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Zusammenfassung

Die LUBW Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg betreibt seit November 2012 eine statio-
nére Straflenverkehrslarm-Messstation in Karlsruhe (Reinhold-Frank-Strafle) und seit Médrz 2013 eine
weitere in Reutlingen (Lederstrale-Ost). Mit hochwertigen Schallpegelmessgeridten werden dabei Mit-
telungs- und Maximalpegel des Gesamtgerduschs erfasst, ferner die meteorologischen Parameter Tem-
peratur, Windgeschwindigkeit und Niederschlag. Die Gerite sind in straennahe Luftmessstationen
der LUBW integriert, mit denen auch die Verkehrsdaten (Fahrzeugart, Anzahl und Geschwindigkeit)
aufgezeichnet werden. Informationen zu den Messstationen, aktuelle Messdaten und zusammenfas-

sende Berichte der vergangenen Jahre finden sich unter https:/www.lubw.baden-wuerttem-

berg.de/laerm-und-erschuetterungen/messungen/strassenlaerm.

An beiden Stationen wurden aufgrund des grolen Verkehrsaufkommens seit Inbetriebnahme Schallpe-
gel gemessen, die iber den Immissionsgrenzwerten der Verkehrslarmschutzverordnung (16. BIm-
SchV) fiir Kern- und Mischgebiete liegen (64 dB(A) tags und 54 dB(A) nachts). Diese Immissions-
grenzwerte gelten fiir den Bau oder die wesentliche bauliche Anderung von StraBenverkehrswegen.
Als kurzfristiges Minimalziel zur Vermeidung gesundheitlicher Risiken werden vom Umweltbundes-
amt (UBA) und dem Sachversténdigenrat fiir Umweltfragen Pegel von 65 dB(A) tags und 55 dB(A)
nachts ausgegeben. Die Empfehlungen der Weltgesundheitsorganisation (WHO) liegen bei wesentlich

niedrigeren Larmpegeln.

Die langjahrigen Messergebnisse zeigen in Karlsruhe, dass sich die Belastung durch Verkehrslarm we-
nig verdndert hat. Die Einfithrung der maximal zuldssigen Geschwindigkeit von 30 km/h im Sommer
2022 fiihrte zu einem Riickgang der Pegel. Davor waren diese eher von grofraumigen verkehrlichen
Entwicklungen beeinflusst, nicht jedoch von gezielten Mafinahmen. In Reutlingen dagegen fiihrten
seit 2017 gezielte MaBBnahmen zur Luftreinhaltung auch zu einer erheblichen Reduzierung des Ver-
kehrsliarms. Dies zeigt grundsétzlich eine hohe Wirksamkeit zielgerichteter Maflnahmen auf.

Karlsruhe

Abbildung 1 zeigt den Verlauf der Monatsmittelungspegel in Karlsruhe am Tag von 6 bis 22 Uhr und
in der Nacht von 22 bis 6 Uhr seit Januar 2014. Das geringere Verkehrsaufkommen im Nachtzeitraum
fiihrt zu deutlich niedrigeren Pegeln als am Tag. Zu sehen ist auch eine Zunahme des Straenldrms in
den Wintermonaten und ein Absinken der Pegel bis zum Sommer. Ende 2016 stiegen die Pegel dauer-
haft auf ein hoheres Niveau als in den Jahren zuvor. In den Jahren zuvor war das Verkehrsaufkommen
durch Baustellen im Umfeld der Messstation ldngere Zeit geringer. Mit Auflosung der Baustellen
nahm der Verkehr wieder zu, was auch langfristig wieder zu héheren Gerduschpegeln flihrte. Erkenn-
bar ist auch die Verringerung des Verkehrs im Frithjahr und Winter 2020 in Folge der Mainahmen zur
Pandemiebekdmpfung. Weniger Verkehr sorgte dabei bis in das Friithjahr 2021 insbesondere nachts fiir
eine geringere Larmbelastung. Zum 30. Juli 2022 wurde die maximal zuldssige Geschwindigkeit von
50 km/h auf 30 km/h gesenkt. Aufgrund des kurzen Vergleichszeitraums sind Aussagen zu den Aus-
wirkungen der Mafinahme zwar noch wenig représentativ, jedoch lésst sich bereits eine Verbesserung
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der Larmsituation, insbesondere in der Nacht, erkennen. Im Bericht ,,Messung von Stralenverkehrs-
larm 2023 wird der Einfluss der Temporeduzierung auf Geschwindigkeiten, Verkehrszahlen und Pe-

gel ausfiihrlich untersucht.
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Abbildung 1: Monatsmittelungspegel und Verkehrszahlen seit 2014 - Karlsruhe

Abbildung 2 und Abbildung 3 geben Einblick in die durchschnittlichen Pegelverldufe {iber ein Jahr
bzw. eine Woche an der Messstation in Karlsruhe. Verglichen werden jeweils die Verldufe des aktuell
ausgewerteten Jahres 2022 mit den Mittelungspegeln {iber den gesamten Messzeitraum seit 2014.
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Abbildung 2: Monatsmittelungspegel im Vergleich zum langjéhrigen Mittel - Karlsruhe

Abbildung 2 zeigt, dass sich die Monatsmittelungspegel im Vergleich zum langjahrigen Mittel sowohl
tags als auch nachts in den ersten Monaten des Jahres 2022 nur geringfiigig veranderten. Ab August

2022 lagen die Pegel tags ca. 1 dB und nachts ca. 2 dB unter den langjahrigen Mittelwerten. Die ist auf
die Einfiihrung von Tempo 30 zum 30. Juli 2022 zuriickzufiihren. Wie bereits in den Vorjahren beo-

bachtet, weisen die Wintermonate etwas hohere Pegel als die Sommermonate auf.
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In Abbildung 3 wird der durchschnittliche Wochenverlauf der Pegel in Karlsruhe dargestellt. Gut zu
erkennen ist der fiir den StraBenverkehr typische Pegelverlauf mit einem hohen Verkehrsaufkommen
iiber den Tag und einem deutlichen Riickgang in der Nacht. Entlastungen tagsiiber sind an den Wo-
chenenden zu sehen. Die Nichte auf Samstag und Sonntag sind dabei etwas lauter als an den {ibrigen
Tagen. Im Jahr 2022 lagen die Pegel insbesondere nachts etwas niedriger als im langjdhrigen Durch-
schnitt. Auch hier zeigen sich die Auswirkungen der Temporeduktion in der zweiten Jahreshalfte.
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Abbildung 3: Durchschnittlicher Wochenverlauf der Stundenmittelungspegel im Vergleich mit dem langjéhrigen Mittel -
Karlsruhe

Reutlingen

Abbildung 4 zeigt den Verlauf der Monatsmittelungspegel am Tag von 6 bis 22 Uhr und in der Nacht
von 22 bis 6 Uhr seit Januar 2014 in Reutlingen. Der Unterschied der Verkehrszahlen und der daraus
resultierenden Pegel zwischen Tag- und Nachtzeitraum ist deutlich zu erkennen. Die Umsetzung der
MalBnahmen des Luftreinhalteplanes der Stadt Reutlingen, insbesondere die Er6ffnung des Scheiben-
gipfeltunnels, fithrte Anfang 2018 zu einem stark verringerten Verkehrsaufkommen und somit auch zu
einem deutlichen Riickgang der Gerduschpegel. Zu Beginn 2019 sanken die Pegel aufgrund der Ein-
fiihrung von Tempo 40 und eines Durchfahrtsverbots von LKW erneut. Die Mallnahmen zur Pande-
miebekdmpfung sorgten im Frithjahr und Winter 2020 bis in den Friihling 2021 nicht nur fiir weniger
Verkehr, sondern besonders in den Nichten auch fiir eine geringere Larmbelastung. Im Herbst 2021
fithrte der Einbau einer neuen Stralendeckschicht in der Lederstra3e und die damit verbundene Bau-
stelle zu stark eingeschrinktem Verkehr und niedrigeren Pegeln. Ebenso sorgten Bauarbeiten im wei-
teren Verlauf der Lederstral3e fiir eine leicht reduzierte Larmeinwirkung im August 2022. Dabei wur-
den vier der fiinf Spuren fiir ca. zwei Wochen gesperrt und der GroBteil des Verkehrs auf den Schei-
bengipfeltunnel umgeleitet.
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Abbildung 4: Monatsmittelungspegel und Verkehrszahlen seit 2014 - Reutlingen

Abbildung 5 und Abbildung 6 geben Einblick in die durchschnittlichen Pegelverlaufe iiber ein Jahr
bzw. eine Woche. Verglichen werden jeweils die Verldufe des aktuell ausgewerteten Jahres 2022 mit

den Mittelungspegeln iiber den gesamten Messzeitraum seit 2014.

