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1 Einleitung

Die seit Jahren zunehmende Umweltbelastung durch Larm, der insbesondere die Menschen in
verkehrsreichen Ballungsgebieten beeintrichtigt, hat zu dem Versuch gefiihrt, national und
international mit geeigneten Maflnahmen grofBflichig den Larm zu reduzieren und so die
Storwirkung einzuddmmen. Nationale Richtlinien zur Larmminderung sollen auf europiischer
Ebene vereinheitlicht werden, Berechnungsverfahren fiir Schallpegelverteilungen sollen
differenzierter werden und physikalische Sachverhalte der Schallausbreitung besser beriicksichtigt

werden. Schritte auf dem Weg zur Larmreduktion sind beispielsweise
® Lirmminderung an der Quelle
® Abschirmung der Schallausbreitung
® genauere Berechnung bzw. Prognose der Schallausbreitung

® Erstellung von Larmschutzplidnen zur Unterstiitzung der Planung von Verkehrswegen und

Industrieansiedlungen
® Ermittlung der Betroffenheit der Biirger und Management der Verteilung der Larmquellen.

Larmschutzpline stiitzen sich in der Regel auf berechnete Larmkarten, die die
Schallpegelverteilungen in Siedlungsgebieten darstellen. Die Genauigkeit dieser Larmkarten ist eine
wichtige Voraussetzung fiir effektive Larmminderungsmafinahmen. Die vorliegende Arbeit zeigt
anhand konkreter Messungen auf, mit welchen Unterschieden zwischen der Berechnung der
Schalldruckpegel in Larmkarten und tatsdchlich gemessenen Schallpegeln zu rechnen ist. Die Arbeit
gibt Hinweise darauf, welche Einflussfaktoren durch geeignetes Lirm-Management — auch unter

O0konomischen Gesichtspunkten — sinnvoll verdndert werden kénnen.

2 Grundbegriffe der Akustik

Schallwellen in Luft sind mit lokalen Anderungen des Luftdruckes, der Dichte, der Temperatur und
der Bewegung der Luftmolekiile verbunden. Sie breiten sich longitudinal aus, d.h. die Bewegung
der schwingenden Luftteilchen erfolgt in Ausbreitungsrichtung der Wellen. Eine schone Animation
der Wellenbewegung in Luft ist beispielsweise bei D. Russel zu finden [1]. Hétte man die
Moglichkeit, groBflichig den Schalldruck einer Welle zu messen, so wiirde man Orte mit etwas
groBerem und etwas niedrigerem Luftdruck finden, die sich mit Schallgeschwindigkeit ausbreiten.
Eine Schallwelle breitet sich unter Normalbedingungen (20°C und 1013 hPa) mit der (Schall-)

Geschwindigkeit von 343 m/s aus - in der Regel als ,,ebene Welle*, wenn man weit genug von der
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Schallquelle entfernt ist. Befindet man sich in einer Schallwelle an einem festen Ort, so lassen sich
die momentanen Druckschwankungen an diesem Ort mit einem Mikrophon messen, das
iblicherweise in Pa (Pascal) geeicht ist. Die Anzahl der Druckschwankungen pro Zeiteinheit wird
als Frequenz bezeichnet. Liegen die Druckschwankungen in einem bestimmten Frequenzbereich, so
kann das menschliche Ohr diese Druckverdnderungen als Horereignis wahrnehmen. Dabei hingt
der Effektivwert des schwankenden Schalldrucks tiber ein Potenzgesetz mit der Lautstdrke des
Gehorten und die Frequenz in weiten Bereichen logarithmisch mit der wahrgenommenen Tonhdhe

zusammen.

Tragt man in einem Diagramm, den Effektivwert des Schalldruckes gegeniiber der Frequenz auf, so
findet man, dass die Horfahigkeit den Menschen auf einen bestimmten Bereich, die sogenannten
Horflache, beschriankt ist. Die maximale Empfindlichkeit, die durch eine besonders niedrige
Horschwelle des Menschen gekennzeichnet ist, liegt im mittleren Frequenzbereich (ca 1000 — 4000
Hz) bei einem effektiven Schalldruck von 2:107° Pa, die Schmerzgrenze liegt bei 20 Pa. Ab dieser
GroBe sind traumatische Gehdrschiden sehr wahrscheinlich. Die Frequenzen, die ein (junger)
Mensch horen kann liegen zwischen 16 und 20.000 Hz. Es ist zu beachten, dass der Mensch nicht
alle Frequenzen gleich gut wahrnimmt, zu den tiefen und zu den hohen Ténen wird das Gehor

zunehmend unempfindlicher und mit dem Alter fiir hohe Tone insgesamt unempfindlicher.
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Abbildung 1: Horfldche mit Hérschwelle, Schmerzgrenze,
Ldistigkeitsgrenze und Isophonen (Kurven gleicher Lautstdirke in phon)
[http://www.mu-sig.de/Theorie/Akustik/Akustik06.htm#n19]

Zur Charakterisierung der Schallstirke wird der Schalldruckpegel L, verwendet, ein
logarithmisches MaB3 des Schalldruckeffektivwertes p. Das Pegelmal} L, ist definiert durch:
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2
L,,=20-log(fo)d3 bzw. Lp=10-log(p£) dB

p (in Pa) ist der gemessene Effektivwert des Schalldrucks, po ist der Effektivwert des Schalldrucks
an der Horschwelle (2-107° Pa). Der Effektivwert selbst ist folgendermafBen definiert:

p=\7] plea

Drei verschiedene Integrationsdauern T konnen bei der Berechnung von Schallpegeln verwendet
werden:

T = 1000 ms (slow)
T =125 ms (fast)
T=35 ms (impulse)

Der Effektivwert “fast™ mit 125 ms Mittelungszeit entspricht in etwa der Integrationszeit des
Gehors bei der Lautstdrkenbildung. Berechnet man die Schalldruckpegel fiir die Hor- und
Schmerzschwelle , so erhdlt man aus deren Differenz einen Dynamikbereich fiir das Gehor von 120

dB.
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Abbildung 2: Angabe der Schallleistung, des Schalldrucks und des Schallpegels bei
unterschiedlichen Alltagsgerduschen. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass die Spriinge bei der
Schallleistung jeweils zwei 10er Potenzen ausmachen.[Ldrm und Gesundheit — Materialien fiir
5. bis 10. Klassen, Bundeszentrale fiir gesundheitliche Aufkldirung (BZgA)]
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Eine Besonderheit der logarithmischen dB Skala ist, dass eine Verdopplung verschiedener,
energetisch gleichstarker Quellen nicht einer Verdopplung der dB-Werte entspricht sondern einer

Zunahme von 3 dB. Das heif3t:
doppelte Anzahl von Quellen — + 3 dB Pegelerh6hung
zehnfache Anzahl der Quellen — +10 dB Pegelerhohung

Eine Pegelzunahme um 10dB wiederum entspricht einer Verdopplung der subjektiv empfundenen

Lautstérke [2].

Im Zusammenhang mit der Charakterisierung der Stirke von Larm wird oft die Einheit dB(A)
verwendet. Das A in Klammern steht dabei fiir die Frequenzbewertung des Schallereignisses. Diese
Frequenzbewertung richtet sich nach der Frequenzempfindlichkeit des menschlichen Ohres bei
geringen Lautstdrken und wird verwendet, damit die Einheit Dezibel als (erste) Ndherung zur
Charakterisierung der menschlichen Lautstirkeempfindung und damit als MaB zur Grundlage der
Schallschutzregelung eingesetzt werden kann. Neben der A-Bewertung existieren noch eine B, C,
und D-Bewertung, die bei unterschiedlichen Aufgabenstellungen eingesetzt werden. In Abb. 3 sind

diese Frequenzgewichtungen dargestellt.
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Abbildung 3: A-, B-, C-, D- Frequenzbewertung [Maute, Dieter; Technische
Akustik und Ldarmschutz, 2006]
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Die Bewertungen werden/wurden in folgenden Umgebungen verwendet:

A-Bewertung - Allgemein zur Beschreibung von Liarm am Arbeitsplatz und in der
Nachbarschatft.

B-Bewertung - In international giiltigen Normen nicht enthalten, selten in der Praxis
verwendet.

C-Bewertung - Zur Beschreibung von Larm am Arbeitsplatz bei sehr hohen Pegeln.

D-Bewertung

Zur Beschreibung des Larms von Flugzeugen mit Turbinen-Antrieb.

Auf internationaler Ebene ist verabredet, dass zur objektiven Feststellung der Lautstirke eines
Gerdusches nur noch der A-bewertete Schallpegel gemessen wird. Henn et al. [3] weisen darauf hin,
dass damit auf eine bessere Anpassung des Messverfahrens an die Empfindlichkeit des Ohres
zugunsten einer einfacheren Handhabung verzichtet wird: ,,Angesichts dieser gezielten
Vereinfachung der Schallpegelmessung ist zu priifen, inwieweit der Bewertungspegel La noch fiir
die Beurteilung der subjektiven Lautstirke herangezogen werden kann.* Die Autoren [3] vertreten
weiter die Ansicht, dass bei méBigem Schallpegel und schmalbandigen Gerduschen die A-
Bewertung angemessen ist, bei grolerem Pegel und breitbandigen Gerduschen allerdings eine
Unterbewertung der Lautstdrke auftritt. Das C-Filter wird ausschlieBlich fiir die Messung und

Beurteilung von tieffrequentem Lirm sowie Impulsereignissen eingesetzt [4].

Mit der Schallpegelmessung an einem bestimmten Messort ldsst sich dort die Schallintensitat
(Schallenergie/{Flache * Zeit}) bestimmen. Um ortsunabhéngig die Abstrahlung einer Schallquelle
zu charakterisieren, wird die abgestrahlte Leistung verwendet. Die Leistung ist die iiber eine Flache,
die die Quelle umhiillt, aufsummierte Intensitét. Fiir ebene Wellen ist die Intensitét (I) dem Quadrat
des Schalldrucks proportional (I = p*/pc; p = Dichte der Luft, ¢ = Schallgeschwindigkeit). Die
Schallleistung wird ebenfalls im Pegelmall angegeben. Die Referenzleistung ist 10> Watt. Bei
Angabe der Schallleistung geht allerdings die Information verloren, ob die Quelle gerichtet
abstrahlt.

Ein weiterer wesentlicher Punkt bei der Betrachtung von Schall-Immissionen ist der Faktor Zeit.
Ein in dB(A) ausgedriickter Messwert bildet nur den vom menschlichen Ohr wahrnehmbaren Schall
zu einem bestimmten Zeitpunkt ab. In der Praxis unterliegen die zu beurteilenden Gerdusche
zeitlichen Schwankungen. Daher wird ein so genannter Mittelungspegel benétigt, der den
durchschnittlichen Schalldruck in einem bestimmten Zeitraum darstellt. Es muss also eine
energetische Mittelung der Schallereignisse vorgenommen werden. Ein solcher Mittelungspegel
enthilt keine Information liber die Zeitstruktur und Ereignishdufigkeit. So kann ein einzelnes lautes
Gerdusch den gleichen Mittelungspegel ergeben wie eine Vielzahl leiserer Ereignisse. Der energie-

dquivalente Dauerschallpegel (L.q) wird durch die Integration von Einzelpegeln L(t) iiber die
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Zeitdauer T berechnet.
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Abbildung 4: Vergleich der Mittelungspegel verursacht durch PKW und D-
Zug [Umweltbundesamt; Handbuch Ldrmminderungspldne, 1994]

3 Larm - was ist das?

Es gibt viele Arten von Larm und jeder Mensch erlebt diesen anders. Laute Musik wird nicht von
jedem als lastig empfunden, auf Konzerten setzen sich Menschen freiwillig hohen Schallpegeln aus

und wiirden die Musik nicht als Larm bezeichnen. Eingingige Definitionen sind:

e Léarm ist jede Art von Schall, der Menschen stort, beléstigt, gesundheitlich schédigt, der ihre

Leistungsfahigkeit herabsetzt, ihre Konzentrationsfahigkeit mindert, sie verunsichert.

e Lirm ist akustische Umweltverschmutzung.

e Léarm ist Mangel an Stille.
Schon die ersten Stadtbewohner fiihlten sich offensichtlich bereits von Larm beléstigt, dies belegt
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eine der dltesten literarischen Dichtungen der Menschheit. Das altbabylonische Gilgamesch-Epos'

berichtet von drastischen Folgen des Larms:

»Die Welt briillt wie ein Stier. Der Gott wurde durch den Larm gestort. Enil hort das Getdse und
sagt im Rat der Gotter: ,Der Tumult der Menschen ist unertriglich, es ist nicht moglich zu

schlafen.® Und so schickten die Gétter die (Sint-) Flut.*

Die Belastigung durch Schall wird durch eine Reihe von Faktoren beschrieben, von denen die
psychoakustischen aufgrund umfangreicher Untersuchungen modellierbar und damit messtechnisch
erfassbar sind [2]. Die subjektive Lautstirke, die Lautheit, ist dabei ein Hauptfaktor, der durch den
A-bewerteten Schalldruckpegel nur ndherungsweise charakterisiert wird. In [2], Kap. 16 werden
zahlreiche Verkehrslarmbeispiele dokumentiert, in denen statistische Malle der Lautheit nach
Zwicker (DIN 45631) sehr gut mit subjektiven Lautstirkeurteilen korrelieren. So kdnnen sich
beispielsweise bei gleichem Pegel von 70 dB(A) verschiedene Verkehrslarmquellen (z.B. Stral3e,
Schiene) um den Faktor 2 in der subjektiven Lautstirke unterscheiden (Kap. 16.1.3 aus [2]).

3.1 Auswirkungen auf den Menschen

Die folgenden Ausfiihrungen basieren auf dem Buch ,,Leben mit Larm* [5], Kapitel C. Die
Ergebnisse aus dem Kapitel C werden in den der Abschnitten 3.1.1, 3.1.2 und 3.1.3
zusammengefasst. Umfangreiche Untersuchungen zur Lairmwirkung wurden in jlingerer Zeit im
Rahmen des Verbundprojektes ,,Leiser Verkehr durchgefiihrt, Details sind dem Schlussbericht zu

entnehmen [6].

3.1.1 Larmbedingte Storungen der Sprachverstandlichkeit

Storungen der sprachlichen Kommunikation entstehen, wenn der Informationsschall durch
Storschall verdeckt wird, wenn der Storschall von der aktuellen Téatigkeit ablenkt, indirekt beim

Vorliegen lairmbedingter Horverluste.

