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1 Situation und Aufgabenstellung

Fir die Abschnitte der Nationalstrasse N2 von Erstfeld bis Gdschenen nérdiich des
Gotthardtunnels und von Airolo bis Biasca sudlich des Gotthardtunnels sollten
Schallausbreitungsberechnungen zur Darstellung der Larmbelastung durchgefihrt
werden. Dabei sollte zunéchst von der aktuellen Situation (Ist-Situation) ausgegan-
gen und die Larmsituation fur die Tag- und Nachtzeit anhand der aktuellen Verkehrs-
zahlen berechnet werden. In einem weiteren Schritt sollte ein Larmszenario berech-
net werden, das davon ausgeht, dass die Nationalstrasse N2 in den genannten
Abschnitten frei von Schwerlastverkehr mit Fahrzeugen Uber 3.5 t zulassiger
Gesamtmasse ist. Ein solches gedachtes Szenario geht von der Méglichkeit aus, den
gesamten Schwerlastverkehr von der Strasse auf die Schiene verlagern zu kénnen.

Der vorliegende Bericht stellt Grundlagen und Ergebnisse der Studie dar. Bei der
Verwendung der Ergebnisse dieser Studie muss bedacht werden, dass die schall-
technischen Berechnungen und damit auch die Ergebnisse von teilweise stark ver-
einfachten Annahmen hinsichtlich der Verkehrsverteilung und der strassenbaulichen
Situation auf den verschiedenen Abschnitten der N2 sowie auch hinsichtlich des
Modells fur die Schallausbreitungsberechnung ausgehen. Geb&ude und Abschirm-
einrichtungen wie Schallschutzwande oder Schallschutzwalle fehlen in den Berech-
nungen. Das Gelande ist jedoch beriicksichtigt. Die Ergebnisse sind damit nicht
geeignet, beispielsweise Beurteilungen der Strassenverkehrsgerauschsituation in
bewohnten Gebieten nach der Ladrmschutz-Verordnung (LSV) [5] vorzunehmen.
Grundsétzliche Vergleiche und Einschatzungen der Larmsituationen sind dagegen
ohne weiteres maéglich.
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2 Eingangsdaten

Anhand der in Abschnitt 5 aufgefiihrten Grundlagen wurden sowohl die Menge des
Gesamtverkehrs als auch die Schwerverkehrsanteile fir die Tag- und Nachtperiode
ermittelt und die schalltechnischen Emissionswerte berechnet. Die zu untersuchen-
den Abschnitte der N2 weisen mehrere Verkehrszahlstellen auf, so dass es grund-
satzlich méglich ist, die Verkehrsmengen abschnittsweise anzugeben. Wie aus
Tabelle 1 hervorgeht unterscheiden sie sich schalltechnisch jedoch nur geringfiigig,
so dass die Strecke zwischen Erstfeld und Biasca im Rahmen der vorliegenden Stu-
die einheitlich mit denselben Verkehrsmengen und Schwerverkehrsanteilen beriick-
sichtigt werden kann.

Tabelle 1 enthélt die im Jahr 2010 an jeweils zwei Zahlstellen nérdlich und sidlich
des Gotthardtunnels festgestellten Verkehrsmengen [2], die dieser Studie zugrunde
gelegt wurden. Die Lagen der Zahlstellen wurden [1] entnommen. Aus den Ver-
kehrswerten der vier Zahlstellen lassen sich folgende mittlere Werte fiir den gesam-
ten Abschnitt der N2 zwischen Erstfeld und Biasca, die als Eckwerte fir alle weiteren
Verkehrsbetrachtungen herangezogen werden, ableiten:

e Durchschnittlicher Taglicher Verkehr DTV = 20'423 Fz/24h
e Mittlere stiindliche Verkehrsmenge Tag (6 — 22 Uhr) Nt = 1140 Fz/h
¢ Mittlere stlindliche Verkehrsmenge Nacht (22 — 6 Uhr) Nn = 272 Fz/h
o Anteil Fahrzeuge der Kategorie N2 Tag pNi2 = 21.6 %
e Anteil Fahrzeuge der Kategorie N2 Nacht pNn2 = 16.3 %
e Mittlere Anzahl der Fahrzeuge > 3.5 t ohne Busse Nacht SVn = 196 Fz

Die Fahrzeugkategorie N2 umfasst dabei die Fahrzeugtypen Lastwagen, Lastenzug,
Sattelzug, Bus und Car.