Die Monatspegel (Abbildung 5) lagen, wie in den beiden Vorjahren deutlich unter den langjéhrigen
Mittelungspegeln, wobei die Larmbelastung iiber das Jahr hinweg relativ konstant geblieben ist. In den
Monaten Januar, Februar, und Mérz 2022 waren die Nachtpegel im Vergleich zu den langjéhrigen
Mittelwerten besonders niedrig, was auf ein geringeres néchtliches Verkehrsautkommen zuriick zu
fithren ist. Aufgrund der Baustellentitigkeiten im August 2022 und den damit verbundenen reduzier-
ten Durchfahrten zeigen sich sowohl tags als auch nachts ebenfalls leicht reduzierte Pegel, wobei die
Pegel im langjéhrigen Mittel bereits allgemein einen leichten Riickgang im August aufweisen.
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Abbildung 5: Monatsmittelungspegel im Vergleich zum langjahrigen Mittel - Reutlingen
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In Abbildung 6 ist der fiir den Stralenverkehr typische Wochenverlauf mit einem hohen Verkehrsauf-
kommen iiber den Tag und einer deutlichen Absenkung in der Nacht zu sehen. Entlastung tagsiiber
gibt es am Wochenende. Die Néichte auf Samstag und Sonntag sind jedoch iiblicherweise lauter als un-
ter der Woche. Der Wochenverlauf 2022 lag, wie auch in den Jahren zuvor, deutlich unterhalb des
langjéhrig gemittelten Verlaufs.
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Abbildung 6: Durchschnittlicher Wochenverlauf der Stundenmittelungspegel im Vergleich mit dem langjdhrigen Mittel -
Reutlingen
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1  Anlass und Einfiihrung

Verkehrsgerduschimmissionen werden iiblicherweise berechnet. Grundlage hierfiir sind amtliche Be-
rechnungsverfahren (Anlage 2 zur 16. BImSchV (RLS 19) und BUB — siehe Anhang 1.1). Im Rahmen
der Erfassung grof3flachiger Larmimmissionen durch Strafien, etwa bei der Umgebungslarmkartierung
oder der Neuplanung von Straflen, bestehen keine Alternativen zur Berechnung. Messungen ermdgli-
chen nur eine punktuelle Erfassung der vorherrschenden Verkehrslarmsituation.

Zur Beobachtung der Umweltqualitit betreibt die LUBW Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wiirttem-
berg seit mehreren Jahrzehnten landeseigene Umweltmessnetze. Im Auftrag des Ministeriums fiir Ver-
kehr Baden-Wiirttemberg (VM) stattete die LUBW Ende 2012 bzw. Anfang 2013 zwei bestehende
Luftmessstationen mit Messtechnik zur Erfassung des dort einwirkenden StraBenverkehrslédrms aus.
Beide Stationen befinden sich im unmittelbaren Einwirkungsbereich hochfrequentierter Straflen in
Karlsruhe bzw. Reutlingen.

Zielsetzung der seit 2013 betriebenen Verkehrsldrm-Messstationen ist es, die Gerdusche des Straflen-
verkehrs prézise, kontinuierlich und dauerhaft zu messen und damit die langfristige Entwicklung des
StraBenverkehrsldrms an ausgewéhlten Referenzorten verfolgen und bewerten zu konnen. Somit lassen
sich z. B. die Auswirkungen verkehrsrechtlicher Maflnahmen zur Larmminderung oder Luftreinhal-
tung, Veranderungen in der Fahrzeugflotte beispielsweise aufgrund verdnderter Kfz-Typpriifwerte, ei-
nes verstirkten Einsatzes larmarmer Reifen oder auch ein steigender Anteil elektrisch angetriebener
Fahrzeuge dokumentieren.

Ein zusétzlicher Aspekt ist der Vergleich der an den Messstationen ermittelten Werte mit berechneten
Larmwerten. Mit Inkrafttreten der Anderung zur 16. BImSchV am 01.03.2021 sind fiir die Berech-
nung von Straflenverkehrsldrm im Zusammenhang mit der Beurteilung nach der 16. BImSchV sowie
im Rahmen der Larmsanierung die RLS-19 heranzuziehen. Fiir die Beurteilung stralenverkehrsrechtli-
cher MaBinahmen waren bis zur Aktualisierung des Kooperationserlasses' im Jahr 2023 die RLS-90
einschldgig. Beginnend mit der Larmkartierung der Hauptverkehrsstralen 2022 ist bei der Umge-
bungsldrmkartierung kiinftig die Berechnungsmethode fiir den Umgebungslérm von bodennahen
Quellen (BUB) anzuwenden. Ein Vergleich der nach verschiedenen Verfahren berechneten Pegel mit
den gemessenen Pegeln erfolgt in einem gesonderten Bericht im Jahr 2024.

Mit dem Messbericht 2013 startete die jahrliche Auswertung und Veroffentlichung der Messergeb-
nisse. Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse fiir den Messzeitraum 01.01.2022 bis
31.12.2022 diskutiert und mit Ergebnissen aus den Vorjahren verglichen. Struktur und Inhalt des vor-
liegenden Berichtes unterscheiden sich von den Berichten vor 2021. Beim Vergleich mit Darstellun-
gen aus fritheren Messberichten ist dies zu beachten.

Larmaktionsplanung in Baden-Wiirttemberg Kooperationserlass-Larmaktionsplanung des Ministeriums fiir Verkehr Ba-
den-Wiirttemberg vom 08.02.2023: vm.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-mvi/intern/Da-
teien/PDF/230208 Kooperationserlass-LAP-BW.pdf
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2 Durchfiihrung der Messungen

Die an hochfrequentierten Straflen in Reutlingen und Karlsruhe installierten Schallpegelmesser erfas-
sen fortwéhrend die einwirkenden Gerdusche. Weitere messtechnische Einrichtungen der Luftmesssta-
tionen erfassen meteorologische Gréfen und das Verkehrsgeschehen an der Messstelle. Die an den
Messstationen erfasste Gerduschsituation wird grafisch aufbereitet und nahezu in Echtzeit auf den In-
ternetseiten der LUBW verdffentlicht. Die Messergebnisse werden jéhrlich ausgewertet und in einem

Messbericht zusammengefasst. Dariiber hinaus sind auf Basis der archivierten Messdaten anlassbezo-
gene Sonderauswertungen mdoglich.

21 Messorte

Die Verkehrslairm-Messstation Karlsruhe befindet sich an der Reinhold-Frank-Strafle zwischen So-
phienstrafie und Bertholdstrale. Die Reinhold-Frank-StraB3e ist eine hochfrequentierte innerstidtische
Nord-Siid-Verbindung mit zwei Fahrspuren. Nahe der Messstation kreuzt die Sophienstraf3e. Die
Kreuzung ist durch eine Lichtzeichenanlage geregelt. Seit 2010 gilt ein Durchfahrtverbot fiir LKW,
Lieferverkehr ist davon ausgenommen. Die zuldssige Hochstgeschwindigkeit im Bereich der Messsta-
tion wurde im Juli 2022 von 50 km/h auf 30 km/h abgesenkt.

Die Messstation in Reutlingen befindet sich an der Lederstralle auf Hohe der Oberamteistrale. Die Le-
derstraf3e ist eine hochfrequentierte innerstadtische Bundesstrafie mit vier Fahrspuren und einer Abbie-
gespur. Im Rahmen der Luftreinhaltungspléne wurden seit 2017 verschiedene Maflnahmen umgesetzt,
die sich deutlich auf die Larmbelastung an der Messstation ausgewirkt haben. Dazu zdhlen unter ande-
rem die Er6ffnung des Scheibengipfeltunnels 2017, das Durchfahrtverbot fiir LKW (ausgenommen
Lieferverkehr) und eine Geschwindigkeitsbegrenzung auf 40 km/h seit 2018, sowie temporére Sper-
rungen der an der Messstation néchstgelegenen Fahrspur.

Eine ndhere Beschreibung der Messorte ist im Internet unter dem Link
https://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/laerm-und-erschuetterungen/messungen/strassenlacrm
unter den einzelnen Messstationen oder im Messbericht fiir 2013 https://pd.lubw.de/10134 ab Seite 8

zu finden.

2.2 Messaufbau

Die Mikrofone sind jeweils neben der duBlersten Fahrspur auf einem Mast mit Ausleger montiert. Die
Hohe iiber Boden betrigt 4,5 m in Karlsruhe und 4,4 m in Reutlingen. Der Abstand zur néchstgelege-
nen Fahrbahnmitte betrdgt in Karlsruhe 5,5 m und in Reutlingen 4,4 m. Reflektierende Flachen spielen
eine untergeordnete Rolle.