Die Auswirkungen sind ausgeprégter, wenn sich die Frequenzbereiche des Storgerdusches und der
Sprache iiberlagern, die Frequenzen und die Lautstirke des Storgerdusches stark fluktuieren und
wenn Sprecher und Horer weit voneinander entfernt sind. Gibt es zwischen den Storgerduschen
Pausen, ist in diesen Pausen zwar eine ungestorte Kommunikation moglich, jedoch, sobald das
Gerdusch wieder auftritt, wird das Gespriach unterbrochen und dabei kann z.B. die Gedankenkette

abreif3en.

1 Das Epos soll Uberlieferungen zufolge aus dem 12. Jahrhundert vor Christus stammen und erzihlt die Geschichte
des ersten Konigs von Uruk, der nach den babylonischen Konigslisten um das Jahr 2650 vor Christus gelebt hat.

10
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3.1.2 Larmbedingte Schlafstorungen

Man unterscheidet primére, sekundire und tertidre Storungen. Zu den primdren Beeintrachtigungen
gehoren verzogertes Einschlafen, intermittiertes und vorzeitiges Aufwachen, motorische und
vegetative Funktionsinderungen sowie globale iiber die ganze Nacht kumulierte Anderungen des
Schlafverhaltens. Sekundére Stérungen sind die Folge schlafgestorter Nachte und betreffen die
subjektiv empfundene Schlafqualitit sowie die mentale und die psychomotorische Leistung.
Tertidre Storungen sind manifeste Gesundheitsschiden, zu denen langfristig wiederholte

Schlafstérungen beitragen konnen.

Faktoren von priméren Schlafstérungen sind akustischer und nicht-akustischer Natur. Dazu gehoren
der Informationsgehalt (Vgl. Anhang der 18. BImschV [7]), die zeitliche Struktur der Gerdusche,
der Schallpegel, die Anzahl der Schallreize sowie die Dauer und das Frequenzspektrum des
Ereignisses. Aullerdem wirken das Lebensalter, die Personlichkeitsmerkmale, die zirkadiane

Phasenlage, die Schlaftiefe und situative Einfliisse ein.

Sekundére Schlafstorungen werden von den Betroffenen als besonders gravierend eingestuft. Hier
wird die Schlafqualitét als schlechter empfunden und daraus resultiert dann auch eine
Beeintrachtigung der Stimmung und Leistung. Die subjektive Schlafqualitédt hingt insbesondere von
der Dauer und dem Verlauf erinnerter Wachphasen (Einschlafphase, intermittierte Wachphasen,
vorzeitiges Aufwachen) ab. Die Faktoren, von denen das Urteil abhingt, sind das Verteilungsmuster
der einwirkenden Gerdusche, die Personlichkeit der Betroffenen, ihre personalen Eigenschaften
sowie deren aktuelle Situation. Intermittierende Gerdusche wirken sich zum Beispiel stiarker auf die
betroffenen Personen aus als kontinuierliche Gerdusche. Finden diese Schlafstorungen am Anfang
der Nacht statt, werden sie als weniger belastend empfunden als am Ende der Nacht. Berichte iiber
die Arbeitsgeschwindigkeit und die Fehlerrate in Leistungstests sind kontrovers; die Effekte sind

gering und eindeutige Kausalattributierung nicht moglich.

Tertidre Reaktionen auf Larm wéhrend der Nacht lassen sich bisher nicht nachweisen. Es scheint
jedoch gesichert zu sein, dass Anwohner von stark larmbeldstigten Gegenden vermehrt {iber
Einschlafschwierigkeiten und intermittiertes Aufwachen klagen. Hierbei reagieren besonders
larmempfindliche Personen darauf [8]. Auch die vermehrte Einnahme von schlafférdernden Mitteln
konnte nicht nachgewiesen werden. Ein Indikator fiir die subjektive und langfristige Larmbelastung

kann das mit zunehmender Belastung nachts hdufiger geschlossene Fenster sein [9] [10].

3.1.3 Leistungsbeeintrachtigungen

Im Arbeitskreis Lirmwirkungen (innerhalb des Forschungsverbundes ,,Leiser Verkehr) wurden
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auch die kognitiven Leistungen und die Sprachverstdndlichkeit bei Erwachsenen und Kindern
untersucht [6]. Dabei wurden mehrere Tests unter verschiedenen Schallbedingungen (Stral3en-

verkehrsgerdusche mit verschiedenen Pegeln) durchgefiihrt.

Bei den Erwachsenen konnten Beeintrdchtigungen unterschiedlicher kognitiver Funktionen sowie
des subjektiven Empfindens und der Befindlichkeit nachgewiesen werden. Ein entscheidender
Faktor fiir das Zustandekommen von Storungen ist die Lautstiarke von Hintergrundgerduschen. Ein

Leq von 70 dB(A) wirkt sich negativ auf die Aufgabenbearbeitung aus.

Eine frequenzspezifische Reduktion des Stralenverkehrspegels bewirkte hinsichtlich des
subjektiven Empfindens und bei kognitiven Tétigkeiten eine Verbesserung. Eine Reduzierung von
tieffrequenten StraBBenverkehrsgerduschanteilen als LarmminderungsmalBnahme verbesserte die
kognitive Leistung in drei von insgesamt acht Aufgabenstellungen, aber mit nur einem geringen
Effekt. Die Untersuchungsergebnisse liefern dennoch Hinweise auf Moglichkeiten zur

zielgerichteten und wirkungsorientierten Modifikation von Verkehrsgerduschen.

Bei der Modifikation der temporalen Struktur von Verkehrsgerduschen anhand der Verkehrsdichte
blieb die Leistungsfahigkeit unveréndert. Es ist allerdings zu beachten, dass es noch mehr
Moglichkeiten gibt, die temporale Struktur von Verkehrsgerduschen zu beeinflussen. Die
eingesetzten Gerdusche stellen nur einen Ausschnitt moglicher Gerduschszenarien dar und verfiigen
iiber eine zu geringe temporal-spektrale Variabilitdt um Beeintrdchtigungen der Leistung
hervorzurufen. Eine Leistungsbeeintrachtigung durch Schienenverkehrslarm konnte nicht

nachgewiesen werden.

Bei den Kindern lieBen sich nur sehr geringe bzw. in vielen Bereichen auch keine Effekte einer
erheblichen Ddmmung der tieffrequenten Energie der Verkehrsgerdusche nachweisen. Am ehesten
zeigten sich leistungsverbessernde Wirkungen bei einer deutlichen Ddmmung tiefer Frequenzen von
Schienenverkehrsgerduschen. Die Dammung um 12 dB, wie sie realisiert wurde, stellt allerdings

eine erhebliche Modifikation dar, die in der Praxis nur schwer umsetzbar ist.

Die tieffrequenten Anteile von Verkehrsgerduschen scheinen bei moderaten Pegeln fiir die

Storwirkungen auf mentale Leistungen bei Kindern von geringerer Bedeutung zu sein.

Aus der Hor- und der Arbeitsgedéchtnisforschung ist bekannt, dass die Storwirkung von
Gerduschen geringer bis mittlerer Pegel auf das Verstehen, Speichern und Verarbeiten von
Information in hohem Maf3e von der zeitlichen Struktur der Gerdusche determiniert wird. Bei den
im Arbeitskreis Larmwirkung eingesetzten Schienenverkehrsgerduschen waren keine Einzel-

ereignisse (wie z. B. Quietschen der Bremsen, Schlagen auf den Gleisbefestigungen 0.4.) erkennbar.
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3.1.4 Larmbedingte Gesundheitsstorungen

Herz- Kreislauferkrankungen

Es wurden zahlreiche Studien zur Larmwirkung in Bezug auf Herz- und Kreislauferkrankungen
gemacht. Dabei wurden zum einen die Wirkung von Larm wihrend der Arbeit (der Pegel ist
teilweise wesentlich hoher als der vom Umgebungslédrm) und zum anderen zu Hause in Folge von

Umgebungsldarm untersucht.

Das Risiko von Bluthochdruck durch hohe Pegel wéhrend der Arbeit ist infolge beruflicher,
mindestens 5 Jahre dauernder Belastung durch dquivalente Pegel von mindestens 80 dB(A) erhoht.
Bei Pegeln von 90dB(A) sind dariiber hinaus nach sehr langer Einwirkdauer irregulére
Herzaktionen, erhohte Herzschlagfrequenzen, verminderte Blutversorgung des Herzmuskels, EKG
Veranderungen und eine langsamere Riickregulation ldrmbedingter Vasokonstriktionen
(GefdBverengung) moglich. Verdnderungen im Sinne ischdmischer Herzerkrankungen (auf Grund

von Durchblutungsstérungen) wurden nur gelegentlich beobachtet [11].

Um die Folgen von Umgebungsldrm zu untersuchen, wurden vom Umweltbundesamt mehrere

Studien durchgefiihrt.

Von 1999 — 2001 wurde im Rahmen des Aktionsprogramms Umwelt und Gesundheit (APUG) vom
Robert Koch-Institut im Auftrag des Umweltbundesamtes die Studie ,,Epidemiologische
Untersuchungen zum Einfluss von Larmstress auf das Immunsystem und die Entstehung von
Arteriosklerose® [12] durchgefiihrt. Es sollte der Zusammenhang zwischen dem
StrafBenverkehrslarm und der Privalenz (dem Auftreten) einer Reihe von Krankheiten bei
Anwohnern unterschiedlich verkehrsbelasteter StraBen untersucht werden. An der Studie nahmen
1718 Personen aus Berlin teil. Sie fiillten einen Larm-Fragebogen zur Stérung durch Larm in threm
Wohnumfeld aus und machten Angaben zur Ausrichtung ihrer Wohn- und Schlafrdume. Mit Hilfe
der Larmkarte der Berliner Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung wurde der mittlere
Stralenverkehrsldrmpegel tags und nachts aullen vor den Wohnungen der Studienteilnehmer
bestimmt (Immissionspegel 6-22 Uhr und 22-6 Uhr). In drztlichen Interviews wurden die
Studienteilnehmer nach édrztlichen Behandlungen seit der letzten Untersuchung im Robert Koch
Institut sowie im Laufe ihres gesamten Lebens befragt (Pravalenz). Zu den betrachteten
Krankheiten oder Symptomen gehorten u.a. Bluthochdruck (Hypertonie), Herzinfarkt, Migrine,
erhohter Blutzucker, erhohte Blutfettwerte, chronische Bronchitis, Asthma, Krebserkrankungen und

psychische Stérungen.

Statistisch gesicherte Zusammenhinge zwischen dem Lérm und der Pravalenz von Krankheiten

wurden hauptséchlich beziiglich Bluthochdruck gefunden. Andere Faktoren, die den Bluthochdruck
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beeinflussen, wie z.B. Lebensalter und Korpergewicht, wurden dabei berticksichtigt. Die objektive
Exposition (Schallpegel) zeigte stérkere statistische Zusammenhédnge mit dem Bluthochdruck als
die subjektive Exposition (Beldstigung). Personen, die nachts vor ihrem Schlafzimmerfenster einen
mittleren Schallpegel von 55 dB(A) oder mehr ausgesetzt waren, hatten ein fast doppelt so hohes
Risiko wegen Bluthochdruck in Behandlung zu sein, als diejenigen, bei denen der Mittelungspegel

unter 50 dB(A) lag.

Andeutungsweise waren stdrker larmbelastete Personen héufiger wegen erhohter Blutfette,
Migrine, Krebserkrankungen und psychischer Storungen in drztlicher Behandlung als weniger
larmbelastete. Der Zusammenhang zwischen der subjektiven Storung durch Larm und der

Behandlungspriavalenz von psychischen Stérungen war signifikant.

Wegen des Querschnittcharakters der Studie ist dabei allerdings die Ursache-Wirkung-Beziehung
nicht eindeutig. Bei der Untersuchungsstichprobe handelte es sich im ein (selbst-)selektiertes
Probandenkollektiv, in dem sich aufgrund des Ziehungsschliissels iiberwiegend iltere,
gesundheitsbewusste Personen befanden. Es ist nicht auszuschlieBen, das iiberproportional viele
Personen mit Gesundheitsproblemen an dem Gesundheitssurvey teilnahmen, der den Probanden
eine regelmafige, umfangreiche und kostenlose Kontrolle ihres Gesundheitszustandes bot. Insofern
wire es moglich, dass gewissermallen eine Risikogruppe untersucht wurde, in der Larmeffekte sich

starker manifestieren konnten als in der Allgemeinbevolkerung.

In der vom Umweltbundesamt initiierten Folgestudie NaRoMI (Noise and Risk of Myocardial
Infarction) [13] beteiligten sich 32 Berliner Krankenhiuser, in denen von 1998 bis 2001 insgesamt
4115 Patienten im Alter von 20 bis 69 Jahren untersucht wurden. Sie war als Fall-Kontrollstudie
angelegt, wobei den Infarktpatienten nach Alter und Geschlecht angepasste Kontrollpatienten der
chirurgischen Abteilungen gegeniiber gestellt wurden. Alle Patienten wurden wahrend des
Klinikaufenthalts zur Beldstigung durch Umwelt- und Arbeitsldrm interviewt, die Belastung durch
StrafBenverkehr wurde auf der Grundlage von Larmkarten bestimmt, die durch Arbeitslarm auf der
Basis gezielter Befragungen geschétzt. Bei den Personen, die an stark befahrenen Hauptstra3en
wohnten, zeigte sich ein leichter Anstieg des Herzinfarktrisikos gegeniiber denjenigen, die in
vergleichsweise ruhigen NebenstraBBen wohnten. Dies betraf nur die Manner. Statistisch gesichert
werden konnte der Zusammenhang mit dem Verkehrsldrm bei denjenigen, die schon ldnger nicht
umgezogen waren. Frauen waren nicht betroffen- warum dies so ist, bleibt unklar. Moglich sind
hormonelle Einfliisse oder andere Aktivitédtsprofile. Neben der objektiven Larmbelastung war bei
Mainnern auch die Beldstigung durch néchtlichen StraBenverkehr und bei Frauen die Beldstigung

durch néchtlichen Flugldrm mit einem Anstieg des Herzinfarktrisikos verbunden.
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Psychomentale Erkrankungen

Es wurden Studien gemacht in Hinblick auf psychomentale? und psychosomatische Erkrankungen
durch Fluglidrm. Es lésst sich jedoch kein kausaler Zusammenhang zwischen beidem ableiten [14].
Bei den stérker belasteten Personen lag jedoch eine erh6hte Anzahl von Ein- und Durchschlafstor-
ungen, von Irritierbarkeit und depressiven Verstimmungen vor. Dies bestétigte eine neuere Unter-
suchung, in der 5200 Interviews unter Beachtung von Alter, Geschlecht, Familienstatus, Haustyp
und Wohndauer analysiert werden konnten. Auch hier waren einzelne psychosomatische
Symptome, Nervositit und neurotische Tendenzen in lirmbelasteten Gebieten hiufiger als in

ruhigen Kontrollgebieten [15].