Um eine differenziertere Betrachtung des Tagesverlaufes des Strassenverkehrs und
der damit verbundenen Schallemissionen zu erméglichen, wurden die Quellen [3]
und [4] herangezogen. Diese Quellen enthalten beispielhafte, fur den Verkehr auf der
Nationalstrasse N2 jedoch typische Tagesgéange von Gesamtverkehr und Schwer-
verkehr. Die Tagesgénge beziehen sich auf den werktéaglichen Verkehr an den Tagen
von Montag bis einschliesslich Freitag. Abbildung 1 zeigt den Tagesgang des
Gesamtverkehrs als Mittelwert fur die beiden Zahlstellen N2 Reussport-Tunnel (LU)
und N14 Tunnel Rathausen (LU), die [4] entnommen wurden. Die beiden Zahlstellen,
deren Tagesgange in Abbildung 5 im Anhang C dargestellt sind, zeigen, obwohl sie
sich an Abschnitten verschiedener Nationalstrassen befinden, sehr vergleichbare
Tagesgange. Abbildung 2 zeigt den Tagesgang des Schwerverkehrs mit Fahrzeugen
Uber 3.5 t zulassiger Gesamtmasse, der [3] entnommen wurde. Der Tagesgang
reprasentiert den Mittelwert fiir die N2 am Gotthard Uber alle Werktage von Montag
bis Freitag in der Zeit von 30.09.2002 bis 31.03.2003, wobei die Fahrzeugzahlen fir
beide Fahrtrichtungen addiert wurden.
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Tabelle 1. Verkehrsmengen und Schwerverkehrsanteile im Jahr 2010 an vier Z&hlstellen der
Nationalstrasse N2 am Gotthard.

Zahistelle Nr. 195 Zahlstelle Nr. 150 Zéhlstelle Nr. 293 Zshlstelle Nr. 204
Erstfeld Sud (UR) Gotthardtunnel (UR) | Quinto (TI) Lavorgo (TI)
P
DTV 22'674 17°093 19180 22'748
[Fz/24h]
Dwv 21'333 16079 18148 21496
[Fz/24h]
Nt 1°272 946 1’070 1’274
[Fz/h]
Nt2 256 204 3 256 266
[Fz/h]
Nn 291 245 257 295
[Fz/h]
Nn2 43 37 48 50
[Fz/h]
pNt2 20.12 21.55 23.89 20.84
[%]
phin2 14.70 14.91 18.54 17.10
[%]
Svn 180 186 199 217
[
Fz Fahrzeug

DTV  Durchschnittlicher Taglicher Verkehr iber alle Tages des Jahres in Fz/24h

DWV  Durchschnittlicher Werktaglicher Verkehr (Montag bis Freitag) in Fz/24h

Nt mittlere stiindliche Verkehrsmenge tagsuber in der Zeit von 06.00 — 22.00 Uhr
in Fz/h (alle Tage des Jahres)

Nt2 mittlere stiindliche Verkehrsmenge tagstber in der Zeit von 06.00 — 22.00 Uhr von
Fahrzeugen der Fahrzeugkategorie N2 gemass LSV [5] in Fz/h (alle Tage des
Jahres) '

Nn mittlere stiindliche Verkehrsmenge nachts in der Zeit von 22.00 — 06.00 Uhr in Fz/h
(alle Tage des Jahres)

