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Beurteilungsgrundlagen

Parkplatzlarmstudie 6. Uberarbeitete Auflage

Herausgeber: Bayerisches Landesamt fir Umwelt (2007)

. Heck- bzw.
beschleunigte Abfahrt|_.. . Druckluft-
. TurenschlieBen| Kofferraumklappen- .
bzw. Vorbeifahrt <chlieRen &2 gerausch
Pkw 67 62 (Messung 1984) 72 (Messung 1999) 74 (Messung 1999) _
Motorrad 73 (Messung 1999) - - -
Omnibus 78 (Messung 1999) 71 (Messung 1986) _ 77 (Messung 1986)
Lkw 79 (Messung 2005) 73 (Messung 2005) _ 78 (Messung 2005)

Mittlerer Maximalpegel in 7,5 m Entfernung betragt 67dB(A).

* Verweis auf die Messung aus dem Jahr 1984 welche in der 3. Auflage der
Parkplatzlarmstudie beschrieben wird.
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Beurteilungsgrundlagen

Parkplatzlarmstudie 3. vollstandig Gberarbeitete Auflage

Herausgeber: Bayerisches Landesamt fir Umwelt (1994)

Messung aus dem Jahr 1986 (1984).

7,5 m hinter dem Fahrzeug und 7,5 m seitlich neben dem Fahrzeug.

Zeitbewertung fast.

Aufzeichnung mittels Pegelschreiber. Schreibgeschwindigkeit 250 mm/s und
Papiervorschub von 1 mm/s.
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Parkplatzlarmstudie 3. vollstandig Uberarbeitete Auflage. S.27




Fahrzeuge der Stichprobe (1986):

Beurteilungsgrundlagen

Fahrzeug Baujahr/Motorisierung d
VW Kifer 1971/
1500 ccm (50 PS)
VW Golf D 1978 /
1500 ccm (50 PS) °
VW Golf GLS 1978 /
1500 ccm (70 PS)
Audi 80 GLS 1980
1600 ccm (85 PS)
BMW 323 i 1980 /
2300 ccm (143 PS)
Mitsubishi Colt GLX 1980 /
1400 ccm (70 PS)
Peugeot 305 SR 1980/

1500 ccm (75 PS)

VW Bus 1980/

2000 ccm (70 PS)
BMW 524 td 1983/

2400 ccm (115 PS)
Ford Sierra L 1983/

1600 ccm (75 PS)
Daimler Benz 200 1984/

2000 ccm (109 PS)
Ford Escort GL 1984 /

1300 ccm (73 PS)
Opel Kadett 1984/

1300 ccm (60 PS)
Citroen 2 CV 1985/

600 ccm (28 PS)

Daimler Benz 190 E

1985/

1900 ccm (122 PS)
VW Golf C 1985/

1200 ccm (55 PS)
VW Passat D 1985/

1500 ccm (55 PS)

Baujahre: 1971 bis 1985

* 3 Fahrzeuge hatten einen Dieselmotor

Mittlerer Maximalpegel in 7,5 m Entfernung betragt

66,3dB(A).

0
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AulRengerausche von PKWs
wahrend einer beschleunigten Abfahrt

Motorgeriusch Windgerausch Reifengeriusch

Die wesentlichen Gerauschanteile:

e Antriebsgerausche (Motor,
Getriebe)?

. (Grol3teils
zwischen 30 und 130 km/h - >
dominierend)?!

. e g
Re.‘fenge(ausf\:\” amemmmTT

* |n der Praxis treten an
Parkplatzen Geschwindigkeiten
von 10-20 km/h auf?.

ca. 30 —120 km/h
Reifen %!DGS Laﬂd
Steiermark

1.Vgl. Sound-Engineering im Automobilbereich (2010), S.268-270
2.Parkplatzlarmstudie 6.Auflage (2007)




Messung mittels akustischer Kamera
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Messung mittels akustischer Kamera

" Beam: 54.4 dBA
Omni: 56.3 dBA
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Messung am Fahrzeug
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0,5 1,0

Abfahrt

Pegelzeitverlauf und Maximalwerte
beschleunigter Abfahrten

1,5

Pegelzeitverlauf - beschl. Abfahrt

2,5
Sekunden

Schaltvorgang

5,0

* Mikrofonabstand am Fahrzeug 2 m
(vorne, hinten, links, rechts)
* Mikrofonhohe Uber

Fahrbahnniveau 1,5 m.

