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1. Ausgangslage und Auftrag

Die Erbengemeinschaften Iten und Keiser planen die Erschliessung und die Uberbauung des
Gebietes Lussi / GObli in den Gemeinden Zug und Baar. Das Gebiet ist durch den Larm des
LUssiwegs und der Goblistrasse belastet. Im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens ist ein
Larmgutachten zu erstellen. Darin ist die Strassenlarmbelastung in den kritischen Punkten zu
berechnen und anhand der massgebenden Grenzwerte gemass Larmschutzverordnung
(LSV) zu beurteilen.

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

e Bebauungsplan Lissi Gobli, Baudepartement Stadt Zug, Stand 23. August 2011
e Bebauungsplan Lissi Gobli, Baar: Gemeinde Baar, Stand 30. August 2011

e Bebauungsplan Lussi Gobli, Richtprojekt Zug / Baar, Graber Pulver Architekten,
Zurich, Stand Februar 2012

e Bauordnung und Zonenplan der Stadt Zug (mit LArmempfindlichkeitsstufen)
e Bauordnung und Zonenplan der Gemeinde Baar (mit Larmempfindlichkeitsstufen)
e Tangente Zug / Baar, Verkehrsdaten gemass Bauprojekt, Stand August 2011

e Larmberechnungsmodell Stl 86+ der EMPA,
mit Anpassung geméass BAFU 1995 (A = 43)

e Larmschutzverordnung vom 15.12.1986, aktueller Stand 2008 (LSV)

2.2. Massgebende Empfindlichkeitsstufe und Grenzwerte

Das gesamte Gebiet des Bebauungsplanes ist in den Zonenplanen von Zug und Baar der
Wohnzone und damit der Empfindlichkeitsstufe ES Il zugeordnet.

In der Stadt Zug ist das Gebiet mit den Baukérpern Al bis A6 und B altrechtlich eingezont;
das Grundstiick ist erschlossen. Fur dieses Gebiet ist der Immissionsgrenzwert (IGW)
massgebend.

Das Ubrige Bebauungsplangebiet in der Stadt Zug wurde im Jahr 2007 eingezont. Das
gesamte Bebauungsplangebiet in der Gemeinde Baar wurde im Jahr 2005 von der Industrie-
und Gewerbezone in eine larmempfindlichere Wohnzone umgezont. In beiden Féallen ist der
Planungswert massgebend. In der folgenden Tabelle sind die massgebenden Grenzwerte
zusammengestellt:

Bezeichnung Fiar Beurteilung Grenzwert | Grenzwert

massgebend: tags nachts
Baukorper A1-A6, B, Zug Immissionsgrenzwert 60 dB(A) 50 dB(A)
Baukorper C, D, E1-E3, F1-F2, G1-G5, Zug Planungswert 55 dB(A) 45 dB(A)
und Baukdrper A bis F, Baar
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2.3. Massgebende Empfangspunkte

Die Grenzwerte der Larmschutzverordnung (LSV) gelten in der Mitte des offenen Fensters
von larmempfindlichen Raumen. Als larmempfindlich gelten alle Raume in Wohnungen mit
Ausnahme von Kichen ohne Wohnanteil, Sanitarraumen und Abstellraumen. Der Nachweis
konzentriert sich damit auf Schlaf- und Wohnraume.

2.4. Untersuchte Gebaude

Die Larmuntersuchung beschrankt sich auf die Baukérper, welche an die Goblistrasse oder
an den Lussiweg angrenzen (A1/A2, B, C, D, E1 und G5 in Zug und A bis D in Baar.

Fur die Ubrigen Baukorper (weiter entfernt von LUssiweg und Goblistrasse, allfallig im Ein-
flussbereich der Baarermattstrasse) kdnnen kritische Larmbelastungen aufgrund der Ver-
kehrsdaten und der Abstandsverhaltnisse ohne Detailberechnung ausgeschlossen werden.

3. Emissionen (Quellenwerte)
3.1. Verkehrsdaten

Mit der geplanten Tangente Zug / Baar wird sich die Verkehrsbelastung auf dem Lussiweg
und auf der Goblistrasse verandern. Gemdass Larmschutzverordnung sind zukinftige Larm-
veranderungen bei der Beurteilung zu beriicksichtigen, insbesondere wenn sie bereits
offentlich aufgelegt worden sind.

