeräusch (Motor, Hilfsaggregate, Getriebe) und anderer-

seits aus dem Rollgeräusch (Geräusch zwischen Belag und rollenden Reifen). Die beiden

Teilgeräusche bilden zusammen das Fahrgeräusch (vgl. Shojaati et al. 2000, S. 17). Beide

Teilgeräusche sind unter anderem abhängig von der gefahrenen Geschwindigkeit. Bei tiefe-

ren Geschwindigkeiten dominiert auch bei konstanter Fahrt das Antriebsgeräusch. Ab einer

Geschwindigkeit von ca. 40 km/h wird bei einem Personenwagen das Rollgeräusch gegen-

über dem Antriebsgeräusch massgebend (vgl. SonRoad 2004).

Bei Lastwagen wird die Lärmemmission erst ab einer Geschwindigkeit von rund 60 km/h

durch das Rollgeräusch dominiert (vgl. SonRoad 2004). Berechnungen mit dem SonRoad-

Modell ergeben eine Differenz zwischen Antriebsgeräusch und Rollgeräusch von 3.5 dB(A)

bei Geschwindigkeiten von 40km/h. Einen weit höheren Wert nennt der Forschungsbericht

VSS 16/92. Das Antriebsgeräusch eines LW liegt demnach im städtischen Verkehr auch bei

konstanter Geschwindigkeit in der Grössenordnung von 8 dB(A) über dem Rollgeräusch (vgl.

Shojaati et al. 2000, S. 39).
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Im neuen Schweizer Strassenlärmmodell SonRoad (2004) wurde anhand von umfangreichen

Messungen der EMPA, die in der folgenden Tabelle aufgeführten max. Vorbeifahrpegel defi-

niert. Sie gelten für eine unbeschleunigte Fahrweise auf horizontaler Strasse mit Schwarz-

belag.

Tabelle 1: Maximale Vorbeifahrpegel für Schwarzbelag in dB(A) in Abhängigkeit der gefahrenen Ge-

schwindigkeit v in km/h für harten Boden in 7.5 m Abstand bei einer Mikrophonhöhe von 1.2 m (Quel-

le: SonRoad 2004)

Abbildung 1 zeigt für Personenwagen und Lastwagen das Roll- und Antriebsgeräusch sowie

das Gesamtgeräusch in Abhängigkeit der Geschwindigkeit.

Personenwagen: Lastwagen:

Abb. 1: Roll-, Antriebs sowie Gesamtgeräusch für die beiden Kategorien Lastwagen und Personen-

wagen in Abhängigkeit der Geschwindigkeit (Quelle: Heutschi, EMPA 1997)

Die Abbildung macht deutlich, dass das Antriebsgeräusch bei Personenwagen bis zu einer

Geschwindigkeit von rund 40 km/h und bei Lastwagen bis zu einer Geschwindigkeit von rund

60 km/h massgebend für das Gesamtgeräusch ist.
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Steven (2000), der Lärmberechnungen mit dem Schadstoff- und Geräuschemissionsmodell

„MOBILEV“ gemacht hat, beziffert den Anteil des Rollgeräusches innerorts mit 60 % des

Gesamtgeräusches. Geht man von einer Innerortsgeschwindigkeit von 50 km/h aus, stimmt

diese Aussage mit den oben dargestellten Berechnungen der EMPA gut überein.

2. 2 Schalldruckpegelerhöhung durch Pflästerungen

Spricht man von Pflästerungen kann grundsätzlich zwischen flächenhaften Pflästerungen

und Aufpflästerungen (vertikale Versätze zur Verkehrsberuhigung) unterschieden werden. In

den folgenden Ausführungen werden deshalb, wo nötig, die beiden Pflästerungsarten ge-

trennt dargestellt, da sie hinsichtlich Lärmbelastung und insbesondere hinsichtlich Lärmemp-

findung durch den Menschen unterschiedlich bewertet werden.

2.1.1 Schalldruckpegelerhöhungen in Abhängigkeit von der Geschwindigkeit

Pflästerungen

Die in Abbildung 1 dargestellten Roll-, Antriebs- und Gesamtgeräusche in Abhängigkeit der

Geschwindigkeit werden unter anderem vom Belag beeinflusst (primär das Rollgeräusch). In

der Literatur werden für Pflästerungen unterschiedliche Belagskorrekturwerte für das Rollge-

räusch genannt. Im neuen Schweizer Strassenlärmmodell SonRoad wird für Pflästerungen

eine geschwindigkeitsunabhängige und nur auf das Rollgeräusch anzuwendende Belagskor-

rektur von 5.6 dB(A) definiert. Es wird darauf hingewiesen, dass grössere individuelle Streu-

ungen möglich sind.