Nn2  mittlere stindliche Verkehrsmenge nachts in der Zeit von 22.00 — 06.00 Uhr von
Fahrzeugen der Fahrzeugkategorie N2 gemass LSV [5] in Fz/h (alle Tage des
Jahres)

pNt2  Anteil der Fahrzeuge der Fahrzeugkategorie N2 am Gesamtverkehr tagsuber in %

pNn2  Anteil der Fahrzeuge der Fahrzeugkategorie N2 am Gesamtverkehr nachts in %

SVn  Anzahl der Schwerverkehrsfahrzeuge mit einer zulassigen Gesamtmasse von mehr
als 3.5 t ohne Personentransporte (Busse) in der Nacht von 22.00 — 06.00 Uhr
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Abbildung 1. Typischer Tagesgang des Gesamtverkehrs DWV fir die Werktage von Montag
bis Freitag getrennt nach Tagesperioden, beide Fahrtrichtungen addiert nach [4].
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Abbildung 2. Tagesgang des Anteils schwerer Nutzfahrzeuge mit einer zulassigen Gesamt-
masse von mehr als 3.5 t an der mittleren stindlichen Verkehrsmenge fir die Werktage von
Montag bis Freitag nach [3].
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Um der aktuellen Situation am Gotthard Rechnung zu tragen, wurden die in
Abbildung 1 und Abbildung 2 wiedergegebenen Tagesgéange so angepasst, dass sich
die auf Seite 4 aufgefiihrten Eckwerte fir die Verkehrsmengen und die Verkehrszu-
sammensetzung im Jahr 2010 ergeben. Die angepassten Werte gehen aus der
Tabelle in Anhang C hervor. Damit lassen sich neben den nach Larmschutzverord-
nung anzusetzenden Tagesperioden Tag (6 — 22 Uhr) und Nacht (22 — 6 Uhr) auch
weitere, fur die Larmbeurteilung bedeutsame Tagesperioden verkehrs- und schall-
technisch abbilden. Der vorliegenden Studie liegen folgende Tagesperioden
zugrunde:

e Tag (nach LSV) 06.00 Uhr — 22.00 Uhr
e Tag ohne Ruhezeit 06.00 Uhr — 18.00 Uhr
e Abend (Ruhezeit) 18.00 Uhr — 22.00 Uhr
¢ Nacht (nach LSV) 22.00 Uhr — 06.00 Uhr
¢ Morgenstunde 05.00 Uhr — 06.00 Uhr

Die hier betrachtete Morgenstunde ist insofern bedeutsam als sie einerseits noch
innerhalb der nach Larmschutzverordnung definierten Tagesperiode Nacht liegt,
andererseits jedoch ab 05.00 Uhr das nachtliche Fahrverbot fiir schwere Nutzfahr-
zeuge aufgehoben ist und damit noch wéhrend der Nachtzeit eine erhebliche Ande-
rung des Verkehrsaufkommens und der Verkehrszusammensetzung stattfindet.

Gemass Aufgabenstellung sollen die Schallemissions- und Schallimmissionsberech-
nungen fur die beiden Szenarien mit (Realszenario) und ohne (Verlagerungsszena-
rio) Verkehr schwerer Nutzfahrzeuge auf der Gotthardautobahn durchgefihrt und
vergleichend dargestellt werden. Der Anteil der Fahrzeugkategorie N2 wurde fiir das
zweite Szenario vereinfachend immer auf Null gesetzt. Dies stellt insofern eine
Unscharfe dar, als eine gedachte komplette Verlagerung des Schwerverkehrs am
Gotthard von der Strasse auf die Schiene nicht auch den Personentransport mit Bus-
sen und Cars betréafe. Da diese beiden Fahrzeugtypen auch zur Fahrzeugkategorie
N2 zdhlen, ware die Verkehrsmenge N2 nicht Null. Der Verkehr mit Bussen und Cars
ist jedoch im Vergleich zum Verkehr mit schweren Nutzfahrzeugen so gering, dass
diese Unscharfe schalltechnisch in Kauf genommen werden kann. Nach [2] fahren
zwischen Erstfeld und Biasca nachts im Mittel nicht mehr als 32 Busse und Cars.
Dieser Zahl stehen 196 Bewegungen schwerer Nutzfahrzeuge nachts gegentiber.

