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Gegensiand Umweltrecht (Larmsanierung Grabenstrasse),
Beschwerde gegen das Urteil vom 28. Oktober 2014
des Verwaltungsgerichts des Kantons Zug,
Verwaltungsrechtliche Kammer.



Sachverhalt:

A.

Die Grabenstrasse in der Stadt Zug (zwischen Artherstrasse im Siiden
und Kolinplatz im Norden) soll als letztes Teilstliick der Stadtkern-
durchfahrt Zug larmsaniert werden. Mit Verflgung vom 13. Januar
2009 gewéhrte die Baudirektion des Kantons Zug Erleichterungen fir
die Uberschreitung der Immissionsgrenzwerte (IGW) fiir Strassen-
verkehrslarm an 9 Gebduden auf der Ost- und 20 Gebauden auf der
Westseite der Grabenstrasse (Empfindlichkeitsstufe [ES] IlI).

Die dagegen erhobene Beschwerde von Daniel Brunner, Miteigen-
timer der Parzelle Nr. 1215 (Grabenstrasse 11/St. Oswalds-Gasse
18), wies das Verwaltungsgericht Zug am 30. November 2009 ab. Das
Bundesgericht hiess die dagegen erhobene Beschwerde am 9. Sep-
tember 2010 gut und wies die Vorinstanzen an, die Auswirkungen
einer Geschwindigkeitsreduktion auf die La&rmimmissionen entlang der
Grabenstrasse zu prifen (Urteil 1C_45/2010).

B.

Das Tiefbauamt des Kantons Zug beauftragte die TEAMverkehr.zug
AG und das Ingenieurbiro Beat Sagesser, eine abweichende Hbchst-
geschwindigkeit zu untersuchen. Das Verkehrsgutachten vom 7. Fe-
bruar 2012 kam zum Ergebnis, dass mit der Signalisation einer redu-
zierten Geschwindigkeit auf der Graben- und Artherstrasse keine Ver-
besserung der Umweltbelastung erreicht werden konne. Dies gelte
sowohl flr eine permanente Signalisation als auch fir eine zeitliche
Beschrédnkung wahrend den Hauptverkehrszeiten.

Gegen die neu aufgelegten Projektunterlagen erhoben Daniel Brunner,
Johanna und Josef Niederberger und Barbara und Roland Kostezer
(alle Miteigentimer der Parzelle Nr. 1215; Grabenstrasse 11/
St. Oswalds-Gasse 18) sowie Franz Hotz (Bewohner der Liegenschaft
Grabenstrasse 44, Parzelle Nr. 1180) Einsprache. Am 16. April 2013
wies die Baudirektion die Einsprachen ab und erliess zwei Ver-
flgungen betreffend Teilabschnitt 1 (Ost) und Teilabschnitt 2 (West).
Auf der Ostseite wurden Erleichterungen fir 9 und auf der Westseite
flir 20 Liegenschaften gewéhrt. Der Einbau von Schallschutzfenstern
wurde bei insgesamt 18 Gebduden mit Alarmwertiiberschreitung
angeordnet, nicht aber fir die Liegenschaften der Einsprecher: Hier
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sind zwar die Immissionsgrenzwerte um 2-3 dB(A) tags und 6-7 dB(A)
nachts Uberschritten sind, die Alarmwerte werden aber nicht erreicht.

Gegen die Verfugungen der Baudirektion erhoben die Einsprecher am
27. Mai 2013 gemeinsam Beschwerde ans Verwaltungsgericht des
Kantons Zug. Dieses wies die Beschwerde am 28. Oktober 2014 ab.

C.

Dagegen haben die im Rubrum genannten Einsprecher am 5. Dezem-
ber 2014 Beschwerde in 6ffentlich-rechtlichen Angelegenheiten beim
Bundesgericht erhoben.

Sie beantragen, der angefochtene Entscheid sei aufzuheben und die
Baudirektion sei anzuweisen, auf der Graben- und der Artherstrasse
als zulassige Hochstgeschwindigkeit Tempo 30 zu signalisieren, auch
dann, wenn damit keine erhebliche Reduktion des &quivalenten
Dauerschallpegels Leq erreicht werde. Eventuell sei die Sache an die
Vorinstanz, subeventuell an die Baudirektion zurlickzuweisen, damit
zuséatzliche Sachverhaltsabkldrungen geméss den von den Beschwer-
defiihrern vor Vorinstanz gestellten Rechtsbegehren 4 bis 7 vorge-
nommen und gestitzt darauf neu Uber die Sache entschieden werden
kénne. Sofern durch die beantragten Massnahmen kein ausreichender
Schutz der Anwohner vor frihmorgendlichen Aufwachreaktionen ge-
wahrleistet werde, seien die Liegenschaften der Beschwerdeflihrer un-
abhangig von einer Unterschreitung des Alarmwerts zu Lasten des
Kantons mit Schallschutzfenstern und Schalldédmmliftern auszu-
statten. Wo dies von den Einsprechern bereits auf eigene Kosten ver-
anlasst worden sei, seien ihnen die Kosten vom Kanton zu erstatten.

D.
Die Baudirektion und das Verwaltungsgericht beantragen die Abwei-
sung der Beschwerde, soweit darauf einzutreten sei.

Das Bundesamt fir Umwelt (BAFU) aussert sich in seiner Vernehmlas-
sung kritisch zum Verkehrsgutachten und geht davon aus, dass die
geforderte Reduktion der Héchstgeschwindigkeit auf 30 km/h nachts
zu einer wahrnehmbaren Larmreduktion von rund 2 dB(A) flhren
wlrde. Die Verhaltnismassigkeitsprifung musse daher durchgefuhrt
werden. Dagegen bestehe keine Rechtsgrundlage fiir die beantragte
Ubernahme der Kosten von Schallschutzfenstern unterhalb der
Schwelle der Alarmwerte.
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Die Beteiligten halten im weiteren Schriftenwechsel an ihren Antragen
und Begriindungen fest und &ussern sich kontrovers zur Vernehm-
lassung des BAFU.

Erwagungen:

1.