Fiat Tipo (Messung am Fzg.)

MP5 vorne |MP6rechts |MP7 hinten [Anmerkung Differenz MP&-MP3
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
71 71,2 63,6 beschl. Abfahrt 0,2
72,2 71,6 65,1 beschl. Abfahrt -0,6
MP8 links |MPorechts |[MP7 hinten |Anmerkung Differenz MPG6-MP3
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
68,6 69,1 62,7 Standlauf 0,5
73,3 74 67,2 Standlauf erhidht 0,7
71,3 71,9 65,3 beschl. Abfahrt 0,6
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Erweiterte Messmethode

MP1 Fahrtrichtung
b - PKW [
7,50m

A

E

?

™~

y1,.50m  3,00m 3,00m

]

* Erweiterung auf 4 Messpunkte 'Das Land
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Fahrzeuge der Stichprobe (2024):

Fahrzeug

Baujahr/Motorisierung

Renault Modus

2008 /
1200 ccm (75 PS)

Nissan Qashgai

2010/
1600 ccm (117 PS)

Hyundai i30 2011/

1400 ccm (105 PS)
Opel Meriva 2011

1400 ccm (100 PS)
Seat Leon 2012/

1200 ccm (105 PS)
BMW X3 2013/

2000 ccm (184 PS)

Opel Insignia

2014 /
2000 ccm (140 PS)

VW Golf

2015/
1600 ccm (115 PS)

VW Passat

2016 /
1600 ccm (120 PS)

VW Passat

2017 /
1400 ccm (150 PS)

Ford Fiesta 2017 /

1500 ccm (86 PS)
Citroen C4 2017 /

1600 ccm (120 PS)
Fiat Tipo 2017/

1600 ccm (120 PS)
Skoda Fabia 2019/

1000 ccm (95 PS)

Renault Trafic

2022 /
2000 ccm (110 PS)

Opel Corsa-e

2022/
-ccm (77 PS)

VW Bus (T6)

2024 /
2000 ccm (150 PS)

Fahrzeugflotte

Autobestand Osterreich 2023

(PKW nach Antriebsart, Anteile gerundet)

Hybrid Elektro u. Wasserstoff
4,8% 3,0%

\

m Benzin wDiesel m=Hybrid = Elektrou. Wasserstoff

Benzin
42 2%

Diesel
49,9%

Abbildung 6: Der Autobestand in Osterreich im Jahr 2023 (Quelle: Statistik Austria, Kfz-Statistik, Erstellt am 22.02.2024)

* Die prozentuelle Verteilung der erfassten

Beschleunigungsvorgange entspricht in etwa, der
Aufteilung des Autobestandes in Osterreich im Jahr 2023.
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Messergebnisse (gemittelt)

L = 58,6 dB

energ.

I'arith. = 58'0 dB

m Benzin
m Diesel

m Elektrisch

L =65,1dB

energ.

Lorith. = 64,8 dB

[
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Messergebnisse und Bestimmung des
mittleren Maximalpegels

Mittlerer Maximalpegel
LAF,max dB{A]
dB(A) (gerundet)
Beschleunigten Abfahrten (2024)| 55,7 dB(A) - 68,3 db(A)

Mittlerer Maximalpegel in 7,5 m Entfernung.