Damit ergében sich die in Tabelle 2 eingetragenen Verkehrsmengen und Emissions-
werte L, fur alle Tagesperioden und Szenarien. Der nach STL-86+ [6] durchgeflhr-
ten Emissionswertberechnung liegen, ungeachtet der tatsachlichen Situation, durch-
gehend folgende Annahmen zugrunde:

e Fahrbahnbelag durchgehend geméass Referenz STL-86+, d.h. mit einer
Belagskorrektur bzw. Modellabweichung gegeniiber STL-86+ von 0 dB.
Modelikorrekturen wurden nicht durchgefiihrt.

e PW-Geschwindigkeit 120 km/h

e Die Pegelkorrektur K1 fur Motorfahrzeugldrm nach LSV [5] wird hier durchge-
hend mit K1 = 0 dB angesetzt, da der durchschnittliche stiindliche Motorfahr-
zeugverkehr in allen betrachteten Fallen mehr als 100 Fz/h betragt
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Tabelle 2. Verkehrsmengen und Emissionswerte fir die in der vorliegenden Studie betrachte-
ten Tagesperioden und Verkehrsszenarien.

Tagesperiode Realszenario Verlagerungsszenario
N pN2 Lem N pN2 L
[Fz/h] [%] [dB(A)] | [Fz/h] [%] [dB(A)]
Tag 6 — 22 Uhr 1140 21.6 88.0 893 0 84.2
Tag 6 — 18 Uhr 1222 21.1 88.2 964 0 84.6
Abend 18 - 22 Uhr 894 23.7 87.1 682 0 83.0
Nacht 22 — 6 Uhr 273 16.2 81.2 229 0 78.3
Morgenstunde 5 — 6 Uhr 484 47.7 86.2 253 0 78.7
N Mittlere stindliche Verkehrsmenge innerhalb der betreffenden
Tagesperiode in Fz/h
pN2 Anteil von Fahrzeugen der Kategorie N2 am Gesamtverkehr innerhalb
der betreffenden Tagesperiode in %
Lie Emissionswert nach STL-86+ in dB(A)

Schallausbreitungsberechnung

Die Schallausbreitungsberechnung erfolgte mit Hilfe des Softwarepakets CADNA/A
[9] nach dem in [8] beschriebenen Verfahren. Zur Berucksichtigung des Geléndever-
laufes der Taler nérdlich und sidlich des Gotthards wurden Héhenkoten in einem
Raster von 50 m x 50 m aus [7] in das Berechnungsmodell eingespeist. Der Verlauf
der Strasse wurde durchgehend mit dem Regelquerschnitt RQ20 (4-streifiger Quer-
schnitt mit Mittel- und Randstreifen) beriicksichtigt und hinsichtlich der Héhe auf das
Gelandemodell bezogen. Tunnel- und Galerieabschnitte wurden als Unterbrechung
des Strassenverlaufs in das Modell einbezogen.

Folgende Gegebenheiten wurden nicht berticksichtigt:

o Reflektierenden Hindernisse wie Gebaude oder sonstige Bauwerksflachen auf
dem Schallausbreitungsweg,

e Abschirmung durch Geb&ude, Schallschutzwande oder —walle auf dem
Schallausbreitungsweg,

mit Ausnahme der Tunnelportale, die als einseitig reflektierende Abschirmungen in
die Berechnungen eingegangen sind.

Weitere Strassen ausser der N2 wurden ebenfalls nicht beriicksichtigt.

