EMPAG

Uberlandstrasse 129
CH-8600 Diibendorf Materials Science & Technolog y

T +41448235511
F +41 44 821 62 44

www.empa.ch

Im Auftrag des Bundesamtes fiir Umwelt (BAFU)

Messung von Containerentleerungen an der Sammel-
stelle St. Jakobstrasse in Ziirich

Untersuchungsbericht:

Ihr Auftrag vom:

Anzahl Seiten inkl. Beilagen:

Inhalt

Impressum

Zusammenfassung

1 Ausgangslage

2 Situation

3 Durchfiihrung der Messungen
4 Auswertung und Ergebnisse

5 Resultate

EMPA-Nr. 456'052-2, int. 591.2477
9. September 2010
12

Dubendorf, 13. Dezember 2011
Der Projektleiter:

Dr. J.M. Wunderli

Abteilung Akustik / Larmminderung

De%AbteiI/ungsleiter:

K. Eggenschwiler

Anmerkung:

Bericht und Unterlagen werden 10 Jahre archiviert.



EMPA, Akustik / Lirmminderung Seite 2 von 12

Auftraggeber: Bafu, Abteilung Larmbekampfung Bericht-Nr. 456'052-2
Impressum
Auftraggeber: Bundesamt fur Umwelt (BAFU), Abt. Larmbekampfung, CH-3003 Bern

Das BAFU ist ein Amt des Eidg. Departements fiir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation (UVEK).

Auftragnehmer: Eidg. Materialpriifungs- und Forschungsanstalt, Abteilung Akustik
Autoren: Jean Marc Wunderli, Philipp Weber
Begleitung BAFU:  Kornel Kostli

Hinweis: Dieser Bericht wurde im Auftrag des Bundesamtes flir Umwelt (BAFU) verfasst.
Fur den Inhalt ist allein der Auftragnehmer verantwortlich.

Zusammenfassung

Die Empa, Abteilung Akustik/Ladrmminderung wurde durch das Bafu, Abteilung Larmbekampfung beauf-
tragt, einen Uberblick zu den technischen und rechtlichen Grundlagen des Larms von Recyclingsammelstel-
len zu erstellen. Im Rahmen dieses Auftrages wurden Messungen von Containerentleerungen an der Sam-
melstelle St. Jakobstrasse in Zirich durchgefiihrt, welche in der vorliegenden Erganzung zum Hauptbericht
mit Empa-Nr. 456'052 dokumentiert werden.

Im September wurden von der Empa zwei Messungen an der erwdhnten Sammelstelle vorgenommen. Die
erste (12.09.2011) erfasste ein gewdhnliches Leerungsereignis, bei der zweiten (19.09.2011) wurden kon-
trolliert Container von zwei Systemen und mit unterschiedlichen Fiiligraden gemessen. Das Ziel einen Zu-
sammenhang zwischen dem Flillgrad des Containers und dem verzeichneten Schallereignispegel zu finden
wurde erreicht. Zwischen der entleerten Glasmenge und dem Emissionspegel lasst sich ein linearer Zusam-
menhang feststellen, welcher Emissionsprognosen anhand der Kenntnis des Fillgrades zulassen. Die Fall-
hohe als weiterer Einflussparameter wurde nicht variiert.
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1 Ausgangslage

Die Empa, Abteilung Akustik/Ladrmminderung wurde durch das Bafu, Abteilung Larmbekampfung per

15. September 2010 beauftragt, einen Uberblick zu den technischen und rechtlichen Grundlagen des Larms
von Recyclingsammelstellen zu erstellen. Wie sich im Rahmen der Abklarungen heraus gestellt hat, spielen
als markantes Schallereignis die Leerungen der Sammelcontainer in den Sammellastwagen eine wesentli-
che Rolle. Da nur sehr wenige gesicherte Messdaten zu diesem Schallereignis vorliegen, wurde beschlos-
sen, erganzende Messungen vorzunehmen. Die Durchfiihrung der Messungen, die Auswertung sowie die
dabei ermittelten Resultate werden in diesem Messbericht dokumentiert.

2 Situation

Die Messungen fanden bei der Sammelstelle St. Jakobstrasse in Zirich statt. Es handelt sich dabei um eine
Sammelstelle mit flinf Unterflur-Containern, vier fir Glas und einen fiir Altmetall (siehe Abbildung 1). Beim
Leerungsvorgang werden diese mit einem hydraulischen Kran angehoben und ihr Inhalt auf die Ladeflache,
welche in Kompartimente unterteilt ist, geschittet (siehe Abbildung 2 bzw. Abbildung 3).