Stansfeld et al. [16], [15] untersuchten Personen an stark befahrenen Strallen (Lacq = 72—75 dB(A))
und verglichen diese mit einer Personengruppe, die den gleichen demografischen Hintergrund
hatten (Alters- und Geschlechtsverteilung, Beschéftigtenstatus, Schallisolation ihrer Hiuser, Besitz
eines Pkw) entsprechend aber in ruhigen Stralen wohnten (L = 55-63 dB). Es wurde kein

Hinweis fiir eine vermehrte psychische Beeintrachtigungen der stirker Belasteten gefunden.

In der einzigen umfangreichen und epidemiologischen Kriterien voll geniigenden Langzeitstudie
zum Straflenverkehrsldrm wurden iiber einen Zeitraum von fiinf Jahren 2.398 Minner untersucht.
Zu Beginn der Studie waren sie zwischen 45 und 59 Jahre alt und sie waren in ihrem Wohnumfeld
in unterschiedlichem Ausmal} der Einwirkung von StraBenverkehrsldrm ausgesetzt (Stansfeld et al.
1996). Selbst nach Beriicksichtigung soziodemografischer Faktoren zeigte auch diese Studie keine
mit der Larmbelastung einhergehende Zunahme psychischer Alterationen, wohl aber eine
geringfiigige nichtlineare Zunahme des Faktors Angstlichkeit und — in Ubereinstimmung mit
Tarnopolsky et al. [17] — eine stirkere Larmbeldstigung bei psychisch kranken Personen. Die bisher
vorliegenden Untersuchungen schlieBen den Larm als unmittelbare Ursache psychischer
Erkrankungen weitgehend aus, nicht jedoch die Mdglichkeit, dass dieser als einer unter vielen
weiteren Faktoren zur Entwicklung solcher Erkrankungen beitragen kann. Es ist durchaus denkbar,
dass die pathogene Wirkung des Larms nur unter bestimmten Bedingungen, etwa einer in der
Personlichkeit verankerten erhohten individuellen und/oder einer situativen Vulnerabilitdt zum

Tragen kommt.

Schwangerschaft und fetale Entwicklung

Schon lange wird die mogliche Wirkungen des Larms auf die Entwicklung des ungeborenen Kindes
diskutiert, wie zum Beispiel die mogliche Unterversorgung des Kindes, durch die durch Larm

induzierte Unterversorgung des Gefdflsystems [18] und damit des Ungeborenen. AuBBerdem wird

2 TIrritierbarkeit, Nervositit, Kopfschmerzen und Schlafstorungen sind die haufigsten zundchst unklaren
psychosomatischen Symptome, die der Einwirkung von Larm zugeschrieben werden.

15



2002/49/EG — Verkehrslarm 3 Larm - was ist das?

durch Larm eine vermehrte Ausschiittung von Stresshormonen begiinstigt und kann damit die

Schwangerschaft verkiirzen.

Eine direkte Wirkung des Larms auf das Ungeborene ist nicht gegeben, da der Schall durch die

Bauchdecke, die Gebarmutterwand und die intrauterine Fliissigkeit geddmpft wird [19].

In mehreren Studien zu Lirmwirkungen auf die Schwangerschaft (Fehlbildungen, Geburtsgewicht,

Frithgeburten) konnten keine signifikanten Zusammenhénge gefunden werden.

4 Verkehrslarm

Im folgenden Kapitel, werden die hauptsidchlichen Gerdauschquellen des Verkehrslarms beschrieben
und erste Hinweise zur Vermeidung des Larms gegeben. Im Kapitel 5 werden dann die

Minderungspotentiale systematisch abgehandelt.

4.1 StraBBenverkehr

Das Gerdusch, das ein Kraftfahrzeug im Verkehr abstrahlt, setzt sich im Wesentlichen aus zwei
Anteilen zusammen, zum einen aus dem Antriebsgerdusch und zum anderen aus dem Rollgerdusch.
Aber auch aerodynamische Gerdusche spielen eine Rolle, obwohl diese auf Grund von technischen

Weiterentwicklungen sehr viel geringer geworden sind.

Zum Antriebsgerdusch gehoren eine Reihe von Quellen: der Motor, der Ansaug- und Auspufftrakt,
der Liifter, das Getriebe sowie der Antriebsstrang (Kardanwelle, Antriebsachse). Mit zunehmender

Motordrehzahl und Motorbelastung steigt der Schallpegel des Antriebsgerdusches.

Das Rollgerdusch (Reifen — Fahrbahngerdusch) ist abhingig von der Geschwindigkeit und hingt
zudem auch von der Beschaffenheit der Reifen und der Fahrbahn ab. Dariiber hinaus haben bei
Beschleunigungsvorgiangen auch noch das Raddrehmoment sowie der Reifenschlupf eine
gerduscherhohende Wirkung. In der Hauptsache entsteht das Rollgerdusch beim Kraftfahrzeug
aerodynamisch aus dem Verdridngen der Luft beim Auftreffen jedes Segmentes der Reifenoberfliche

auf die Fahrbahn [20].

Die im Harmonoise Projekt erarbeiteten Prognosemodelle [21], die im IMAGINE Projekt [22]
weiter entwickelt bzw. validiert wurden, beriicksichtigen neben dem Antriebs- und Rollgerdusch mit
Korrekturfaktoren aufwindig weitere Einflussgrofien (z.B. Abstrahlcharakteristik, Temperatur,
Fahrbahnbeschaffenheit) sowie sehr differenziert die Zusammensetzung des Verkehrs durch Angabe

der Gerduschabstrahlung von den verschiedenen Fahrzeugtypen.
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4.2 Schienenverkehr
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Abbildung 5: Schallemission von Schienenfahrzeugen in Abhdngigkeit von der Geschwindigkeit

[Leben mit Ldarm, M. Kloepfer, 2006]

Der Gerduschpegel eines Schienenfahrzeuges setzt sich aus drei Komponenten zusammen; dem

Antriebsgerdusch, dem Rollgerdusch und dem aerodynamischen Gerdusch. In Abb. 5 sind die

Quellen und Beitrdge der drei Gerduscharten dargestellt. Zusétzlich ist zu erkennen, dass diese

Geriusche abhingig sind von der Geschwindigkeit. Bis ungefiahr 60 km/h sind die

Antriebsgerdusche dominierend, bei mittleren Geschwindigkeiten bis ca. 280 km/h die

Rollgerdusche und ab 280 km/h die aerodynamischen Gerdusche.
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Rollgerduschpegel zeigen bis zu 23 dB Unterschied bei Riffelung der Schiene und im iibrigen
gleichen Fahrbedingungen. Die Riffelung der Radoberfldche kann zu 10 dB Pegelerhdhung fiihren.
Die Verriffelung wird auf die (alte) Klotzbremse zuriick gefiihrt.

Die Rollgerdusche werden durch Kurvengerdusche wie Quietschen und Kreischen verstirkt. Das
Kurvenquietschen ist auf ein ,,Ruckgleiten beim Fahren parallel gefiihrter Radsétze durch enge

Kurven zuriickzufiihren, die im wesentlichen im innerstiadtischen Verkehr auftreten.

4.3 Flugverkehr

Hochauftriebshilfen ' Triebwerke

_ Geblase (Fan)
Vorflugel d 3 Verdichter

A-? -—
_ 5 L
Fahrwerke Brennkammer

Turbine
Strahl

Abbildung 6: Schallquellen am Flugzeug [Leben mit Ldrm, M. Kloepfer, 2006]

Schallemissionen, die storend wirken konnen, gibt es in der Regel nur bei Starts und Landungen.
Abb 6 zeigt die Lirmquellen am Flugzeug. Transportflugzeuge sind meist mit Turbofanantrieben
ausgestattet, bei Fliigen, bei denen es nicht auf die Geschwindigkeit ankommt, wird der
Propellerantrieb wegen seiner Eftizienz bevorzugt. In den folgenden Ausfiihrungen wird von

Flugzeugen mit Strahlantrieb gesprochen.

Die Schallemissionen des Flugzeuges entstehen durch Stromungs- und Reaktionsprozesse im

Triebwerk und aus der (turbulenten) Umstromung der Flugzeugzelle [23].

Beim Start tiberwiegt das Triebwerk als Larmquelle wegen der erhdhten Schubkraft, die bendtigt
wird. Quellen der Flugzeugumstromung treten dahinter vollstdndig zuriick. Beim Landen wird die
Antriebsleistung gedrosselt und damit sind die Antriebsgerdusche gering. Die Emissionen aus der
Flugzeugumstromung steigen dagegen an, wenn die Hochauftriebshilfen aktiviert sind und das

Fahrwerk ausgefahren ist.

Der Pegel der Umstromungsgerdusche wahrend der Landung ist um 10-15 dB hoher gegeniiber der

Reisekonfiguration (siche Abb. 7)
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Abbildung 7: Beispiel fiir ein Spektrum der Schallemissionen eines Reiseflugzeuges
beim Landeanflug und in der Reisekonfiguration. (Die dB-Skala ist auf den
Maximalwert normiert)[Leben mit Ldrm, M. Kloepfer, 2006]
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Abbildung 8: Schallquellen und deren relativer Beitrag nach beim Landeanflug [Leben mit Ldrm,
M. Kloepfer, 2006]
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Wihrend des Starts haben verschiedene Flugzeuge verschiedene Startlairmwerte (Abb. 9) Es ist zu
erkennen, dass moderne Flugzeuge unter den Grenzwerten liegen, jedoch einige éltere nur gerade so
die Grenzwerte erfiillen. Heutzutage miissen alle neuen Flugzeuge fiir die Betriebszulassung ein

Larmzertifikat vorweisen.
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Abbildung 9: Startlirmwerte verschiedener Flugzeuge [Leben mit Lirm, M.
Kloepfer, 2006]

Seit Einfiihrung von Strahltriebwerken Mitte der SOer Jahre konnte eine Reduktion des Pegels um
ca. 25dB erreicht werden (Abb. 10). Dies entspricht einem Riickgang der Schallleistung auf wenige
Promille des urspriinglichen Wertes, die subjektiv empfundene Lautstirke betrdgt nur noch ein
fiinftel. Mit Einfiihrung von Nebenstrom- oder Turbofanantrieben konnte durch die Absenkung der
Strahlgeschwindigkeit eine Verbesserung der Wirtschaftlichkeit (weniger Brennstoffverbrauch) und
der Larmemission erzielt werden. Die 85dB Larmkontur schrumpfte dadurch auf ein Siebentel der
urspriinglichen Grdfle, was aber durch die ansteigende Zahl der Flugbewegungen oft kompensiert

wird.
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Abbildung 10: Entwicklung der Schallemissionen am Flugzeug seit 1950 [Leben mit Ldrm, M.
Kloepfer, 2006]

5 Minderungspotentiale

Im folgenden Kapitel sollen die Larmminderungspotentiale an der Quelle und am Immissionsort
ndher betrachtet werden. Es werden die drei Hauptverursacher von Verkehrslarm (Stra3en-,
Schienen-, Flugverkehr) abgehandelt. Man unterscheidet zwischen Minderungspotentialen an der
Quelle und raumbezogenen. Die raumbezogenen Minderungspotentiale umfassen auch spezielle

BaumalBnahmen, die im letzten Abschnitt dieses Kapitels abgehandelt werden.
Die raumbezogene Larmminderung kann in drei Handlungsoptionen zusammengefasst werden:

e Emissionsreduktion durch gerduschmindernde oder -steuernde Eingriffe in die Verkehrslage

bzw. ihren Betrieb,
o Emissionsarme technische Gestaltung der Verkehrsanlagen
o Angepasste Netzplanung, Verkehrswege-Hierarchisierung und Verkehrslenkung

o Verkehrsbetriebliche Maflnahmen und Verlagerung von Verkehren auf emissionsarme

Verkehrstriager

e Immissionsreduktion durch rdumliche Abstdnde, Funktionengliederung oder Maflnahmen im

Transmissionsweg’,

3 Fir die Errichtung neuer oder wesentlich zu dndernde Verkehrswege (6ffentliche Strallen, Schienenwege) sind die
§§ 41 und 50 BImSchG einzuhalten.
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o Immisionsarme Trassen-, Routen- und Standortwahl fiir Verkehrsanlagen und -wege
o Angepasste Standortwahl fiir gerdschempfindliche und verkehrserzeugende Nutzungen

o Lirmschutzwinde und -wille, Tunnel und Uberdeckungen, Gelindeeinschnitte und

ddmme
e Reduktion der Gerduschempfindlichkeit betroffener Immissionsorte
o Art der baulichen Nutzung
o Organisation von Grundstiick und Freibereich
o Abschirmung am Immissionsort
o Fassadenabschirmung und baulicher Schallschutz

o Grundrissorientierung und Gebaudeorganisation

5.1 StraBenverkehr
Minderungspotentiale fiir die Schallabstrahlung ergeben sich zum einen aktiv am Fahrzeug und zum

anderen passiv.

Am Fahrzeug direkt konnen folgende Maflnahmen getroffen werden: Kapselung, leisere Reifen,
verbesserte Ansaug- und Abgasschallddmpfer und akustische Verbesserung von Getriebe- und
Antriebsstrang. Eine Kapselung des Motorraums kann bei einem PKW bis zu 5 dB(A) Minderung,
bei einem LKW mit Teilkapselung bis zu 3 dB(A) bringen. Weitere Ma3nahmen, die getroffen
werden kénnen, wurden im Forschungsvorhaben 205 05 809 des Umweltbundesamtes ,,Ermittlung

des weiteren Lirmminderungspotentials bei Kraftfahrzeugen von H. Steven [24] ausgefiihrt.