Die Berechnung der Schallimmissionspegel erfolgte fur eine Héhe von 4 m Uber
Gelande. Das Verlagerungsszenario wurde nur fur die Tagesperioden Nacht und
Morgenstunde berechnet, da diese die Tagesperioden mit dem erwartungsgemass
grossten Entlastungspotential einer gedachten Komplettverlagerung des Schwerlast-
verkehrs auf die Schiene darstellen.
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4 Ergebnisse

In Tabelle 3 sind die Pegelminderungswerte flr die beiden Szenarien mit und ohne
LW eingetragen.

Tabelle 3. Pegeldifferenzen zwischen dem Szenario ohne LW (Verlagerungsszenario) und
dem Referenzszenario fiir verschiedene Tagesperioden. Alle Werte auf halbe dB gerundet.

Zeitintervall Pegelminderung gegeniber
dem Referenzszenario

Tag 6 — 22 Uhr -4.0 dB

Tag 6 — 18 Uhr -4.0 dB

Abend 18 — 22 Uhr -4.0 dB

Nacht 22 — 6 Uhr -3.0dB

Morgenstunde 5 -6 Uhr -7.5dB

Die Tages- und Abendstunden zwischen 6 und 22 Uhr wiirden durch einen Wegfall
der Bewegungen des Schwerlastverkehrs deutlich von Larm entlastet. Unabhéngig
davon, in welcher Tagesperiode man den Schwerlastverkehr entfernt, ergibt sich eine
Entlastung in Hohe von rund 4 dB. Eine Entlastung in dieser Gréssenordnung wére
deutlich wahrnehmbar. Die empfundene Lautstarke der Strassenverkehrsgerdusche
wiirde sich an nahegelegenen Orten mit Dauerschallpegeln von mehr als 55 dB(A)
gegenliber dem Referenzszenario um etwa 20 % reduzieren, in gréeren Entfernun-

gen zur Autobahn, in denen die Dauerschallpegel unter 55 dB(A) liegen um knapp
30 %.

Die Entlastung der gesamten Nachtzeit von 22 Uhr bis 6 Uhr falit durch die Entfer-
nung des Schwerlastverkehrs geringer aus, da sich diese Massnahme aufgrund des
ohnehin bestehenden Nachtfahrverbots fiir schwere Nutzfahrzeuge nur auf die
Stunde zwischen 5 Uhr und 6 Uhr auswirken wirde. Der Mittelwert der Schallemis-
sion fiir die gesamte Nachtzeit wiirde deshalb nur um rund 3 dB abnehmen. Betrach-
tet man die Morgenstunde zwischen 5 Uhr und 6 Uhr, die noch in der Nachtzeit nach
Larmschutzverordnung liegt, getrennt, ergibt sich allerdings eine erhebliche Pegel-
minderung in Héhe von rund 7,5 dB. Diese Stunde, die noch zum Zeitintervall nacht-
lichen Schlafs zahlt, wiirde erheblich von Larm entlastet. Die empfundene Lautstarke
wiirde autobahnnah um etwa 35 % abnehmen, in gréfReren Entfernungen um bis zu
50 %.

In Abbildung 3 und Abbildung 4 ist beispielhaft gezeigt, wie sich das Verlagerungs-
szenario flr die Morgenstunde im Vergleich zum Referenzszenario anhand der
Absolutwerte fir den Dauerschallpegel in dem Talabschnitt zwischen Quinto und
Fiesso slidlich des Gotthards darstellt.

Anhang A enthalt die Schallimmissionsplane (Rasterlarmkarten) fur den Abschnitt
Erstfeld — Gdschenen fur alle berechneten Tagesperioden und Szenarien. Anhang B
enthalt diejenigen fur den Abschnitt Airolo — Biasca.
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Abbildung 3. 3D-Larmkarte, Morgenstunde (5 — 6 Uhr), Ist-Situation. Blick von Quinto Rich-
tung Fiesso, entiang der N2 Richtung Sudosten.
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Abbildung 4. 3D-Larmkarte, Morgenstunde (5 — 6 Uhr), ohne LW-Verkehr. Blick von Quinto
Richtung Fiesso, entlang der N2 Richtung Stdosten.
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5 Grundlagen

Folgende Grundlagen wurden zur Ermittlung der Eingangsdaten und fur die Durch-
fihrung der schalitechnischen Simulation herangezogen:

1.