Die offentliche Auflage fur das Projekt Tangente Zug / Baar (TZB) ist erst im Sommer 2012
vorgesehen. Allerdings wurde das Generelle Projekt in einer kantonalen Volksabstimmung
genehmigt. Damit ist die Realisierung dieses Vorhabens praktisch gesichert. In Absprache
mit dem kantonalen Amt fur Umweltschutz wird die TZB in der LA&rmermittlung beriicksichtigt.

Die Larmberechnung erfolgt mit den Daten des kantonalen Verkehrsmodells fir den Zustand
2030 mit TZB. In diesen Modelldaten ist der Ziel-/Quellverkehr aus der Uberbauung Liissi /
Gobli bereits berticksichtigt. Nachfolgend sind die verwendeten Werte zusammengestellt. Als
zuséatzliche Information ist auch die Verkehrsbelastung im Istzustand 2012 aufgeftihrt (DTV =
durchschnittlicher taglicher Verkehr):

Nr. | Strasse Abschnitt DTV 2030 DTV 2012

1 Lissiweg Industriestrasse - Alte Baarerstrasse 4'700 4'500
Goblistrasse | Industriestrasse — Zufahrt Wohnstrasse Sud 4'400 4'600
Goblistrasse | Zufahrt Wohnstrasse Siid — Alte Baarerstrasse 3'900 4'600

Auf den Abschnitten 1 und 2 sind die Verkehrsmengen vergleichbar mit dem Istzustand (Die
Entlastung durch die TZB wird durch den Ziel-/Quellverkehr aus dem Bebauungsplangebiet
in etwa kompensiert. Auf dem Abschnitt 3 ist die massgebende Verkehrsbelastung rund
15 % tiefer als im Istzustand (Entlastung durch TZB, Einfluss weniger als 1 dB(A)).
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Sowohl auf dem Lissiweg als auch auf der Goblistrasse ist aufgrund der lokalen Situation
ein unterdurchschnittlicher Anteil Lastwagen zu erwarten. Modellmassig wird der N2-Anteil
tags auf 6 % und nachts auf 4 % festgelegt. Die zeitliche Verkehrsverteilung wird gemass
LSV-Richtwerten berechnet (Stundenprozentwert alpha: tags 5.8 % / nachts 0.9 %).

3.2. Larmtechnische Parameter

Die Emissionsberechnung erfolgt mit dem von der EMPA entwickelten Modell StI86+. Der
Parameter A wird geméass BUWAL (Mitteilungen zur LArmschutzverordnung Nr. 6, 1995) auf
43 festgelegt.

Auf der Goblistrasse ist im gesamten Bebauungsplangebiet eine Tempo-30 Zone vor-
gesehen. Auf dem Lussiweg soll die bestehende Tempo-30 Zone ebenfalls bis an den
ostlichen Rand des Bebauungsplangebietes erweitert werden. Modellméssig erfolgt die
Berechnung fiir alle betroffenen Strassenabschnitte mit einer durchschnittlichen Ge-
schwindigkeit von 35 km/h.

Das Langsgeféalle liegt auf allen betroffenen Strassenabschnitten unter 3 % und ist
larmtechnisch nicht relevant (kein Geféllszuschlag).

Auf allen betroffenen Strassenabschnitten ist ein konventioneller Asphaltbelag vorhanden
bzw. vorgesehen. Die Erfahrung zeigt, dass dieser Belagstyp mit dem beschriebenen Emis-
sionsmodell zuverlassig erfasst wird. Die Einfuhrung einer Belagskorrektur ertbrigt sich.

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

Nr. | Strasse Abschnitt L. tags L. nachts
Lissiweg Industriestrasse - Alte Baarerstrasse 71.5 dB(A) 58.9 dB(A)
Goblistrasse | Industriestrasse — Zufahrt Wohnstrasse Siid 71.2 dB(A) 58.3 dB(A)

3 Goblistrasse | Zufahrt Wohnstrasse Siid — Alte Baarerstrasse | 70.7 dB(A) 57.3 dB(A)

Die Differenz zwischen den Zeitrdumen tags und nachts betrégt deutlich mehr als 10 dB(A).
Fur die Grenzwertbeurteilung ist der Zeitraum tags kritischer.
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4. Immissionen (Belastung im Fenster)

4.1. Vorgehen

Die Ausbreitungsberechnung erfolgt ebenfalls 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 abgeschétzt.

Die Unsicherheit der Larmermittlung lasst sich aufgrund der Ausbreitungsverhaltnisse mit
etwa + 1 dB(A) beziffern. Bei der Beurteilung ist zudem zu beachten, dass Differenzen bis
etwa 1 dB(A) fur das menschliche Gehdr nicht wahrnehmbar sind.