Eine wesentliche Larmquelle ist auch das Reifen-Fahrbahngerdusch. In héheren Géngen ab ca.
60km/h dominiert das Rollgerdusch, daher muss die Minderung dieses Gerdusches hdchste Prioritdt
erhalten. Mit der EU-Reifengerduschrichtlinie 2001/43/EG wurde ein erster Schritt in diese
Richtung getan. Auch die Fahrbahndeckschicht ist ein Faktor an dem gearbeitet werden kann. Es
gibt bereits den sogenannten Fliisterasphalt. Dieser ist empfohlen fiir einen Einsatz von héheren
Geschwindigkeiten ab ca. 70 km/h. In Untersuchungen von S. Ullrich ,,Gerduschuntersuchungen im
Priifstand Fahrzeug/ Fahrbahn* [25] konnten dhnliche Fahrbahndeckschichten wie der offenporige
Asphalt entwickelt werden, die aber momentan nur unter grolem Aufwand im Labor generiert
werden konnen. Es zeichnet sich unter anderem ab, dass es fiir PKW und LKW unterschiedliche
optimale Deckschichten gibt. So konnte fiir eine optimale Lirmminderung der rechte Fahrstreifen
auf Autobahnen mit der fiir LKW und der linke mit der fiir PKW idealen Fahrbahndeckschicht

gebaut werden.
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Auf Straflen mit hohen Geschwindigkeiten sind gerduschmindernde Fahrbahndeckschichten sehr
wirksam. Im Stadtverkehr spielen die Fahrbahngegebenheiten jedoch keine grof3e Rolle, sofern
keine unregelmifBige Pflasterung mit grolen Fugen vorhanden ist. Durch Austausch der Pflasterung
durch Fliisterasphalt 14sst sich eine Reduktion von bis zu 6 dB(A) erreichen. Der Zustand der Strafle
hat einen erheblichen Einfluss auf die Gerduschemission, defekte Dehnfugen, Schlaglcher und

Bodenunebenheiten erhohen den Larmpegel und die Unstetigkeit des Verkehrs.

Strallen sind dazu da Rdume zu verbinden oder Fldachen zu erschlielen, sie konnen aber auch beides

tun. Es lassen sich grundsitzlich 3 Typen von Straflen unterscheiden:

1. Fernverkehrsstralen (Verbindungsfunktion)
DTV (Daily Traffiv Value, Durchschnittliche Tagliche Verkehrsstarke) > 10000, LKW
Anteil > 10%, v > 50km/h, z. B. Autobahnen
Bei Neuplanungen gibt es gro3e Trassenspielrdume, und es gibt viele Moglichkeiten der
anlagennahen Abschirmung durch Winde, Wille, Uberdeckungen, Tieferlegungen und
gerduschmindernde Fahrbahnbeldge.
Larmschutz an diesen Strecken ist einfach umsetzbar. Bei Neuplanung oder wesentlichen

Anderungen legt die 16. BImSchV [26] die Grenzwerte fiir den Lirmschutz fest.

2. Stéadtische Hauptverkehrsstralen und Ortsdurchfahrten klassifizierter Fernstralen
(Verbindungs- und ErschlieBungsfunktion)
Diese Straflen bilden einen Schwerpunkt stralenverkehrsbedingter Larmkonflikte. Durch
Ortsumgehungen konnen Entlastungen geschaffen werden. Transmissionsmindernde
MaBnahmen sind nicht praktikabel und gerduschmindernde Fahrbahnkonstruktionen sind
wegen der geringen Geschwindigkeiten nur wenig wirksam. Daher sind die MaBBnahmen auf

die Verkehrslenkung und die Minderung am Immissionsort beschrénkt.

3. ErschlieBungsstral3en
nehmen nur den sogenannten gebietseigenen Verkehr auf. Larmkonflikte sind dort selten
und gibt es nur bei Fehlnutzungen, unbekannten Verbindungsfunktionen und unangepassten

Geschwindigkeiten.

Die Larmminderung durch Geschwindigkeitsbeschrankungen wird im Siedlungsraum meist durch
hochtouriges oder unregelméBiges Fahrverhalten kompensiert. So kann empirisch nicht
nachgewiesen werden ob eine flichenhafte Einfiihrung einer Geschwindigkeitsbegrenzung auf
30km/h auch eine Larmminderung bringt. Es kann aber eine Verbesserung des Verkehrsflusses
erreicht werden und damit eine Verbesserung der Gerduschqualitét. Die Untersuchung von Lionel
Rey ,,Larmtechnische Beurteilung von Verkehrsberuhigungsmassnahmen: Schwerpunkt

Aufpflasterungen® sagt, dass es in der Praxis oft nur eine Minderung von 1 bis 1,5 dB(A) gibt [27].
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Nur im bestmoglichen Fall konnen bis zu 3 dB(A) erreicht werden.

Auf Fernverkehrsstraflen lassen sich Gerduscheffekte durch Geschwindigkeitsminderungen
einfacher bewerten, da ab 70 km/h durch weniger Schaltvorgidnge der Verkehr stetiger lauft. So
bringt eine Geschwindigkeitsreduzierung von 130 km/h auf 100 km/h bei PKWs eine Pegel-
minderung von ca. 3 dB(A). Jedoch muss diese Reduzierung auch von den Fahrern akzeptiert

werden. Bei hohem Schwerlastverkehranteil kann sich diese Minderung auch wieder autheben.

Im Straenverkehr konnen Fahrten nicht kontingentiert werden so, wie es im Flugverkehr moglich
ist (Nachtflugverbot). Eine gezielte Verkehrslenkung im Siedlungsraum zusitzlich mit Netzmal-
nahmen kann hingegen deutlich positiv auf die Larmsituation wirken. So kann der Durchgangs-
verkehr auf konfliktarme Trassen geleitet werden, so dass empfindliche Bereiche nicht beriihrt

werden (Direktanbindung von Gewerbegebieten an Fernverkehrsstra3en).

Beispielrechnung einer erfolgreichen Verkehrslenkung nach [5]

Pramissen: Hauptachse ist aufnahmefahig (Verkehrsfluss bleibt erhalten; Immissionssituation ist

unkritisch), Gesamtverkehr bleibt gleich, LKW-Anteil auf der Nebenachse kann deutlich

reduziert werden.

Ausgangssituation:

Hauptachse: DTV 30.000, 25% LKW
Nebenachse: DTV 9.000, 25% LKW

nach Lenkungsmafinahme:
Hauptachse: DTV 36.000, 28% LKW +1 dB(A)
Nebenachse: DTV 3.000, 10% LKW -8 dB(A)

Ein Sonderfall der Netzplanung und Verkehrslenkung sind Entlastungsstra3en und
Ortsumgehungen. Es miissen aber bestimmte Anforderungen erfiillt werden. Die

Entlastungswirkung kann in der Praxis jedoch nicht immer erreicht werden weil:

e Verlagerungseffekte iiberschitzt werden (geringe Bereitschaft Umwege in Kauf zu nehmen

oder Gewohnheiten zu &dndern),

e zwar Pegelminderungen entstehen, diese aber die bestehenden Nutzungskonflikte nicht

16sen,

e die entlasteten Achsen Neuverkehre anziehen — entlang der Entlastungsachsen wird jedoch
nur der ,,Mindestschutz“ nach 16. BImSchV [26] gewihrt (Gesamtbetroffenheit der Wohn-

und Arbeitsbevolkerung u.U. hoher als vor der MaBBnahme),
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e neue Entwicklungsbarrieren entstehen, die mittelfristig selbst Konflikte erzeugen,
e Erholungsfreirdume ,,verlarmt* werden (kein normativer Schutz fiir diese Gebiete!),

e der Schwerverkehr auf den Ortsdurchfahrten verbleibt, um das Ziel zu erreichen (Ziel- und

Quellverkehr bestehender Gewerbe-, Sonder- und Kerngebiete).

MaBnahmen fiir einen fliissigen Verkehrsfluss kdnnen folgende sein: Kreisverkehr statt
Lichtsignalanlagen, Verengung von Fahrstreifen, Einflechten der Verkehre (Fahrrad, FuBlgénger) zur
Verstetigung des Verkehrsflusses, Vermeiden von Storungen des Verkehrsflusses, Verringerung der
Sichtweiten im Straenraum und optische Verengungen. Leider ist die Diskussion iiber die
Wirksamkeit dieser Mallnahmen problematisch, denn die RLS90 [28] beachtet nicht den
Verkehrsfluss. Zudem konnen sich bei einer zu einseitigen Betrachtung auch Nachteile ergeben z.B.
beim Ersatz von motorisiertem Individualverkehr durch laute Busse, oder beim Zulassen von

Fahrrdadern auf den Fahrbahnen kann es zu einem stockenden Verkehrsfluss kommen.

5.2 Schienenverkehr
Minderungspotentiale im Schienenverkehr sind primér durch Modernisierung der Bremsen — und

damit durch Vermeidung der Riffelung — und durch Kapselung des Antriebs zu erreichen.

Das Forschungsprojekt AkQuaMa — Akustisches Qualitdtsmanagement® innerhalb des
Forschungsverbundes ,,Leiser Verkehr* — wurde fiir Schienenfahrzeuge im Schwerpunkt
Antriebsgerdusche gefordert. Ergebnis des Projektes ist eine methodische Strategie, die die
Einbringung notwendiger akustischer Optimierungen zu den richtigen Zeitpunkten ermdglicht und

den ganzen Konzeptions- und Konstruktionsprozess an den richtigen Stellen {iberwacht [29].

Im Schema der Abb. 11 ist eine mogliche Vorgehensweise fiir das akustische Qualitdtsmanagement

dargestellt. Die wesentlichen Ziele des Konzepts sind folgende:

e Einbindung der Akustik in den Entwicklungsprozess, angefangen bei der generellen
Konzeption bis hin zur Abnahmepriifung, so dass notwendige akustische Optimierungen an

den optimalen Stellen hinsichtlich Wirkung und Kosten beriicksichtigt werden

e Integration der akustischen Problemstellungen in die Auslegung und Konstruktion von

Schienenfahrzeugen und deren Komponenten

e Zuordnung einer hoheren Prioritdt der Akustik bei der Festlegung der Entwicklungsziele

Transparenz akustischer Belange fiir Kdufer und Hersteller eines Schienenfahrzeugs

e Akustisches Qualititsmanagement als einen iterativen Prozess integrieren, d.h.

Vorgehensschritte werden bis zur Zielwerterreichung wiederholt [29].

4 http://www.leiserverkehr.de/web/de/projekte/akquama.html
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Abbildung 11: Akustisches Qualititsmanagement zur Ladrmminderung im
Antriebsfahrzeug [Ldrmforschung im Forschungsprogramm Mobilitdt und Verkehr
Leiser Verkehr]

Um Schienenldrm zu mindern, konnen Maflnahmen an der Quelle oder auf dem Ausbreitungsweg
vorgenommen werden. Die MaBBnahmen am Ausbreitungsweg sind sehr kostenintensiv, so betrugen
die Sanierungskosten der bisherigen Maflnahmen (aktive und passive) 700.000 € pro Gleiskilometer

laut einer Studie des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (Stand 2005)
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[30]. Wenn man hingegen an der Quelle die Pegel reduzieren wiirde, so konnten die Kosten

reduziert werden.

Die Antriebsgerdusche lassen sich gut um einige dB reduzieren, so konnte innerhalb des Projektes
,LowVent* eine Liiftungsanlage entworfen werden, die mehr als 8 dB leiser ist als tibliche

Liiftungsanlagen [29].

Das Rollgerdusch ldsst sich selbst mit groBem finanziellen Aufwand nicht beliebig reduzieren. Hier
muss besonders darauf geachtet werden, dass die Aufrauhung der Radoberfldchen vermieden wird.
Wenn man anstatt von Graugussklotzbremsen Kunststoffbremsklotze einsetzt, kann der Lairm um
11 dB reduziert werden. Eine noch bessere Alternative sind Scheibenbremsen, die wirken nicht auf
der Radoberfldche und fiithren so nicht zur Aufrauhung (Abb. 12). Eine weitere Moglichkeit der
Pegelminderung ist das Schleifen der Schienen, diese kann selbst bei einer nicht veriffelten Schiene

3 dB Minderung bringen.

B

i

Abbildung 12: Radlauffldchen links - Graugussklotzbremse
mitte - Kunststoffbremsen rechts — Scheibenbremsen [Leben
mit Ldarm, M. Kloepfer, 2006]

Giiterwagen sind besonders laut, dies liegt an der alten Technik und an den verwendeten Grauklotz-
bremsen. Ein neues von Industrie- und Forschungseinrichtungen entwickeltes Giiterwagendreh-
gestell soll leichter und zuverldssiger und vor allem wesentlich leiser sein. Mit einer Kombination

aller Moglichkeiten kann eine Reduzierung von bis zu 18 dB(A) erreicht werden.

Ein anderes Reduzierungspotential 1dsst sich durch larmoptimierte Betriebsweisen erreicht werden.

In der Berechnung des Lpgy wird der Abend und die Nacht mit 5 dB bzw. 10 dB beaufschlagt. So

5 http://www.leiserverkehr.de/web/projekte/lowvent.html
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konnte zum einen ein generelles Nachtfahrverbot fiir zu laute Wagen ausgesprochen werden, evtl.
auch fiir den Abend. Zum anderen konnte eine larmabhangige Hochstgeschwindigkeit eingefiihrt
werden. Beide Betriebsweisen sind jedoch nicht sehr wirtschaftlich, deshalb ist eine akustische
Optimierung unumginglich, auch weil sich der Schienenverkehr in den néchsten Jahren
verdreifachen wird. Weitere Ansétze fiir den kiinftigen Schienenverkehr (unter anderem mit den
Zielen den Schienenverkehr leiser zu machen) sind auch in ,,A joint strategy for European rail

research 2020 — towards a single European Railway System® [31] beschrieben.

Auch das Schienenschleifen gehdrt zum larmoptimierten Betrieb, jedoch dauert dies momentan mit
ca. 3 — 5 km/h noch sehr lange. Mit dem Projekt SchleiV - Optimiertes Schleifverfahren HSG (High
Speed Grinding) fiir Schienen® innerhalb des Forschungsverbundes ,,Leiser Verkehr* soll die

Arbeitsgeschwindigkeit auf 120 km/h erhoht werden.

Zudem sollte der Einsatz von Hilfsaggregate der momentanen Notwendigkeit angepasst werden und
deshalb abgeschaltet oder in einem niedrigerem Lirmniveau laufen. Diese Mallnahmen bringen
zudem noch den Vorteil geringerer Betriebskosten, geringeren Verschlei3 und geringerer

Verschmutzung.