Dynamische Karte der Standorte der Messstellen der Schweizerischen automati-
schen Strassenverkehrszdhung (SASVZ), Bundesamt fir Strassen ASTRA,
Verkehrsmonitoring, 2011, www.astra.admin.ch

Auswertung Larmbelastungskataster aus den Jahrestabellen 2010 der Schwei-
zerischen automatischen Strassenverkehrszéhung (SASVZ), Bundesamt fr
Strassen ASTRA, Fachbereich 11 - Mobilitdt und Verkehr, 01.03.2011,
www.portal-stat.admin.ch/sasvz/files/de/04.xml

Rapp, M.: Technische Mdglichkeiten fur die Verkehrslenkung. Proceedings Cargo
Forum Schweiz, Rapp Trans AG, Basel, 13.05.2003

Autobahn A2/A14, Bypass Luzern, Zweckmassigkeitsbeurteilung. Verkehr und
Infrastruktur (vif), Kanton Luzern, 10.07.2006

Larmschutz-Verordnung, SR 814.41, Schweizerischer Bundesrat, Fassung vom
01.08.2010

Strassenlarmmodell StL-86+, Schriftenreihe Umwelt Nr. 60, BUWAL 1987, Kor-
rektur des Grundwertes A=43 in der Mitteilung zur LSV Nr. 6, BUWAL 1995

GlobDEMS50, Digitales Geldndemodell der Schweiz, metSoft GbR, Heilbronn,
2006

Richtlinien fur den La&rmschutz an Strassen — RLS-90: Ausgabe 1990. Der Bun-
desminister flir Verkehr, Bonn (Deutschland), den 22. Mai 1990. Berichtigter
Nachdruck Februar 1992

Schallausbreitungsberechnungsprogramm CADNA/A, Datakustik, Version
4.2.139

(i Bstuih

Thomas Beckenbauer, Dr.-Ing.
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Tagesganglinie Gesamtverkehr N2, N14 bei Luzern
Mo-Fr, beide Richtungen
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Abbildung 5. Nationalstrassen N2 und N14 bei Luzern. Tagesgang des Gesamtverkehrs
DWYV fir die Werktage von Montag bis Freitag getrennt nach Tagesperioden, beide
Fahrtrichtungen addiert, aus [4].
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Tabelle 4. Verkehrsmengengerist fiir die N2 im Abschnitt zwischen Erstfeld und Biasca,
basierend auf den Verkehrszahlungen im Jahr 2010 [2], wie es den schalltechnischen
Berechnungen zugrunde gelegt wurde.

Stunde Gesamtverkehr N1
absolut pro Periode absolut pro Periode absolut pro Periode
22 - 23 Uhr 656 608 48
23 -24 Uhr 481 446 35
0-1Uhr 228 211 17
1-2 Uhr 98 90 7
2-3Uhr 51 48 4
3-4Uhr 53 49 4
4 -5 Uhr 136 126 10
5-6 Uhr 484 2187 255 1833 231 855
6 -7 Uhr 1100 805 295
7 -8 Uhr 1729 1441 289
8 -9 Uhr 1255 1012 243
9-10 Uhr 932 700 233
10 - 11 Uhr 924 679 245
11-12 Uhr 986 735 251
12-13 Uhr 915 669 246
13-14 Uhr 1127 881 246
14 - 15 Uhr 1110 857 253
15-16 Uhr 1183 925 257
16 - 17 Uhr 1539 1270 269
17 - 18 Uhr 1861 14660 1593 11565 269 3095
18 - 19 Uhr 1516 1236 280
19 - 20 Uhr 981 719 262
20 - 21 Uhr 587 370 216
21-22 Uhr 492 3576 404 2729 88 847
Gesamt 20423 20423 16127 16127 4297 4297
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