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Einleitung

Urbane Mobilitét ist und bleibt eine zentrale Herausforderung
fiir kiinftige Stadtentwicklung, daran haben auch die
Sondereffekte der vergangenen zwei Jahre kaum etwas
gedndert. Der Straenverkehr dominiert die Gerduschkulisse
in zunehmend verdichteten Stiadten und weder der 6ffentliche
Nahverkehr noch die wachsende Zahl an Elektrofahrzeugen
konnen bislang die urbane Horqualitit spiirbar verbessern. Zu
deren Verbesserung bedarf es mehr denn je einer
ganzheitlichen Herangehensweise, die Fahrzeuge und
Gebiaude sowie Verkehr und Infrastruktur gemeinsam
berticksichtigt.

Hinter diesem Bedarf und den damit verbundenen
Perspektiven bleibt der aktuelle Status Quo allerdings noch
deutlich zurilick. Einerseits finden unverdndert einzelne
Betrachtungen, Bewertungen und Malinahmen losgeldst
voneinander statt. Andererseits werden in umfassenden
Planungen, Projekten und Konzepten zur urbanen
Mobilitatsentwicklung die akustischen Aspekte nur selten
einbezogen. Aus diesem Ergebnis einer Recherche und
Analyse zahlreicher Quellen (Fachspezifische und
ibergreifende  Literatur, Informationen, Daten) sind
Konsequenzen zu ziehen und Perspektiven zu entwickeln.

Ganzheitliche Betrachtung

Die Entwicklung der Stddte und der urbanen Mobilitdt wird
weltweit von mehreren Rahmenbedingungen und ,,Mega-
Trends” beeinflusst. Klimawandel und Energiewende
gehoren dazu, Rohstoffknappheit und Ressourceneffizienz
wirken sich mehr und mehr aus, aber auch demographische
und soziale sowie technologische und Okonomische
Entwicklungen haben Folgen. Sie sind das Resultat von
Einzel- und Wechselwirkungen, die sich dynamisch und
differenziert zu einer Gesamtwirkung zusammenfiigen.

Ahnliches gilt fiir die Akustik, beginnend mit den Menschen
als dauerhaft oder temporar am Larm Beteiligte und von ihm
Betroffene. Die akustischen Merkmale der Fahrzeuge und
ihre Nutzung im Sinne des urbanen Verkehrs stehen in
Wechselwirkung zur baulichen und technischen Infrastruktur
(Verkehrswege, Gebédude, Freirdume) sowie zu den weiteren
Quellen im urbanen Umfeld. Zusammengefasst prigen sie die
spiirbare Horqualitét, die von der Stadtgesellschaft vielfach
als Beldstigung und Belastung beschrieben wird.

Einzelbetrachtungen

Zu diesen FEinzelaspekten liegen umfangreiche Daten und
Informationen vor, Werkzeuge zur Verarbeitung und
Technologien zur Beeinflussung wurden entwickelt, die
Erkenntnis, Verstidndnis und teils auch Erlebnis ermdglichen.
Dennoch bleibt es vielfach bei Einzelbetrachtungen, die allein
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genommen das Entwicklungs- und Transformationspotential
der Akustik urbaner Mobilitét nicht ausschopfen (kénnen).

So steigt die Anzahl sowohl der Pkw-Neuzulassungen als
auch der gefahrenen Kilometer nahezu unvermindert. Dabei
wichst der Anteil von SUV und schnelleren Fahrzeugen (>
200 km/h) tiberdurchschnittlich. Zugleich nehmen Elektro-
und Hybridfahrzeuge zu und die Fahrzeugflotte wird
insgesamt leiser, wie die Daten in Abb. 1 beispielhaft
illustrieren.
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Abbildung 1: Entwicklung der Pkw-Fahrgerduschpegel in der
Schweiz bei der Zulassung, aus [1].