Die in Echtzeit erfassten Schallpegelwerte werden bereits im Schallpegelmesser zu 10-Sekunden-Peri-
oden zusammengefasst und an einen Messrechner in der jeweiligen Messstation und von dort weiter
an die Messnetzzentrale iibertragen. In der Messnetzzentrale werden die empfangenen Pegelwerte va-
lidiert, zwischengespeichert sowie zu Mittelungs- und Maximalpegel der stiindlichen A-bewerteten
Gerduscheinwirkungen zusammengefasst. Zudem werden die Pegel der Einwirkungen im Tagzeit-
raum, 6:00 Uhr bis 22:00 Uhr und im Nachtzeitraum 22:00 Uhr (des Vortags) bis 6:00 Uhr errechnet.
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Alle Pegeldaten werden in der Messdatenbank der LUBW dauerhaft abgelegt. Die aktuellen ungepriif-
ten Daten des Mittelungs- und Maximalpegels der 10-Sekundenperioden sowie die daraus aggregier-
ten Tag- bzw. Nachtmittelwerte sind als 30-Minuten-, Tages, Monats und Jahresmittelwerte iiber das
Internetangebot der LUBW abrufbar.

Bestandteil der Luftmessstationen sind Messeinrichtungen zur Erfassung meteorologischer Grof3en,
sowie Messeinrichtungen zur Erfassung des Verkehrsgeschehens auf allen Fahrspuren. Diese befinden
sich an den Messstationen selbst bzw. im nahen Umfeld dieser. Die ergdnzenden Messdaten der Mess-
station werden ebenfalls an die Messnetzzentrale iibertragen und als Halbstundenwerte bereitgestellt.

2.3 Messgerate und MessgroRen

Bei den Messstationen wird jeweils ein DUO Smart Noise Monitor der Firma 01 dB (Genauigkeits-
klasse 1 nach IEC 61672) mit primdrem Windschirm verwendet. Die Schallpegelanalysatoren werden
regelmafig kalibriert und geeicht. Erfasst werden der Mittelungspegel, der maximale Schallpegel und
die frequenzselektiven Terzmittelungspegel des Gesamtgerdusches im Bereich von 6,3 Hz bis 20 kHz
im Zeitraster von 10 Sekunden und 30 Minuten. Parallel dazu werden im gleichen Zeitraster die mete-
orologischen GroBen mittlere Temperatur, mittlere Niederschlagsmenge, mittlere Luftfeuchte und ma-
ximale Windgeschwindigkeit ermittelt. An den Verkehrsmessstationen werden zudem die Verkehrs-
menge und die Geschwindigkeit fiir die drei Fahrzeugkategorien PKW, leichte Nutzfahrzeuge bis 3,5
Tonnen Gesamtgewicht (LNF) und schwere Nutzfahrzeuge iiber 3,5 Tonnen Gesamtgewicht (SNF)
mittels Radar erfasst. Weitere Angaben zu den Messgeréten finden sich im Anhang 2.1 und Anhang
2.2.

24 Ermittlung KenngroRen
Im vorliegenden Bericht werden unterschiedliche akustische Kenngrofen untersucht und diskutiert.
Die Kenngroflen und deren Ermittlung werden im Folgenden erléutert.

Der Mittelungspegel beschreibt den energetischen Mittelwert des Schallpegels ohne die Einwirkun-
gen von eindeutig identifizierten Fremd- und Storgerduschen. Der Mittelungspegel kann unterschiedli-
che Zeitraume umfassen, iiber den die erfassten und validierten 10-Sekunden-Pegelwerte energetisch
gemittelt werden.

Der Maximalpegel beschreibt den Maximalpegel innerhalb der erfassten 10-Sekunden-Pegelwerte o-
der groBere Zeitperioden ohne die Einwirkungen von eindeutig identifizierten Fremd- und Storgeréu-
schen.

25 Auswertung der Messdaten

Fiir die Auswertungen der Schallpegelwerte werden die in 10-Sekunden-Intervallen erfassten Mess-
werte herangezogen. Aus den Mittelungspegeln, den Windgeschwindigkeiten und dem Regenstatus
der abgespeicherten 10-Sekunden-Perioden werden Halbstunden- und Stundenmittelungspegel gebil-
det. Sobald innerhalb einer 10-Sekunden-Periode Regen oder Windgeschwindigkeiten von mindestens
8 m/s auftreten, wird die gesamte Stunde als ungiiltig gekennzeichnet. Gerdusche mit hohen Pegeln,
wie die von Feuerwerkskorpern wéhrend der Silvesternacht oder von Einsatzfahrzeugen mit Martins-

horn, werden bei den weiteren Berechnungen ausgeschlossen. Perioden, die durch einen technischen
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Defekt nicht erfasst wurden oder fehlerhaft sind, werden bei der Mittelwertbildung ebenfalls nicht be-
rlicksichtigt. Zeitbereiche, in denen besondere Ereignisse das Messergebnis beeinflussten, werden ma-
nuell als ungiiltig markiert und von der Auswertung ausgeschlossen. Dazu zéhlen Baustellen, Veran-
staltungen oder Demonstrationen im Umfeld der Messstationen.

Die Daten der Verkehrszidhlanlagen werden als Halbstundenwerte fiir jede Fahrspur bereitgestellt. Bei
der Auswertung werden nur die Perioden verwertet, die alle Daten von samtlichen Fahrspuren enthal-
ten. Unvollstindige Perioden werden bei der Summen- und Mittelwertbildung nicht beriicksichtigt.

Bei der Bildung der Tag- und Nachtpegel bezichen sich die Nachtwerte auf die Zeit zwischen 22:00

Uhr des Vortages und 6:00 Uhr des genannten Datums und die Tagwerte auf die Zeit von 6:00 Uhr bis
22:00 Uhr des genannten Tages.
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3 Messergebnisse Karlsruhe

Die Reinhold-Frank-Straf3e ist eine stark befahrene Nord-Siid-Achse im innerstédtischen Bereich
Karlsruhes. Schwerlastverkehr und leichte Nutzfahrzeuge spielen im Verkehrsgeschehen eine unterge-
ordnete Rolle. Das Verkehrsgeschehen und die Pegelwerte zeigen typische Auffalligkeiten wie zum
Beispiel einen starken Anstieg in den Morgenstunden und am spéten Nachmittag durch den Pendler-
verkehr. Die Verkehrsmenge sank tagsiiber im Vergleich zum Vorjahr geringfiigig auf etwa 1130
Fahrzeuge pro Stunde — nachts stieg die Verkehrsmenge leicht auf etwas tiber 200 Fahrzeuge pro
Stunde. Die gefahrene Geschwindigkeit lag am Tag durchschnittlich bei etwa 32 km/h. Nachts, wenn
das Verkehrsaufkommen geringer ist, betrug die durchschnittliche Geschwindigkeit ca. 39 km/h. So-
wohl tags als auch nachts sanken die Geschwindigkeiten als Folge der Einfiihrung von ,,Tempo 30
Mitte des Jahres 2022. Eine detaillierte Auswertung der Auswirkungen der Absenkung der zulédssigen
Hochstgeschwindigkeit ist im Jahresbericht 2023 zu finden. Die Gerduschpegel zeigten seit Beginn
der Messungen nur geringe Verdanderungen und schwankten sowohl tags als auch nachts um etwa 1,5
dB(A). Dabei ist die Larmbelastung an der Reinhold-Frank-Strafie bis 2016 zunéchst leicht zuriickge-
gangen, stieg 2017 jedoch wieder an und blieb lange unveréndert bei einem Jahresmittelungspegel von
etwa 67 dB(A) am Tag und etwa 62 dB(A) in der Nacht. Bedingt durch die MaB3nahmen zur Bekdmp-
fung der Covid-19-Pandemie wurden in den Jahren 2020 und 2021 insbesondere nachts niedrigere Pe-
gel erfasst, als in den Jahren zuvor. Ab August 2022 sanken die Pegel tags auf etwa 66 dB(A) und
nachts auf 60 dB(A) ab.

31 Verkehrsgeschehen

Das Verkehrsgeschehen an der Messstation in Karlsruhe ist sowohl tags als auch nachts maf3geblich
durch den PKW-Verkehr bestimmt. Aufgrund des Durchfahrtverbotes fiir LKW betrdgt der Anteil von
schweren Nutzfahrzeugen am gesamten Verkehrsaufkommen nur etwa 1 %. Der Anteil leichter Nutz-
fahrzeuge betrigt etwa 2%. Am Tag werden insgesamt etwa 1130 Fahrzeuge pro Stunde gezihlt, im
Nachtzeitbereich etwa 210. Bedingt durch umfangreiche Baustellen im innerstédtischen Bereich sind
die Verkehrszahlen zwischen 2013 und 2016 fiir alle Fahrzeugkategorien gesunken — tags deutlicher
als nachts (siche Abbildung 7 bis Abbildung 9). Anschlielend ist ein erneuter Anstieg zu erkennen.
Die Anzahl an PKW erreichte dabei 2019 wieder das Niveau von 2013 (Abbildung 7). Fiir leichte
Nutzfahrzeuge insbesondere aber fiir schwere Nutzfahrzeuge war dieser erneute Anstieg weniger stark
ausgepragt (siche Abbildung 8 und Abbildung 9). Im Laufe des Jahres 2020 wurden weitreichende
MaBnahmen zur Bekdmpfung der Covid-19-Pandemie durchgesetzt, die im Friithjahr 2021 weiterge-
fithrt wurden. Unter anderem wurde in diesem Zusammenhang zeitweise die Mobilitit stark einge-
schriankt. Zudem wurde im grofSen Rahmen die Moglichkeit geschaffen, zuhause zu arbeiten. Diese
Veranderungen spiegeln sich auch im Verkehrsgeschehen an der Messstation wieder. In den Jahren
2020 und 2021 fiihrten die MaBnahmen insbesondere nachts fiir die Kategorien PKW und LNF zu ei-
nem niedrigeren durchschnittlichen Gesamtverkehrsaufkommen. Im Jahr 2022 sank dieses tagsiiber
geringfiigig auf insgesamt 1136 Fahrzeuge pro Stunde, gleichzeitig ist nachts mit 215 Fahrzeugen pro
Stunde wieder ein leichter Anstieg zu verzeichnen, wobei das Niveau vor der Pandemie unterschritten
bleibt.
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Abbildung 7: Verkehrsmenge PKW seit 2013 — Karlsruhe
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Abbildung 8: Verkehrsmenge LNF seit 2013 - Karlsruhe