Beim Bau neuer Schienenwege bestimmen Mindestkurvenradien und kleine mogliche Steigungen
die Streckenfiihrung. Daher werden kleinrdumige Umfahrungen empfindlicher Bereiche erschwert.
Beim Schienenverkehr entfallen die beim Stralenverkehr {iblichen Sicherheitsseitenabstidnde der
Schallschutzeinrichtungen. Dies erleichtert die Installation von Larmschutzwénden und verringert
deren notwendige Hohe. Bei modernen Gleisbaukonstruktionen werden jedoch die Schienen auf
Betonschwellen gebaut, durch die die Gerduscheigenschaften nachteilig begiinstigt werden. Deshalb

miissen diese aufwendig schallgeddmmt werden.[5]

5.3 Flugverkehr

Im Gesetz zum Schutz gegen Flugldrm [32] werden in §2 drei verschiedene Schutzzonen mit
entsprechenden Maximalpegeln eingefiihrt. In einem Larmschutzbereich diirfen Krankenhiuser,
Altenheime, Erholungsheime und dhnliche in gleichem Maf3e schutzbediirftige Einrichtungen nicht
errichtet werden. In den Tag-Schutzzonen des Larmschutzbereichs gilt Gleiches fiir Schulen,

Kindergérten und dhnliche in gleichem Mafle schutzbediirftige Einrichtungen.

In den USA und Europa gibt es eine Vielzahl von Forschungs- und Technologieprogrammen zur
Larmminderung bei Flugzeugen (USA: Quiet Aircraft Technology, Aircraft System's Technology;

Europa: X-noise’ ist ein Gemeinschaftsprojekt zum Thema Aeroakustik u.a.)

6 http://www.fv-leiserverkehr.de/lzut.htm
7 http://www.xnoise.eu/
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Innerhalb des Advisory Council for Aeronautics Research in Europe (ACARE) schitzen die
Fachleute das Reduktionspotential auf 10-12 dB ein, das entspricht einer Halbierung der
empfundenen Lautstirke und einem Riickgang der Schallleistung um 90% gegeniiber den heute

leisesten Maschinen [33].

Mit einer VergroBerung der Triebwerke steigt das Nebenstromverhéltnis und damit sinkt die
Schubstrahlgeschwindigkeit und der entstehende Pegel. Ein positiver Nebeneffekt ist die Steigerung
des Wirkungsgrades.

Eine weitere Moglichkeit ist die Lenkung des Flugverkehrs. Entsprechend der Topographie und der
Besiedlungsstruktur konnen Starts und Landungen geplant werden. So kdnnen witterungs- und
windkorrigierte Flugbahnen und Prizisionsflugbahnen die Larmbelastung der Anwohner mindern
(Abb. 13). Dies ist zwar keine direkte Gerduschminderung, aber die Belastetenzahlen sinken
dadurch deutlich. Durch ldrmoptimierte An- und Abflugverfahren kénnen bis zu 12 dB Minderung
erreicht werden, jedoch sind diese Verfahren noch in der Erprobung (LAnAb - Larmoptimierte An-

und Abflugverfahren innerhalb von ,,Leiser Verkehr* [34]).

Standard- alternative lirmarme
Abflugroute Abflugroute bei Siidwest-Wind
- R — — —
\\ :;:f:l
§ 5 300
Wohn- . m
gebiet Y

\

akustische
Schattenzone

Abbildung 13: Ldarmoptimierte Anflugverfahren, Grundprinzip der
Wahl einer gerduscharmen Flugroute (blau) unter Beriicksichtigung
natiirlicher Schallddmpfung in der Atmosphdre. [Zusammenfassender
SchlussberichtLdrmoptimierte An- und Abflugverfahren(LAnAb)]

In Kapitel D 7.3.3 im Buch ,,Leben mit Lirm* wird {iber den Handlungsspielraum im Flugverkehr

eingeschitzt: ,,Die Bewiltigung von Fluglirmbelastungen bewegt sich in einem Spannungsfeld
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unzureichender rechtlicher Rahmensetzung, geringer praktischer Handlungsmoglichkeiten und
unzureichender Verfahrensgestaltung. Aus fachlicher Sicht sind folgende Moglichkeiten zur

Minderung bzw. gezielter Verteilung von Flugldrm denkbar:

e Emissionsreduktion durch Einsatz larmarmer Flugzeuge (ggf. durch emissionsabhingige
Staffelung von Landegebiihren) und Flugverfahren sowie begrenzender Kontingentierung

(ggf. auch zeitlicher Begrenzung) der Flugbewegungen,

e Optimierung der Belastungsverteilung und -intensitit im Raum durch gezielte Fiihrung und

Belegung von Flugrouten,
e Regelung der baulichen Nutzung in Belastungsgebieten,
e passiver Schallschutz in Belastungsgebieten.*

Die mdglichen Emissionsreduktionen an der Quelle wurden bereits in Kapitel 4.3 besprochen.

5.4 Larmminderungspotentiale durch BaumaBnahmen

Man unterscheidet zwischen aktiven und passiven Schallschutz bei Baumafinahmen.

Aktiver Schallschutz durch Larmschutzbauwerke kommen bei der Larmsanierung, beim Ausbau
von Verkehrswegen und beim Neubau in Ballungsrdumen zum Tragen. Es lassen sich folgende

Bauformen unterscheiden:
e Auftragende Bauwerke entlang der Verkehrswege: Erdwille, Steilwélle, Wénde.
e Einhausende Bauwerke: Uberdeckungen, Teiliiberdeckungen, Galerien.

e Hoch- und Tieflagen von Verkehrswegen: Hochstraen, Troge und die Vollabschirmung im

Gebidude durch Tunnel.
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Abbildung 14: Beispiele fiir bauliche Mafsnahmen zur Ldrmminderung [Handbuch

fiir LARMSCHUTZ an Straffen und Schienenwegen, Karl Krell, 1990]

Erdwiille werden oft in weniger dicht besiedelten Gebieten eingesetzt, denn fiir ihren Bau braucht

man eine ausreichend grof3e Grundflidche. Da die Beugungskanten eines Walls mit wachsender

Hohe immer weiter vom Verkehrsweg abriicken, nimmt die Steigerung der Schirmwirkung mit der

Wallhohe degressiv zu. Durch einen Wall kann deshalb eine maximale Pegelminderung von
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14 dB(A) erreicht werden. Mit Hilfe der in Abschnitt 2.2 aus dem Handbuch fiir Larmschutz an

Straflen und Schienenwegen [35] wiedergegebenen Verfahren lassen sich Berechnungen der

Schirmwirkungen durchfiihren. Die Baukosten fiir Erdwélle sind sehr gering und laut der ,,Statistik

des Larmschutzes an BundesfernstraBen* 2006 und 2007 ([36], [37]) betragen sie fiir 1 m?

Larmschutzwall:
1978 — 2007 2006 2007
7 €/m? 7 €/m? 5€/m?

Tabelle 1: Kosten fiir Larmschutzwdlle pro m? [Statistik des Ldarmschutzes an Bundesfernstrafen,

2006 und 2007]

Fiir die wirksame Abschirmfldache in Abhéngigkeit von der Wallhdhe ergeben sich einschlieBlich

Grunderwerb folgende Kosten:

Wallhéhe 2006 2007
4 m 49 €/m? 35 €/m?
6 m 70 €/m? 50 €/m?
8 m 91 €/m? 65 €/m?

Tabelle 2: Kosten fiir wirksame Abschirmfliche pro m? fiir Ldrmschutzwidlle [Statistik des
Ldrmschutzes an Bundesfernstrafen, 2006 und 2007]

Wille passen sich gut in die Umgebung ein und kdnnen nach dem Bau sich selbst iiberlassen

werden. Zusdtzlich konnen auf ihnen z. B. Radwege gebaut werden. Nachteile der Larmschutzwille

sind, dass sie bei gleicher schalltechnischer Wirksamkeit hoher sein miissen als Larmschutzwinde.

Steilwille werden dort eingesetzt wo die Grundflache beschrinkt ist. Mit ihnen 14sst sich eine

Pegelminderung von bis zu 10 dB(A) erreichen. Sie bestehen aus Betonelementen mit einem

Erdkern. Die durchschnittlichen Baukosten fiir Steilwille (5 m Hohe) betrugen im Jahr 2006 242 €/

m? und im Jahr 2007 210 €/m?2.
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Abbildung 15: Steilwall von Greenwall® System (http://'www.hlb-gmbh.de/greenwall. htm)
Die GREENWALL Elementmauer ist eine aufgeloste Raumgitterkonstruktion aus
vorgefertigten Stahlbetonelementen. Die Ansichtsflichen, der mit Erdreich ver
fiillten und verdichteten Stahlbetonelemente, gestatten eine tippige und dem
Standort angepasste Bepflanzung.

Winde konnen aus Beton, Glas, Holz, Metall und deren Kombinationen konstruiert werden. Sie
werden wegen ihres geringen Flachenbedarfs und ihrer flexiblen Anpassarkeit oft in dicht
besiedelten Bereichen eingesetzt. Hohe und lange Schallschutzwinde konnen Pegelminderungen bis
zu 15 dB (A) bewirken. Da die Wandhohe aber aus ésthetischen und anderen Griinden auf etwa 4 m
beschrinkt ist, ergibt sich eine maximale Pegelminderung von 12 dB (A). Die genaue Minderung
kann wiederum mit den in Abschnitt 2.2 aus dem Handbuch fiir Larmschutz an Straf3en und
Schienenwegen [35] wiedergegebenen Verfahren ermittelt werden. In den Jahren 2006 und 2007

kosteten Larmschutzwénde aus den verschiedenen Materialien ([36], [37]):

Material 2006 2007

Beton 227 €/m? 256 €/m?
Holz 232 €/m? 258 €/m?
Aluminium 245 €/m? 285 €/m?
transparenten Materialien 448 €/m? 602 €/m?

Tabelle 3: Kosten fiir Ldrmschutzwdnde aus verschiedenen Materialien [Statistik des Larmschutzes
an Bundesfernstrafien, 2006 und 2007]
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Abbildung 16: Uber die Autobahn 7 sollen
auf Hamburger Stadtgebiet drei Deckel
gebaut werden (rote Fldchen). Zwischen den
Deckeln werden Ldarmschutzwdnde (rote
Linien) errichtet. [Hamburger Abendblatt,

Hasse, 2009]

Mit Einhausungen werden alle baulichen
Vorrichtungen bezeichnet, die eine Larmquelle
umgeben, um vor allem Larm zu verringern. Die
Pegelminderungen, die erreicht werden sollen,
betragen mehr als 15 dB (A), ohne die Nachteile
eines geschlossenen Tunnels in Kauf nehmen zu
miissen. Es werden hierfiir z.B. bestimmte
Bahnstrecken und StraBenteilstiicke mit
larmdammenden Konstruktionen umbaut und sind

sehr kostenintensiv.

In Hamburg gibt es im Jahr 2009 ein Beispiel fiir eine
solche Einhausung. Dort sollen auf insgesamt 3,7 km
,Deckel* auf die Autobahn A7 gebaut werden.
Dadurch soll die hohe Larmbelastung von bis zu 75
dB(A) deutlich verringert werden. Dies soll an den
drei Stellen Othmarschen/ Bahrenfeld, Stellingen und
Schnelsen durchgefiihrt werden. Auf dem Deckel
sollen Kleingérten, Spielflichen und Parkanlagen
entstehen (insgesamt ca. 25 Hektar). Die Kosten

werden auf ca. 430 Millionen Euro geschétzt.

Hochlagen sollten deutlich iiber schutzbediirftigen
Immissionsorten liegen. Es gibt die Moglichkeiten,
de Hochlage als Briicke oder Hochstrafle
auszufiihren, wobei diese durch Schwingungen
(Briicken) und steile Anschlusswege (Hochstral3en)
erhohte Emissionen nach sich ziehen kdnnen. In
Japan gibt es eine besondere Art der Hochlage. Dort

wurde die Stralle auf das Dach einer Hauszeile

gebaut. Unten ist von der Strafe nichts zu sehen und zu horen. Jedoch miissen die Héuser gegen die

vom Verkehr entstehenden Schwingungen isoliert werden.

Bei Tieflagen liegt die Verkehrsstrecke unterhalb des Immissionsortes. Die Abgrenzung kann durch

eine Boschung oder durch Stiitzwénde geschehen. Gerade wenn die schutzbediirftigen Bebauung

nah an den Tieflagen liegt, werden Stiitzwénde eingesetzt, welche zumeist schallhart sind. Dadurch

kann es innerhalb des Troges zu Mehrfachreflexionen kommen die den Emissionspegel noch

34



2002/49/EG — Verkehrsldrm 5 Minderungspotentiale

erhdhen. Dies kann jedoch durch schallabsorbierende Verkleidung verringert werden. Tieflagen
konnen auch noch einige andere Nachteile haben. Sie konnen Probleme verursachen wenn das
Gebdude in das Grundwasser eintaucht und somit den Grundwasserfluss beeintriachtigt. Oder
Niederschlags- und Oberflachenwasser kdnnen in diese Bauten eindringen und zusitzliche

Betriebskosten entstehen [35].

Tunnel sind, wenn es auf die Pegelminderung ankommt, am besten geeignet. Jedoch muss wie bei
den Tieflagen auf das Grundwasser geachtet werden. Auch sind die Bau- und Betriebskosten sehr

hoch.
Zum passiven Larmschutz gehoren:

e Abschirmeinrichtungen auf dem immissionsbetroffenen Grundstiick bzw. auf Nachbar-

grundstiicken im Nutzungsverbund,

e Grundrissorganisation mit Orientierung empfindlicher Nutzungsfldchen auf geringer

belastete Richtungen,

e Schutz von Gebaudeinnenrdumen durch bauliche Maflnahmen an der Gebaudehiille

(Schallschutzfenster, bauliche Schalldimmung),
e Kombinationen aus den genannten Maflnahmen.

Schallschutzfenster werden gemal3 der Richtlinien fiir den ,,Verkehrslirmschutz an Bundesfern-
strallen in der Baulast des Bundes* (VLarmSchR 97 als Erweiterung der 16. BImSchV) gefordert.
Je nachdem wie hoch die Belastung im Innenraum ist, wird eine Mafinahme getroffen. Bei Pegeln
von 55 — 60 dB(A) werden Liifter eingebaut. Steigt der Pegel auf {iber 60 dB(A) werden
Schallschutzfenster eingebaut. Die Kosten fiir die eingebauten Liiftungseinrichtungen betrugen im
Jahr 2006 500 € (bei 1937 verbauten Anlagen) und im Jahr 2007 498 € (bei 2593 verbauten
Anlagen). In Deutschland werden Larmschutzfenster aus Holz, Kunststoff und Metall eingebaut.

Tabelle 4 zeigt die Kosten fiir Fenster aus den verschiedenen Werkstoffen:

Material 1978 - 2007 2006 2007

Holz 427 €/m? 617 €/m? 627 €/m?
Kunststoff 353 €/m? 418 €/m? 503 €/m?
Metall 446 €/m? 633 €/m? 699 €/m?
Durchschnitt 380 €/m? 472 €/m? 549 €/m?