Gegen den kantonal letztinstanzlichen Endentscheid des Verwaltungs-
gerichts steht grundsatzlich die Beschwerde in 6ffentlich-rechtlichen
Angelegenheiten ans Bundesgericht offen (Art. 82 lit. a, 86 Abs. 1 lit. d
und 90 BGG). Die Beschwerdeflhrer sind als Eigentimer und Bewoh-
ner von larmbelasteten Liegenschaften an der Grabenstrasse zur Be-
schwerde legitimiert (Art. 89 Abs. 1 BGG). Auf die rechtzeitig erhobe-
ne Beschwerde ist daher einzutreten.

2.

Streitig ist, ob die Herabsetzung der Hochstgeschwindigkeit auf
30 km/h die Larmimmissionen an der Grabenstrasse wahrnehmbar
vermindern wirde, und diese Massnahme deshalb zur Larmsanierung
angeordnet oder zumindest néher geprift werden muss. Einschlégig
sind einerseits die Bestimmungen des Umweltrechts zur Sanierung
bestehender Anlagen und andererseits die Vorgaben des Strassen-
verkehrsrechts zur Herabsetzung der allgemeinen Regelgeschwindig-
keit.

2.1 Bestehende Anlagen, die den gesetzlichen Vorgaben nicht ent-
sprechen, mussen saniert werden (Art. 16 USG), und zwar so weit, als
dies technisch und betrieblich mdglich sowie wirtschaftlich tragbar ist:
dabei mlssen grundsatzlich die Immissionsgrenzwerte eingehalten
werden (Art. 13 Abs. 2 LSV). Wiirde die Sanierung unverhéltnismés-
sige Betriebseinschrankungen oder Kosten verursachen oder stehen
ihr GUberwiegende Interessen entgegen, konnen Erleichterungen ge-
wiéhrt werden (Art. 17 USG; Art. 14 LSV). Dies setzt eine gesamthafte
Interessenabwéagung voraus (vgl. SCHRADE/WIESTNER, Kommentar zum
Umweltschutzgesetz, N. 19 zu Art. 17). Die Gewahrung von Erleichte-
rungen zur Uberschreitung der Immissionsgrenzwerte in einer be-
stimmten Situation ist eine Ausnahmebewilligung, deren Erteilung nur
in Sonderfallen erfolgen soll und restriktiv gehandhabt werden muss
(SCHRADE/WIESTNER, a.a2.0., N. 2 und 14 zu Art. 17; Urteil 1C_496/2009
des Bundesgerichts vom 16. Juli 2010 E. 3.1, in: URP 2010 S. 729;
RDAF 2011 | S. 468).
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2.2 Die allgemeine Héchstgeschwindigkeit von 50 km/h innerorts kann
von der zustdndigen Behérde fir bestimmte Strassenstrecken auf
Grund eines Gutachtens herabgesetzt werden (Art. 32 Abs. 3 SVG).
Gemaéass Art. 108 Abs. 2 lit. d der Signalisationsverordnung vom
5. September 1979 (SSV; SR 741.21) ist dies insbesondere zulassig,
wenn dadurch eine im Sinne der Umweltschutzgesetzgebung
Gbermassige Umweltbelastung (LArm, Schadstoffe) vermindert werden
kann; dabei ist der Grundsatz der Verhéltnismassigkeit zu wahren. Vor
der Festlegung von abweichenden Héchstgeschwindigkeiten wird
durch ein Gutachten abgeklart, ob die Massnahme nétig, zweck- und
verhéaltnisméssig ist oder ob andere Massnahmen vorzuziehen sind;
zu prifen ist auch, ob die Massnahme auf die Hauptverkehrszeiten
beschrankt werden kann (Art. 108 Abs. 4 SSV). Auch diese Prifung
setzt die Abwégung von allen im konkreten Fall berlhrten Interessen
voraus (Urteil 1C_411/2010 vom 1. April 2011 E. 4.3, in: URP 2011
S. 326; RtiD 2011 1l S. 220; RDAF 2012 | S. 509).

3.

Das Verkehrsgutachten vom 7. Februar 2012 kommt zum Ergebnis,
dass die mit der Signalisation von Tempo 30 (ohne flankierende Mass-
nahmen) erzielbare Larmreduktion von 0.1 bis 0.2 dB[A] akustisch un-
bedeutend und larmrechtlich irrelevant ware. Auch mit flankierenden
Massnahmen sei eine Abnahme des Beurteilungspegels von nur 0.3
bis 0.8 dB(A) zu erwarten. Dies liege unter der Schwelle der Wahr-
nehmbarkeit von 1 dB(A) und sei auch larmrechtlich nicht bedeutsam,
weil die Immissionsgrenzwerte bei den exponiertesten Gebé&uden
weiterhin deutlich Uberschritten blieben. Die Gutachter folgern daraus,
dass eine Geschwindigkeitsreduktion (sei es dauerhafter Art oder auf
die Hauptverkehrszeiten beschrénkt) nicht zu einer Verbesserung der
Umweltbelastung fuhren wirde.

Gestutzt auf dieses Gutachten verneinte die Baudirektion die Voraus-
setzungen flir eine Herabsetzung der Hochstgeschwindigkeit auf
30 km/h und gewéhrte Sanierungserleichterungen im bisherigen Um-
fang.

3.1 Das Verwaltungsgericht ging davon aus, dass das Gutachten den
relevanten Sachverhalt umfassend geprift und die Bewertungen nach
anerkannten Regeln vorgenommen habe; die Ergebnisse seien
schlissig. Es sei plausibel, dass aufgrund der kleinrdumlichen Verhalt-
nisse keine Verkehrsverstetigung erreicht werden kénne und die Larm-
belastung deshalb nur unerheblich reduziert wirde. Zuséatzliche Abkla-
rungen — namentlich zur Senkung der Maximalpegel — seien nicht
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erforderlich, weil nach Anh. 3 LSV fir den Strassenverkehrslarm die
gemittelten Larmwerte (Mittelungspegel Leq bzw. Beurteilungspegel
Lr) und nicht die Maximalwerte (Lmax) massgeblich seien. Flihre die
Herabsetzung der zuléssigen HOochstgeschwindigkeit nicht zur gewlin-
schten wahrnehmbaren Larmreduktion an der Grabenstrasse, habe
die Baudirektion die Verhéltnismassigkeit einer solchen Anordnung
nicht mehr prifen missen. Die streitigen Sanierungserleichterungen
seien daher rechtmassig.