Die deutsche Richtlinie für den Lärmschutz an Strassen (RLS 90) nennt unterschiedliche

Korrekturwerte in Abhängigkeit von Geschwindigkeit und Pflasterart. Für ein Pflaster mit

ebener Oberfläche wird für 30 km/h ein Korrekturwert von 2 dB(A), für 40 km/h 2.5 dB(A) und

für ≥ 50 km/h 3 dB(A) auf das Gesamtgeräusch genannt. Für sonstige Pflaster (z. B. Kopf-

steinpflaster, siehe auch Kap. 2.1.2) werden Korrekturwerte von 3 dB(A) für 30 km/h, 4.5

dB(A) für 40 km/h und 6 dB(A) für ≥ 50 km/h genannt (vgl. RLS-90, S. 14).
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Interessante Ergebnisse, auf denen auch die oben genannte Quantifizierung der Belagskor-

rektur für Pflästerungen im SonRoad-Modell beruht, liefert ein Feldversuch, der in den 90-er

Jahren vom Tiefbauamt des Kanton Appenzell A.Rh. in Herisau gemacht wurde. Ausgangs-

lage des Versuchs war die Erkenntnis, dass bei einem tiefen Geschwindigkeitsniveau im

Innerortsbereich und auch bei Pflästerungen die Vorgaben der Lärmberechnungsmodelle

ungenügend sind. Anhand kontrollierter Fahrzeugvorbeifahrten konnten auf einem Strassen-

stück mit 100 m Pflästerung und 100 m Schwarzbelag eine geschwindigkeitsabhängige

Emissionspegelkorrektur für die Pflästerung ermittelt werden.

Der Feldversuch bestand aus mehreren Testfahrten mit unterschiedlichen Geschwindigkei-

ten mit verschiedenen Personenwagen und einem Lastwagen. Es wurden zwei Schallpegel-

messer, einer beim Schwarzbelag und einer bei der Pflästerung im Abstand von 4 m zur

Strassenachse positioniert. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 2 zu sehen. Für Personenwa-

gen wurde bei Geschwindigkeiten von 25 bis 60 km/h max. Schallpegeldifferenzen zwischen

Schwarzbelag und Pflästerung von ca. 5 dB(A) gemessen (ab 50 km/h). Bei 30 km/h liegen

die gemessenen Differenzen zwischen den beiden Belägen bei rund 3 dB(A) (vgl. Rohrer

und Gerschwiler 1994).

Tabelle 2: Leq berechnet aus gemessenen SEL-Werten in dB(A) (Quelle: Rohrer und Gerschwiler

1994)

Für Lastwagen sind die Schallpegeldifferenzen deutlich geringer. Die grösste Differenz zwi-

schen Schwarzbelag und Pflästerung wird mit knapp 3 dB(A) bei 60 km/h erreicht.
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In der folgenden Abbildung 2 sind die aus den verschiedenen Quellen (SonRoad, Roh-

rer/Gerschwiler, RLS-90) eruierten Schallpegeldifferenzen dB(A) zwischen Belag und Pflä-

sterung für Personenwagen bzw. Mischverkehr (RLS-90) in Abhängigkeit der Geschwindig-

keit dargestellt. Die tiefsten genannten Werte liegen zwischen 2.0 dB(A) bei 30 km/h und 3.0

dB(A) bei ≥ 50 km/h für ebenes Pflaster (vgl. RLS-90). Die höchsten Werte liegen zwischen

3.0 dB(A) bei 30 km/h und 6.0 dB(A) bei einer Geschwindigkeit ab 50 km/h für Kopfsteinpfla-

ster (vgl. RLS-90). Bei den Werten der deutschen Richtlinie RLS-90 handelt es sich um

Lärmpegeldifferenzen für den Mischverkehr. Ohne Berücksichtigung der Lastwagen, dürften

die Werte etwas höher liegen.
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Abb. 2: Lärmpegeldifferenz dB(A) Pflästerung – Belag für Personenwagen bzw. Mischverkehr (RLS-

90) nach verschiedenen Quellen (Quellen: SonRoad 2004, Rohrer/Gerschwiler 1994, RLS-90)

Die Werte der Messungen von Rohrer und Gerschwiler sowie die Berechnungen mit dem

SonRoad-Modell (Korrekturfaktor 5.6 dB(A) für das Rollgeräusch) liegen zwischen diesen

beiden Maximal- bzw. Minimalwerten aus der RLS-90. Dies erscheint plausibel. Über den

Typ der Pflästerung wird bei Rohrer/Gerschwiler und bei SonRoad keine Aussage gemacht.