Tabelle 4: Kosten fiir Ldrmschutzfenster aus verschiedenen Werkstoffen [Statistik des Ldirmschutzes
an Bundesfernstrafien, 2006 und 2007]

Eine weitere Moglichkeit ist die Gebdudeplanung und die Grundrissgestaltung. Dabei werden die
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Gebidude langs zum Straenverlauf gebaut. So wirken sie als Schutzschirm, und auf der Riickseite
der Gebdude sind die Pegel wesentlich geringer. Auf der straBenzugewandten Seite des Gebdudes
befindet sich dann die so genannte ,,laute Fassade* auf der straBenabgewandten Seite die ,,leise
Fassade®. In den Héusern direkt an der Straf3e sind meist Gewerbe ansissig, da diese nicht die Ruhe
beanspruchen, wie sie in Wohnungen vorhanden sein sollte. Befinden sich in den Gebduden an der
Stralle Wohnungen, kann die nétige Schaffung von Ruhezonen durch eine Grundrissorganisation
erreicht werden. Dabei werden die schiitzenswerten Raume, wie z.B. Schlafzimmer und
Wohnzimmer an die ,,leise Fassade* gelegt. Die Kiiche und das Bad konnen an die ,,laute Fassade*
gelegt werden. Entsprechendes lésst es sich auch innerhalb eines Hauses organisieren. Dann werden

die Ruhezonen entkoppelt vom Nachbarn geplant.

SCHALL -
i Brre SCHATTEN
SEITE
Ol -

WOHNZIMMER

Abbildung 17: Beispiel eines Wohnungsgrundrisses - links befindet
sich die Lirmseite, rechts der Schallschatten [Handbuch fiir
LARMSCHUTZ an Strafsen und Schienenwegen, Karl Krell, 1990]

6 Umgebungslarmrichtlinie

Die ,,Richtlinie des Europdischen Parlaments und des Rates {iber die Bewertung und die
Bekdmpfung von Umgebungslarm* (Umgebungsldarmrichtlinie (UL-RL) 2002/49/EG [38] trat am
18. Februar 2002 mit der Veroffentlichung im Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften in Kraft.
Sie ist eine Rahmenrichtlinie und dient als Instrument der Larmminderungsplanung, sie hat nicht

den Charakter eines Larmbekdmpfungsgesetzes.

Die EG hat sich bis 1996 beim Liarmschutz um die Reduzierung von Emissionen gekiimmert und
sich bei den produktbezogenen Emissionsvorschriften engagiert. Die letzte Vorschrift zu den

Emissionen ist die 2000/14/ EG, die so genannte Outdoor Richtlinie [39]. Mit dem Griinbuch
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,Kiinftige Larmschutzpolitik* [40] von 1996 nahm die Europédische Gemeinschaft Abstand von der
alleinigen Bekdmpfung der Emissionen und konzentrierte sich statt dessen auf die Reduktion der

Immissionen . Die Ziele des Griinbuches waren und sind:

e die Larmschutzpolitik in der EG soll eine hohere Prioritit erhalten

e cin gemeinsames Lirmbewertungsverfahren soll entwickelt werden

e Lirmbelastungsgrofien sollen festgelegt werden

e die Offentlichkeitsarbeit soll verbessert werden

e der Larm an der Quelle soll weiter reduziert werden.
Das Ergebnis des durch das Griinbuch initiierten innereuropdischen Konsultationsprozesses ist die
Umgebungslarmrichtline (UL-RL 2002/49/EG) [38]. Sie ist der erste Versuch, auf europdischer
Ebene harmonisierte Schallimmissionsregelungen zu vereinbaren. Im Rahmen der stirkeren
Konzentration auf die Immissionen wurde es als nicht ausreichend betrachtet, die Quellen der
Immissionen zu charakterisieren, sondern in den Fokus traten die Hohe der Immissionsbelastungen
in einem bestimmten Gebiet. Das Wei3buch der Europdischen Kommission vom 12. September
2001: ,,Die Europdische Verkehrspolitik bis 2010: Weichenstellungen fiir die Zukunft" [41]
konzentriert sich auf die Verkehrspolitik und ldsst dabei den Flugverkehr aufler Acht. Im Weilbuch

sind immer wieder die Hinweise zu finden, dass die Lirmemissionen verringert werden miissen.

6.1 Aufbau und Grundlagen der Umgebungsldarmrichtlinie

Im Folgenden soll die Struktur der Umgebungslarmrichtlinie (UL-RL ) [38] erldutert werden. Der
Aufbau ist wie folgt: In den Artikeln 1-3 werden die Ziele, der Anwendungsbereich und die Begriffe
definiert. Artikel 4 klirt die Anwendung und Zusténdigkeit, in Artikel 5 und 6 werden die
Larmindizes und die Bewertungsmethoden bestimmt. Artikel 7-9 legen die Rahmenbedingungen
fest fiir die Erstellung von strategischen Larmkarten und Aktionspldnen sowie Methoden in welcher
Form die Offentlichkeit informiert werden muss. Die Artikel 10-16 enthalten die Zeitvorgaben,
Uberpriifungs- und Mitteilungspflichten fiir die Mitgliedsstaaten und fiir die Kommission sowie

verfahrenstechnische Vorgaben.

Mit der UL-RL soll die Beldstigung durch Umgebungsldrm verhindert oder gemindert werden und
dort, wo es mdglich ist, sollen vorbeugende MafBlnahmen ergriffen werden. Im Einzelnen ist

folgender Mallnahmenkatalog vorgesehen:

e Ermittlung der Belastung durch Umgebungsldarm anhand von Larmkarten, nach fiir die

Mitgliedsstaaten gemeinsamen Bewertungsmethoden;

e Sicherstellung der Informationen der Offentlichkeit {iber Umgebungslirm und seine

Auswirkungen;
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e auf Grundlage der Ergebnisse von Larmkarten Annahme von Aktionsplédnen durch die
Mitgliedsstaaten mit dem Ziel, den Umgebungsldarm so weit erforderlich und insbesondere
in Féllen, in denen das AusmaR der Belastung gesundheitsschidliche Auswirkungen haben
kann, zu verhindern und zu mindern und die Umweltqualitét in den Féllen zu erhalten, in

denen sie zufrieden stellend ist.

Zu beachten ist, dass in der UL-RL nur Umgebungsldrm betrachtet wird. Sie gilt nicht fiir Larm, der
von den Menschen selbst verursacht wird (auch in der Wohnung), Nachbarschaftslarm, Larm am
Arbeitsplatz und in Verkehrsmitteln sowie Larm, der von militirischen Tatigkeiten herriihrt. Sie

konzentriert sich auf Stralen-, Schienen-, Flugverkehrs- und Industrieldrm.

Den Mitgliedsstaaten ist es selbst {iberlassen, ob sie die Larmindizes, die im folgenden Abschnitt
beschrieben werden, durch Berechnung oder Messung bestimmen. Fiir Prognosen kommt nur die

Berechnung der Larmindizes infrage (vgl. Anhang II, UL-RL).

6.2 Larmindizes der Umgebungslarmrichtlinie

In der UL-RL werden vier Larmindizes definiert. Der Taglarmindex (Lqay) soll die Belédstigung
wihrend des Tages, der Abendlarmindex (Levening) die Beldstigung am Abend und der Nachtlarm-
index (Lnign) die Larmbelédstigung in der Nacht charakterisieren. Sie alle sind A-bewertete
dquivalente Dauerschallpegel gemil3 ISO 1996-2: 1987, deren Beurteilungszeitraum ein Jahr
betrdgt und die Bestimmungen an allen Kalendertagen am Tag, Abend bzw. Nacht erfolgen. Der

kombinierte Tag-Abend-Nachtlarmindex (L) fiir die integrierte Beldstigung berechnet sich aus

Ly Levening +5 L gt 10

einer Kombination der drei Indizes: Lden:10-10gi(12-low+4-10 " +810 " )dB

Die letzten beiden Ausdriicke in der Formel zeigen, dass die besonders schiitzenswerten Zeitrdume
am Abend und in der Nacht mit Zuschldgen versehen sind. Ebenfalls werden die Zeitrdume fiir die
verschiedenen Tagesabschnitte festgelegt: Die Dauer des Tages umfasst 12 Stunden, die des Abends
4 Stunden und die der Nacht 8 Stunden. Die Mitgliedsstaaten konnen den Abend um eine oder zwei
Stunden kiirzen und den Tag und/ oder den Nachtzeitraum entsprechend verldngern. Auch der
Tagesanfang (und damit der Anfang des Abends und der Nacht) kann von den Mitgliedern
individuell festgelegt werden. Sollten die Zeiten nicht anders bestimmt werden, so gelten die

Standardzeiten: 7.00-19.00, 19.00-23.00 und 23.00-7.00 Uhr Ortszeit.

In Deutschland gelten folgende Zeitrdume fiir die tageszeitlichen Larmindizes; Laay: 6.00-18.00 Uhr,
Levening: 18.00-22.00 Uhr und Lyigh:: 22.00-6.00 Uhr.
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6.3 Zeitliche Vorgaben zur nationalstaatlichen Umsetzung der

Umgebungslarmrichtlinie

Nach Artikel 14 der UL-RL waren die Mitgliedsstaaten verpflichtet bis zum 18. Juli 2004 die
Rechts- und Verwaltungsvorschriften in eine nationale Vorschrift umzusetzen und diese an die
Kommission weiterzuleiten. In Deutschland wurde dieser Verpflichtung durch das ,,Gesetz zur
Umsetzung der EG-Richtlinie tiber die Bewertung und Bekdmpfung von Umgebungslarm* vom 24.

Juni 2005 [42] mit einer knapp einjdhrigen Verspatung Rechnung getragen.

Bis zum 30. Juni 2005 mussten die Ballungsrdume mit mehr als 250.000 Einwohnern,
Hauptverkehrsstralen mit einem jahrlichem Verkehrsaufkommen von mindestens 6 Millionen
Kraftfahrzeugen, Haupteisenbahnstrecken mit einem Verkehrsaufkommen von tiber 60.000 Ziigen
pro Jahr und die Grof3flughdfen mit einem Verkehrsaufkommen von iiber 50.000 Flugbewegungen

pro Jahr von den Mitgliedsstaaten benannt werden.

Fiir diese Orte mussten bis zum 30. Juni 2007 strategische Larmkarten mithilfe von harmonisierten
Bewertungsmethoden erstellt und bei der Kommission eingereicht werden. Gleichzeitig soll die
Offentlichkeit iiber den Stand der Belastung informiert werden. Denn auch sie soll an der Erstellung
von Aktionsplidnen mitarbeiten. Diese Pldne miissen dann bis zum 18. Juli des folgenden Jahres

eingereicht werden.

Larmkarten fiir Ballungsrdume mit mehr als 100.000 Einwohnern, Hauptverkehrsstralen mit einem
Verkehrsaufkommen von mehr als 3 Millionen Kraftfahrzeugen pro Jahr und Haupteisenbahn-
strecken mit einem Verkehrsaufkommen von tiber 30.000 Ziigen pro Jahr miissen 5 Jahre spéter
erstellt werden, das heif3t bis zum 30. Juni 2012. Und die dazugehdrigen Aktionspldne bis zum 18.

Juli des darauf folgenden Jahres.

Alle fiinf Jahre erfolgt eine Neuberechnung und Neuaufstellung der Karten und Pléne.

Die Vorgaben sind in Tabelle 5 zusammen gefasst.

Gebiet Lirmkarten bis Aktionspliine bis

Ballungsrdume > 250.000 EW
Hauptverkehrsstralen > 6 Mio. Kfz/ Jahr
Haupteisenbahnstrecken > 60.000 Ziige/ Jahr
GroBflughédfen > 50.000 Bewegungen/ Jahr

Ballungsrdume > 100.000 EW
Hauptverkehrsstralen > 3 Mio. Kfz/ Jahr 30. Juni 2012 18. Juli 2013
Haupteisenbahnstrecken > 30.000 Ziige/ Jahr

30. Juni 2007 18. Juli 2008

Tabelle 5: Zeitvorgaben fiir die Umsetzung der UL-RL
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6.4 Umsetzung der Umgebungslarmrichtlinie in Deutschland

Wie eingangs schon erwihnt, wurde im deutschen ,,Gesetz zur Umsetzung der EG-Richtlinie liber
die Bewertung und Bekdmpfung von Umgebungslarm* vom 24. Juni 2005 [42] die folgende
Anderung des Bundesimmissionsschutzgesetzes (BImSchG [43]) beschlossen: ,,Aus dem
vorherigen Teil fiinf ,Uberwachung und Verbesserung der Luftqualitit, Luftreinhalteplanung,
Larmminderungspldne® wird das Komma und ,Ladrmminderungspléne‘ gestrichen, in den Angaben
zum Teil fiinf wird der §47a ,Larmminderungspléne‘ gestrichen, es wird ein neuer sechster Teil
,Larmminderungsplanung* eingefiihrt mit den Paragraphen 47a — 47f, die bisherigen Teile sechs

und sieben werden zu den Teilen sieben und acht.*

Auf dieser Grundlage wurde am 15. Mérz 2006 die ,,Vierunddreiligste Verordnung zur
Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung iiber die Larmkartierung - 34.
BimSchV [44])“ vom Bundesgesetzblatt verdffentlicht. Sie enthélt Definitionen der zu
verwendenden Larmindizes, macht Aussagen zur Datenerhebung und Dateniibermittlung, gibt
detaillierte Angaben iiber die auszufertigenden Lirmkarten und deren Ubermittlung als auch zur

Information der Offentlichkeit.

Am 22. Mai 2006 verdffentlichte der Bundesanzeiger die ,,Vorldufigen Berechnungsverfahren fiir

den Umgebungslarm* fiir die verschiedenen Arten von Emissionen:
e Vorldufige Berechnungsmethode fiir den Umgebungsldrm an Stralen (VBUS [45])

e Vorldufige Berechnungsmethode fiir den Umgebungsldarm an Schienenwegen (VBUSch

[46])
e Vorldufige Berechnungsmethode fiir den Umgebungslarm an Flugpldtzen (VBUF [47])

e Vorlaufige Berechnungsmethode fiir den Umgebungsldrm durch Industrie und Gewerbe

(VBUI [48)])

Zusétzlich wurde die ,,Vorldufige Berechungsmethode zur Ermittlung der Belastetenzahlen durch

Umgebungslarm (VBEB[49])* veroftentlicht.