Die Larmberechnung erfolgt fir das 1. Obergeschoss, in welchem unter den gegebenen
Ausbreitungsbedingungen die hochste Larmbelastung zu erwarten ist. In den oberen
Geschossen ist die Larmbelastung etwas geringer (grossere Schragdistanz). Die Unter-
schiede liegen jedoch innerhalb der Berechnungsunsicherheit.

4.2. Ergebnisse

Die detaillierte Berechnung ist fur das kritischste Gebaude in der Stadt Zug (G5, Lussiweq) in
der Beilage 1 und fiir das exponierteste Gebaude in der Gemeinde Baar (A, Goblistrasse) in
der Beilage 2 aufgefiihrt, die Gibrigen Berechnungen erfolgten analog.

In der folgenden Tabelle ist die Larmbelastung im kritischeren Zeitraum tags fur alle unter-
suchten Punkte zusammengefasst (Beurteilungspegel L, gemass LSV) und mit dem
massgebenden Grenzwert verglichen (IGW: Immissionsgrenzwert / PW: Planungswert):

Gemeinde | Ge- Fas- | massgeb. | Grenzwert Belastung | Beurteilung
baude sade | Grenzwert tags L, tags bzgl. Grenzwert
Zug Al/A2 Nord IGW 60 dB(A) 60 dB(A) IGW eingehalten
Zug B NO IGW 60 dB(A) 58 dB(A) IGW eingehalten
Zug C Nord PW 55 dB(A) 56 dB(A) PW Uberschritten
Zug D Nord PW 55 dB(A) 55 dB(A) PW eingehalten
Zug E3 Sid PW 55 dB(A) 54 dB(A) PW eingehalten
Zug G5 Sud PW 55 dB(A) 58 dB(A) PW Uberschritten
Baar A SW PW 55 dB(A) 58 dB(A) PW Uberschritten
Baar B SW PW 55 dB(A) 58 dB(A) PW lberschritten
Baar C Sid PW 55 dB(A) 57 dB(A) | PW uUberschritten
Baar D Sid PW 55 dB(A) 56 dB(A) | PW lberschritten

Bei insgesamt 6 Gebauden ist der massgebende Planungswert im kritischeren Zeitraum tags
Uberschritten (vgl. Markierung). Die Uberschreitung betragt fiir die strassenseitige Fassade
maximal 3 dB(A).

In den Seitenfassaden liegt die Larmbelastung jeweils mindestens 3 dB(A) tiefer
(Aspektwinkelreduktion, grosserer Abstand). Damit ist der Planungswert in den Seiten-
fassaden aller 6 Geb&aude eingehalten.
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5. Beurteilung
5.1. Bebauungsplan

Die Larmbelastung liegt in den strassenseitigen Fassaden von 6 Gebauden des Bebauungs-
planes Lussi / Gobli Gber dem massgebenden Grenzwert (Geb&ude C und G5 in Zug sowie
Gebéaude A, B, C und D in Baar). Alle Grenzwertlberschreitungen betreffen den Planungs-
wert. Gemass LSV ist dieser Grenzwert flachendeckend einzuhalten (LSV Art. 29, keine Aus-
nahmeregelung).

In den betroffenen Fassaden sind keine ungeschitzten, offenen Fenster zu larmempfind-
lichen R&umen zulassig. Fenster zu Wohn- und SchlafrAumen missen mit baulichen
Massnahmen am Gebdude geschitzt oder rahmenverglast ausgefihrt werden. Die
baulichen Massnahmen mussen eine Wirkung von mindestens 3 dB(A) aufweisen.

In den Seitenfassaden der 6 betroffenen Gebaude sowie in allen tbrigen Gebauden ist der
massgebende Grenzwert eingehalten, dort sind keine Larmschutz-Massnahmen erforderlich.

5.2. Richtprojekt

Beim vorliegenden Richtprojekt ist die Einhaltung der LSV mit folgenden Massnahmen in den
larmexponierten 6 Fassaden moglich:

¢ Ausbildung der geplanten Balkone als verglaste Loggien mit schalldichter Bristung
und absorbierender Verkleidung der Untersicht. Mindestens ein Element jeder
Loggiaverglasung ist mobil, bzw. zum Offnen zu konzipieren.

e Beliftung der strassenseitigen RAume durch ein Fenster in die Loggia oder durch ein
Fenster in eine Seitenfassade (3 bis 8 dB(A) tiefere Larmbelastung). Damit verfligen
alle betroffenen Raume Uber eine larmgeschitzte Luftungsmoglichkeit.

e Ausfuhrung aller ungeschutzten, strassenseitigen Fenster als rahmenverglaste Kon-
struktion (auch flr Reinigung / Unterhalt darf keine Offnungsmdglichkeit vorgesehen
werden).