3.2 Die Beschwerdefiihrer rigen in formeller Hinsicht, das Verwal-
tungsgericht habe sich mit zentralen Aspekten der Beschwerdebe-
grindung nicht oder nur scheinbar auseinandergesetzt, was eine Ver-
letzung des rechtlichen Gehdrs bedeute. Sie teilen die Einschatzung
der Vorinstanz, dass Massnahmen der Verkehrsberuhigung oder
-verstetigung wéhrend der Hauptverkehrszeiten, zu denen stockender
bis stehender Kolonnenverkehr herrsche, den Ladrm kaum beeinflussen
wiirden. Dagegen kdnnten durch Temporeduktionen ausserhalb der
Hauptverkehrszeiten die besonders lastigen Larmspitzen (Maximal-
pegel) reduziert werden, die durch Beschleunigungs- und Brems-
mandver verursacht werden. Dadurch kénnten die Anwohner wahrend
den néchtlichen Ruhezeiten vor gesundheitsschadlichen Aufwachreak-
tionen geschiitzt werden. Eine solche Verbesserung genlge, um eine
Geschwindigkeitsreduktion nach Art. 108 Abs. 2 lit. d SSV zu recht-
fertigen. Die Vorinstanzen hatten die gebotene umfassende Interes-
senabwégung (unter Berucksichtigung der Auswirkungen von Tempo
30 auch auf die Luftbelastung und die Verkehrssicherheit) nicht vorge-
nommen.

3.3 Das BAFU teilt den Ansatz der Vorinstanzen, wonach eine Mass-
nahme nur dann als geeignete Emissionsbegrenzung zu betrachten
sei, wenn sie eine wahrnehmbare Wirkung erziele. Es geht aber da-
von aus, dass das Verkehrsgutachten das Larmminderungspotenzial
unterschétzt habe: Das BAFU gelangt aufgrund einer vereinfachten
Berechnung mit dem Modell SonRoad, basierend auf den Angaben
des Verkehrsgutachtens (insbesondere zu der von 85 % der Verkehrs-
teilnehmer gefahrenen Geschwindigkeit Vg, Verkehrsmenge und
Schwerverkehrsanteil) zu einer Reduktion des Berteilungspegels Lr
nachts um ca. 2 dB(A). Jungst durchgefihrte Messungen in den Kan-
tonen Aargau und Zirich hatten ein LA&rmminderungspotenzial in die-
ser Gréssenordnung bestatigt, wobei der Maximalpegel noch deutlich
starker reduziert worden sei als der Mittelungspegel (Studie der
Grolimund + Partner AG, "Potential von Temporeduktion innerorts als
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Larmschutzmassnahme" vom 16. Januar 2015; im Folgenden: Studie
Grolimund + Partner).

3.4 Der Kanton Zug widerspricht der Kritik des BAFU am Verkehrs-
gutachten, er legt eine eigene Kontrolirechnung mit dem Berechnungs-
modell SonRoad vor, welche die Ergebnisse des Verkehrsgutachtens
bestatige. Diese Berechnung wird von den Beschwerdeflihrern be-
stritten.

4.

Vorweg ist zu den prozessualen Rigen des Kantons Stellung zu
nehmen. Dieser macht geltend, dass die vom BAFU eingereichten
Unterlagen (E-Mail der EMPA vom 21. April 2015; Studie Grolimund +
Partner) als echte Noven nicht beriicksichtigt werden kdnnten.

4.1 Nach Art. 99 Abs. 1 BGG dirfen neue Tatsachen und Beweismit-
tel nur so weit vorgebracht werden, als erst der Entscheid der Vorin-
stanz dazu Anlass gibt. Echte tatsachliche Noven, d.h. Tatsachen, die
erst nach dem Ergehen des angefochtenen Entscheids aufgetreten
sind, sind grundsatzlich unzulassig (BGE 139 Ill 120 E. 3.1.2 S. 123;
133 IV 342 E. 2.1 S. 343 {.; je mit Hinweisen). Allerdings gibt es gewis-
se Ausnahmen von dieser Regel.

Bereits im Entscheid BGE 126 1l 522 (E. 3b/bb S. 535 mit Hinweisen)
wurde angenommen, das Bundesgericht kdnne — jedenfalls im Rah-
men einer freien Sachverhaltspriifung geméss Art. 105 Abs. 2 OG
(heute: Art. 105 Abs. 2 BGG) ~ auch Anderungen des Sachverhalts
Rechnung tragen, die erst nach Erlass der angefochtenen Verfligung
eingetreten seien, sofern das materielle Recht und Rechtsschutz-
erwégungen nicht entgegenstinden (E. 3b/bb S. 535 mit Hinweisen).
Dies gelte erst recht, wenn es nicht um einen feststehenden Sach-
verhalt gehe, sondern um Immissionsprognosen, d.h. eine kunftige
Situation: Es ware sinnwidrig, eine nach damaligem Kenntnisstand
korrekt erstellte Prognose weiterhin als Entscheidungselement lber-
nehmen zu miissen, obschon sie sich mittlerweile als unrichtig
erwiesen habe (Urteil 1E.17/1999 vom 25. April 2001 E. 2b, in: ZBI
103/2002 S. 375).

4.2 Hinzu kommt Im vorliegenden Fall, dass es sich um Eingaben des
BAFU handelt. Anders als die Ubrigen Parteien, die sich bereits am
kantonalen Verfahren beteiligen kénnen und muissen (Art. 89 Abs. 1
lit. a BGG), kann sich das BAFU als zur Beschwerde befugte Bundes-
behorde i.d.R. erst vor Bundesgericht dussern, sei es durch Beschwer-
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de gegen den kantonal letztinstanzlichen Entscheid (Art. 89 Abs. 2
BGG i.V.m. Art. 56 Abs. 1 USG), sei es im Rahmen seiner Vernehm-
lassung (Art. 102 Abs. 1 BGG).

