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1. Ausgangslage und Auftrag

Das Areal des ehemaligen Kantonsspitals an der Artherstrasse in Zug ist durch den Larm der
Artherstrasse und durch den Larm der SBB-Strecke Zug - Arth-Goldau belastet.

Das Siegerprojekt aus dem Studienauftrag sieht auf dem Areal diverse Neubauten vor. Fur
Neubauten besteht geméss Bauordnung eine Bebauungsplanpflicht. Als Grundlage fur den
Bebauungsplan ist ein Larmgutachten zu erstellen. Darin ist die Larmbelastung in allen
Baufeldern zu berechnen und anhand der massgebenden Grenzwerte gemass Larmschutz-
verordnung zu beurteilen.

2. Grundlagen
2.1. Unterlagen / Literatur
Fir die Berechnung und Beurteilung werden die folgenden Unterlagen verwendet:

Bebauungsplan Areal ehemaliges Kantonsspital, Artherstrasse Zug, 6. Februar 2014
(basierend auf dem Uberarbeiteten Siegerprojekt von Renzo Bader Architekten und
Fontana Landschaftsarchitektur, Nov. 2013)

Bauordnung und Zonenplan der Stadt Zug (mit Larmempfindlichkeitsstufen)
Larmkataster Kantonsstrassen Zug, Stand 2011

Generelles Projekt Stadttunnel Zug, Verkehrsdaten Stand August 2012
SBB: Emissionsplan 2015, aktueller Stand 2008

Semibel (Software fur Eisenbahnlarmberechnung)

Strassenlarmberechnungsmodell Stl 86+ der EMPA,
mit Anpassung gemass BAFU 1995 (A = 43)

Larmschutzverordnung vom 15.12.1986, aktueller Stand 2008 (LSV)

2.2. Massgebende Empfindlichkeitsstufe und Grenzwerte

Das gesamte Gebiet des Bebauungsplanes ist gemass stadtischer Bauordnung der
Empfindlichkeitsstufe ES Ill zugeordnet. Die Einzonung erfolgte vor dem Inkrafttreten von
Umweltschutzgesetz und Larmschutzverordnung. Fir das Bebauungsplanverfahren und die
spateren Baubewilligungen ist der Immissionsgrenzwert massgebend. In der folgenden
Tabelle sind die massgebenden Grenzwerte in Abhangigkeit der Nutzung zusammengestellt:

Nutzung Immissionsgrenzwert

tags nachts
Wohnnutzung (inkl. Hotel) 65 dB(A) 55 dB(A)
Betriebliche Nutzung *) 70 dB(A) 60 dB(A)

*) Im Vordergrund stehen die publikumsattraktiven offentliche Nutzungen im Baufeld B und allfallig
abgeschlossene Raume (Saal 0.4.) beim Restaurant im Baufeld D2. Dagegen gilt das eigentliche
Restaurant gemass kantonaler Praxis nicht als larmempfindlich (Innenl&arm).
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3.  Randbedingungen und Vorgehen
3.1. Emissionen Artherstrasse

Die aktuelle Verkehrsbelastung auf der Artherstrasse im Bereich des ehemaligen Kantons-
spitals liegt bei knapp 9'000 Motorfahrzeugen (DTV = durchschnittlicher taglicher Verkehr).
Mit den absehbaren Anpassungen des Verkehrsregimes (Fridbachstrasse / Méanibach-
strasse) ist eine gewisse Zunahme zu erwarten. In den Verkehrsdaten zum Stadttunnel ist
langfristig ein DTV von rund 10'000 Fahrzeugen sidlich der Manibachstrasse und von rund
12'000 Fahrzeuge ndrdlich der Méanibachstrasse ausgewiesen. Die Larmberechnung geht
von diesen Werten aus.

Der Verkehr auf der Manibachstrasse wird bei zuklnftiger Nutzung gemass Bebauungsplan
im unteren Teil auf 3'000 Fahrzeuge und im oberen Teil auf 1'800 Fahrzeuge geschatzt.