Die Erläuterungen von Gastberger (2003) decken sich, ausser bei tiefen Geschwindigkeiten,

weitgehend mit den Ergebnissen des Feldversuchs von Rohrer/Gerschwiler. Gastberger

spricht von rund einem Dezibel Unterschied zwischen Asphaltbelägen und Pflästerungen bei

einer Geschwindigkeit von 25 – 30 km/h. Bei Geschwindigkeiten um die 50 km/h verursa-

chen Pflästerungen aufgrund der Dominanz des Rollgeräusches Lärmpegelerhöhungen von

4 bis 6 Dezibel (vgl. Gastberger 2003).

Als besonders störend bezeichnet Gastberger Belagswechsel. Darauf wird im folgenden Ab-

schnitt „Aufpflästerungen“ eingegangen.
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Aufpflästerungen

Aufpflästerungen werden im Gegensatz zu flächenhaften Pflästerungen weitaus negativer

beurteilt. Die Lärmschutzfachstelle des Kantons Zürich hat Untersuchungen zum Thema

„Lärmemissionen durch Aufpflästerungen“ gemacht. Die Ergebnisse der Untersuchung wur-

den im Internet veröffentlicht. Aufpflästerungen werden darin bereits bei tiefen Geschwindig-

keiten von 30 km/h als völlig ungeeignet bezeichnet. Die Messungen der Lärmfachstelle ha-

ben ergeben, dass Aufpflästerungen Schallpegeldifferenzen von bis zu 10 dB(A) hervorbrin-

gen. Als besonders negativ werden sich wiederholende Pflasterstreifen bezeichnet. Ein Ver-

such ergab, dass solche Pflasterstreifen je nach Geschwindigkeit zu Pegeldifferenzen von 6

bis 8 dB(A) führen (gemessen wurden 64 Fahrzeuge mit Geschwindigkeiten zwischen 25

und 45 km/h). Neben den höheren Pegelspitzen ist insbesondere ihre Impulsartigkeit pro-

blematisch.

Eine Studienarbeit an der Fachhochschule Mittweida (Grande und Schmidt 1998) kommt zu

ähnlichen Ergebnissen. Untersucht wurden die Lärmbelastungen an unterschiedlichen Vari-

anten von Aufpflästerungen (partielle Aufpflästerung, niveaugleiche Aufpflästerung, Kipp-

schwellen und Bremsschwellen). Die Messungen haben gezeigt, dass je nach Art der Auf-

pflästerung ein Pegelanstieg um ca. 10 dB (A) erfolgen kann (vgl. Grande/Schmidt 1998).

Die Ursache für den Pegelanstieg ist allerdings unterschiedlich. Einzig bei der niveauglei-

chen Pflästerung konnte der Pegelanstieg von 10 dB (A) direkt auf die Überfahrt über die

Aufpflästerung zurückgeführt werden. Die Geschwindigkeit (Tempo-50-Zone) wurde hier als

konstant angegeben, d.h. kein Abbremsen vor bzw. Beschleunigen nach der Aufpflästerung

(diese Aussage ist allerdings subjektiv, da parallel zu den Lärmmessungen keine Geschwin-

digkeitsmessungen gemacht wurden). Es wird darauf hingewiesen, dass insbesondere die

veränderte Frequenzzusammensetzung beim kurzzeitigen Fahren auf dem Pflaster die Auf-

fälligkeit und Lästigkeit des Pegelanstiegs erhöht.