5.3. Weiteres Vorgehen
Zweckmassigerweise wird die folgende Bestimmung in den Bebauungsplan integriert:

In den strassenseitigen Fassaden der Gebaude C und G5 (Zug) bzw. der Gebaude A,
B, C und D (Baar) sind keine ungeschitzten, offenen Fenster zu larmempfindlichen
Raumen zulassig. Fenster zu Wohn- und Schlafraumen, die getffnet werden kénnen,
missen mit baulichen Massnahmen am Gebaude geschitzt werden, welche eine
Wirkung von mindestens 3 dB(A) aufweisen. Die vollstdndige Einhaltung der
Planungswerte ist im Rahmen des Baubewilligungsverfahrens nachzuweisen.

Mit dem vorliegenden Richtprojekt und den aufgezeigten Massnahmen ist die Einhaltung der
LSV mdoglich. Damit ist die larmrechtliche Machbarkeit einer Uberbauung gemass Be-
bauungsplan gewahrleistet. Im weiteren Verlauf der Planung kann die Ldsung gemass
Richtprojekt weiter verfolgt oder ein anderes, akustisch mindestens gleichwertiges Konzept
erarbeitet werden.
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Berechnung der Lo&rmimmissionen nach Stl86+

1. Projekt- und Empfangspunktdaten Punkt: Nr. 1
Gebaude: Baukdrper G5, Zug Geschoss: 1.0G Fassade: Sud

2. Verkehrsdaten Lissi- Lissi- Lussi- LiOssi- Lissi- Lussi-
Larmquelle weg weg weg weg weg wegd
Durchschnittl. tagl. Verkehr (DTV) Mfz 4'600 4'600 4'600 4'600 4'600 4'600
Geschwindigkeit tags km/h 35 35 35 35 35 35
Geschwindigkeit nachts km/h 35 35 35 35 35 35
Stundenprozentfaktor (alpha tags) % 580 580 580 580 580 5.80
Stundenprozentfaktor (alpha nachts) % 090 090 090 090 090 0.9
Anzahl Fahrzeuge pro Stunde tags Fz/h 267 267 267 267 267 267
Anzahl Fahrzeuge pro Stunde nachts  Fz/h 41 41 41 41 41 41
Schwerverkehrsanteil (N2 tags) % 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
Schwerverkehrsanteil (N2 nachts) % 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
3. Emissionsberechnung

Steigung / Gefélle % 0 0 0 0 0 0
Belagskorrektur (Asphalt konv.) dB(A) 0 0 0 0 0 0
Emissionspegel (Leq,e tags) dB(A) 714 714 714 714 714 714
Emissionspegel (Leq,e nachts) dB(A) 625 625 625 625 625 625

4. Immissionsberechnung
Totale Dampfung (vgl. Tab. unten) dB(A) -23.0 -20.7 -206 -20.6 -20.7 -22.3

Immissions - Anteil tags dB(A) 483 506 508 508 506 49.1
Immissions - Anteil nachts dB(A) 395 418 419 419 418 402

5. Ergebnisse tags nachts
Immissionen (Leq,i) 57.9 dB(A) 49.1 dB(A)
massgebender Verkehr fir K1 267 Fz/h 41  Fz/h
Pegelkorrektur K1 0.0 dB(A) -3.8 dB(A)
Beurteilungspegel Lr 58 dB(A) 45 dB(A)

Detaillierte Ausbreitungsdaten und Dampfungsberechnung

Berechnung flr Sektor Nr. 1 2 3 4 5 6
Abstand Strassenachse - EP (Lot) m 170 170 170 17.0 17.0 140
Abstand Achse - Hindernis (Lot) m - - - - - -
Hoéhe EP Uber Strassenachse m 4.5 45 4.5 45 4.5 45
Aspektwinkel Grad 20 30 30 30 30 20
Winkel der Sektormitte Grad 70 45 15 15 45 75
Horiz. Dist. bis Sektormitte m 497 240 176 176 240 541
Rauml. Dist. bis Sektormitte m 498 243 180 18.0 243 542
Mittlere Ausbreitungshdéhe m 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7
Hindernis vorhanden - nein nein nein nein nein nein
Horiz. Dist. Achse-Hindernis m - - - - - -
Hoéhe Hindernis Uber Achse m - - - - - -
Umweg (Makaewa) m - - - - - -
Hindernisdampfung dB(A) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Luftdampfung dB(A) -0.2 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.3
Bodeneffekt dB(A) -0.8 -0.4 -0.3 -0.3 -0.4 -0.9
Aspektwinkelreduktion dB(A) -9.5 -7.8 -7.8 -7.8 -7.8 -9.5
Abstandsdampfung dB(A) -124 -124 -124 -124 -124 -116