Als durchschnittliche Geschwindigkeit wird auf der Artherstrasse die signalisierte Hochst-
geschwindigkeit von 50 km/h eingesetzt. Fur die Manibachstrasse wird aufgrund der topo-
grafischen Verhaltnisse (Kurven, Sichtweiten, Steigung, Einmiindungen) ein Mittelwert von
40 km/h eingesetzt. Die effektiven Geschwindigkeiten sind in beiden Fallen erfahrungs-
gemass eher tiefer. Die Beurteilung liegt damit auf der sicheren Seite.

Der Anteil larmige Fahrzeuge wurde im Rahmen der Larmsanierung mit 8 % tags und 5 %
nachts ausgewiesen. Diese Werte werden fur die Artherstrasse und die untere Manibach-
strasse ubernommen. Fir die obere Manibachstrasse wird der N2-Anteil mit 2 % tags und
1 % nachts abgeschatzt (keine Lastwagen wegen Hohenbeschrankung bei der SBB-Briicke).

Auch die zeitliche Verkehrsverteilung wird mit 5.75 % tags und 1.00 % nachts aus dem
Larmsanierungsprojekt tibernommen (fur alle Abschnitte)

Das Langsgefalle betragt auf der Manibachstrasse zwischen der Artherstrasse und der SBB-
Unterfihrung rund 6 %. Dies wird mit einem Geféllszuschlag von 1.5 dB(A) beriicksichtigt.
Auf den (brigen Abschnitten liegt das Langsgefélle unter 3 % und ist damit larmtechnisch
nicht relevant.

Die Emissionsberechnung erfolgt mit dem von der EMPA entwickelten Modell Stl86+. Der
Parameter A wird gemass BUWAL (Mitteilungen zur Larmschutzverordnung Nr. 6, 1995) auf
43 festgelegt.

Auf allen betroffenen Strassenabschnitten ist ein konventioneller Asphaltbelag vorhanden.
Die Erfahrung zeigt, dass dieser Belagstyp mit dem beschriebenen Emissionsmodell zu-
verlassig erfasst wird. Die Einflhrung einer Belagskorrektur eribrigt sich.

Mit den beschriebenen Randbedingungen ergeben sich die folgenden Quellenwerte (Emis-
sionsbeurteilungspegel L. inkl. Pegelkorrektur K1 zur Berlicksichtigung der schwacheren
Storwirkung bei geringem Verkehrsaufkommen gemass Anhang 3 der LSV):

Nr. | Strasse Abschnitt Lo tags L e nachts
Artherstrasse Manibachstrasse - Fridbachstrasse 76.8 dB(A) | 68.2 dB(A)
Manibachstrasse | Artherstrasse - Einfahrt PH Athene / TG BBP | 72.0 dB(A) | 58.5 dB(A)

3 Manibachstrasse | Einfahrt PH Athene / TG BBP - UF SBB 67.6 dB(A) | 54.4 dB(A)

Hinweis: Die Verkehrsbelastung auf dem Dammweg ist gering (DTV < 500 Fahrzeuge).

Kritische Larmbelastungen kdnnen ohne Detailberechnung ausgeschlossen werden.
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3.2. Emissionen SBB-Linie

Die Emissionen der SBB sind im Emissionsplan 2015 festgelegt. Auf dem Abschnitt Zug -
Oberwil ist auf der freien Strecke mit den folgenden Emissionen zu rechnen:

SBB - Abschnitt L. tags L e nachts
Zug Sud - Zug Oberwil 53.2dB(A) | 46.2 dB(A)

Fiar die Brucke Uber die Manibachstrasse ist gemass Emissionsplan ein Zuschlag von
11 dB(A) zu bertcksichtigen (Stahlbriicke).

3.3. Vorgehen

Die Ausbreitungsberechnung im Bereich Strassenlarm erfolgt mit dem Modell Stl 86+. Dabei
werden die Abstands- und Luftddmpfung, der Bodeneffekt sowie die Wirkung von
Hindernissen nach den Vorgaben von EMPA/BAFU in Sektoren berechnet. Reflexionen
werden mit einem Spiegelquellenmodell abgeschatzt.