Anzahl SNF pro Stunde
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Abbildung 9: Verkehrsmenge SNF seit 2013 - Karlsruhe
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Abbildung 10 zeigt die Monatsmittelwerte der stiindlichen Verkehrsmenge iiber alle Fahrzeugklassen
hinweg fiir den Tag und die Nacht, sowie die entsprechenden langjahrigen Mittelwerte. Die gesamte
stiindliche Verkehrsmenge am Tag lag im Jahr 2022 in den ersten beiden Monaten sowie im Juli, Au-
gust und November unter dem langjahrigen Mittel — im April, Mai und Oktober erkennbar dariiber.
Bis Mérz lagen die ndchtlichen Verkehrszahlen leicht unter den langjahrigen Mittelwerten. In den rest-
lichen Monaten entspricht das nichtliche Verkehrsgeschehen den langjéhrigen Mittelwerten. Der
durchschnittliche langjahrige Jahresverlauf schwankt am Tag zwischen etwa 1040 und 1200 Fahrzeu-
gen pro Stunde. Das ndchtliche Verkehrsgeschehen liegt im Januar bei 170 Fahrzeugen pro Stunde
und steigt in den Sommermonaten merklich an. Das Maximum weist 2022 wie auch im langjéhrigen
Mittel der Juli auf, in dem durchschnittlich 260 Fahrzeuge pro Stunde gezéahlt wurden. Ab August ging
der ndchtliche Verkehr bis zum Jahresende wieder leicht zuriick. Das nichtliche Verkehrsgeschehen
weist entsprechend dem niedrigeren Niveau insgesamt geringere Schwankungen als am Tag auf.

Verkehrszahlen pro Stunde
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Abbildung 10: Monatsmittelwerte der gesamten Verkehrsmenge im Vergleich mit dem langjéhrigen Mittel - Karlsruhe

Der im Vergleich zu den SNF und LNF hohe Anteil des PKW-Verkehr an den Verkehrszahlen pragt
auch den durchschnittlichen Wochenverlauf des gesamten Verkehrsaufkommens (Abbildung 11). Die-
ser zeigt an den Werktagen Montag bis Freitag in den Morgen- sowie spéten Nachmittagsstunden je-
weils deutlich ausgepragte Anstiege — hier ist der dann intensive Pendelverkehr zu erkennen. Am Frei-
tag verteilt sich dieser erkennbar auf den gesamten Nachmittag. Der Pendelverkehr spielt am Wochen-
ende erwartungsgeméal keine Rolle. Hier ist an den Samstagen und Sonntagen morgens deutlich spéter
ein Anstieg zu erkennen als an den Werktagen. Das Maximum wird am friihen Nachmittag erreicht —
der Sonntag weist dabei insgesamt geringere Verkehrszahlen auf. Ebenfalls erkennbar ist ein leichter
Anstieg des Verkehrs am Sonntagabend. Im Vergleich zum langjahrigen Mittel sind nachts nahezu
keine sowie tagsiiber nur geringe Abweichungen erkennbar. Der Riickgang zwischen den StoBzeiten
des Pendelverkehrs um die Mittagszeit ist 2022 etwas ausgepragter als in den Jahren davor — insbeson-
dere von Montag bis Mittwoch. Samstags und sonntags bleibt das Hauptverkehrsgeschehen zwischen
12 und 18 Uhr leicht unter dem langjdhrigen Mittel.
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Abbildung 11: Durchschnittlicher Wochenverlauf der gesamten Verkehrsmenge im Vergleich mit dem langjéhrigen Mit-
tel - Karlsruhe

Abbildung 12 zeigt die mittlere Geschwindigkeit der erfassten Fahrzeuge an der Messstation in Karls-
ruhe. Die gefahrene Geschwindigkeit liegt nachts bedingt durch den besseren Verkehrsfluss allgemein
etwa 7 bis 10 km/h hoher als am Tag, wenn die hohe Verkehrsdichte zu zdhflieBendem Verkehr fiihrt.
Die Geschwindigkeiten weisen in den Jahren seit Beginn der Messungen leichte Schwankungen auf,
wobei sowohl nachts als auch tags die durchschnittliche Geschwindigkeit bis 2021 in allen Fahrzeug-
kategorien leicht gesunken ist Generell liegt die Geschwindigkeit fiir Schwerlastverkehr um zwei bis
drei km/h niedriger als die fiir PKW und leichte Nutzfahrzeuge. Aufgrund der im Juli 2022 erfolgten
Absenkung der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit von 50 auf 30 km/h ist 2022 erstmals ein deutlicher
Riickgang der durchschnittlichen Geschwindigkeiten zu beobachten. Insbesondere im freier flieBenden
Nachtverkehr macht sich die Tempobeschrédnkung bemerkbar. Aufgrund der dann erstmals {iber das
ganze Jahr geltenden Tempobeschriankung sind fiir 2023 nochmals niedrigere durchschnittliche Ge-
schwindigkeiten zu erwarten.
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Abbildung 12: Durchschnittliche Geschwindigkeit seit 2013 - Karlsruhe

© LUBW Messung von StraBenverkehrslarm 2022 | 16



3.2 Pegelwerte

Die einwirkenden Schallpegel des StraBenverkehrs hangen maligeblich vom Verkehrsgeschehen an
der Messstation ab, folglich lassen sich entsprechend Riickschliisse auf die gemessenen Pegelwerte
ziehen. So liegen die Pegel — analog zur Verkehrsmenge — nachts deutlich niedriger als am Tag. Ent-
sprechend der Verkehrszahlen schwanken die Pegel seit Beginn der Messungen tags und nachts nur
geringfiigig. Die Anteile der Fahrzeugkategorien am Verkehrsgeschehen zeigen, dass an der Messsta-
tion Karlsruhe der PKW-Verkehr maBigeblich fiir den StraBenverkehrslarm ist (siche Kapitel 3.1).
Analog zum Verkehrsgeschehen unterliegen auch die Pegelwerte innerhalb des Tages, der Woche, des
Jahres aber auch iiber die gesamte Messdauer hinweg Schwankungen. Die absolute Verkehrsmenge
liegt tagsiiber jedoch in einem Bereich, in dem auch deutliche Veranderungen der Verkehrsmenge nur

geringe Auswirkungen auf die Jahresmittelungspegel haben.

In der Umgebung der Messstation in der Reinhold-Frank-Straf3e befanden sich in den Jahren vor 2018
immer wieder Stralenbaustellen, die das Verkehrsgeschehen an der Messstation beeinflussten. Die
Larmbelastung ist so ab 2013 bis 2015 am Tag und in der Nacht leicht zuriickgegangen und blieb 2016
auf Vorjahresniveau (siehe Abbildung 13). Im Erfassungszeitraum 2017 erhohte sich der Pegel fiir den
Tagzeitraum mit 67,4 dB(A) auf den bisher hochsten Wert aller erfassten Jahre und erreichte somit das
Niveau von 2013. Auch nachts wurden 2017 die bislang hochsten Pegel gemessen (62,9 dB(A)). 2018
und 2019 lagen die Pegel wieder etwas niedriger. In den Jahren 2020 und 2021 beeinflussten die zur
Einddmmung der Covid-19-Pandemie getroffenen Mallnahmen das Verkehrsgeschehen und damit die
erfassten Pegel besonders im Nachtzeitraum. Ab der zweiten Jahreshélfte 2022 wirkten sich die im
Zuge der Einfiithrung von ,,Tempo 30 niedrigeren gefahrenen Geschwindigkeiten auf die gemessenen
Pegel aus. Der Jahresmittelungspegel der gemessenen Gerduscheinwirkungen an der Messstation in
Karlsruhe sank 2022 fiir den Tagzeitraum im Vergleich zum Vorjahr leicht — ebenso im Nachtzeit-
raum. Der Jahresmittelungspegel betrug am Tag 66,2 dB(A) und nachts 61,0 dB(A).
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Abbildung 13: Jahresmittelungspegel seit 2013 - Karlsruhe