An den weiteren Standorten wurde der Pegelanstieg hauptsächlich durch das starke Be-

schleunigen nach dem Hindernis hervorgerufen. Den Diagrammen nach zu urteilen, liegen

die Pegelerhöhungen nur durch die Aufpflästerung bei rund 3 bis 5 dB(A). Diese Messungen

wurden in Tempo-30-Zonen durchgeführt (vgl. Grande/Schmidt 1998). Auch hier wurde al-

lerdings parallel dazu keine Geschwindigkeitsmessungen gemacht. Ein Vergleich mit ande-

ren Messungen ist deshalb schwierig.
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Anhand der untersuchten Quellen und aufgrund von Aussagen von Experten muss im Zu-

sammenhang mit Aufpflästerungen insbesondere der Belagswechsel als problematisch be-

urteilt werden. Das subjektive Empfinden des Geräusches ist dabei offensichtlich grösser als

die tatsächlich messbaren Lärmimmissionen. Dies ist insbesondere auf Frequenzänderun-

gen und auf die Impulshaltigkeit der Lärmemissionen zurückzuführen. Ein Geräusch, dass

von A nach B gleich bleibt, wirkt subjektiv weniger störend als wenn zwischen Belag und

Pflästerung gewechselt wird (Lanicca 1998).

Es bleibt die Frage, warum sich die Messergebnisse in einer gepflästerten Strasse (Tiefbau-

amt Appenzell A.Rh., Rohrer/Gerschwiler 1994) und diejenigen im Bereich von Aufpfläste-

rungen (Lärmschutzfachstelle Zürich) so stark unterscheiden. Bei Aufpflästerungen hat die

Lärmschutzfachstelle Zürich einen Pegelanstieg des Gesamtfahrgeräusches von 10 dB(A)

bei 30 km/h gemessen. Dies würde einer Erhöhung des Rollgeräuschs um 14 dB(A) ent-

sprechen. Demgegenüber rechnet das SonRoad-Modell, das sich auf die Ergebnisse von

Rohrer/Gerschwiler abstützt, mit einer Rollgeräuscherhöhung durch Pflästerung von ca.

6 dB(A), was bei 30 km/h einen Gesamtpegelanstieg von ca. 3 dB(A) ergibt. Ob die Neigung

der Aufpflästerung oder die Beschleunigung nach der Aufpflästerung einen derart grossen

Einfluss auf die Lärmemission hat, kann aufgrund der vorliegenden Unterlagen nicht beurteilt

werden.

Bei kurzen Aufpflästerungen oder Belagswechseln mit Pflästerung ist zu beachten, dass – im

Gegensatz zu eine längeren gepflästerten Strasse – die Emissionserhöhung nicht identisch

mit der Immissionserhöhung ist. Die Immission wird in diesem Fall durch 3 Lärmquellen ver-

ursacht: Strassenabschnitt vor der Aufpflästerung, Aufpflästerung und Strassenabschnitt

danach. Je kürzer die Aufpflästerung und je weiter der Empfänger von der Strasse entfernt

ist, umso geringer wirkt sich die Pegelerhöhung durch die Aufpflästerung auf die Lärmimmis-

sion aus, da der Aspektwinkel des lärmigsten Abschnitts geringer wird.

2.1.2 Schalldruckpegelerhöhungen in Abhängigkeit von den Pflaster-Typen

Die tatsächliche Lärmbelastung durch Pflastersteine ist stark abhängig von den gewählten

Pflastertypen. Die deutsche Richtlinie RLS-90 unterscheidet zwischen ebenen Pflasterdek-

ken oder Plattenbelägen und sonstigen Pflasterdecken wie Kopfsteinpflaster, Betonverbund-

steine mit abgefaster Steinkante und Beläge mit fehlenden Fugenfüllungen und Fugenbreiten

über 5 mm (vgl. RLS-90, S. 8). Ebene Pflastersteine verursachen weit weniger Lärm als z. B.

Kopfsteinpflaster (siehe auch Kap. 2.1.1).
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Strassenoberfläche 30 km/h 40 km/h ≥≥≥≥ 50 km/h

Asphaltbeton 0 0 0

Pflaster mit ebener Oberfläche 2.0 2.5 3.0

Sonstige Pflaster 3.0 4.5 6.0

Tabelle 3: Belagskorrektur für unterschiedliche Strassenoberflächen in dB(A) (Quelle: RLS-90)

Abb. 3: Unterscheidung der Pflasterdecken nach RLS-90 (Quelle RLS-90, S. 8)

Pflasterdecke ist also nicht gleich Pflasterdecke. Neben der RLS-90 nennen verschiedene

Quellen Massnahmen, mit denen die Lärmemissionen gesenkt werden können (SN 640 573,

Gastberger 2003, Lanicca 1998):

• Wahl grosser Steinformate

• Wahl von Steinen mit einer ebenen, feinrauigen Oberfläche und ohne Fasen

• Verlegung mit schmalen Fugen (bei Sandfugen)