Die Ausbreitungsberechnung im Bereich SBB-Larm erfolgt mit Semibel. Vereinfacht werden
lediglich Aspektwinkel und Abstand beriicksichtigt (BAFU 113). Reflexionen sind beim
Bahnlarm nicht in relevantem Ausmass zu erwarten.

4. Immissionen (Belastung im Fenster)
4.1. Strassenlarm Artherstrasse

Die detaillierte Berechnung ist fiir das kritischste Gebaude (Baufeld A, Hochhaus) in der
Beilage 1 detailliert aufgefiihrt, die tbrigen Berechnungen erfolgten analog. Berechnet wird
jeweils das larmexponierteste Obergeschoss. In den unteren Geschossen ist die Larm-
belastung teilweise deutlich tiefer (Hinderniswirkung der seeseitigen Stlitzmauer). Wie die
folgende Tabelle zeigt, ist der Immissionsgrenzwert (IGW) mit der geplanten Nutzung Uberall
eingehalten:

Baufeld | Fassade | Geschoss Nutzung Larmbelastung in dB(A) IGW in dB(A)
Wohnen (W)/ tags nachts tags | nachts
Betrieb (B)
A West 1. 0G Wohnen 63 54 65 55
B West 1. 0G Offentlich (B) 64 56 70 60
C1 West 4. 0G Wohnen <50 <40 65 55
Cc2 West 4. 0G Wohnen <50 <40 65 55
D1 West 4. OG Hotel (W) 57 49 65 55
D2 West EG Restaurant (B) 59 50 70 60
E West 4. 0G Wohnen 54 46 65 55
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Hinweis : Beim Baufeld A (Hochhaus, Wohnen) liegt die Larmbelastung nur knapp unter
dem IGW der ES Illl. Derartige Larmbelastungen werden von den Betroffenen vielfach als
storend empfunden. Dies gilt insbesondere bei Wohnnutzung und im Zeitraum nachts. Bei
einem allfalligen Umbau (Sanierung) ist die Realisierung von Larmschutzmassnahmen am
Gebaude zu empfehlen.

4.2. Strassenlarm Manibachstrasse

Die Berechnung erfolgte analog zur Artherstrasse. In der folgenden Tabelle ist die Situation
fur die beiden exponierten Baufelder zusammengefasst:

Baufeld | Fassade | Geschoss | Nutzung Larmbelastung in dB(A) | IGW in dB(A)
tags nachts tags nachts

A Ost 1. 0G Wohnen 55 41 65 55

C1 Ost 1. 0G Wohnen 55 42 65 55

Der massgebende IGW ist fir beide untersuchten Baufelder um mehr als 5 dB(A) unter-
schritten. Far alle Gbrigen Baufelder ist die Larmbelastung durch die Manibachstrasse noch
tiefer. Insgesamt verursacht die Manibachstrasse damit keine kritischen Larmbelastungen.

4.3. SBB-Larm

In der folgenden Tabelle ist die Situation fiir die vier SBB-seitigen Baufelder zusammen-
gefasst:

Baufeld | Fassade | Geschoss | Nutzung Larmbelastung in dB(A) | IGW in dB(A)
tags nachts tags nachts

C1 Ost 1. 0G Wohnen 43 36 65 55

Cc2 Ost 1. 0G Wohnen 42 35 65 55

D1 Ost 1. 0G Wohnen 39 32 65 55

E Ost 1. 0G Wohnen 40 33 65 55

Der IGW st fur alle Baufelder um mehr als 10 dB(A) unterschritten. Auch die SBB-Linie
verursacht damit keine kritischen Larmbelastungen.