Dabei erwarten Gericht und Parteien, dass sich das BAFU als
Umweltschutzfachstelle des Bundes umfassend zu den sich stellenden
Rechts- und Fachfragen aussert, wenn nétig methodische Kritik bt
(z.B. zur Handhabung von Vollzugshilfen und Berechnungsmodellen
des Bundes; vgl. dazu Urteil 1A.118/2005 vom 12. Dezember 2005
E. 3.3) und Uiber den aktuellen Stand von Wissenschaft und Forschung
in den betroffenen Umweltbereichen informiert, d.h. auch (ber laufen-
de oder gerade erst abgeschlossene Forschungsprojekte. Bei den
Stellungnahmen der Bundes&mter ist somit auf die Unterscheidung
von echten und unechten Noven zu verzichten, soweit es um Fach-
fragen und nicht um die Tatsachen des konkreten Falls geht (so schon
Urteil 1C_134/2007 vom 24. Januar 2008 E. 5 zu einem informellen
Augenschein des Bundesamts fur Kultur). Dem BAFU ist es insbeson-
dere auch gestattet, flr seine Vernehmlassung spezialisierte Bundes-
stellen zu konsultieren, wie z.B. die Abteilung Umweltakustik der
EMPA im Bereich Larmschutz.

5.

Nach standiger bundesgerichtlicher Rechtsprechung darf das Gericht
in Fachfragen nicht ohne triftige Griinde von Sachverstandigengutach-
ten abweichen (BGE 132 Il 257 E. 4.4.1 S. 269; 130 | 337 E. 5.4.2
S. 345 {. mit Hinweis). Das Gericht hat zu prufen, ob sich aufgrund der
Ubrigen Beweismittel und der Vorbringen der Parteien ernsthafte Ein-
wénde gegen die Schllssigkeit eines Gutachten aufdrangen. Erscheint
dem Gericht die Schilissigkeit eines Gutachtens in wesentlichen Punk-
ten zweifelhaft, hat es nétigenfalis ergdnzende Beweise zur Klérung
dieser Zweifel zu erheben (BGE 136 Il 539 E. 3.2 S. 548 mit Hinwei-

sen).

Fir die Beurteilung von Gutachten im Bereich des Umweltrechts stiitzt
sich das Bundesgericht massgeblich auf die Stellungnahmen des
BAFU. Diesen kommt aufgrund der besonderen Sachkunde des BAFU
als Umweltschutzfachinstanz des Bundes (Art. 42 Abs. 2 USG)
erhebliches Gewicht zu (z.B. Urteil 1C_211/2011 vom 20. Februar
2012 E. 5.2.1, in URP 2012 S. 325; RDAF 2013 | S. 502 betr. L&rm-
bericht). Dies gilt insbesondere fiir methodische Fragen in Bereichen,
in denen das BAFU Messempfehiungen, Berechnungsprogramme
oder andere Vollzugshilfen erldasst. Uberzeugende Kritik des BAFU
stellt daher einen Grund dar, vom Ergebnis eines in den Akten liegen-
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den Fachgutachtens abzuweichen oder weitere Abklarungen zu ver-
langen (vgl. z.B. Urteil 1C_482/2012 vom 14. Mai 2014 E. 2.6 und 2.7
in: URP 2014 S. 637; RDAF 2015 | S. 370 betr. ein hydrogeologisches
Gutachten).

5.1 Das BAFU legt dar, dass das vom Verkehrsgutachten verwendete
Berechnungsprogramm StL-86* nicht fir Geschwindigkeiten unter
50 km/h konzipiert ist und zu einer klaren Unterschatzung des Pegel-
minderungspotenzials bei einer Geschwindigkeitsreduktion von 50 auf
30 km/h flhrt.

Es beruft sich hierflir auf die Auskunft von Kurt Heutschi (Abtei-
lung Umweltakustik der Eidgendssischen Materialprifungs- und
Forschungsanstalt EMPA): StL-86* beruhe auf Untersuchungen aus
den 70er und 80er Jahren. Zwischenzeitlich habe sich die relative Be-
deutung des Antriebs- bzw. Rollgerduschs eines Fahrzeugs in Folge
von Larmbekampfungsmassnahmen am Motor und der Auspuffanlage
stark in Richtung Rollgerdusch hin verschoben. Da das Rollgerdusch
einer anderen Geschwindigkeitsabhéngigkeit folge als das Antriebs-
gerausch, diurfe beim heutigen Fahrzeugpark nicht erwartet werden,
dass StL-86* die Geschwindigkeitsabhangigkeit zuverldssig abbilde.
Die damit berechneten Pegeldifferenzen bei konstanter Fahrweise mit
50 km/h und 30 km/h ldgen deutlich tiefer, sowohl im Vergleich zu
anderen Berechnungsprogrammen (insbesondere SonRoad und dem
in den EU-Staaten verwendeten Programm CNOSSOS) als auch zu
jingst in Zlrich und im Aargau durchgeflihrten Messungen. Diese
hatten fur Personenwagen Pegeldifferenzen fir die Reduktion von
50 km/h auf 30 km/h von 4 bis 5 dB(A) im Mittelungspegel und von 6
bis 8 dB(A) im Maximalpegel ausgewiesen.

Tatsachlich stammt das Berechnungsmodell StL-86 aus den frihen
80er Jahren und Mitte der 90er Jahre leicht modifiziert (StL-86%). Es ist
aufgrund der Entwicklung von Wissenschaft und Technik in vielerlei
Hinsicht nicht mehr aktuell, weshalb die EMPA im Auftrag des Bundes-
amts das neue Berechnungsmodell SonRoad entwickelt hat. Darin
wurde insbesondere die Quellenbeschreibung wesentlich verfeinert,
indem die Antriebs- und Rollgerduschkomponenten getrennt fiir Perso-
nenwagen (PW) und Lastwagen (LW) in Abhangigkeit der Geschwin-
digkeit, der Strassenldngsneigung, des Belagstyps und der Verkehrs-
starke beschrieben werden (KurT HEuTscHI, SonRoad — Berechnungs-
modell flr Strassenldrm, BUWAL, Bern 2004 S. 7; Eidgendssische
Kommission flr Larmbekdmpfung EKLB, Tempo 30 als Larmschutz-
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massnahme, Grundlagenpapier zu Recht — Akustik — Wirkung, 2015,

S. 17 ff. insbes. S.24 [www.eklb.admin.ch/de/dokumentation/berich-
te]).

Die Ausflihrungen der EMPA und des BAFU sind daher grundsétzlich
geeignet, erhebliche Zweifel an der Richtigkeit des Verkehrsgutach-
tens zu wecken.