Abbildung 1: Blick von Vorne auf die Sammelstelle St. Jakobstrasse in Ziirich.
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Abbildung 3: Entleerungen von Containern in das "Griinglas-Kompartiment" des Sammellastwagens. Auf
dem linken Bild ist ein Unterflurcontainer zu sehen, auf dem rechten Bild ein Container des
Typs "Okowab".
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3  Durchfiihrung der Messungen

Es wurden zwei Messungen durchgefiihrt. Die erste Messung vom 12. September 2011 hatte zum Ziel eine
gewodhnliche Leerung der vorhandenen Unterflur-Container zu erfassen. Bei der zweiten Messung vom 19.
September 2011 wurden gezielt die Fillgewichte variiert. Dazu wurden neben den Unterflur-Containern
funf Container des Systems ,Okowab” an der Messstelle angeliefert, wodurch insgesamt acht Leerungen
von Glascontainern und zwei Metallcontainer erfasst werden konnten. Als Fahrzeug wurde bei der Leerung
ein Lastwagen mit einer offenen, in vier Kompartimente (drei Glassorten und Metall) unterteilten Ladebri-
cke eingesetzt.

Bei beiden Messterminen wurde dieselbe Anordnung der Mikrofonpositionen geméss Abbildung 4 ver-
wendet. An allen 4 Messpunkten, welche sich auf einem Radius von 10 m um den ungefdhren Mittelpunkt
des Lastwagens befanden, wurden je zwei Mikrofone installiert. Es befand sich jeweils ein Mikrofon auf
einer Hohe von 1.5 m und ein zweites auf der Hohe von 5 m Uber Terrain. Auf der Messhdhe von 5 m ka-
men Schallpegelmesser vom Typ Briiel & Kjaer 2238, auf 1.5 m Hohe Studiomikrofone vom Typ Briel &
Kjaer 4006 zum Einsatz. Die Aufnahmen wurden auf zweikanaligen Harddiskrecordern vom Typ Sound De-
vice 702T inklusive Kalibrationssignal als Wave-Dateien aufgezeichnet.

4 Glassammelcontainer

= Zentrum des Lasters

Abbildung 4: Situation St. Jakobsstrasse und Anordnung der Messpositionen
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Abbildung 6: Messpunkt 3 gemdiss dem Ubersichtsplan aus Abbildung 4.
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Abbildung 7  Position des Sammelfahrzeuges mit Messpunkt 4 im Hintergrund.

Bei der ersten Messung wurde wahrend rund 30 Minuten das Hintergrundgerausch, welches durch den
Verkehr auf der Strasse westlich der Sammelstelle (insbesondere die Vorbeifahrten von Strassenbahnen
und Lastwagen) und durch das Lauten der Kirchenglocke dominiert wird, aufgezeichnet. Die Anfahrt und
die Installation des Lastwagens wurden ebenfalls erfasst. In der Folge wurden zuerst die 4 Glassammelcon-
tainer geleert, dann der Container, welcher das Altmetall enthielt.

Fir die zweite Messung wurden 5 Okowab-Container geliefert (4 mit Glas gefiillte und ein Altmetallsamm-
ler). Die Messung wurde gestartet, als der Sammellastwagen die Okowab-Container vom Lastwagen, wel-
cher diese anlieferte, herunterhob. Dabei konnten eine ldngere Zeit die Hydraulik-Gerdusche aufgezeichnet
werden. In der Folge wurden zuerst die 5 Okowab-Container geleert, danach die 5 Unterflurcontainer.

4 Auswertung und Ergebnisse

Aus den Aufnahmen der beiden Messkampagnen wurden pro Messpunkt mit der Analyse-Software FAMOS
der Pegel-Zeit-Verlauf als A-bewerteter Kurzzeit-L., mit einer zeitlichen Auflésung von 100 ms fiir beide
Mikrofonhdhen bestimmt. In Abbildung 8 bis Abbildung 11 sind die Ergebnisse der ersten Messkampagne
graphisch dargestellt. Trotz des vergleichsweise hohen Hintergrundgerausches sind die einzelnen Leerun-
gen der Glascontainer als kurzzeitige Spitzen deutlich erkennbar. Die Leerung des Metallcontainers verur-
sacht rund 10 dB(A) tiefere Emissionen.
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Abbildung 9: Messung vom 12. September 2011, Pegelschrieb fiir Messpunkt 2.
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Abbildung 10: Messung vom 12. September 2011, Pegelschrieb fiir Messpunkt 3.
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Die Messungen vom 19. September wurden analog ausgewertet. Abbildung 12 zeigt exemplarisch den
Pegelschrieb von Messpunkt 2.
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Abbildung 12: Messung vom 19. September 2011, Pegelschrieb fiir Messpunkt 2.