• Verlegung von Fugen, die nicht zu tief sind (bei gemörtelten Fugen)

• Wahl von halbrunden, diagonalen oder Fischgrat-Anordnungen (im Gegensatz zu Fugen-

raster in Fahrtrichtung)

•  Vermeidung von Reihenpflästerungen die rechtwinklig überfahren werden (Reihenpflä-

sterungen bewirken ein rhytmisches, vibrierendes Geräusch, das intensiver wahrge-

nommen wird)

• Vermeidung von defekten Pflästerungen mit losen Steinen
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2.1.3 Schalldruckpegelerhöhungen in Abhängigkeit von den Fahrzeugkategorien

Die Schwelle bei der das Rollgeräusch gegenüber dem Antriebsgeräusch massgebend wird,

ist abhängig von der Fahrzeugkategorie. Bei Personenwagen liegt dies den untersuchten

Quellen zufolge bei ca. 40 km/h (vgl. SonRoad 2004).

Wie bereits eingangs erwähnt, wird die Lärmemmission bei Lastwagen erst ab einer Ge-

schwindigkeit von rund 60 km/h durch das Rollgeräusch dominiert (vgl. SonRoad 2004). Im

städtischen Verkehr liegt das Antriebsgeräusch bei Lastwagen deshalb über dem Rollge-

räusch (siehe Kap. 2.1 Allgemeine Informationen). Die Verminderung des Rollgeräusches

innerorts hat demnach nur eine geringe Wirkung auf das gesamte Fahrgeräusch.

Dies bestätigt auch der oben beschriebene Versuch von Rohrer und Gerschwiler (1994). Die

Ergebnisse sind in Abbildung 4 dargestellt. Die Darstellung zeigt, dass die Schallpegeldiffe-

renz zwischen Pflästerung und Belag für Lastwagen bei einer Geschwindigkeit von 40 km/h

bei 2 dB(A) und damit deutlich unter den Werten für Personenwagen liegt.
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Abb. 4: Schallpegeldifferenz zwischen Belag und Pflästerung bei Personenwagen, Lastwagen und im

Mischverkehr (5% LW-Anteil) – Ergebnisse aus dem Feldversuch in Herisau von Rohrer und Ger-

schwiler (1994)

Grundsätzlich kann also davon ausgegangen werden, dass das stärkere Rollgeräusch auf

Pflastersteinen innerorts auf die Lärmemission der Lastwagen nur einen geringen Einfluss

hat, da die Antriebsgeräusche deutlich lauter sind. Bei Last- und Nutzfahrzeugen kommen

allerdings teilweise Klappergeräusche der Aufbauten dazu, die einen zusätzlichen Beitrag

zur Lärmbelastung beisteuern und als störend empfunden werden.
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2.2 Weitere Fragestellungen

2.2.1 Verkehrsreduzierende Wirkung von Pflästerungen

Antworten auf diese Frage finden sich ansatzweise in Studien zu Tempo-30-Zonen bzw. zu

Verkehrsberuhigung im Allgemeinen. Die Studie „Langsam – aber sicher! Pilotprojekte mit

Tempo-30-Gebieten“ bezeichnet die verkehrsreduzierende Wirkung von Tempo-30-Zonen

als relativ gering. Die grössten Abnahmen konnten allerdings an den Abschnitten festgestellt

werden, wo der Durchfahrtswiderstand durch bauliche Massnahmen erhöht worden war. Die

Frage, ob im Speziellen Aufpflästerungen oder auch flächenhafte Pflästerungen zu einer

Verkehrsreduzierung führen, bleibt aber offen.

Des Weiteren hängt die verkehrsreduzierende Wirkung von Tempo-30-Zonen bzw. von bau-

lichen Massnahmen auch davon ab, ob Ausweichstrecken existieren.

Die Norm SN 640 213 bezeichnet Aufpflästerungen als nur bedingt geeignet, um eine Re-

duktion der Verkehrsmenge zu erreichen

2.2.2 Temporeduzierende Wirkung von Pflästerungen

Auch diese Frage kann nur ansatzweise und nicht direkt bezogen auf Pflästerungen beant-

wortet werden. In der Norm SN 640 212 „Entwurf des Strassenraumes – Gestaltungsele-

mente“ wird darauf hingewiesen, dass grossflächige und punktuelle Belagswechsel bzw.

Teilaufpflästerungen der Fahrbahn zu einem langsamen Fahren veranlassen soll.