5.2 Allerdings geht der Kanton davon aus, dass auch die mit dem
Modell SonRoad berechnete Larmreduktion im nicht wahrnehmbaren
Bereich liegen wiirde. Insbesondere sei zu bericksichtigen, dass die
mittlere gefahrene Geschwindigkeit an der Grabenstrasse schon heute
sehr tief liege.

5.2.1 An der Grabenstrasse wurden verschiedene Messungen mittels
Induktionsschlaufe vorgenommen. Dabei ergab sich eine durchschnitt-
liche Geschwindigkeit (Vg) von 30 km/h tagsuber (von 06.00 bis 22.00
Uhr) und 40 km/h nachts (zwischen 22.00 und 06.00 Uhr); das von
85 % der Teilnehmer gefahrene Tempo (Ves) betrug 41 km/h tagstber
und 48 km/h nachts. In den Spitzenstunden am Morgen und am Abend
betrug die mittlere Geschwindigkeit dagegen nur rund 25 km/h und am
Mittag 30 km/h. Ahnliche Werte (+ 1-2 km/h) ergaben sich bei Kontroll-
messungen mittels Radarpistole.

Das Verkehrsgutachten stellte fir die Berechnung des L&rmminde-
rungspotenzials auf die mittlere gefahrene Geschwindigkeit tags bzw.
nachts ab. Hierfir wurde ein gewichteter Mittelwert gebildet, der
28.9 km/h tags und 38.5 km/h nachts betragt und damit tiefer liegt als
Vgs und V.

5.2.2 Das BAFU kritisiert dieses Vorgehen, weil damit die schnellen
und somit lauten Durchfahrten fehlten. Dies seien jene Durchfahrten,
die sich aufgrund der Logarithmierung der Dezibel-Skala liberpropor-
tional stark auf den Mittelungspegel auswirkten und diesen anhdben.
Das systematische Fehlen der lauten Durchfahrten sei umso gravie-
render, als gerade einzelne, laute Ereignisse die grésste Stérwirkung
aufwiesen.

‘Der-Kanton-hélt-dem -entgegen; dass-nach-Anh. 3- LSV -der-Mittelungs-
pegel Leq massgeblich sei, d.h. es gerade nicht auf einzelne laute
Durchfahrten ankomme. Im Ubrigen sei die Verwendung der tatséch-
lich gefahrenen Geschwindigkeit fir das Modell SonRoad ausdriicklich

vorgesehen.
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5.2.3 Der Leitfaden SonRoad ist allerdings in diesem Punkt nicht ein-
deutig. Einerseits wird ausgefihrt, dass die tatsdchlich gefahrene
Geschwindigkeit in die Quellenformel einzusetzen sei, ohne diese aber
néher zu definieren (Vg, Vgs oder eine gewichtete mittlere Geschwin-
digkeit?). Andererseits wird darauf hingewiesen, dass die Emissions-
formel fur freie Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit gelte, d.h. Ab-
brems- und Beschleunigungsvorgange nicht explizit modelliere. Fur
“Innerorts Tempo 30" und "Innerorts Tempo 50" wird daher empfohlen,
auch bei deutlich tieferer mittlerer Geschwindigkeit mindestens einen
Wert von 30 km/h bzw. 50 km/h einzusetzen, d.h. auf die signalisierte
Hoéchstgeschwindigkeit abzustellen (HeutscHl, a.a.O., Ziff. 3.3.5
S. 30). Das BAFU geht in seiner Kontrollrechnung von Vgs aus.

Da das Larmminderungspotenzial stark von der eingesetzten Aus-
gangsgeschwindigkeit abhdngt, besteht auch in diesem Punkt weiterer
Klarungsbedarf.

5.3 Streitig ist schliesslich die Prognose der nach Herabsetzung der
Hochstgeschwindigkeit gefahrenen Geschwindigkeiten auf der Gra-
benstrasse:

5.3.1 Das Gutachten geht davon aus, dass die Signalisation von Tem-
po 30 allein (ohne flankierende Massnahmen) nur zu einem geringfligi-
gen Ruckgang der mittleren Geschwindigkeit von ca. 2 km/h flihren
wirde (auf 26.9 km/h tags und 36.5 km/h nachts). Mit flankierenden
Massnahmen sei eine Reduktion der mittleren Geschwindigkeit um 5
bis 9 km/h zu erwarten; allerdings seien flankierende Massnahmen
aufgrund der Hauptverkehrsstrassenfunktion der Graben- und Arther-
strasse sowie der darauf verkehrenden Buslinien nicht realisierbar.
Aufgrund der Simulation habe auch keine Verstetigung des Verkehrs
festgestellt werden kénnen.

5.3.2 Das BAFU verweist dagegen auf neuere Untersuchungen, die
gezeigt hatten, dass die Geschwindigkeit allein durch Signalisation um
erheblich mehr als die im Gutachten angenommenen 0 bis 2 km/h
gesenkt werden kdnne. Ein Pilotversuch an der Kalchblhlstrasse in
der Stadt Zirich (Infoblatt 2/2010; www.stadt-zuerich.ch/ted/de/index/
taz/publikationen_u_broschueren/IB_2_2010.html) habe die gefahrene
Geschwindigkeit allein durch Signalisation um 11 bis 13 km/h redu-
ziert. Ohnehin misse eine angeordnete Geschwindigkeitsreduktion
auch durchgesetzt werden; notfalls seien flankierende Massnahme an-

zuordnen.
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5.3.3 Der Kanton wendet ein, dass es sich bei der KalchbUhlstrasse in
Zurich um eine kommunale Quartierstrasse handle, die sehr tibersicht-
lich sei und ein Verkehrsaufkommen von weniger als 4'000 Fahrzeu-
gen pro Tag aufweise. Folglich sei dort im Ausgangszustand eine rela-
tiv hohe Geschwindigkeit gefahren und dementsprechend eine grésse-
re Reduktion durch die Signalisation von Tempo 30 erreicht worden.
Auf der Grabenstrasse sei die gefahrene Geschwindigkeit aufgrund
der verkehrstechnisch anspruchsvollen innerstéddtischen Situation und
der hohen Verkehrsbelastung (DTV 20'000) bereits im Ausgangszu-
stand relativ tief, so dass eine Signalisation von Tempo 30 eine deut-
lich geringere Wirkung hatte. Nach Auffassung des Kantons kdnnen
an der Grabenstrasse auch keine wirkungsvollen flankierenden Mass-
nahmen realisiert werden, insbesondere weil die Strasse von mehre-
ren Buslinien der Zugerland Verkehrsbetriebe (ZVB) befahren werde;
das kantonale Amt fur dffentlichen Verkehr lehne bauliche Massnah-
men auf Strassen, welche vom OV befahren werden, mit Hinweis auf
Komforteinbussen fir die Bus-Passagiere grundsatzlich ab.