Abbildung 14 zeigt die Monatsmittelungspegel seit 2014. Diese schwanken am Tag zwischen 64,5 und
68,3 dB(A) und nachts zwischen 59,5 und 63,6 dB(A). Spétestens ab 2016 ist regelméBig ein Anstieg
der Monatsmittelungspegel im Herbst zu erkennen — ab Januar sinken diese dann wieder bis zum Som-
mer. Die Auswirkungen der MaBnahmen zur Bekédmpfung der Covid-19 Pandemie im Friithjahr 2020
und im Winter 2020/2021 fiihrten zu deutlich geringeren Pegeln als in diesen Monaten {iblich - im
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Winter 2020/2021 war dieser Effekt nur im Nachtzeitbereich deutlich erkennbar. Im Herbst 2022 stei-

gen die Pegel aufgrund geringerer Geschwindigkeiten im Nachtzeitraum weniger stark an als in den
Vorjahren.
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Abbildung 14: Monatsmittelungspegel seit 2014 - Karlsruhe

Die Monatsmittelungspegel unterschieden sich bis Juli 2022 sowohl am Tag als auch in der Nacht nur
geringfiigig von den langjdhrigen Mittelwerten (Abbildung 15). Ab August sind die Auswirkungen der
Temporeduzierung deutlich erkennbar. Die Pegel liegen in der Folge tagsiiber 0,5 bis 1 dB niedriger
als in den vergangenen Jahren. Nachts ist der Unterschied mit ca. 2 dB niedrigeren Pegeln noch gro-
Ber. Die langjéhrigen Monatsmittelungspegel schwanken im Jahresverlauf am Tag zwischen 65,7 und

67,1 dB(A) und in der Nacht zwischen 59,5,9 und 61,8 dB(A), wobei die Pegel in den Wintermonaten
sowohl Tags als auch nachts etwas hoher liegen als im Sommer.
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Abbildung 15: Monatsmittelungspegel im Vergleich zum langjéhrigen Mittel - Karlsruhe

Analog zum Verkehrsgeschehen sind auch im Wochenverlauf der Schallpegel an den Werktagen bis
Freitag in den Morgenstunden und am spaten Nachmittag, verursacht durch den Pendlerverkehr,
besonders hohe Pegel zu erkennen (siehe Abbildung 16). Das Verkehrsgeschehen ldsst am spéten
Nachmittag zwar noch hohere Pegel erwarten, jedoch konzentriert sich das Verkehrsaufkommen von
Schwerlastverkehr und leichten Nutzfahrzeugen auf den Morgen und Vormittag (siche Abbildung 11),
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sodass diese den Pegel in dieser Zeit erhdhen. Uber die gesamte Woche hinweg sind die Pegel
tagsiiber leicht unter dem langjdhrigen Mittel. In den Néachten ist die Reduktion der Pegel noch
deutlicher ausgeprégt. Erkennbar ist aber trotzdem, dass das vergleichsweise hohe
Verkehrsaufkommen in den Nachten auf Samstag und Sonntag wie {iblich zu hoheren Pegeln fiihrt als
in den anderen Néchten. Die Stundenmittelungspegel schwanken im Wochenverlauf zwischen 56,4
und 67,5 dB(A).
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Abbildung 16: Durchschnittlicher Wochenverlauf der Stundenmittelungspegel im Vergleich mit dem langjdhrigen Mittel
- Karlsruhe
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4  Messergebnisse Reutlingen

Die LederstraBe ist eine stark befahrene, innerstadtische Bundesstra3e im Stadtgebiet von Reutlingen.
Schwerlastverkehr und leichte Nutzfahrzeuge spielen im Verkehrsgeschehen eine untergeordnete
Rolle. Das Verkehrsgeschehen und die Pegelwerte zeigen typische Auffilligkeiten wie zum Beispiel
einen starken Anstieg in den Morgenstunden und am spéten Nachmittag durch den Pendlerverkehr.
Die Verkehrsmenge stieg tags im Vergleich zum Vorjahr geringfiigig an und betrug im Schnitt etwa
1640 Fahrzeuge pro Stunde — nachts sank die Verkehrsmenge stieg die Verkehrsmenge auf etwa 325
Fahrzeuge pro Stunde. Die real gefahrene Geschwindigkeit liegt am Tag durchschnittlich bei etwa 34
km/h. Nachts, wenn das Verkehrsaufkommen geringer ist, betrégt die durchschnittliche Geschwindig-
keit ca. 36 km/h. Insbesondere nachts sank die Geschwindigkeit damit im Vergleich zum Vorjahr. Seit
2018 fiihrten mehrere MaBinahmen des Luftreinhalteplans zu deutlichen Verdnderungen des Verkehrs-
geschehens und infolge dessen zu teils stark sinkenden Pegeln. Zunéchst wurde 2018 der Scheibengip-
feltunnel als Umfahrung der Lederstra3e eroffnet. Im Jahr 2019 wurde dann ein Durchfahrtverbot fiir
LKW eingefiihrt. Seit 7. Januar 2020 wird mit einer temporéren Fahrspurreduzierung der an der Mess-
station nichst gelegenen Spur eine weitere Mainahme zur Luftreinhaltung umgesetzt, die auch Aus-
wirkungen auf die Schallimmissionen an der Messstation hat. Zudem wurde zum 10. Januar 2020 eine
technische Kontrolle des 2019 eingefiihrten LKW-Durchfahrverbotes umgesetzt. Im Herbst 2021
wurde im Bereich der Messestation der Fahrbahnbelag (Asphaltbeton 0/11) durch einen neuen Fahr-
bahnbelag (Splittmastixasphalt 0/8s) ersetzt. Die durchschnittliche Geschwindigkeit lag in den ersten
Jahren nachts deutlich hoher als tags, sank in Folge der Einfithrung von Tempo 40 dann aber bis zum
Jahr 2020 auf etwa 37 km/h sowohl am Tag als auch in der Nacht. Im Jahr 2021 sank die durchschnitt-
liche Geschwindigkeit am Tag weiter auf ca. 30 km/h — nachts stieg diese dagegen wieder auf etwa 40
km/h. Die Gerduschpegel an der Messstation in Reutlingen sind aufgrund der MaBinahmen des Luft-
reinhalteplans seit 2017 sowohl tags als auch nachts deutlich gesunken. In den Jahren 2020 und 2021
haben die Mafinahmen zur Pandemiebekdmpfung zu weiter gesunkenen Pegeln gefiihrt. Die Bauarbei-
ten im Herbst 2021 fiihrten zwischenzeitlich zu niedrigeren Pegeln. Der Jahresmittelungspegel sank
seit 2017 insgesamt um 6,1 dB(A) am Tag und 6,7 dB(A) in der Nacht und lag im Jahr 2022 bei 68,6
dB(A) am Tag und 63,2 dB(A) in der Nacht.

4.1 Verkehrsgeschehen

Grundsitzlich ist das Verkehrsgeschehen an der Messstation in Reutlingen vom PKW-Verkehr ge-
prégt. Leichte und schwere Nutzfahrzeuge spielen mit etwa 4 % bzw. 3% sowohl am Tag als auch in
der Nacht keine maBgebliche Rolle. Die gesamte Verkehrsmenge betrug 2022 tagsiiber durchschnitt-
lich etwa 1640 Fahrzeuge pro Stunde und nachts etwa 325 Fahrzeuge pro Stunde. Insbesondere nachts
ist somit ein Anstieg der Verkehrszahlen auf das Niveau vor der Pandemie zu erkennen. Von Beginn
der Messungen 2013 bis 2016 hat sich das Verkehrsgeschehen zunédchst kaum verdndert (siehe Abbil-
dung 17 bis Abbildung 19). In diesem Zeitraum ist lediglich ein geringer Riickgang von leichten Nutz-
fahrzeugen am Tag zu erkennen (Abbildung 18). Ab 2018 sorgten die Maflnahmen des Luftreinhalte-
plans fiir deutliche Verénderungen im Verkehrsgeschehen. Mit Er6ffnung des Scheibengipfeltunnels
im Herbst 2017 sind die Verkehrsmengen fiir PKW sowohl tags als auch nachts deutlich gesunken
(Abbildung 17). Die Anzahl leichter Nutzfahrzeuge sank dagegen nur am Tag, stieg jedoch im Jahr
2019 wieder etwas an. Auch die Verkehrsmenge in der Kategorie schwere Nutzfahrzeuge ist nach
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2017 tags und nachts deutlich gesunken (Abbildung 19). Erkennbar ist hier ebenso eine weitere Ver-
ringerung der Anzahl ab 2019, nach Einfiihrung des Durchfahrtverbots fiir LKW und dessen automati-
schen Kontrolle ab dem Friihjahr 2020. Im Laufe des Jahres 2020 wurden weitreichende Mafinahmen
zur Bekdmpfung der Covid-19-Pandemie durchgesetzt, die im Friithjahr 2021 weitergefiihrt wurden.
Diese Verdnderungen spiegeln sich auch im Verkehrsgeschehen an den Messstationen in den Jahren
2020 und 2021 wieder. In diesen Jahren sank die Anzahl der PKW sowohl tags als auch nachts weiter
ab. In der Kategorie leichte Nutzfahrzeuge ist diese Entwicklung nur am Tag zu erkennen. Die Anzahl
schwerer Nutzfahrzeuge sank in den Jahren 2020 und 2021 ebenfalls weiter. Im Jahr 2022 sind die
Verkehrsmengen insbesondere der PKW sowohl tags als auch nachts wieder leicht gestiegen. Ein
leichter Anstieg ist auch in der Kategorie SNF zu erkennen. Im Vergleich zum Beginn der Messungen
sanken die Verkehrszahlen bis 2022 insgesamt um 36 % am Tag und 46 % in der Nacht. Das gesamte
Verkehrsautkommen lag zuletzt bei durchschnittlich 1642 Fahrzeugen am Tag und 325 Fahrzeugen in
der Nacht.
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Abbildung 17: Verkehrsmenge PKW seit 2013 - Reutlingen
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Abbildung 18: Verkehrsmenge LNF seit 2013 - Reutlingen
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Abbildung 19: Verkehrsmenge SNF seit 2013 - Reutlingen