Totale Dampfung dB(A) -23.0 -20.7 -20.6 -20.6 ~-20.7 -22.3
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Berechnung der Larmimmissionen nach Stl86+

1. Projekt- und Empfangspunktdaten Punkt: Nr. 2
Gebé&ude: Baukodrper A, Baar Geschoss: 1. 0G Fassade: Sidwest

2. Verkehrsdaten GoObli- Gobli- Gobli- Gobli- Gobli- Gobli- Refle-
Larmquelle str. str. str. str. str. str. xionen
Durchschnittl. tagl. Verkehr (DTV) Mfz 4'600 4'600 4'600 4'600 4'600 4'600 4'600
Geschwindigkeit tags km/h 35 35 35 35 35 35 35
Geschwindigkeit nachts km/h 35 35 35 35 35 35 35
Stundenprozentfaktor (alpha tags) % 580 580 580 580 580 580 5.80
Stundenprozentfaktor (alpha nachts) % 090 090 090 090 090 0.90 0.90
Anzahl Fahrzeuge pro Stunde tags Fz/h 267 267 267 267 267 267 267
Anzahl Fahrzeuge pro Stunde nachts  Fz/h 41 41 41 41 41 41 41
Schwerverkehrsanteil (N2 tags) % 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
Schwerverkehrsanteil (N2 nachts) % 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
3. Emissionsberechnung

Steigung / Gefalle % 0 0 0 0 0 0 0
Belagskorrektur (Asphalt konv.) dB(A) 0 0 0 0 0 0 0
Emissionspegel (Leq,e tags) dB(A) 714 714 714 714 714 714 714
Emissionspegel (Leq,e nachts) dB(A) 625 625 625 625 625 625 625
4. Immissionsberechnung

Totale Dampfung (vgl. Tab. unten) dB(A) -23.7 -20.3 -20.2 -20.2 -20.3 -23.6 -23.7
Immissions - Anteil tags dB(A) 476 511 51.2 512 511 478 476
Immissions - Anteil nachts dB(A) 38.8 422 424 424 422 39.0 3838
5. Ergebnisse tags nachts
Immissionen (Leq,i) 58.4 dB(A) 49.6 dB(A)
massgebender Verkehr fur K1 267 Fz/h 41  Fz/h
Pegelkorrektur K1 0.0 dB(A) -3.8 dB(A)
Beurteilungspegel Lr 58 dB(A) 46 dB(A)
Detaillierte Ausbreitungsdaten und Dampfungsberechnung

Berechnung fur Sektor Nr. 1 2 3 4 5 6 6
Abstand Strassenachse - EP (Lot) m 155 155 155 155 155 24.0 46.0
Abstand Achse - Hindernis (Lot) m - - - - - - -
Hohe EP Uber Strassenachse m 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
Aspektwinkel Grad 15 30 30 30 30 30 45
Winkel der Sektormitte Grad 68 45 15 15 45 75 20
Horiz. Dist. bis Sektormitte m 414 219 160 160 219 927 49.0
R&auml. Dist. bis Sektormitte m 415 222 165 165 222 928 49.1
Mittlere Ausbreitungshdhe m 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7
Hindernis vorhanden - nein nein nein nein nein nein nein
Horiz. Dist. Achse-Hindernis m - - - - - - -
Hohe Hindernis tber 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) -02 01 -01 -01 -01 -05 -02
Bodeneffekt dB(A) -0y -04 -03 -03 -04 -15 -08
Aspektwinkelreduktion dB(A) -10.8 -7.8 -7.8 -7.8 -7.8 -7.8 -6.0
Abstandsdampfung dBA) -12.0 -120 -12.0 -12.0 -12.0 -139 -16.6
Totale Dampfung dB(A) -23.7 -20.3 -20.2 -20.2 -20.3 -23.6 -23.7