5.3.4 Wie die Beschwerdefiihrer zu Recht riigen, wurden flankierende
Massnahmen im vorinstanzlichen Verfahren nicht ndher geprift. Auch
wenn der Handlungsspielraum aufgrund der &rtlichen Verhéltnisse
(Wohnuberbauungen, Einfriedungen) begrenzt ist und Komfortein-
schrankungen fur Buspassagiere moglichst zu vermeiden sind, ist
noch nicht belegt, dass keinerlei Massnahmen in Betracht fallen (z.B.
visuelle Umgestaltung des Strassenraums; Geschwindigkeitsindika-
toren/Dialogdisplay "Speedy"). Notfalls misste die Einhaltung der Ge-
schwindigkeitsbegrenzung durch Radargerate kontrolliert werden.

5.4 Zusammenfassend ist festzuhalten, dass aufgrund der Kritik des
BAFU und der EMPA erhebliche Anhaltspunkte dafiir vorliegen, dass
das Verkehrsgutachten das Larmminderungspotenzial von Tempo 30
unterschétzt hat. Ob das Potenzial bei 2 dB(A) liegt, wie das BAFU
annimmt, oder aufgrund der konkreten Ortlichen Verhéltnisse tiefer
liegt (wie der Kanton Zug meint), lasst sich aber nicht zuverlassig be-
urteilen. Immerhin erscheint es plausibel, dass an der Grabenstrasse
ausserhalb der Spitzenstunden, vor allem nachts, ein Potenzial fiir
Geschwindigkeits- und Larmminderungen besteht, liegt doch die von
85 % aller Verkehrsteilnehmer gefahrene Geschwindigkeit von 22 bis
06 Uhr bei 48 km/h, d.h. nur knapp unter der Hochstgeschwindigkeit
von 50 km/h. Unter diesen Umstanden rechtfertigt es sich, die Sache
zu ergénzender Abklarung an die Baudirektion des Kantons Zug zu-
rickzuweisen.
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5.5 Die damit verbundene Verldngerung des Verfahrens ist im Inter-
esse der Gesundheit der Anwohner in Kauf zu nehmen: Diese sind
schon seit Jahrzehnten Ubermé&ssigem Strassenverkehrslarm ausge-
setzt. Im Sanierungsverfahren wird angestrebt, zumindest die Immis-
sionsgrenzwerte einzuhalten. Die Erteilung von Erleichterungen, die
zur Folge haben, dass die Anwohner auch kinftig, auf unabsehbare
Zeit hinaus, mit gesundheitsschddlichem L&rm leben muissen, ist
ultima ratio. Sie setzt voraus, dass alle méglichen und zumutbaren
Sanierungsmassnahmen ausgeschépft worden sind.

Bestehen Zweifel an der Wirksamkeit einer Massnahme, wie nament-
lich die Einfihrung von Tempo 30, kann sich ein zeitlich begrenzter
Versuch aufdrangen. Dabei darf der Versuchszeitraum nicht zu kurz
gewahlt werden, nimmt doch der Einhaltungsgrad von tiefen Ge-
schwindigkeiten erfahrungsgeméass mit dem Alter und dem Bekannt-
heitsgrad der Massnahme zu (Grolimund + Partner, a.a.0., S. 19). Es
sind keine erheblichen Grinde (insbesondere der Verkehrssicherheit)
ersichtlich, die einem solchen Versuch (z.B. beschrankt auf die Zeit
nach 22 Uhr) entgegenstehen wiirden. Ein solcher Versuch hétte den
Vorteil, dass die (allfallige) Larmreduktion gemessen werden kdénnte.

Sollte ein Versuch aus wichtigen Grinden nicht méglich sein, wére
jedenfalls ein ergdnzendes Verkehrsgutachten zur Neuberechnung der
Larmauswirkungen von Tempo 30 in Auftrag zu geben. Dieses mUsste
sich auf das Berechnungsprogramm SonRoad stlitzen und der Kritik
des BAFU Rechnung tragen; im Zweifelsfall sollte die Abteilung Um-
weltakustik der EMPA konsultiert werden.

6.

Zu prifen ist noch die Forderung der Beschwerdefiihrer, wonach im
Verkehrsgutachten (bzw. in der Versuchsanordnung) auch die Wirkung
von Tempo 30 auf die Maximalpegel abgeklart werden misse. Dieses
Ansinnen wurde vom Kanton abgelehnt, weil nach Anh. 3 LSV fir den
Strassenverkehrslarm der Mittelungspegel Leq massgeblich sei und es
nicht auf die Larmspitzen von Einzelereignissen (Lmax) ankomme.

6.1 Das BAFU raumt in seiner Vernehmlassung ein, dass im Bereich
der Larmwirkungsforschung Klarungsbedarf bestehe. Die in der LSV
festgelegten Belastungswerte beruhten zum Teil auf Grundlagen der
sechziger Jahre und wirden gegenwértig im Rahmen eines For-
schungsvorhabens Uberprift. Ziel sei es, die notwendigen Grundlagen
fur die Beurteilung der Wirkungen von La&rm auf den Menschen fir
samtliche Verkehrstrager (Strasse, Schiene, Luftverkehr) zu aktualisie-
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ren. Gepruft werde auch die Frage des stérungsgerechten Indikators,
wie Mittelungspegel oder Maximalpegel. Die Projektergebnisse sollten
im Laufe des Jahres 2017 o&ffentlich zugénglich sein. Danach kbnne
geprift werden, wie weit die heute geltenden Grenzwerte die Storwir-
kung von Larm genilgend abbildeten. Zurzeit 1&gen noch keine ausrei-
chenden wissenschaftlichen Befunde vor, die es rechtfertigen wirden,
von den geltenden Belastungswerten gemass Anh. 3 LSV fur Stras-
senverkehrslarm abzuweichen.