SN 640 213 gibt einen Überblick über die Zweckmässigkeit von verschiedenen Verkehrsbe-

ruhigungselementen. Der Vertikalversatz wird dabei als „gut“ hinsichtlich Reduktion der ge-

fahrenen Geschwindigkeiten bezeichnet. Ist die Reduktion der Geschwindigkeit prioritäres

Ziel, empfiehlt die Norm die Rampenneigung dementsprechend anzupassen; je steiler die

Rampe desto grössere Geschwindigkeitsreduktionen können erreicht werden.

Die bereits oben erwähnte Studie „Langsam – aber sicher! Pilotprojekte mit Tempo-30-

Gebieten“ zeigt vergleichbar mit der verkehrsreduzierenden Wirkung, dass die stärksten Ge-

schwindigkeitsabnahmen an Orten mit baulichen Massnahmen verzeichnet werden konnten.

Auf die Art der baulichen Massnahmen wird nicht eingegangen.

Zu vergleichbaren Ergebnissen kommt die Studie „Auswirkungen von Zonensignalisationen

in Wohngebieten auf die Verkehrssicherheit“. Koy sagt, dass in Zonen mit horizontalen und

vertikalen Versätzen ein Rückgang der Geschwindigkeit von 5 bis 6 km/h erreicht wird.
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3. Fazit

Insgesamt wurden rund 30 Quellen hinsichtlich Informationen zum Thema „Lärmemissionen

durch Pflästerungen“ analysiert. Viele Quellen behandeln das Thema nur am Rande. Trotz-

dem konnte auf die eingangs gestellte Frage „welche Schalldruckpegelerhöhungen des Stra-

ssenverkehrslärms durch Pflästerungen zu erwarten sind“ plausible Antworten gefunden

werden. Die Beantwortung der beiden Zusatzfragen ist schwieriger, weil dazu kaum Unter-

suchungen existieren. Die Antworten darauf haben deshalb einen eher grundsätzlichen Cha-

rakter. Folgende Aussagen können aufgrund der Literaturrecherche gemacht werden:

Schalldruckpegelerhöhung durch Pflästerungen in Abhängigkeit der Geschwindigkeit

•  Die Schallpegeldifferenzen für das gesamte Fahrgeräusch zwischen Belag und Pfläste-

rung liegen bei einer Geschwindigkeit von 30 km/h bei 2.0 bis 3.0 dB(A) abhängig vom

Pflastertyp.

•  Bei einer Geschwindigkeit von 50 km/h liegen die Schallpegeldifferenzen für das ge-

samte Fahrgeräusch zwischen Belag und Pflästerung bei 3.0 bis 6.0 dB(A) abhängig

vom Pflastertyp.

•  Aufpflästerungen und Belagswechsel werden weit negativer beurteilt als flächenhafte

Pflästerungen. Problematisch sind dabei neben den Pegelerhöhungen insbesondere die

veränderte Frequenzzusammensetzung und die Impulsartigkeit der Lärmbelastung, die

subjektiv als sehr störend wahrgenommen wird. Auch wenn wir die von der Lärmschutz-

stelle Zürich publizierten Werte kritisch hinterfragen (Schallpegeldifferenzen von 10

dB(A) schon bei tiefen Geschwindigkeiten) müssen Aufpflästerungen und Belagswechsel

auch bei tiefen Geschwindigkeiten als problematischer beurteilt werden als flächenhafte

Pflästerungen.

Schalldruckpegelerhöhung durch Pflästerungen in Abhängigkeit der Pflaster-Typen

• Die Lärmbelastung ist stark abhängig von den Pflaster-Typen.

•  Insbesondere bei höheren Geschwindigkeiten ≥ 50 km/h wirkt sich die Art der Pfläste-

rung stark auf die Lärmbelastung aus. Laut der deutschen Richtlinie RLS-90 beträgt der

Unterschied zwischen ebenen Pflastersteinen und Kopfsteinplaster bei diesen Ge-

schwindigkeiten rund 3 dB(A), d.h. die Schallpegeldifferenz zwischen Pflästerung und

Belag wir für ebenes Pflaster mit 3 dB(A) und für Kopfsteinpflaster mit 6 dB(A) angege-

ben.
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•  Mit der Wahl der „richtigen“ Pflästerung können deshalb die Lärmemissionen gesenkt

werden. Folgende Massnahmen wirken sich positiv auf die Lärmbelastung aus:

- Grosse Steinformate mit einer ebenen, feinrauigen Oberfläche und ohne Fasen

- Verlegung mit schmalen und nicht zu tiefen Fugen

- Halbrunde, diagonale oder Fischgrat-Anordnungen

- keine Reihenpflästerungen die rechtwinklig überfahren werden

- keine defekte Pflästerungen mit losen Steinen

Schalldruckpegelerhöhung durch Pflästerungen in Abhängigkeit der Fahrzeugkategorie

•  Grundsätzlich: Die Geschwindigkeitsschwelle, bei der das Rollgeräusch gegenüber dem

Antriebsgeräusch massgebend wird, ist abhängig von der Fahrzeugkategorie. Bei Perso-

nenwagen liegt diese Schwelle bei rund 40 km/h, bei Lastwagen bei rund 60 km/h.

•  Im städtischen Verkehr (∅ 50 km/h) hat das Rollgeräusch bei Personenwagen deshalb

einen weitaus grösseren Einfluss als bei Lastwagen.

• Da das Antriebsgeräusch bei LW bei einer Geschwindigkeit von ca. 50 km/h noch deut-

lich über dem Rollgeräusch liegt, hat die Belagsoberfläche im städtischen Verkehr einen

eher geringen Einfluss auf die gesamte Geräuschbelastung durch Lastwagen.

• Klappergeräusche durch Aufbauten bei Nutzfahrzeugen tragen insbesondere bei Pfläste-

rungen zu einer zusätzlichen Lärmbelastung bei.

Verkehrs- und tempreduzierende Wirkung von Pflästerungen

Die verkehrs- und temporeduzierende Wirkung von Pflästerungen ist schwierig zu beurteilen.

Grundsätzlich werden bauliche Massnahmen als wirkungsvoll angesehen. Hinsichtlich Tem-

poreduzierung werden insbesondere vertikale Versätze als positiv erwähnt. Reine Belags-

wechsel werden grundsätzlich nur im Zusammenhang mit weiteren baulich-gestalterischen

Massnahmen des Strassenraumes positiv hinsichtlich Temporeduzierung beurteilt.

Unabhängig der Literaturauswertung sind wir der Auffassung, dass ebene Pflästerungen

weder eine Reduktion der Verkehrsmenge noch eine relevante Geschwindigkeitsreduktion

bewirken.
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Literaturauswertung „Strassenverkehrslärm durch Pflästerungen“

Titel: Langsam – aber sicher! Pilotprojekte mit Tempo-30-Gebieten

Autoren: Bachmann und Müller (1993)                                                           Land: Schweiz

Artikel zu den Pilotprojekten mit Tempo-30-Zonen in Gemeinden in Baselland und Basel-Stadt, mit

denen untersucht werden sollte, ob Tempo-30 ein taugliches Mittel zur Verkehrsberuhigung darstellt.

Mit den Pilotprojekten Tempo 30 sollten verschiedene Fragen beantwortet werden. In Bezug auf die

Aspekte Verkehrsreduzierung, Geschwindigkeitsreduzierung und  Lärmverminderung sind vor allem

folgende Fragen interessant:

• Wird die Fahrtgeschwindigkeit verringert?

• Wird die Fahrzeugmenge verändert?

• Wird die Lärmimmission verändert?

Ergebnisse

• Geschwindigkeit: Die stärksten Geschwindigkeitsabnahmen wurde am Ort baulicher Massnahmen

festgestellt.

•  Verkehrsmenge: Nach Einführung von Tempo 30 wurden deutliche Abnahmen der

Motorfahrzeuge (bis 40%) auf den Sammelstrassen festgestellt, wo der Durchfahrtswiderstand mit

baulichen Massnahmen erhöht worden war. Der Verkehr auf den Erschliessungsstrassen blieb

praktisch unverändert. Das Gesamtfazit ist, dass die Einführung von Tempo 30 einen relativ

bescheidenen Einfluss auf die Verkehrsmenge hat. Tempo 30 verändert die Verkehrsmenge vor

allem dann, wenn Ausweichstrecken existieren.