5. Beurteilung / Zusammenfassung

Mit den geplanten Baufeldern und Nutzungen im Bebauungsplan flr das Areal des ehe-
maligen Kantonsspitals an der Artherstrasse in Zug ist der massgebende Immissions-
grenzwert (berall eingehalten. Einer Genehmigung des Bebauungsplans steht aus
larmrechtlicher Sicht nichts entgegen.
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Berechnung der Larmimmissionen nach Stl86+

1. Projekt- und Empfangspunktdaten Punkt: Nr.1
Gebaude: Baufeld A Geschoss: 1. OG Fassade: West Raum: Wohnen
2. Verkehrsdaten Arther-  Arther- Arther- Arther- Manib.- Arther- Arther-
Larmquelle strasse strasse strasse strasse strasse strasse strasse
Durchschnittl. tagl. Verkehr (DTV) Mfz 12'000 10'000 10000 10000 3'000 12'000 10'000
Geschwindigkeit tags km/h 50 50 50 50 40 50 50
Geschwindigkeit nachts km/h 50 50 50 50 40 50 50
Stundenprozentfaktor (alpha tags) % 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75
Stundenprozentfaktor (alpha nachts) % 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Anzahl Fahrzeuge pro Stunde tags Fz/h 690 575 575 575 173 690 575
Anzahl Fahrzeuge pro Stunde nachts Fz/h 120 100 100 100 30 120 100
Schwerverkehrsanteil (N2 tags) % 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0
Schwerverkehrsanteil (N2 nachts) % 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
3. Emissionsberechnung

Steigung / Gefalle % 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0
Belagskorrektur (Asphalt konv.) dB(A) 0 0 0 0 0 0 0
Emissionspegel (Leq,e tags) dB(A) 77.6 76.8 76.8 76.8 72.0 77.6 76.8
Emissionspegel (Leq,e nachts) dB(A) 69.0 68.2 68.2 68.2 63.5 69.0 68.2
4. Immissionsberechnung

Totale Dampfung (vgl. Tab. unten) dB(A) -24.4 -19.0 -19.8 -21.8 -24.8 -28.0 -29.4
Immissions - Anteil tags dB(A) 53.1 57.7 56.9 54.9 47.2 49.6 47.3
Immissions - Anteil nachts dB(A) 44.6 49.2 48.4 46.4 38.6 41.0 38.8
5. Ergebnisse tags nachts
Immissionen (Leq,i) 62.5 dB(A) 54.0 dB(A)
massgebender Verkehr fir K1 690 Fz/h 120 Fz/h
Pegelkorrektur K1 0.0 dB(A) 0.0 dB(A)
Beurteilungspegel Lr 63 dB(A) 54 dB(A)

Detaillierte Ausbreitungsdaten und Dampfungsberechnung

Berechnung fir Sektor Nr. 1 2 3 4 5 6 7
Abstand Strassenachse - EP (Lot) m 23.0 23.0 23.0 23.0 40.0 41.0 41.0
Abstand Achse - Hindernis (Lot) m 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Hohe EP Uber Strassenachse m 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0
Aspektwinkel Grad 20 60 50 35 28 15 10
Winkel der Sektormitte Grad 70 20 20 65 10 50 10
Horiz. Dist. bis Sektormitte m 67.2 24.5 24.5 54.4 40.6 63.8 41.6
Rauml. Dist. bis Sektormitte m 67.7 25.8 25.8 55.0 41.4 64.3 42.4
Mittlere Ausbreitungshoéhe m 4.9 4.9 4.9 4.9 4.9 4.9 4.9
Hindernis vorhanden - nein nein nein nein nein nein nein
Horiz. Dist. Achse-Hindernis m 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Hohe Hindernis Uber Achse m - - - - - - -
Umweg (Makaewa) m - - - - - - -
Hindernisdampfung dB(A) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Luftdampfung dB(A) -0.3 -0.1 -0.1 -0.3 -0.2 -0.3 -0.2
Bodeneffekt dB(A) -0.7 -0.3 -0.3 -0.6 -0.4 -0.6 -0.4
Aspektwinkelreduktion dB(A) -9.5 -4.8 -5.6 -7.1 -8.1 -10.8 -12.6
Abstandsdampfung dB(A) -13.9 -13.9 -13.9 -13.9 -16.1 -16.2 -16.2
Totale Dampfung dB(A) -24.4 -19.0 -19.8 -21.8 -24.8 -28.0 -29.4

Bemerkungen zu einzelnen Sektoren
Sektoren 1 bis 5 Direktschall
Sektoren 6/7 Reflexionen