6.2 Den Beschwerdefihrern ist einzurdumen, dass die Larmspitzen
(Maximalpegel) fur die Beeintrachtigung der Schlafqualitédt eine wichti-
ge Rolle spielen, da laute Einzelereignisse zu Aufwach- oder Stress-
reaktionen flhren kdénnen, auch wenn sie sich im Mittelungspegel
kaum niederschlagen (vgl. Urteil BGE 137 Il 58 E. 5.3.4 und 5.3.5
S. 91 ff. zum Einfluss von abendlichem und frihmorgendlichem Flug-
larm auf den Schlaf). Ein weiterer wichtiger Faktor fur die Beeintrachti-
gung des Schlafs ist die Anstiegsgeschwindigkeit bzw. Flankensteilheit
des Schallpegels: Je schneller der Schalldruckpegel eines Larmereig-
nisses ansteigt, umso ausgepragter sind die physiologischen Reaktio-
nen einer schlafenden Person und umso stérender wird der L&rm
empfunden (EKLB, a.a.0., S. 26, mit Hinweis auf M. BRINK/P. LERCHER/
C. ScHIERz, Influence of slope of rise and event order of aircraft noise
events on high resolution actimetry parameters, 2008, Somnologie
12[2] S. 118-128; vgl. dazu bereits BGE 137 Il 58 E. 5.3.4 S. 92).
Messungen bei Pilotversuchen in der Schweiz wie auch im Ausland
haben gezeigt, dass die Temporeduktion von 50 auf 30 km/h zu einer
deutlichen Senkung der Maximalpegel flhrt; insbesondere treten die
kritischen Pegelbereiche oberhalb von 65 dB(A) weniger haufig auf.
Gleichzeitig steigen die Schalldruckpegel einer Fahrzeugvorbeifahrt
weniger steil an, wodurch sich eine geringere Beldstigung ergibt
(EKLB, a.a.O., S. 26).

Wie im Folgenden darzulegen sein wird, kann diesen Erkenntnissen
aber bereits unter der geltenden Rechtslage Rechnung getragen wer-
den, ohne dass eine Anderung oder ein Abweichen von den geltenden
Beurteilungspegeln der LSV notwendig ist.

6.3 Art. 13 USG beauftragt den Bundesrat, Immissionsgrenzwerte fir
die Beurteilung der schadlichen oder Iastigen Einwirkungen festzu-
legen. Diesem Auftrag kam der Bundesrat in der LSV nach, in deren
Anhangen Belastungsgrenzwerte (Planungswerte, Immissionsgrenz-
werte und Alarmwerte) und die dazugehdrenden Beurteilungspegel far
verschiedene Larmarten und Empfindlichkeitsstufen festgelegt wur-
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den. Fir den Strassenverkehrsldrm (Anh. 3) gilt der Beurteilungspegel
Lr, der auf dem A-bewerteten Mittelungspegel Leq beruht. Dieser wird
fir den durchschnittlichen Tages- und Nachtverkehr ermittelt, d.h. den
stindlichen Verkehr von 06 bis 22 Uhr und von 22 bis 06 Uhr im
Jahresmittel. Dieser Mittelungspegel ist somit massgeblich, wenn es
um die Frage geht, ob eine im Sinne der Umweltschutzgesetzgebung
iiberméssige Umweltbelastung besteht, zu deren Verminderung die
Ho6chstgeschwindigkeit herabgesetzt werden kann (Art. 108 Abs. 2
lit. d SSV) bzw. muss (geméss Art. 16 USG).

Vorliegend ist unstreitig, dass der Beurteilungspegel (Mittelungspegel)
an der Grabenstrasse erheblich (ber den geltenden Immissionsgrenz-
werten der ES Ill fUr Strassenverkehrsldrm liegt, d.h. eine Ubermés-
sige L&rm- und damit Umweltbelastung besteht. Unstreitig ist ferner,
dass die Anordnung von Tempo 30 eine (gewisse) Reduktion des
Beurteilungspegels und damit der Umweltbelastung bewirken wird
(oben E. 3). Damit liegen die gesetzlichen Voraussetzungen fur eine
Herabsetzung der Hochstgeschwindigkeit nach Art. 108 Abs. 1 und
Abs. 2 lit. d SSV vor, verlangen diese Bestimmungen doch keine
erhebliche Senkung der Uberméssigen Umweltbelastung mehr
(anders als die bis zum 31. Mai 1998 geltende frihere Version von
Art. 108 SSV [AS 1989 450]; vgl. zur Anderung Entscheid des
Bundesrates vom 27. November 2000 E. 4b, in VPB 65.87).

6.4 Zusatzlich verlangen die Art. 108 Abs. 2 lit. d und Abs. 4 SSV
jedoch, dass die Massnahme verhaltnismassig ist. Fur diese Priifung
wird eine gesamthafte Interessenabwégung verlangt, unter Einbezug
aller relevanten Umstdnde des Einzelfalls (vgl. oben E. 2.2). Dazu
gehodren alle zu erwartenden positiven oder negativen Auswirkungen
einer Geschwindigkeitsbegrenzung in allen Bereichen (Larm, Luft,
Verkehrssicherheit, Verkehrsfluss usw.), unabhéngig davon, ob sie in
Anh. 3 LSV, im USG oder in anderen Normen verankert sind. In
diesem Zusammenhang sind deshalb — neben der Reduktion des
Mittelungspegels — auch Veranderungen der Maximalpegel oder der
Flankensteilheit des Schallpegels zu berlicksichtigen, die sich auf das
Wohlbefinden der Anwohner auswirken. Dies ist jedenfalls dann der
Fall, wenn mit einer Verbesserung der Schlafqualitat oder -dauer zu
rechnen ist.