Eine dhnliche Entwicklung zeigt sich herstelleriibergreifend
auch  hierzulande. = Die  fahrzeugklassenabhédngigen
Grenzwerte nach [2], siche Abb. 2, erscheinen also nicht allzu
ambitioniert, aber sie sind natiirlich allein genommen weder

Indikator noch Malistab fiir die tatsdchliche wurbane
Gerduschkulisse.
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Abbildung 2: Gerduschgrenzwerte fiir Pkw, nach [2].
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Im Vergleich zu den Grenzwerten scheint eine andere EU-
Verordnung [3] bislang deutlich weniger Beachtung zu
finden. Die Kennzeichnung von Reifen umfasst auch die
Gerduschentwicklung mit durchaus signifikanten
Unterschieden (Abb. 3) ohne offenkundige Korrelation zum
Preis. Bei umfassender Kommunikation wére also eine sogar
individuelle Einflussnahme moglich, die gerade das kiinftig
noch bedeutsamere Reifen-Fahrbahn-Gerdusch betrifft.
Allerdings zeigen Befragungen eine verschwindend geringe
Bekanntheit dieses Labels sowohl in der Bevolkerung als
auch beim Fachhandel.
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Abbildung 3: AuBlengerdusche und Preise von Sommerreifen
(links, aus [4]) und Reifenlabel (rechts, nach [3]).

Einzelmafnahmen im Verkehrsbereich zur Beruhigung und
auch zur Beeinflussung weiterer Umweltwirkungen sind die
zunehmenden Begrenzungen der Hochstgeschwindigkeit
(,Tempo 30°). In Abhéngigkeit von Ort, Zeit und
Verkehrsbedingungen lassen sich damit Pegelminderungen
erreichen, belegt durch zahlreiche Quellen. Mit im
Durchschnitt etwas geringerer Wirkung und anderen
Kontextvariablen gilt dies auch fir Maflnahmen zur
Verkehrssteuerung (,,Griine Welle®).

Im Bereich der urbanen Oberflidchen bieten sich ebenfalls
Gestaltungsmoglichkeiten, z.B. mit larmmindernden
Fahrbahnbeldgen, die innerorts bei Geschwindigkeiten
zwischen 30 und 50 km/h ca. 3 dB Pegelminderung bewirken.
Eine deutliche hohere Beruhigungswirkung ist gegeniiber
,historischen®, mit Einbauten {iibersiten oder anderen
vernachldssigten Fahrbahnen zu erwarten. Natiirlich
entstehen Kosten fiir diese Maflnahmen und bei den
kommunalen Zuschiissen liegt der Kfz-Verkehr bereits an der
Spitze (Abb. 4). Es stellt sich die Frage, ob und wie akustische
Bedarfe in eine integrale Planung einflie3en.

Die iibrigen, vor allem vertikalen urbanen Oberfldchen
bleiben bislang weitgehend ungenutzt, obwohl die meist
harten  Gebdudefassaden alle  Schallereignisse  in
unmittelbarer Néhe verstdrken und sie liber zum Teil weite
Entfernungen in das urbane Umfeld iibertragen. Gerade im
Zuge der Nachverdichtung bieten sich in unterschiedlichen
Szenarien konkrete und offenbar wirksame Ansatzpunkte,
wie z.B. an Balkonen und in Durchgangsbereichen zu
Innenhéfen [6], Abb. 5.
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Abbildung 4: Aufteilung und Vergleich der kommunalen
Zuschiisse (,,Aufwand - Ertrag®) fiir Rad-, FuB-, Kfz- und OPN-
Verkehr, nach [5].

Schall-
absorbierende
Balkane

Dampfer fiir
Durchfahrten

Fronten und
Untersichten

Abbildung 5: Akustische MaBnahmen an Balkonen und in
Durchgangsbereichen zu Innenhdfen.

Diese Fliachen konnen gerade in Stidten natiirlich auch als
Habitate fiir Pflanzen und Tiere ausgestaltet sein, Abb. 6, und
die Aufenthaltsqualitét spiirbar erh6hen.

Abbildung 6: Griine Fassade mit dkologischer und akustischer
Wirkung (© IABP)



Die Aufzéhlung der Einzelbetrachtungen liee sich fortsetzen
und mit weiteren Beispielen veranschaulichen, dass ihre
Einbeziehung, Verkniipfung und gegebenenfalls auch
Abwiégung Handlungsoptionen bietet.

Sondereffekte

Insbesondere die akustische Wirkung eines - infolge der
Pandemie erzwungenen - reduzierten Verkehrsaufkommens
konnte in den vergangenen zwei Jahren untersucht werden.
Eine Reihe von nahezu weltweit durchgefiihrten Studien und
Untersuchungen, z.B. [7, 8, 9, 10], fiihrte zum weitgehend
dhnlichen Ergebnis, dass die iiberwiegend lokal beobachtete
Pegelminderung gegeniiber der Zeit davor durchaus zwischen
5 und 10 dB betrug. Allerdings stellte sich nach der jeweils
anschlieBenden Offnung auch rasch wieder die ,,normale*
Gerduschsituation ein.