* Mittlerer Maximalpegel nach der DIN 45642 (Messung von Verkehrsgerauschen - 2004): Formel A.1.
« Mittlerer Maximalpegel nach der ONORM 5004 (Messung von Schallimmissionen-2020): Kapitel:
5.5.2.2 Kennzeichnender Spitzenpegel (z.B.: Vorbeifahrten einzelner Fahrzeuge)

Energetischer Mittelwert Arithmetischer Mittelwert + Standardabweichung
N

1 Li _
Ly = 10log| — E 1010 Ly=L+s 'Das Land
N (GNORM 5004:2020) Steiermark

=1
(DIN 45642:2004)




Transformation Verteilungsdichte

Arithmetischer Mittelwert

Gegeben: ¥ ~ A" Transformations-Funktion
. 40 404 - 1
Normalverteilung: T er
1(y—p\? © o1
1 ——(—= =
Y ~N(u,o? = (50 ;
(wo?)  h(y) =_—=e .
L4 0
Q 0
ooe 006 004 00z 000 0 m @ &0 0 0

Dl Fe(l| Werts yon K
Besultat: Dichte frlx)

d 1 a0
Transformation: h(y) = f(g *(y)) | ngy (y)| § oos

Qg0

Energetischer Mittelwert

(In(x)—p)?
Logarithmische Normalverteilung: X~ LN (,u, 02) flx) = o2 e 207 'Das Land

o\ 2m

Steiermark

Abschitzung der Unsicherheit Immissionsprognose (Larmzeitschrift Sept. 2001)
Verteilungsrelationen von Schallemissionen, Ausbreitungsddmpfung und Immission
und Auswirkungen auf die Prognose- und Messunsicherheit Immission (DAGA 2004)




Logarithmische Normalverteilung

2

O- T . .
Erwartungswert der Logarithmische Normalverteilung: £ (x) = e/*2 u=> L => arithmetische
- Mittelwert der zugrunde
L indB . .
520 560 0.0 4.0 68.0 liegenden Normalverteilung.

—— Elp] = Arith. MW p = 31.2591 mPa (L_m = 63.88 dB)

] w = u
o {=] o [=]
1 1 i 1

Wahrscheinlichkeitsdichte f(p)
=
[=]

o

1.l5 310 4.I5 6:0
p inPa (po= 20 pPa) x107?

In(10) 'Das Land

Formel aus der ISO 1996-2(2017): — < Steiermark
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Normenvergleich Mittelwertberechnung

Verteilung von L - Normalverteilung
(Larith = 62.7 dB, s = 3.2 dB)

0.175 1 —— E[L] = Arith MWL = 6270 dB (p50%)
= . Arith. MW L = 62.70 dB (p50%)
= 0.150 + —~  Arith. MW + 1s (ONORM S 5004:2020) = 65.90 dB (p84.1%)
E =+ L_m energ. MW (DIN 45642:2004) = 63.88 dB (p64.4%)
B g
S 0.125 - ; :
I
£ 0,100
E 0
S
= 0.075 -
2
S 0.050
|
=
= 0.025 -

DGGD = T T T I

50.0 55.0 60.0 65.0 70.0 75.0
L indB | —— — Arith. MW + 1s: ONORM S 5004 (2020) — - — L, energ. MW: DIN 45642 (2004)
Energetischer Mittelwert Arithmetischer Mittelwert + Standardabweichung
N 'Das Land
1 Li _ :
Ly = 10log| — » 1010 Ly=L+s steiermark

(ONORM 5004:2020)
=1
(DIN 45642:2004)




Messergebnisse und Bestimmung des
mittleren Maximalpegels

Vergleich der Mittelwertberechnungen als Funktion von s (L_arith = 62.7 dB)

. -
2 —— ONORM S 5004 (2020): Ly = Lanty +5 : >
c 72 1 = = DIN 45642 (2004): Ly =Layn+ 5% In(10)20 : ;
- ® ONORM bei akt. s = 65.90 dB " o !
g 704 o DINbeiakt s= 638848 i 8.69 dB (ONORM = DIN) ”’, i
g —— max. Differenz = 2.17 dB beis = 4.35 dB ’,f’ !
£ 681 _4174 - Perzentil !
= -- i
£ 66 84,1 - Perzentil
£ |
g 64 !
g =T oa-- !
62 1~ | s
e i
0 L] : 1 E I L] l
0 2 4 6 8 10
Standardabweichung s in dB
Energetischer Mittelwert Arithmetischer Mittelwert + Standardabweichung
N 'Das Land
== - eiermark
Ly = 101log N 1010 Ly=L+s

(ONORM 5004:2020)
=1
(DIN 45642:2004)




Diskussion der Ergebnisse

(Gesamte Fahrzeugflotte)

Mittlerer Maximalpegel
LAF,max dB{A] LWA,rrm
dB(A) (gerundet) dB(A)
Beschleunigte Abfahrten (1986) | 58,3 dB(A) - 73,8 db(A) 66,3 (67) 92,5
Beschleunigte Abfahrien (2024) | 55,7 dB(A) - 68,3 db(A) 63,7 (64) 89,5

Mittlerer Maximalpegel in 7,5 m Entfernung.