Abbildung 20 zeigt die Monatsmittelwerte der stiindlichen Verkehrsmenge iiber alle Fahrzeugklassen
hinweg fiir den Tag und die Nacht, sowie die entsprechenden langjahrigen Mittelwerte. Die gesamte
stiindliche Verkehrsmenge sinkt tagsiiber im langjéhrigen Mittel sowohl in den Sommermonaten Juli
und August als auch den Wintermonaten Dezember und Januar. Nachts ist die Verkehrsmenge deut-
lich niedriger als am Tag und tiber das Jahr hinweg nahezu konstant, mit einem leichten Anstieg im
Juni. Die langjéhrigen Mittelwerte schwanken iiber das Jahr hinweg tags zwischen etwa 2000 und
2230 und nachts zwischen 440 und 520 Fahrzeugen pro Stunde. Die Verkehrsmenge lag im Jahr 2022
sowohl tags als auch nachts deutlich unter den langjdhrigen Mittelwerten. Insbesondere die Monate
Januar bis Mirz wiesen nachts deutlich weniger Verkehr auf als in den Jahren davor. Ebenso deutlich
erkennbar ist ein starker Riickgang der Verkehrszahlen im August sowohl tags als auch nachts. In die-
sem Monat war der Verkehr aufgrund einer Baustelle im Streckenverlauf der Lederstrafle einge-
schrinkt. Vier der fiinf Spuren wurden in dieser Zeit fiir ca. zwei Wochen gesperrt und der Grofteil
des Verkehrs auf den Scheibengipfeltunnel umgeleitet. Die Verkehrszahlen zeigen jedoch auch im
langjéhrigen Mittel im August einen Riickgang des Verkehrsautkommens.

Verkehrszahlen pro Stunde
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Abbildung 20: Monatsmittelwerte der gesamten Verkehrsmenge im Vergleich mit dem langjéhrigen Mittel - Reutlingen

Auch im durchschnittlichen Wochenverlauf zeigt sich, dass dieser im Jahr 2022 weit unter dem lang-
jahrigen Mittelwert liegt (Abbildung 21). Wie im langjahrigen Mittel weist der Verlauf des Jahres
2022 an den Werktagen Montag bis Freitag am Morgen und spiaten Nachmittag jeweils deutlich ausge-
prigte Maxima auf — hier ist der dann intensive Pendelverkehr zu erkennen. Am Freitag verteilt sich
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dieser erkennbar auf den gesamten Nachmittag. Der Pendelverkehr spielt am Wochenende erwartungs-
gemdl keine Rolle. Hier ist an den Samstagen und Sonntagen morgens deutlich spéter ein Anstieg zu
erkennen als an den Werktagen. Das Maximum wird jeweils am frithen Nachmittag erreicht — der
Sonntag weist dabei insgesamt geringere Verkehrszahlen auf. Ebenfalls erkennbar ist ein leichter An-
stieg des Verkehrs am Sonntagabend. Die Nachte auf Samstag und Sonntag weisen 2022 weniger Ver-
kehr auf als in den Jahren zuvor. Dennoch sind diese nach wie vor verkehrsreicher als die iibrigen
Niéchte.

Verkehrszahlen pro Stunde PKW Stunde Verkehrszahlen pro Stunde LNF / SNF
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Abbildung 21: Durchschnittlicher Wochenverlauf der gesamten Verkehrsmenge im Vergleich mit dem langjdhrigen Mit-
tel - Reutlingen

Abbildung 22 zeigt die durchschnittliche Geschwindigkeit aller erfassten Fahrzeuge. Durch den hohen
Anteil der PKW am Verkehrsgeschehen ist die durchschnittliche Geschwindigkeit der Fahrzeuge in
der Lederstrale wesentlich von diesen bestimmt. Schwere Nutzfahrzeuge sind auch in Reutlingen etwa
zwei bis drei km/h langsamer als PKW und leichte Nutzfahrzeuge. Durch das hohe Verkehrsaufkom-
men liegt die durchschnittliche Geschwindigkeit am Tag tendenziell niedriger als in der Nacht. So lag
die durchschnittliche Geschwindigkeit bis zum Jahr 2016 nahezu unveréndert bei etwa 43 km/h am
Tag und 50 km/h in der Nacht. Die mittlere Geschwindigkeit nachts sank im Jahr 2017 bereits leicht.
Nach Einfiithrung von Tempo 40 im Mérz 2018 verringerte sich die mittlere Geschwindigkeit bis 2020
nochmal deutlich auf etwa 37 km/h — wobei die Geschwindigkeit nachts sogar bis auf das Niveau des
Tagwertes sank. Im Jahr 2021 sank die mittlere Geschwindigkeit am Tag auf knapp tiber 30 km/h,
nachts stieg die mittlere Geschwindigkeit wieder auf knapp iiber 40 km/h. Im Jahr 2022 sank die mitt-
lere Geschwindigkeit tags weiter auf 34 km/h und nachts deutlich auf 36 km/h.
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Abbildung 22: Durchschnittliche Geschwindigkeit seit 2013 - Reutlingen

4.2 Pegelwerte

Die einwirkenden Schallpegel des Stralenverkehrs hdngen maBgeblich vom Verkehrsgeschehen an
der Messstation ab, folglich lassen sich entsprechend Riickschliisse auf die gemessenen Pegelwerte
ziehen. So liegen die Pegel — analog zur Verkehrsmenge — nachts deutlich niedriger als am Tag. Die
absolute Verkehrsmenge liegt tagsiiber jedoch in einem Bereich, in dem auch deutliche Verdnderun-
gen der Verkehrsmenge nur geringe Auswirkungen auf die Jahresmittelungspegel haben. Die Anteile
der Fahrzeugkategorien am Verkehrsgeschehen zeigen, dass an der Messstation Reutlingen der PKW-
Verkehr mal3geblich fiir den Stralenverkehrslarm ist.

Analog zum Verkehrsgeschehen unterliegen auch die Pegelwerte innerhalb des Tages, der Woche, des
Jahres aber auch iiber die gesamte Messdauer hinweg Schwankungen. Die MaBinahmen des Luftrein-
halteplans haben sich deutlich auf das Verkehrsgeschehen und die Pegelwerte ausgewirkt. Eine detail-
lierte Untersuchung dazu enthélt der Jahresbericht 2019.

Bis zum Jahr 2017 stiegen die Pegel tags und nachts kontinuierlich an (siehe Abbildung 23). Im Jahr
2017 lagen die Jahresmittelungspegel bei 74,7 dB(A) am Tag und 69,9 dB(A) in der Nacht. Mit der ab
dem Jahr 2018 schrittweise erfolgten Umsetzung der Mafnahmen des Luftreinhalteplans sanken die
Pegel dann deutlich. Im Jahr 2020 und 2021 sanken die Pegel aufgrund der Mafinahmen zur Pande-
miebekdmpfung nochmals leicht. Im Jahr 2022 sanken die Pegel tags nochmal geringfiigig auf 68,6
dB(A). Nachts blieb der der Pegel mit 63,2 dB(A) auf dem Niveau von 2021. Seit 2017 gingen die Ta-
gespegel um insgesamt 6,1 dB(A) zuriick und nachts um 6,7 dB(A). Bemerkenswert ist, dass die aktu-
ellen Tagespegel mittlerweile unter dem Niveau der bis 2017 gemessenen Nachtpegel liegen.