Auf der 112. Sitzung der Bund-Lénder-Arbeitsgemeinschaft fiir Immissionsschutz verabschiedeten
die Teilnehmer und Teilnehmerinnen zusétzliche ,,Hinweise zur Larmkartierung® . Diese Hinweise
sollen die Rechtsvorschriften inhaltlich erldutern und — sofern nach den geltenden
Rechtsvorschriften Interpretations- oder Ermessensspielraume fiir den Vollzug bestehen — eine
einheitliche Auslegung und Durchfiihrung der §§ 47a - f BImSchG und der 34. BImSchV durch die

Gemeinden oder die nach Landesrecht zustindigen Behdrden gewéhrleisten.

Um die geforderten Aktionspléne bearbeiten zu kdnnen, mussten zuerst Auslosekriterien bestimmt
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werden, bei deren Vorliegen die Aktionsplane umzusetzen sind. Das Umweltbundesamt hat im Mérz
2006 ein Positionspapier zu Auslosekriterien zur Larmaktionsplanung herausgegeben; ,,Richtlinie
iiber die Bewertung und Bekdmpfung von Umgebungslarm - Ausldsekriterien fiir die

Larmaktionsplanung“[50]. Darin wird ein Vorgehen in zwei Stufen vorgeschlagen:
e 1. Phase: Lue/ Lujgne > 65/ 55 dB(A)
e 2.Phase: Luen/ Luigne > 60/ 50 dB(A)

Als Kriterium fiir die Umsetzung eines Aktionsplanes wird die Uberschreitung einer der beiden

Werte, des 24-Stunden-Wertes Lqe, oder des Nachtwertes Ly, angesehen.

7 Larmkartierung in Deutschland

7.1 Aktuelle Umsetzung der Larmkartierung
Laut Anhang IT der UL-RL ist es den Mitgliedsstaaten freigestellt, ob sie ihre Larmkarten mit

entsprechenden Programmen berechnen oder diese durch Messung erstellen.

Bei der Berechnungsmethode konnen, sollten einzelstaatliche Methoden zur Bestimmung von
Langzeitschallindizes vorhanden sein, diese verwendet werden. Sie sollten aber den Larmindizes
der UL-RL angepasst werden. Dies bedeutet eine Einflihrung eines getrennten Abendzeitraumes
und eines fiir das Jahr berechneten Mittelwerts. Auflerdem miissen einige Berechnungsmethoden so

gedndert werden, dass die Reflexion an Fassaden nicht mehr berticksichtigt wird.

Im Anhang II der UL-RL werden aber auch einige vorldufige Berechnungsmethoden empfohlen fiir
die Lander, die bisher keine einzelstaatlichen Berechnungsmethoden festgelegt haben oder eine
andere einfithren wollen. Das ist fiir den Industrie- und Gewerbeldrm die ISO 9613-2: ,,Akustik —
Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien — Teil 2: Allgemeines Berechnungsverfahren®.
Fiir den Fluglidrm ist die ECAC.CEAC Doc. 29 ,,Report on Standard Method of Computing Noise
Contours around Civil Airports* [51] empfohlen. Fiir den StraBenverkehrslarm wurde die
franzosische Berechnungsmethode empfohlen: ,,NMPB-Routes-96 (SETRA-CERTU-LCPC-
CSTB)*“ [52]. Fiir den Schienenverkehrslarm wurde die niederldndische Berechnungsmethode
empfohlen, die in der ,,Reken- en Meetvoorschrift Railverkeerslawaai '96, Ministrie

Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer, 20 November 1996 [53] niedergelegt ist.

Sollte ein Mitgliedsstaat fiir seine Messungen seine eigene offizielle Messmethode anwenden, so
muss diese den Larmindizes und gemél den Grundsitzen fiir die zeitlich gemittelten Messungen

nach ISO 1996-2: 1987 [54] und ISO 1996-1: 1982 [55] angepasst werden. Wenn keine
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Messmethode vorhanden ist oder eine andere Methode angewendet werden soll, so kann die auf der

Grundlage der beiden vorher genannten ISO Vorschriften neu eingefiihrt werden.

Deutschland hat sich entschieden, alle Lirmkarten zu berechnen. Dazu kénnen beispielsweise
folgende Programme eingesetzt werden: CadnaA von der Firma DataKustik, IMMI von der Firma
Wolfel, LimA von der Stapelfeldt Ingenieurgesellschaft mbH und SoundPLAN von der Firma
Braunstein + Berndt GmbH.

CadnaA DataKustik GmbH
Gewerbering 5
86926 Greifenberg
Deutschland
IMMI Wolfel MeBsysteme Software GmbH + Co. KG

Max-Planck-Strafle 15
97204 Hochberg bei Wiirzburg
Deutschland

LimA Stapelfeldt Ingenieurgesellschaft mbH
Wilhelm-Brand-Str. 7

44141 Dortmund

Deutschland

SoundPLAN Braunstein + Berndt GmbH

Ingenieurbiiro fiir Softwareentwicklung, Larmschutz & Umweltplanung
Etzwiesenberg 15

D-71522 Backnang

Deutschland

Tabelle 6. Namen und Adressen bekannter Programme zur Ldrmkartierung

In all diesen Programmen sind die vorldufigen Berechnungsmethoden fiir den Umgebungslarm an
Straflen (VBUS), Schienen (VBUSch), Flugplédtzen (VBUF) und fiir die Industrie und Gewerbe
(VBUI) sowie die vorldufige Berechnungsmethode zur Ermittlung der Belastetenzahlen (VBEB)

implementiert.

Als Grundlage fiir die Berechnungen miissen GIS (Geographisches Informationssystem) Daten zur
Verfiigung stehen. Diese Daten sind fiir alle Orte zugédnglich, nur sind sie nicht immer vollstindig
und miissen dann erweitert werden. Zusitzlich zu den GIS-Daten werden ortsspezifische
Informationen und Daten gebraucht. Dies ist flir den StraBenldrm die Anzahl der PKWs, LKWs
bzw. deren prozentualer Anteil am Gesamtverkehr sowie die Stralenoberfldche (Asphalt,

Kopfsteinpflaster etc.), Steigung bzw. Gefille und die Anzahl der Fahrspuren.

Fiir die Berechnung des Schienenverkehrsldrms miissen die Fahrpldne der Personenziige bekannt

sein und, sollten keine genauen Daten vorhanden sein, eine Abschédtzung gemacht werden. Das
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gleiche gilt fiir den Giiterverkehr. Zusitzlich dazu miissen Details zum Aufbau der verschiedenen
Ziige gemacht werden; wie deren Bremsbauart, Aerodynamik, Zuglange und Geschwindigkeit. Die
Beschaffenheit der Strecke muss bekannt sein, sowie die Lage und Lange von Kurven, Briicken und

Bahniibergéngen.

Fiir die Berechnung des Industrie- und Gewerbeldrms miissen die flichenbezogenen Schall-

leistungspegel bekannt sein, oder aber sie werden geméfl der VBUI abgeschitzt.

Fiir die Berechnung des Larms an Flugplidtzen miissen die Flugzeugklassen aller dort startenden und
landenden Flugzeuge bekannt sein. AuBlerdem miissen die Flugstrecken, mit genauen Angaben {iber
den Flugkorridor, sowie die Anzahl der Flugbewegungen bekannt sein. Zusitzlich sollten
Informationen iiber Sonderregelungen wie Nachtflugverbot oder eingeschrinktes Nachtflugverbot

vorhanden sein.

7.2 Unsicherheiten bei der Larmkartierung

Von der européischen Kommission wurde eine Arbeitsgruppe® ins Leben gerufen fiir die Bewertung
von Larmbelastungen; im Englischen ,,Working Group — Assessment on Exposure to Noise* (WG-
AEN). Aus dieser Zusammenarbeit entstand ein Positionspapier mit dem Namen: ,,Good practice
guide on strategic noise mapping“ . Dieser Leitfaden soll die Mitgliedsstaaten der EU dabei
unterstiitzen ihre Larmkarten zu berechnen, soll aber nicht als Handbuch dienen, sondern enthélt

Erlduterungen zu spezifischen Aspekten.

Die Arbeitsgruppe profitierte von den Ergebnissen einer Studie’, die das ,,good practice® und dessen
Entwicklung auf dem Gebiet der Larmkartierung identifiziert einschlieBlich der entsprechenden
Larmbelastung der betroffenen Bevolkerung. Diese Studie wurde von der britischen Regierung
finanziert, und es arbeiteten unter anderem die Wolfel MeB3systeme Software GmbH & Co. KG und

die LARMKONTOR GmbH daran.

In dem ,,good practice guide* werden im Kapitel vier 21 MaBnahmenkataloge (Toolkits) vorgestellt.
Dazu werden in Kapitel drei die Auswirkungen und Verfahrensweisen dieser Toolkits in Hinsicht

auf ihre Genauigkeit der Bewertungen beschrieben.

Die Toolkits werden in vier Kategorien unterschieden:

8 John Hinton, GroBbritannien; Volker Irmer, Deutschland; Ricardo Alsina Donadeu, Spanien; Alan Bloomfeld,
GroBbritannien; Christine Bourbon, Belgien; Bento Coelho, Portugal; Brian McManus, Irland; Nathalie Fiirst,
Frankreich; Kyriakos Psychas, Griechenland; Séren Rasmussen, Ddnemark; Martin van den Berg, Niederlande;
Sandro Gervasio, Italien; David Delcampe, EU; Anna Backmann, Danemark

9 diese Studie besteht aus zwei Teilen: DEFRA 1- The identification and development of good practice in the field of
noise mapping and the determination of associated information on the exposure of people to environmental noise;
2002 und DEFRA 2 - The identification and development of good practice toolkit in the field of noise mapping and
the determination of associated information on the exposure of people to environmental noise; 2002 - 2003
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e allgemeine Aspekte
e lirmquellenbezogene Aspekte

o z. B. Verkehrsaufkommen, Zusammensetzung des Stralenverkehrs, StraBendeckentyp,

Geschwindigkeiten
e ausbreitungsbezogene Aspekte

o z. B. Gelindehohen, Gebdudehohen, Hohe von Larmschutzobjekten, Feuchte und

Temperatur
e cmpfingerbezogene Aspekte
o z.B. Zuweisung von Bewohnerzahlen oder Wohneinheiten zu Wohngebauden.

Die Toolkits werden in verschiedene Tools aufgeteilt. Wobei verschiedene Losungsmethoden fiir
verschiedene verfligbare Informationen angeboten werden. Diese werden nach Komplexitit,

Genauigkeiten und Kosten bewertet.

Als Beispiel soll hier das Toolkit 3: durchschnittliche Stralenverkehrsgeschwindigkeit genauer

vorgestellt werden.

Je nachdem welche Informationen verfiigbar sind, konnen folgende MaBBnahmen ergriffen werden:

verfiigbare Informationen Tool
Geschwindigkeit Tag, Abend und Nacht keine MaBBnahmen
Geschwindigkeit fiir jede einzelne Stunde des Tages Tool 3.1
Geschwindigkeit Tag und Nacht Tool 3.2
Geschwindigkeit bei einem 18 h oder 24 h Tag (oder ldngere Zeitrdume) Tool 3.3
Geschwindigkeit an Werktagen Tool 3.4

keine Daten vorhanden Tool 3.5

Tabelle 7: Auszug aus dem Good Practice Guide [Leitfaden zu den Best Practices fiir die
strategische Ldarmkartierung und die Zusammenstellung entsprechender Daten zur Ldrmexposition,
Version 2, 2006]

Wenn keine Daten vorhanden sind kommt das Tool 3.5 zum Einsatz, welches in Abb. 18 dargestellt

ist:
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Tool 3.5: Keine Daten zur Verkehrsgeschwindigkeit verfiigbar

Methode Komplexitit | Genauigkeit Kosten

Messen Sie die Fahrzeuggeschwindigkeiten mit Radar oder mit 0.5dB -
einer sonstigen geeigneten Technik. =

Messen Sie die Zeit, die die Fahrzeuge fiir die Zuriicklegung

eines Streckenabschnitts bekannter Lange bendtigen und .
berechnen Sie danach die durchschnittliche O
Verkehrsgeschwindigkeit.

Bestimmen Sie die durchschnittliche Verkehrsgeschwindigkeit, .
indem Sie im Verkehrsstrom mitfahren.

Nehmen Sie die zulassige Hochstgeschwindigkeit an (die z.B.
auf Verkehrsschildern angegeben ist).

Nehmen Sie eine durchschnittliche Verkehrsgeschwindigkeit
aufgrund von Erfahrungen mit dhnlichen Strallentypen an.

Abbildung 18: Tool 3.5 aus dem Good Practice Guide for Strategic Noise Mapping and the
Production of Associated Data on Noise Exposure
Die dunklere Farbe und die grofiere Anzahl an Seiten der geometrischen Figuren
gibt die hohere Komplexitdt bzw. die héheren Kosten an. Je dunkler die hinterlegte
Farbe der dB Werte, desto genauer ist die Methode. [Leitfaden zu den Best Practices
fiir die strategische Ldarmkartierung und die Zusammenstellung entsprechender
Daten zur Ldarmexposition, Version 2, 2006]

Je nachdem welche Methode angewendet wird, kann eine hohe Genauigkeit in der Berechnung
erreicht werden. Dies hat aber oft eine hohere Komplexitit und hohere Kosten zur Folge. Mit Hilfe
von diesen Tools ist es moglich, schon vorher eine Entscheidung zu treffen, welche Maflnahmen fiir

die Sammlung von nétigen Informationen die Beste ist.