EU - Fahrgerauschgrenzwerte fiir Pkw, Lkw und Motorrader

90 Aus der EU-Verordnung: (EU) Nr. 540/2014
Anmerkung: Grenzwert in 7,5 m als Schalldruckpegel

85

kav >160 kW FF\
\ Lk,\w 75-160 kW
|

LKw <75 kw

o
o

Motorrader » 500 com
LKW > 12 ¢ > 260 kW

LKW > 12 ¢, 150-250 kW
LKW > 12 v < 150 kW

LKW 3,512 ¢ > 135 kW
LKW 3,512 ¢ £ 135 kW

ﬂ
o
=l

Pkw

70 &\

65 i ‘ ] :
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Jahr

https://www.laerminfo.at/ueberlaerm/laermquellen/strassenverkehr/kfz_grenzwerte.html

Grenzwertin dB

PKW > 200 kv, <4 Shzplatze
PKw > 160 kwit

PKw 120160 kwit

Pkw = 120 kwn |DaS Laﬂd
Steiermark




Bestimmung der maximalen Schallleistung

Die verwendeten Formeln finden sich in der ISO 9613-2:

Lw Amax = Larmax + Aaiv — D¢
Die anderen Dampfungsterme wurden null gesetzt.
d
Agir, = 20log <—> +11dB
do

d 1st die Entfernung der Schallquelle zum Empfanger in Meter.
d, 1st die Bezugsentfernung (= 1 Meter).

41
D.=101log <?> dB

Mittlerer Maximalpegel
LaF,max dB(A) Lwvarmax
dB(A) (gerundet) dB(A) |Das Land

Beschleunigte Abfahrten (1986) | 58,3 dB(A) - 73.8 db(A) 66,3 (67) 92,5 Steiermark

Beschleunigte Abfahrten (2024) | 55.7 dB(A) - 68,3 db(A) 63,7 (64) 895




Beurteilungsgrundlagen

Hinweise zur Anwendung der Parkplatzlarmstudie (6. Auflage) des Bayerischen Landesamtes fur Umwelt:

* Die vorliegenden Zwischenergebnisse der UBA-Studie lassen zudem den Schluss zu, dass der in der
PPLS genannte Maximalpegel von 67 dB(A) fiir die ,, beschleunigte Abfahrt bzw. Vorbeifahrt”

zwischenzeitlich als ebenfalls zu hoch zu erachten ist.

e Stand: Februar 2025

* https://www.lfu.bayern.de/laerm/doc/hinweise_parkplatzlaermstudie.pdf

% 'Das Land
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Diskussion der Ergebnisse

(Elektrofahrzeuge)

* EU-Verordnung: (EU) Nr. 540/2014
* Regelung Nr. 138 der Wirtschaftskommission fur Europa der Vereinten Nationen (UNECE)

Der Gesamtschalldruckpegel bei einer Vorwartsfahrt von 75 dB(A) in 2 m Abstand darf nicht
Uberschritten werden. Dies entspricht einem Gesamtschalldruckpegel von 66 dB(A) in 7,5 m
Entfernung.

Bei 20 km/h betragt die Untergrenze 56 dB(A) in 2 m Abstand.