• Lärm: Markante Verbesserungen wurden dort festgestellt, wo sowohl die Verkehrsmenge als auch

die Geschwindigkeit abgenommen hat. Der Mittelwert ging dort um rund 9 dB (A) zurück. Obwohl

der Messquerschnitt im Bereich einer Teilaufpflästerung lag, wurde auch bei den Lärmspitzen

eine Abnahme um rund 3 dB (A) festgestellt.
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Literaturauswertung „Strassenverkehrslärm durch Pflästerungen“

Titel: Messung und Beurteilung der Geräuschbelastung bei Aufpflasterungen zur Verkehrsberuhigung

Autoren: Grande und Schmidt  (1998)                                                       Land: Deutschland

Im Rahmen der Studienarbeit von Grande und Schmidt an der Hochschule Mittweida (FH) wurde

überprüft, ob Aufpflästerungen zur Verkehrsberuhigung und somit zu einer Lärmminderung beitragen.

Behandelt werden vor allem partielle Aufpflästerungen (Anhebungen der Fahrbahn auf die Höhe des

Trottoirs auf einem kurzen Streckenabschnitt) und Schwellen. Als grundsätzliche Vor- und Nachteile

von Aufpflästerungen und Schwellen werden folgend Punkte genannt:

Vorteile:

• Verminderung der Durchschnittsgeschwindigkeit

• Erhöhung der Verkehrssicherheit

• Verringerung des Schwerverkehrsanteils

• Erschweren von Überholmanövern

• Erleichterung der Strassenüberquerung für Fussgänger

Nachteile:

• Lärmbelästigung durch scharfes Abbremsen und Beschleunigen bei punktuellen Massnahmen

• erhöhte Schadstoffemissionen

• Gefährdung von Zweiradfahrern

• erschwerte Bedingungen für Rettungsfahrzeuge

• Behinderung für Strassenreinigung und Winterdienst

• Verschleiss von Autoteilen sowie Schäden am Fahrzeug

Für die Messung wurde ein DAT-Recorder benutzt. Gemessen wurde im Abstand von 7,5 m von der

Fahrbahnmitte. Das Mikrofon befand sich 1,5 m über dem Boden. Insgesamt wurden an 5 Standorten

Messungen durchgeführt. In der folgenden Tabelle werden nur 4 Standorte aufgeführt, da es sich

beim 5 Standort nicht um eine Pflästerung sondern um eine Bremsschwelle aus einem Gummikörper

handelt, die eine geräuschdämpfende Wirkung hat.

An jedem der 5 Standorte wurden nur 5 Überfahrten gemessen. Lärmmessungen wurden keine

gemacht. Es konnte deshalb keine Korrelation zwischen gefahrener Geschwindigkeit und

Lärmemission vorgenommen werden.
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Messstandort 1 Messstandort 2 Messstandort 3 Messstandort 4

Art der Mass-

nahme

•  niveaugleiche

Pflästerung

• Breite 5 m

• Länge 5 m

•  Sign. Geschwindig-

keit 50 km/h

• Plateauaufflästerung

• Breite 5,4 m

• Länge 5,6 m

• Höhe 20 cm

•  Sign. Geschwindig-

keit 30 km/h

•  Grobes Kopfstein-

pflaster

• Breite 2,2 m

• Länge 4 m

• Höhe 10 cm

•  Sign. Geschwindig-

keit 30 km/h

•  Grobes Kopfstein-

pflaster

• Breite 3 m

• Länge 4 m

• Höhe 10 m

•  Sign. Geschwindig-

keit 30 km/h

Ergebnisse

Lärm

•  Bei der Auffahrt auf

die Pflästerung + 10

dB (A) in 0,4 s

•  Max.  er re ichter

Schalldruckpegel 84

dB (A)

•  Überfahrt verursacht

keinen Pegelsprung

sondern die an-

schliessende Be-

schleunigung (bis 9

dB (A))

•  Max:. Schalldruck-

pegel über 85 dB (A)

•  Lange Beschleuni-

gungsphasen

•  Bei konstanter Ge-

schwindigkeit Erhöh-

ung um ca. 3 dB (A)

•  Durch Beschleuni-

gung nach der

Pflästerung Pegel-

anstieg von bis zu

10 dB (A)

•  Bei konstanter Ge-

schwindigkeit Erhöh-

ung um rund 5 dB

(A)

•  Durch Beschleuni-

gung nach der

Pflästerung Pegel-

anstieg von bis zu

10 dB (A)

Geschwindig-

keit

Ergebnisse

•  konstante

Geschwindigkeit,

kein Abbremsen

•  Kein gleichmässiger

Geschwindigkeits-

verlauf

•  Kein gleichmässiger

Geschwindigkeits-

verlauf

•  Kein gleichmässiger

Geschwindigkeits-

verlauf