Die zweite Messung hatte zum Ziel, den Einfluss der zu leerenden Glasmenge auf den Schallemissionspegel
zu untersuchen. Weitere Parameter, von welchen ein Einfluss auf die Schallemission erwartet wird, sind die
Fillstdnde der Lastwagenkompartimente sowie die Fallhdhe. Diese Parameter wurden jedoch nicht variiert.
So wiesen bei den Messungen samtliche Kompartimente einen mittleren Fillstand auf. Wie in Abbildung 3
zu sehen ist, wurde der Offnungsmechanismus der Sammelcontainer ca. auf Hohe der Oberkante des
Sammelbehalters ausgeldst. Die entsprechende Fallhdhe kann als typisch angesehen werden. Gemass Aus-
sage des Fahrers werden grossere Fallhéhen vermieden, da sonst die Gefahr besteht, dass das Sammelgut
nicht vollstandig im Transportcontainer landet. Eine Entleerung bei welcher der Container deutlich tiefer
abgesenkt wird und sich die Offnung innerhalb des Transportbehilters befindet, ware aus akustischer Sicht
auf jeden Fall vorteilhaft. Entsprechend instruiert Recycling Zirich die Fahrer der Sammelfahrzeuge auch,
auf diesen Aspekt zu achten. Da eine entsprechende Entleerung zeitaufwandiger und anspruchsvoller ist,
muss jedoch davon ausgegangen werden, dass in der Praxis eine Entleerung aus grosserer Hohe — so wie
sie anlasslich der Messung erfasst wurde — die Regel darstellt.
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5 Resultate

Fur den Hauptbericht mit Empa-Nr. 456’052 wurden fir alle Leerungsereignisse A-bewertete Schallereig-
nispegel Lag bestimmt. Das entleerte Glasgewicht konnte mithilfe der Waage des hydraulischen Krans direkt
gemessen werden. Aus den Schallereignispegeln wurde daraus gemass der nachfolgenden Formel auf den
immissionsrelevanten Einzelereignis-Schallleistungspegel zurlickgerechnet:

Luae = Lag +10-log(4zr?)-3

Als Quellenhohe wurde 4.5 m lber Boden bei einem horizontalen Abstand von 10 m angenommen. Mit

3 dB wird ein Richtwirkungsmass flr die Abstrahlung in den Halbraum berticksichtigt. Die so resultierenden
Ausbreitungsdampfungen betragen 28.0 dB fiir die Messpunkte in 5 m Hohe und 28.4 dB fiir die Mess-
punkte in 1.5 m. Aus der energetischen Mittelung der vier Messpunkte pro Mikrofonhdhe lasst sich der in
Abbildung 13 gezeigte Zusammenhang zwischen Einzelereignis-Schallleistungspegel und der entleerten
Glasmenge herleiten. Der resultierende Einzelereignis-Pegel weist einen linearen Zusammenhang zur ent-
leerten Glasmenge auf. Dieser ist unabhangig vom eingesetzten Containersystem. Aufgrund der Abschir-
mung durch den Fahrzeugkasten liegen die Messwerte des unteren Niveaus generell rund 6 dB(A) tiefer.
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Abbildung 13: Emissionswerte fiir die Entleerung von Okowab- und Unterflurcontainern in ein Sammelfahr-
zeug in Abhdngigkeit der entleerten Sammelmenge. Die Messdaten auf Héhe 5 m sind als
blaue gedrehte Quadrate und diejenigen auf Messhéhe 1.5 m als rote Quadrate dargestellt.

Vor Beginn der Containerentleerungen wurden die fiinf Container des Systems ,Okowab” von einem sepa-
raten Lastwagen entladen und neben die Unterflurcontainer gestellt. Dieser Entladungsvorgang wurde dazu
verwendet, einen mittleren Schallpegel fir die hydraulischen Gerdusche zu ermitteln, welche beim Heben
und Zurlckstellen der Container entstehen. Unter der Annahme einer Quellenhéhe von 3 m iber Boden
wurde sowohl im Mittel der Mikrofone auf 5 m als auch derjenigen auf 1.5 m ein mittlerer Schallleistungs-
pegel von 99.4 dB(A) bestimmt. Fiir die Lastwagenbereitstellung inkl. An- und Wegfahrt wurde ein mittlerer
Schallleistungspegel von 94.2 dB(A) ermittelt. Fir die Bereitstellung des Lastwagens inkl. An- und Wegfahrt
wurde ausgehend von der Messung vom 12. September eine Dauer von sechs Minuten und fiir das Heben
und Zurtickstellen eines Containers eine mittlere Dauer von einer Minute ausgewertet. Daraus ergibt sich
fur die Lastwagenbereitstellung inkl. An- und Wegfahrt ein Einzelereignis-Schallleistungspegel von

Lwae = 119.8 dB(A) und fur das Heben und Zurlickstellen eines Containers Lye = 117.2 dB(A). Die Messun-
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sicherheit unter Berlicksichtigung der Messkette und Messgeometrie wird auf 2 dB(A) geschatzt. Schwan-
kungen aufgrund unterschiedlicher Sammelsysteme, Fallhéhen, usw. sind bei dieser Abschdtzung nicht
berticksichtig.