LAFmax (7,5m)
dB
VW Passat e 55,8 Elektrisch
55,9 Elektrisch
55,7 Elektrisch
55,7 Mittel (Arith.): 58,0 dB(A) Elektrisch
Opel e Corsa 59,3 Mittel (Energ.): 58,6 dB(A) Elektrisch

s feinict % Das Land
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Diskussion der Ergebnisse

Maximalpegel in 7,5 m - Beschleunigte Abfahrt
Verteilungsmodelle nach Antriebstechnologie
(Elektrisch 10% / Benzin 40% / Diesel 50%)

0,16

0,14

Lenerg = 64 dB

0,12

—Elektrisch
01 —Benzin
—Diesel
0,08

—Mix

0,06

0,04

0,02

'Das Land
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40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 T2 T4 T6 78
dB(A)




Prognose der zuklnftigen Maximalpegel

Maximalpegel in 7,5 m - Beschleunigte Abfahrt
Verteilungsmodelle nach Antriebstechnologie
(Elektrisch 50% / Benzin 30% / Diesel 20%)

0,12

01

Lenerg = 62 dB

—Elektrisch
| —Benzin
—Diesel
—Mix
0,04
0,02
[ R RN R RN RR AR AR AR AR AR AR R ARRRARE]
40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 %IDasLaﬂd
dB(A) Steiermark




Key Takeaways

* Normenvergleich Mittelwertberechnung bei Maximalpegel — Energetisch
vs. Arithmetisch

*  Lyamaxnes = 89,5 dB (Beschleunigte Abfahrten)

* Bei Vorwartsfahrten diirfen E-Fahrzeuge in 7,5 m Abstand einen
Gesamtschalldruckpegel von bis zu 66 dB erreichen.

Mittlerer Maximalpegel
LAF,.max dB{A) LWA,rrm
dB(A) {gerundet) dB(A)
Beschleunigte Abfahrten (1986) | 58,3 dB(A) - 73,8 db(A) 66,3 (67) 92.5
Beschleunigte Abfahrten (2024) | 55,7 dB(A) - 68,3 db(A) 63,7 (64) 89.5

Maximalpegel in 7,5 m - Beschleunigte Abfahrt
nach Antri i

Verteilung von L - Normalverteilung o (Elektrisch 50% / Benzin 30% / Diesel 20%)
(Larith = 62.7 dB, s = 3.2 dB)
— -
01757 — ELl=Arith MWL  =6270dB (pS0%)
o wo Arith. MW L =62.70dB (p50%)
= 0150 ~~ Arith. MW + 15 (ONORM S 5004:2020) = 65.90 dB (p84.1%) —Elekdrisch
£ —- Lmenerg. MW (DIN 45642:2004) = 63.88 dB (p64.4%)
= —Benzin
S 0125 : ;
E ) : —Diesel
‘g 0.100 4
Q
i\ -
= 0.075 1 i
: . Das Land
Q .
I
5 00501 | i | dS dan
s H I
£ i -
- ‘ St k
! : ciermar
0.000 T T 1 T T
.0 55.0 60.0 65.0 70.0 75.0

LindB | —— — Arith. MW + 15: ONORM S 5004 (2020) — - — L, energ. MW: DIN 45642 (2004)

40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78
dB(A)




Link zur Arbeit

https://www.umwelt.steiermark.at/cms/dokumente/12873382 25545/b8ce0d3d/ABT15%20-%20Untersuchung%20Schallemissionen%20PKW%20beschl|%20Abfahrten%20v5.pdf
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https://www.umwelt.steiermark.at/cms/dokumente/12873382_25545/b8ce0d3d/ABT15 - Untersuchung Schallemissionen PKW beschl Abfahrten v5.pdf
https://www.umwelt.steiermark.at/cms/dokumente/12873382_25545/b8ce0d3d/ABT15 - Untersuchung Schallemissionen PKW beschl Abfahrten v5.pdf
https://www.umwelt.steiermark.at/cms/dokumente/12873382_25545/b8ce0d3d/ABT15 - Untersuchung Schallemissionen PKW beschl Abfahrten v5.pdf
https://www.umwelt.steiermark.at/cms/dokumente/12873382_25545/b8ce0d3d/ABT15 - Untersuchung Schallemissionen PKW beschl Abfahrten v5.pdf
https://www.umwelt.steiermark.at/cms/dokumente/12873382_25545/b8ce0d3d/ABT15 - Untersuchung Schallemissionen PKW beschl Abfahrten v5.pdf
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