Natiirlich wirkten sich neben den unterschiedlichen
Verkehrsarten auch andere Gerduschquellen aus, wie z.B.
Gastronomie und Freizeitaktivititen, und ein solch drastischer
Einschnitt kann kein ,,Ansatz flir Larmminderung sein.
Dennoch koénnen die einzigartigen Erkenntnisse die kiinftige
Bewertung von Maflnahmen bereichern, zumal sie neben
akustischen auch andere Umwelteffekte aufzeigten.

Modelle und Pliine fiir nachhaltige Mobilitit

Mit nachhaltiger urbaner Mobilitit befassen sich Forschung
und Praxis seit vielen Jahren. Allein die quantitative
Entwicklung der Publikationen scheint die gestiegene
Dringlichkeit auf Grund der bereits genannten ,,Mega-
Trends* abzubilden. Aber auch die Qualitét der Behandlung
urbaner Mobilitdt nimmt zu, indem sich mehr und mehr
Fachdisziplinen verbiinden, um der Komplexitit der
Herausforderung gerecht werden zu kdnnen. Dabei entstehen
einerseits deskriptive Modelle urbaner Mobilitdt, um etwa
Vergleiche oder gar Rangfolgen zwischen Stiddten
anzustellen, z.B. [11]. Sie bieten zwar nur in wenigen Féllen
direkte, konkrete und {ibertragbare Ldsungs- oder gar
Gestaltungsansétze, fordern aber den Blick tiber die jeweils
eigene Stadt hinaus. Die Modelle sind insofern wertvoll, da
sie diesen Blick mit Kategorien und Indikatoren strukturieren.

Eine weitere Gruppe von Analysen und Modellen bezieht die
Wechselwirkungen zwischen Betrachtungsebenen und
Indikatoren ein. Sie verdeutlichen teils in besonderer Tiefe die
wichtige Verkniipfung z.B. zwischen Verkehrs- und
Bevolkerungsentwicklung, zwischen 0Okonomischen und
okologischen Effekten sowie letztlich auch zwischen
gesellschaftlichen  Erfordernissen  und  individuellen
Bediirfnissen.

Einige dieser Betrachtungen miinden auch in Strategien,
Pline und MaBnahmen zur Transformation der urbanen
Mobilitdt, mitunter sogar angereichert mit modellhaft
berechneten Perspektiven, z.B. [12, 13, 14]. Dabei werden
auch die unterschiedlichen Reifegrade der Stidte beziiglich
Mobilitat und Infrastruktur beriicksichtigt. Als Beispiele fiir
eine offenbar etablierte Konsequenz lassen sich der in allen
Belangen auszubauende oOffentliche Personenverkehr, die
Implementierung intelligenter Verkehrsmanagementsysteme
und die Reduzierung des Individualverkehrs nennen. Diese
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Empfehlungen mogen nicht neu klingen, aber ihre Umsetzung
etwa mit integrierten (digitalen) Mobilitatsdienstleistungen
und -l6sungen sowie anderen konkreten MaBnahmen fiir
ganze Stidte bedeutet vielerorts nach wie vor Neuland.

Eine wesentliche Beobachtung all dieser wissenschaftlichen
Uberlegungen und immer mehr auch praktischen Versuche
sei hier jedoch hervorgehoben: Akustische Fragestellungen,
wie z.B. die Reduzierung des urbanen Verkehrslarms, tauchen
in den meisten Modellen und Planen lediglich als
,Kollateraleffekte* auf. Ohne weitere Betrachtung oder gar
Priifung wird die Lirmminderung sozusagen als automatische
Folge angesehen. Dies mag an der Schwierigkeit einer
Integration akustischer Aspekte liegen. Es deutet aber auch
auf eine geringere Prdasenz und Prioritdt des Themas hin,
obwohl die Brisanz und Relevanz aul3er Frage stehen.