Abbildung 24 zeigt die Monatsmittelungspegel seit 2014. Die hdchsten Monatsmittelungspegel sind
dabei in den Jahren bis 2018 zu finden und erreichen bis zu 75,4 dB(A) tags und 70,8 dB(A) nachts.
Im Friihling 2018 sanken die Pegel aufgrund der MaBinahmen des Luftreinhalteplans erheblich. Im
Friihjahr 2020 fiihrten die Maflnahmen zur Bekdmpfung der Pandemie zu einem deutlichen Pegelriick-
gang im April — bis zum Juni stiegen die Pegel wieder an. Im darauffolgenden Winter sanken die Pe-
gel nachts erneut aufgrund der Corona-Mafinahmen und stiegen bis zum Juli wieder an.
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Abbildung 23: Jahresmittelungspegel seit 2013 - Reutlingen

Analog zum Verkehrsgeschehen spiegeln sich die Auswirkungen der Baustelle zur Erneuerung der
Fahrbahndecke im Herbst 2021 auch in den Pegeln wieder — diese sanken in diesem Zeitraum tags wie
nachts deutlich. Eine weitere Baustelle im Streckenverlauf und damit verbunden geringeres Verkehrs-

aufkommen fiihrte im August 2022 zu einem zeitweisen Riickgang der Pegel am Tag und in der
Nacht.
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Abbildung 24: Monatsmittelungspegel seit 2014 - Reutlingen

Die Monatsmittelungspegel lagen im Jahr 2022 sowohl tags als auch nachts weit unterhalb der lang-
jahrigen Mittelwerte (Abbildung 25). In den ersten Monaten des Jahres 2022 lagen die Monatsmitte-
lungspegel in der Nacht etwas deutlicher unter den langjéhrigen Werten als in den anderen. Die Ta-
gespegel lagen im Jahresverlauf zwischen 68 und 70 dB(A). Ebenso schwankten die langjahrigen Mo-
natsmittelungspegel am Tag und in der Nacht nur geringfiigig auf etwa 74 dB(A) bzw. 67 dB(A).
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Abbildung 25: Monatsmittelungspegel im Vergleich zum langjdhrigen Mittel - Reutlingen

Abbildung 26 zeigt den durchschnittlichen Wochenverlauf der Stundenmittelwerte in Reutlingen im
vergangenen Jahr gegeniiber dem langjahrigen mittleren Wochenverlauf. Analog zum
Verkehrsgeschehen sind auch im Wochenverlauf an den Werktagen bis Freitag in den Morgenstunden
und am spéten Nachmittag, verursacht durch den Pendlerverkehr, besonders hohe Pegel zu erkennen.
Das Verkehrs-geschehen lasst am spaten Nachmittag zwar noch hohere Pegel erwarten, jedoch
konzentriert sich das Verkehrsaufkommen von Schwerlastverkehr und leichten Nutzfahrzeugen auf
den Morgen und Vormittag (siche Abbildung 21), sodass diese den Pegel in dieser Zeit erhéhen.
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Abbildung 26: Durchschnittlicher Wochenverlauf der Stundenmittelungspegel im Vergleich mit dem langjdhrigen Mittel
- Reutlingen

Insgesamt waren die Néchte im Jahr 2022 aufgrund der Minderungsmafinahmen des
Luftreinhalteplans deutlich leiser als im langjdhrigen Mittel. Eine deutliche Verénderung zum Vorjahr
ist im Wochenverlauf nicht erkennbar. Deutlich erkennbar ist, dass das vergleichsweise hohe
Verkehrsaufkommen in den Nachten auf Samstag und Sonntag zu hoheren Pegeln fiihrte als in den
anderen Néchten. Die Stundenmittelungspegel schwankten im Wochenverlauf 2022 zwischen 57,4
und 70,2 dB(A).
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Anhang 1 Ermittlungsverfahren, Begriffe, MessgroRen des StraBenver-
kehrslarms

ANHANG 1.1 VERFAHREN ZUR ERMITTLUNG DES STRABENVERKEHRSLARMS

Gesetz zum Schutz vor schddlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Gerdusche, Erschiit-

terungen und dhnliche Vorgidnge (Bundes-Immissionsschutzgesetz — BImSchG) vom 14. Mai 1990.
Deutsches Gesetz zum Schutz vor schdadlichen Umwelteinwirkungen und zur Vorbeugung vor solchen.
Die Vorschriften dieses Gesetzes gelten u. a. fiir den Bau 6ffentlicher Stra3en.

Sechzehnte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verkehrslarmschutzver-
ordnung - 16. BImSchV) vom 12.06.1990
Auf Grundlage des BImSchG erlassene Verordnung. Sie ist anzuwenden beim Bau und bei wesentli-
chen Anderungen offentlicher StraBen. Die Verordnung gibt die von Verkehrsgeriuschen einzuhalten-
den Immissionsgrenzwerte sowie das grundsatzliche Verfahren zur Berechnung der Verkehrsgerau-

schimmissionen vor.

Richtlinien fiir den Larmschutz an Stra3en (RLS-90), Ausgabe 1990.
Vom Bundesminister fiir Verkehr vorgegebene, im Verwaltungsverfahren bis zum 01.03.2021 anzu-
wendende Richtlinien. Die Richtlinien befassen sich mit LirmschutzmafBnahmen und mit Berech-
nungsverfahren zur quantitativen Darstellung der Lairmbelastung. Die Richtlinien prézisieren das Ver-
fahren 16. BImSchV zur Berechnung der Verkehrsgerauschimmissionen.

Richtlinien fiir den Larmschutz an Stra3en (RLS-19), Ausgabe 2019.
Vom Bundesminister fiir Verkehr vorgegebene, im Verwaltungsverfahren ab 01.03.2021 anzuwen-
dende Richtlinien. Die Richtlinien befassen sich mit Larmschutzmafnahmen und mit Berechnungsver-
fahren zur quantitativen Darstellung der Lirmbelastung. Die Richtlinien prézisieren das Verfahren 16.
BImSchV zur Berechnung der Verkehrsgerduschimmissionen.

Richtlinie 2002/49/EG des europdischen Parlaments und des Rates vom 25. Juni 2002 iiber die Bewertung
und Bekdmpfung von Umgebungsldarm (EG-Umgebungsldrmrichtlinie).

Gesetz zur Umsetzung der EG-Richtlinie iiber die Bewertung und Bekdmpfung von Umgebungslarm vom
24. Juni 2005
VierunddreiBigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung iiber
die Larmkartierung — 34. BImSchV) vom 06. Mérz 2006
Die EG-Umgebungslédrmrichtlinie gibt die Vorgehensweise zur europaweiten Erfassung (und Darle-
gung) des Larms und zu dessen Entgegenwirkung vor.
Mit der Anderung des BImSchG durch das Gesetz zur Umsetzung der EG-Richtlinie iiber die Bewer-
tung und Bekdmpfung von Umgebungsldrm vom 24. Juni 2005 und der Inkraftsetzung der 34. BIm-
SchV erfolgte die Umsetzung der Umgebungsldrmrichtlinie in deutsches Recht.
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Berechnungsmethode fiir den Umgebungslarm von bodennahen Quellen (Stralen, Schienenwege, Industrie
und Gewerbe (BUB)
Bei der BUB handelt es sich um eine untergesetzliche Regelung zur Larmberechnung auf Grundlage
der 34. BImSchV und damit der EG Umgebungslédrmrichtlinie. Sie wurde im Rahmen der gemeinsa-
men ,,Bekanntmachung der Vorldufigen Berechnungsverfahren fiir den Umgebungsldrm nach § 5 Abs.
1 der Verordnung tber die Larmkartierung (34. BImSchV)* der Bundesministerien fiir Umwelt, Na-
turschutz und nukleare Sicherheit sowie fiir Verkehr, digitale Infrastruktur am 20. November 2018

veroffentlicht.

DIN 45642 Messung von Verkehrsgerdauschen, Ausgabe Juni 2004
Diese Norm enthélt ein anerkanntes Verfahren zur Messung von Gerduschemissionen und Gerau-
schimmission des realen Stralenverkehrs. Diese Mess-Norm dient nicht zur Ermittlung der Verkehrs-

gerduschimmissionen nach BImSchG.
ANHANG 1.2 ALLGEMEINE BEGRIFFE UND GROBEN DER LARMERMITTLUNG

Schall, Gerdusche, Larm
Zur Beschreibung der Verkehrslarmproblematik werden diese Begriffe synonym, also zur Angabe des

gleichen Sachverhaltes genutzt.

StraBlenverkehrsgerduschemissionen, Verkehrsgerduschemissionen
Gerdusche die vom Stralenverkehr abgestrahlt werden. Spezifikation der Quelle.

Gerduschimmissionen des Stralenverkehrs (Verkehrsgerduschimmissionen)
Gerdusche, die auf einen Ort oder auf ein Gebiet einwirken. Spezifikation des Aufpunkts.

Fremdgerdusche
Gerdusche, die nicht von der zu beurteilenden Gerduschquelle verursacht werden.

Schalldruckpegel: L in dB
Zwanzigfacher dekadischer Logarithmus des Verhéltnisses eines gegebenen Effektivwertes des
Schalldrucks zu einem Bezugsschalldruck, wobei der Effektivwert des Schalldrucks mit einer genorm-

ten Frequenz- und Zeitbewertung ermittelt wird.