Dies entspricht der Rechtsprechung zur Beschwerdelegitimation
wegen Larmimmissionen (Art. 89 Abs. 1 BGG): Nach stéandiger Recht-
sprechung sind Personen, die an einer larmvorbelasteten Strasse
wohnen, durch den Zusatzverkehr einer neuen Anlage besonders be-
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troffen und haben ein schutzwiirdiges Interesse an der Anfechtung der
Bewilligung oder Planung, wenn sie die Verkehrszunahme deutlich
wahrnehmen konnen. Hierfir darf nicht ausschliesslich und schema-
tisch auf quantitative Kriterien (wie namentlich die Veranderung des
Mittelungspegels) abgestelit werden, sondern es sind auch qualitative
Aspekte zu wirdigen (BGE 136 Il 281 E. 2.3.2 S. 285/286; Urteil
1C_204/2012 vom 25. April 2013 E. 4, in: URP 2013 749; ZBl 115/
2014 391). So kann ausnahmsweise eine besondere Betroffenheit ge-
geben sein, obwohl die Larmzunahme rein rechnerisch unter 1 dB(A)
liegt, wenn sich die Verkehrszusammensetzung erheblich veréndert
(BGE 136 11 281 E. 2.5.4 S. 289: Erhéhung des Lastwagen-Anteils). Im
Urteil 1C_405/2008 vom 18. Méarz 2009 E. 2.5 (in: URP 20010 S. 295)
wurde geprft, ob die zu erwartende Zunahme der Verkehrsimmissio-
nen in den kritischen Nachtstunden als eigenstédndige Belastung fest-
stellbar sein werde.

Nehmen aufgrund der Einfihrung von Tempo 30 in der Nacht die
Schallpegel von Einzelereignissen markant ab (wesentlich weniger
laute Vorbeifahrten) oder sinken die Schallpegelanstiege derart, dass
die Anwohner in ihrem Schlaf erheblich weniger beeintréchtigt werden,
so bedeutet dies eine splrbare Verbesserung. Dies ist im Rahmen der
Verhaéltnisméssigkeitsprifung zu beriicksichtigen und kann dazu flih-
ren, dass die Verhéltnisméssigkeit der Einfihrung von Tempo 30 zu
bejahen ist, selbst wenn die Reduktion des Mittelungspegels gering
ausfalit.

6.5 Insofern rechtfertigt es sich, im neuen Verkehrsgutachten bzw. bei
der Versuchsanordnung (mit Messungen) neben dem Mittelungspegel
auch eine Senkung der Maximalpegel zu berlcksichtigen.

7.

Unbegriindet sind dagegen die Rugen der Beschwerdefiihrer betref-
fend Schallschutzfenster: Die Beschwerdefiihrer bestreiten nicht, dass
es sich bei der Grabenstrasse um eine schon bei Inkrafttreten des
USG bestehende 6ffentliche Anlage handelt, die seither nicht wesent-
lich geédndert worden ist. Anwendbar sind daher die Art. 20 USG und
Art. 15 LSV, die den Einbau von Schallschutzfenstern auf Kosten des
Eigentimers der larmigen Anlage nur bei Erreichen des Alarmwerts
vorschreiben. -

Aus dem Urteil BGE 137 Il 58 E. 7.4 S. 114 ff. lasst sich nichts ande-
res ableiten: Das Verfahren betraf eine wesentlich gednderte ortsfeste
Anlage (Flughafen Zurich), mit der Folge, dass bereits ab Uberschrei-
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ten der Immissionsgrenzwerte Schallschutzfenster auf Kosten des
Anlageninhabers eingebaut werden mussten (Art. 8 Abs. 2 i.V.m.
Art. 10 f. LSV). Darin liegt ein wesentlicher Unterschied zum vorliegen-
den Fall, der eine unterschiedliche Behandlung rechtfertigt.

Fraglich kdnnte daher allenfalls sein, ob die Alarmwerte nach Anh. 3
LSV zu hoch angesetzt wurden oder ergdnzungsbedurftig sind. Dies
wird jedoch von den Beschwerdeflihrern nicht substanziiert geltend
gemacht. Eine solche Annahme drangt sich auch mit Blick auf die ortli-
chen Verhéltnisse nicht auf, werden doch die Alarmwerte bei praktisch
allen Wohnbauten an der Grabenstrasse erreicht, ausgenommen die —
von der Strasse etwas zuriickversetzten — Hauser der Beschwerde-
fahrer.

8.

Nach dem Gesagten ist die Beschwerde betreffend Tempo 30 gutzu-
heissen, der angefochtene Entscheid aufzuheben und die Sache zur
Vornahme der Verhéltnismassigkeitsprufung nach Art. 17 USG, Art. 14
LSV und Art. 108 SSV (allenfalls nach weiteren Sachverhaltsabklarun-
gen) an die Baudirektion des Kantons Zug zurickzuweisen. Dagegen
ist die Beschwerde abzuweisen, soweit die Beschwerdefiihrer die
Ubernahme der Kosten von Schallschutzienstern beantragen, auch
dort, wo die Alarmwerte geméass Anh. 3 LSV nicht erreicht werden.

Bei diesem Ausgang des Verfahrens haben die Beschwerdefiihrer An-
spruch auf eine reduzierte Parteientschadigung und tragen einen
Viertel der Gerichtskosten. Im Ubrigen sind keine Kosten zu erheben
(Art. 66 Abs. 4 BGG) und keine Parteientschadigungen zuzusprechen
(Art. 68 Abs. 3 BGG). Das Verwaltungsgericht wird die Kosten des
kantonalen Verfahrens dementsprechend neu zu verlegen haben.
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Demnach erkennt das Bundesgericht:

1.

Die Beschwerde wird teilweise gutgeheissen und der Entscheid des
Verwaltungsgerichts des Kantons Zug vom 28. Oktober 2014 aufge-
hoben. Die Sache wird zu neuer Beurteilung im Sinne der Erwadgungen
an die Baudirektion des Kantons Zug zuriickgewiesen. Im Ubrigen
wird die Beschwerde abgewiesen.

2.
Die Sache wird zur Neuverlegung der Kosten des vorangegangenen
Verfahrens an das Verwaltungsgericht zurlickgewiesen.

3.
Den Beschwerdeflihrern werden reduzierte Gerichtskosten von

Fr. 1'000.-- auferlegt.

4.
Der Kanton Zug hat die Beschwerdeflihrer fir das bundesgerichtliche
Verfahren mit insgesamt Fr. 3'000.-- zu entschéadigen.

5.

Dieses Urteil wird den Beschwerdefiihrern, dem Tiefbauamt und der
Baudirektion sowie dem Verwaltungsgericht des Kantons Zug, Verwal-
tungsrechtliche Kammer, und dem Bundesamt flir Umwelt schriftlich

mitgeteilt.
Lausanne, 3. Februar 2016

Im Namen der |. 6ffentlich-rechtlichen Abteilung
des Schweizerischen Bundesgerichts

Der Préasident: Die Gerichtsschreiberin:

S heS
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