Aufgaben und Aussichten

Es gibt auch Ausnahmen, z.B. [15], die sich fachiibergreifend
einschlieBlich akustischer Expertise der Zukunft urbaner
Mobilitdit widmen. Diese Analysen stellen zumindest die
Wechselwirkungen zwischen den Entwicklungen in Stidten
und ihren akustischen Folgen heraus. So wird in [15]
prognostiziert, dass Verkehrsstrome (Giiter, Personen,
Tourismus) zunehmen und dass schnellere Verkehrstrager
und erhohte Mobilitdt zu mehr gefahrenen Kilometern fiithren.
Mobiles Arbeiten und Home-Office-Verbreitung reduzieren
zwar Fahrten zur Arbeit, begiinstigen aber zugleich
Zersiedelung und Pendelverkehr, gefolgt von einer Anderung
der zeitlichen und rdumlichen Struktur der urbanen
Gerduschkulisse.

Aus sozialwissenschaftlicher Sicht wird eine Beschleunigung
des sozialen Lebens erwartet, eine Zunahme der Freizeit und
damit ,,desynchronisierte Mobilitdtsmuster bzw. -rhythmen.
Die Folgen wiren erhohte Liarmbeldstigung abends und
nachts, lidngere  Hauptverkehrszeiten und  weniger
Ruhepausen. Dazu konnen auch stark wachsende
Sofortlieferungen mit kleineren, aber hdufigeren Sendungen
beitragen. Wie eingangs erwihnt, werden Stidte und
Stadtregionen zur dominierenden Form des menschlichen
Lebensraums. Sie werden verdichtet, dehnen sich aus und
fihren zu intensiveren wund léngeren stddtischen
Verkehrsstromen, sowohl fiir Personen als auch fiir Giiter.
Dies hat natiirlich Folgen fiir Mobilitit und Ladrmbelastung,
auch im Sinne von Ungleichheiten (Beteiligung,
Betroffenheit) in Stadtzentren, der inneren Peripherie und den
AuBenbezirken. Diese und weitere Analysen schérfen nicht
nur den Blick, sie erweitern auch den Betrachtungs- und
Bilanzierungsrahmen.

Kiinftige Modelle und Strategien sollten daran genauso
ankniipfen, wie sie auf die erheblich verbesserten Daten und
Informationen, Werkzeuge und Technologien zuriickgreifen
sollten. Einige wurden bereits genannt, aber es gibt noch
mehr. So sind detailliertes (Ldrm-) Monitoring und
verfeinerte Bewertungsmethoden gut und wichtig. Diese
Informationen bieten sich auch fiir Steuerungssysteme an,
indem z.B. modellbasierte Datenverarbeitung und intelligente
Sensorsysteme eine zeit-, CO2- oder auch ldrm-optimierte
Mobilitét unterstiitzt, Abb. 7.
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Abbildung 7: Daten, Sensoren und Modelle ermdglichen kiinfitg
auch individuell wirkungsorientierte Routenplanungen. (© IABP)

Auf der Basis fundierter Informationen lassen sich zugleich
regulative Ansdtze nachvollziehbar und wirkungsvoll
umsetzen. Die zurzeit vor allem in Frankreich erprobten
,Larmblitzer, siehe z.B. [16], sind dafiir eine Option als
akustische Analogie zu Radaranlagen fiir die Uberwachung
der Geschwindigkeit. Sie erfordern neben der technischen
Entwicklung entsprechende Rahmenbedingungen, um sich als
Teil des urbanen Verkehrs- und Umweltsystems zu etablieren.

Dafiir sind kiinftig aber auch noch Liicken zu schlieen.
Fahrzeuge sind weder Punkt- noch Linienschallquellen, so
dass fiir eine akustische Raumplanung und -steuerung 3D-
Daten (Abb. 8, links) bereitgestellt werden miissen, auch mit
Blick auf andere mobile Systeme wie die ,,Urban Air
Mobility* (Abb. 8, rechts).
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Abbildung 8: Erfassung der 3D-Gerduschdaten von Fahrzeugen
und Drohnen im Labor. (© Fraunhofer IBP)

Resiimee

Der interdisziplindre Gestaltungsspielraum zur Verbesserung
der urbanen Horqualitét reicht von Regeln und Anreizen iiber
technische und bauliche Losungen bis zu Informations- und
Steuerungsmethoden fiir alle Bereiche der Mobilitét. Dabei ist
die Akustik im Kontext der anderen Ziele urbaner
Entwicklung zu betrachten und so in die nachhaltige
Transformation der Stidte zu integrieren. Dieser Aufgabe
widmen sich weltweit sowohl Forschungsansitze als auch
Umsetzungsversuche mit vielfaltigen Ergebnissen. Es lohnt
sich, daran anzukniipfen.
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