Schalldruckpegel werden iiberwiegend mit der Frequenzbewertung ,,A* und der Zeitwertung ,.F* (je-
weils nach DIN EN 61672-1) ermittelt. Die Art der Frequenz- und Zeitbewertung werden in der Regel
als Indizes des Formelzeichens angegeben. Hier: LAF in dB(A). Sofern keine Verwechselungsgefahr
besteht, kann die verkiirzte Bezeichnung Schalldruckpegel gewihlt werden. Ggf. kann auch auf die
Angabe der Frequenzbewertung und der Zeitbewertung verzichtet werden.

Momentanschalldruckpegel: Lar(t) in dB(A)
Momentaner Pegelwert eines zeitlich schwankenden Gerdusches.

Maximaler Schalldruckpegel, Maximalpegel: Larmax in dB(A)
Hochstwert des schwankenden Schalldruckpegelverlaufs innerhalb eines Bezugszeitraums.
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Mittelungspegel, 4quivalenter Dauerschallpegel: Ly, in dB(A)
Energiedquivalenter Mittelwert des zeitlich verdnderlichen Schalldruckpegelverlaufs L(t) innerhalb
eines Bezugszeitraums, gebildet nach DIN 45641 oder mittels Messgerit nach DIN EN 61672-1.

ANHANG 1.3 SPEZIELLE BEGRIFFE UND GROBEN DER ERMITTLUNG VON STRABEN-
VERKEHRSLARM

Nach Vorgaben der Richtlinien RLS-90, RLS-19, VBUS und BUB sind zur Verkehrsgerduschbestimmung
ausschlieSlich ,,A-bewertete” Gerduschpegel mit der Zeitbewertung ,,F* zu ermitteln bzw. zu nutzen. Daher
verzichten beide Richtlinien weitgehend auf die Angabe dieser Pegeleigenschaften im Index der Formelzei-
chen der jeweiligen Pegel.

Emissionspegel des Stralenverkehrs: Lig in dB(A)
Der Emissionspegel (nach RLS-90, RLS-19 VBUS und DIN 45642) ist ein kennzeichnendes Maf3 der
Gerduschemission des Verkehrs auf einem Fahrstreifen im Bezugszeitraum. Er entspricht dem Mitte-
lungspegel L, den der Verkehr auf dem Fahrstreifen in einem horizontalen Abstand von 25 m zur
Mitte des Fahrstreifens bei ebenem Gelénde in einer Hohe von 4 m verursacht. Die Einfliisse der spe-
zifischen Stralen- und Verkehrsmerkmale (Oberflache und Steigung der Fahrbahn sowie Verkehrs-
stirke, Fahrgeschwindigkeit, Fahrzeugzusammensetzung im Bezugszeitraum) sind damit im Emissi-
onspegel beriicksichtigt.

Mittelungspegel der Einwirkungen des StraBenverkehrs, allgemein: Ly, in dB(A)
Hierbei handelt es sich um ein Mal} der mittleren StraBenverkehrsgerduscheinwirkungen an einem Im-
missionsort im Bezugs- oder Beurteilungszeitraum. Der Mittelungspegel der Gerdauscheinwirkungen
wird bestimmt durch den Emissionspegel L e und die Schallausbreitungsddmpfung. Die Ausbrei-
tungsddmpfung ihrerseits ist primér abhéngig vom Abstand, der Gelandeform und Geléndeart zwi-
schen Emissions- und Immissionsort, der Hohe des Immissionsorts sowie eventuell vorhandenen
Schallhindernissen oder Reflektoren auf dem Ausbreitungsweg. Die in RLS-90, RLS-19 VBUS und
DIN 45642 jeweils vorgegeben Verfahren zur Berechnung der jeweiligen Ausbreitungsddmpfungen
unterscheiden sich nur partiell und fithren daher bei gleichen Eingangsparametern zu vergleichbaren
Ergebnissen.

Beurteilungspegel der Immissionen des Stral3enverkehrs nach 16. BimSchV, RLS-90 und RLS-19: L, 1, Lin
in dB(A)
Der Beurteilungspegel ist das Mal3 der Belastung des Immissionsorts durch die Straenverkehrsgerdu-
sche innerhalb des Beurteilungszeitraums. Der Beurteilungspegel dient als Vergleichsgrofie mit Im-
missionsgrenzwerten der 16. BImSchV. Er setzt sich zusammen aus dem Mittelungspegel der Straflen-
gerdusche am Immissionsort Ly, und ggf. Korrekturwerten zur Beriicksichtigung der zusétzlichen Stor-

wirkung an- und abfahrender Fahrzeuge an lichtzeichengeregelten Kreuzungen und Einmiindungen.

Nach 16. BImSchV bzw. RLS-90 und RLS-19 werden die Beurteilungszeitraume ,,Tag* und ,,Nacht*
unterschieden. Es gelten die beiden Zeitenrdume und die entsprechenden Beurteilungspegel:

Tag in der Zeit von 6:00 Uhr bis 22:00 Uhr L.t in dB(A)
Nacht in der Zeit von 22:00 Uhr bis 6:00 Uhr L.n in dB(A)
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Larmindizes nach 34. BImSchV bzw. VBUS und BUB: Lpay, Levening, Lnight, Loen in dB(A)
Die 34. BImSchV bezeichnet die Jahresmittelwerte der A-bewerteten Dauerschallpegel am Immission-
sort fiir die Zeitrdume Tag, Abend und Nacht als Larmindizes. Nach VBUS werden Pegel derselben
Tagesabschnitte als Mittelungspegel bezeichnet. Nach beiden Vorgaben gelten:

12 Tagesstunden in der Zeit von 6:00 Uhr bis 18:00 Uhr Lp,y in dB(A)
4 Abendstunden in der Zeit von 18:00 Uhr bis 22:00 Uhr Lgyening in dB(A)
8 Nachtstunden  in der Zeit von 6:00 Uhr bis 22:00 Uhr Luyign in dB(A)

Zur Kennzeichnung bzw. Bewertung der mittleren Stérwirkung der StraBenverkehrsgerdusche eines
kompletten Tages (24 Stunden) dient nach 34. BImSchV und VBUS der ,,Tag-Abend-Nacht-Index“
Lpen. Bei der Bildung dieses Indexes wird die erhohte Storwirkung der Gerduschimmissionen in den
Abend- und Nachstunden durch die Vergabe von Pegelzuschldgen beriicksichtigt. Es gilt:

{ Lo L

Day

LpeEN —10#_ 12410 10 +4%10 10  +gx10 10 | in dB(A)
24 | |
ANHANG 1.4 BEGRIFFE UND GROBEN DES STRABENVERKEHRS

Durchschnittliche tégliche Verkehrsstirke: DTV in Kfz/24h
Mittelwert iiber alle Tage des Jahres der einen StraBenquerschnitt téglich passierenden Kraftfahrzeuge.

MaBgebende Verkehrsstirke: M in Kfz/h

Auf den Beurteilungszeitraum bezogener Mittelwert iiber alle Tage des Jahres der einen StraBenquer-
schnitt stiindlich passierenden Kraftfahrzeuge. Ggf. ist M auf die einzelnen Fahrstreifen aufzuteilen.

Maligebender LKW-Anteil: p in %
Relativer Anteil der Kraftfahrzeuge mit einem zuldssigen Gesamtgewicht iiber 2,8 t (RLS-90) bzw.

3,5 t (VBUS) an der jeweils mafigebenden Verkehrsstarke.

Anhang 2 Verwendete Messtechnik

Der eingesetzte eichfihige Schallpegelanalysator DUO erfiillt die Spezifikation fiir Klasse 1 Schallpegelmes-
ser nach IEC 61672.

ANHANG 2.1 MESSSTATION KARLSRUHE REINHOLD-FRANK-STRARBE

Messgeritekombination DUO-2; Karlsruhe

Schallpegelanalysator Typ DUO Hersteller: 01 dB-Metravib
Freifeldmikrofon 1/2% Typ 40CD Hersteller: G.R.A.S.
Niederschlagswéchter Model 5.4103.10.00  Hersteller: Thies

Temperatur, Luftfeuchte ~ Typ HMP 155 Hersteller: Vaisala
Ultrasonic Anemometer Model 85004 Hersteller: Young
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ANHANG 2.2 MESSSTATION REUTLINGEN LEDERSTRABE-OST

Messgerdtekombination DUO-1; Reutlingen

Schallpegelanalysator Typ DUO Hersteller: 01 dB-Metravib
Freifeldmikrofon 1/2% Typ 40CD Hersteller: G.R.A.S.
Niederschlagswichter Model 5.4103.10.00  Hersteller: Thies

Temperatur, Luftfeuchte ~ Typ HMP 155 Hersteller: Vaisala
Ultrasonic Anemometer Model 85004 Hersteller: Young
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