In der folgenden Tabelle 8 sind einige Beispiele aufgefiihrt aus dem Good Practice Guide. Es
wurden diejenigen ausgewéhlt mit den grofiten Ungenauigkeiten (0,5 dB als kleinste und >5 dB als

grofite Ungenauigkeit).
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Ungenauigkeit Methode

4 dB Nutzung von Statistiken (amtliche oder sonstige) fiir die Bestimmung des
Verkehrsaufkommens

4 dB Nutzung von Standardwerten fiir die Bestimmung des Verkehrsaufkommens

2 dB Extrapolation des Verkehrsaufkommens aus Daten von dhnlichen Stra3en

2dB zulédssige Hochstgeschwindigkeit annehmen als Geschwindigkeit auf der Straf3e

2dB durchschnittliche Geschwindigkeit von &hnlichen Stralentypen annehmen

2dB Nutzung von Standardwerten fiir die Bestimmung des Schwerlastanteils

2dB Annahme des wahrscheinlichsten Deckenmaterials fiir verschiedene
Straflentypen

3dB fiir alle Straflen Asphalt als Decke annehmen

3dB wenn keine Daten zu Steigungen oder Gefille vorhanden sind 0% annehmen

3dB Annahme einer Standardhéhe fiir Gebdude

2dB Annahme von Standardhohen fiir verschieden Gebéude

Tabelle 8: Beispiele aus dem Good Practice Guide [Leitfaden zu den Best Practices fiir die

strategische Ldarmkartierung und die Zusammenstellung entsprechender Daten zur Ldrmexposition,
Version 2, 2006]

Die Unsicherheiten in der Prognose sind auch Anlass fiir kritische Einschitzungen der Larmpléne
durch Betroffene. So hat beispielsweise der Bund fiir Naturschutz in Bayern, Ortsgruppe Raubling,
mehrere Broschiiren zu verschiedenen Themen der Larmproblematik herausgegeben. Diese
Broschiiren (,,Ldrminfo*) stellen einige sehr niitzliche Informationen sowie Kritikpunkte

zusammen:
1. Basisinformationen zum Thema Lérmaktionsplan
2. Larmkartierung nach Umgebungslarmrichtlinie
3. Larmaktionsplanung nach Umgebungsldarmrichtlinie
4. Umgebungslarm in Raubling
5. Information StraBBenverkehr (geplant)
6. Information Schienenverkehr (geplant)
Im Larminfo 2.1 zum Thema strategische Larmkarten werden einige Kritikpunkte angefiihrt:
e Liarmwerte unterhalb des Schwellenwertes 55 dB(A) bleiben unbewertet.

e Die Lirmkarten wie auch Belastungen durch Schallemmissionen werden in Deutschland

nicht gemessen, sondern nur berechnet.

e Berechnete Werte stimmen in der Regel mit den tatsdchlichen Lirmwerten nur méBig
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uberein.

e Der Gewerbe- und Industrielirm wird nicht erfasst. Auch weitere Larmbelastungen bleiben

unberiicksichtigt '°.

e Durch die géngige Lirmbewertung in dB(A) entstehen oft Fehleinschdtzungen, die aus Sicht
der Betroffenen die tatsédchlich wahrgenommene Larmsituation nicht angemessen

widerspiegeln.

e Ein weiteres Problem ist, dass der witterungsabhédngige Zustand der Atmosphire von den

gegenwartigen Larmprognoseverfahren nur unzureichend berticksichtigt wird.

e Auch die im derzeitigen Regelungssystem vorgesehene ausschlieB8lich isolierte Betrachtung
der einzelnen Larmquellen wird der tatsdchlichen wahrgenommenen Léarmsituation der

Betroffenen in der Regel nicht gerecht.

8 Umsetzung am Beispiel Bremen

Das Projekt zur ,,Entwicklung und Optimierung eines Messkonzeptes zur Umsetzung der
Umgebungslarmrichtlinie zur sicheren Datenerhebung und kontinuierlichen Aktualisierung® kurz
EMUDA [56] wurde im Dezember 2003 initiiert. Es wurde durch die BIA Bremer Innovations-
Agentur GmbH mit Mitteln des Okologiefonds des Senators fiir Bau, Umwelt und Verkehr
gefordert.

Einige exemplarische Ergebnisse wurden von mir auf dem International Congress on Acoustics

(ICA Madrid, Spanien, 2007) vorgestellt [57].

8.1 EMUDA-Projekt

Folgende Firmen fiihrten das Projekt bis Anfang des Jahres 2007 durch:

eBriiel & Kjaer GmbH, Bremen — Projektkoordination

eted GmbH, Bremerhaven — technische Ausfiihrung und Beratung

edeBAKOM GmbH, Odenthal — Bereitstellung zweier Messanlagen und Beratung
e Stapelfeldt GmbH, Dortmund — Bereitstellung der Software und Beratung

Die Hauptaufgabe des Projektes war der Vergleich von berechneten Immissionen aus Larmkarten

mit tatsdchlichen Immissionen, die durch Messungen ermittelt werden sollten. Dazu wurden an

10 Dies stimmt so nicht. Der Gewerbe- und Industrielarm wird auch berechnet dazu gibt es die VBUIL Meist sind die
Emissionen von Gewerbe und Industrie jedoch deutlich geringer als die Auslosekriterien (siche S. 41)
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verschiedenen ausgewihlten Stellen in Bremen, der Umgebungsldarm mit Hilfe von Larmmess-
stationen erfasst und mit prognostizierten Werten verglichen. Zur Einschédtzung der Konsequenzen
aus den gemessenen Pegelwerten wurde auBBerdem eine Kosten-Nutzen-Abschétzung fiir

MaBnahmen zum ,,Ldrm-Management® vorgenommen.

8.1.1 Auswahl der Standorte in Bremen

Die Freie Hansestadt Bremen und die Seestadt Bremerhaven wurden im Jahr 1947 als Bundesland
gegriindet. Der 2-Stidte-Staat ist das kleinste der 16 Bundesldnder. Bremen umfasst 325 km?,
Bremerhaven 80 km?. Die Stadt Bremen hat 547.769 Einwohner, die Stadt Bremerhaven 115.313

Einwohner (Quelle: Statistisches Landesamt Bremen; Stand: Dezember 2007)

Die Standortauswahl der 13 in Bremen eingesetzten Stationen erfolgte unter dem Gesichtspunkt, ein
moglichst breites Spektrum der vorhandenen Schallimmissionen zu erfassen (Bild 19). Diese
Stationen wurden iiber Zeitrdume von 4 bis 12 Monaten eingesetzt. Die Erfassung der Daten an

diesen mobilen Messstationen sowie die Auswertung wurden von mir vorgenommen.

Blurrdtilhal

EMUDA04

Lemwerder

Lifgnihal

o Ganderkeses

Abbildung 19: geografische Ubersicht iiber die Messstationen

Die Berechnungen der prognostizierten Larmkarten erfolgte in diesem Projekt mit dem im Rahmen

des Projektes beschafften Programmpaket LimA.

Um eine Ubersicht iiber den Kontext zu geben, in der die Stationen eingesetzt sind, werden in der
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folgende Tabelle 9 zu jeder Station die Art der Flachennutzung, die Position und die Art des Larms
aufgefiihrt.

Nr. | Darstellung in | Position g g g <~ E | o E ?0 S
:S He! oo I g < = O
der = = b 23 52 | £ 8
Flichennutzung % % .E E E | ER g
splanung o é & é A E
1 |Gemischt Universitétsallee X X X
2 |Gewerbe Neuenlanderstr. X X X
3 | Gemischt Dobbenweg X X X
(Zentrum)
4 |Gemischt Bremer Vulkan X X
Wohnen Hemelingen X X X
(Friedhof)
6 | Wohnen In der Trianke X
(Arsten)
7 | Wohnen Dorfkampsweg X X X
8 | Wohnen Dunger Str. X X X X
9 | Gemischt Seehausen X
10 | Wohnen Baumschulenweg X X
11 |Wohnen Schlosspark X X X X
(Daimler Chrysler)
12 | Wohnen Osterdeich/ Stader
X X
Str.
13 | Wohnen Kattenturmer X X
Heerstra3e

Tabelle 9: Liarmmesstationen im EMUDA Projekt mit Angabe der Ldirmbeitrdge

In Kapitel 8.1.4 werden die Orte der Messstationen unter dem Gesichtspunkt der Larmeinwirkung

detailliert beschrieben.

8.1.2 Eingesetzte Messstationen und Gewinnung der Messwerte

Es wurden Liarmmessstationen von der Firma deBAKOM (2 Stationen) und von der Firma Briiel &
Kjaer eingesetzt. Die Stationen der der deBAKOM wurden von der ted GmbH betreut. Die Daten
wurden komplett aufbereitet zur Verfiigung gestellt. Die Lirmmessstationen der Firma Briiel &
Kjaer, die Noise Monitoring Terminals (NMT) — wurden von mir betreut und deren Daten von mir

ausgewertet.
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Abbildung 20: Messstationen an der NeuenlanderstrafSe

auf dem Foto links das NMT von Briiel & Kjaer (am Mast) rechts die Station
von deBAKOM

Foto rechts: gleiche Stationen von der anderen Seite fotografiert
[Foto: Kathleen Poland]

An den NMTs konnten folgende Einstellungen vorgenommen werden, bevor diese an den

Messorten aufgestellt wurden:

Uhrzeit - hier wurde die normale Zeit eingestellt, die Sommerzeit wurde automatisch

korrigiert.

Korrekturfilter - ist abhéngig vom verwendeten Messaufbau.

Port Settings - fiir die Ubertragung der Daten auf den Laptop.

Anzahl der Tage an denen die Daten gespeichert werden soll - von 2 bis 299 Tage.

Reference Level, um die Mikrofonempfindlichkeit einzustellen - diese unterscheidet sich
von Mikrofon zu Mikrofon. Jede Messeinheit wurde mit dem fiir diese Station bestimmten

Mikrofon kalibriert. Das dabei erhaltene Reference Level wurde dann eingetragen.

A-Filter - hier ldsst sich der A-Frequenzbewertung ein- und ausschalten. Sie war bei jeder

Station eingeschaltet.

Filter 2 - hier lassen sich A-Filter, C-Filter oder linearer Frequenzgang einstellen, bei allen
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Stationen war der lineare Filter eingestellt.

Detector Response - hier kann die Zeitbewertung eingeschaltet werden (fast, slow, impulse,

peak), alle Stationen waren auf ,,fast* eingestellt.

SETL, steht fiir Single Event Trigger Level - sollte der eingestellte Pegel tiberschritten

werden, kann dieses Event aufgenommen und spéter ausgewertet werden.
NSETL - ist die gleiche Funktion wie der SETL nur fiir die Nacht.

Minimum duration - ist die Zeit, die der Pegel (SETL, NSETL) iiberschritten sein muss,

damit aufgenommen wird.

endtime duration - ist die Zeit, in der das Gerdusch noch aufgenommen wird, auch wenn der

Pegel unter den SETL bzw. NSETL fillt.
SENL

event triggered on - kann auf L., und SPL eingestellt werden

Nachdem jede Station soweit eingestellt ist, kann sie mit der zugehorigen Software in die

Datenbank aufgenommen werden. Dort wird jede Station eingetragen und es kdnnen folgende

Einstellungen gemacht werden:

Koordinaten in Breiten- und Langengraden.

Messung - hier wird das Reference Level, das Calibration Reference Level, Detector Type
und Weighting Filter eingetragen entsprechend dem vorherigen Eintrag bei den

Einstellungen der Messstation.

Calibration - hier kdnnen die Zeiten eingetragen werden, an denen sich die Station selbst

kalibrieren soll. Dies kann bis zu viermal pro Tag geschehen.

Events - entsprechend so wie sie an der Station eingestellt wurden

Die Einstellungen am Computer wurden von der Station, nach Verbindung beider Gerite fiir die

Datenauslesung, tibernommen.

Die Stationen wurden regelméafig iiber eine Parallelschnittstelle ausgelesen. Die Daten wurden in

der Datenbank Microsoft SQL Server gespeichert. Fiir eine weitere Auswertung wurden diese Daten

in einer excel Datei gespeichert und bearbeitet. Folgende Pegelwerte wurden stiindlich gespeichert:

Leg, Leqmax> Leqmin, Lon, Loeny und verschiedene Uberschreitungspegel zwischen Ly ; und Lgg .

8.1.3 Berechnung der PegelgrofRen

Die fiir jede Station gespeicherte Excel Datei wurde nach jeder Datenauslesung aktualisiert. Alle
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Dateien wurden auf sogenannte ,,Ausreiller* iiberpriift. Es gab eine Situation, in der die gemessenen
Pegel eindeutig zu hoch waren (Spitzenwerte ca. 120 dB - dann war auch das Stundenmittel mit ca.
100 dB zu hoch); dieser Wert wurde nicht in der Auswertung beriicksichtigt. Die Daten, die zu jeder
Stunde zur Verfligung stehen, enthalten auch die prozentuale Messaktivitit. Lag diese unter 50%,
wurden auch diese Werte aus der Bearbeitung genommen. Die verbleibenden Werte wurden in

folgender Weise auf Konsistenz iiberpriift:

e Die zeitlich aufeinander folgenden Pegelwerte wurden voneinander subtrahiert und die
Ergebnisse analysiert. Wurden unplausible Pegelspriinge groBer als 20dB beobachtet,

wurden auch diese Daten nicht in die Auswertung einbezogen.

e Dic aufeinander folgenden Perzentilwerte flir eine Stunde wurden voneinander subtrahiert.
Dabei wurde der jeweils hohere Wert von niedrigerem abgezogen (Lo, — L;, L, — Ls, etc.)
und dann iiberpriift, ob technische bedingte Ausreifler einer Einzelmessung oder ein ldngeres

Larmereignis (mehrere Minuten) vorlag .

Nach erfolgter Konsistenzpriifung, konnte mit der Datenbearbeitung fortgefahren werden. Es sollte
fiir jede Stunde der Pegelwert fiir den gesamten Messzeitraum, fiir die gemessenen Monate und
Wochen bestimmt werden. Dazu mussten alle Pegelwerte einer Stunde mit folgender Gleichung

gemittelt werden:

n L
Gleichung fiir Mittelung: L =10-log 1 > 10"

i=1

Dies wurde in den Excel Dateien wie folgt umgesetzt:
. . . . L
1. Die Pegelwerte wurden entlogarithmiert mit 101

2. Mit Hilfe der xIs-Funktion dbmittelwert wurden diese Ergebnisse flir jede Stunde gemittelt.
Die Funktion dbmittelwert braucht als Eingangsdaten die Datenbank, in der alle
auszuwertenden Zahlen stehen, das Datenbankfeld, also die Spalte, in der die
entlogarithmierten Pegel stehen, und die Suchkriterien''. In diesem Fall wurde die Funktion
wie folgt umgesetzt: In die Datenbank wurde eine neue Spalte ,.ttime* eingefiigt, in der das
Suchkriterium steht, hier ,,Uhrzeit”. In einer zweiten Spalte ,,time* stehen die Zeiten, zu
denen die Pegelwerte gespeichert wurden. Um nun fiir die Zeit von 10:00:00 Uhr bis
10:59:59 Uhr alle Pegel mitteln zu konnen, wurden die Suchkriterien wie folgt definiert:
Wenn in der Spalte ,,ttime* das Wort ,,Uhrzeit” steht, dann mittele alle die Werte aus Spalte

»Xy* (die Spalte, in der die entlogarithmierten Werte stehen) bei denen die Spalte ,.,time* den

11 Die Suchkriterien kdnnen sehr verschieden sein, deshalb gibt es diese beiden Spalten. Mochte man in einer groflen
Pflanzendatenbank alle 2-3 jéhrigen Apfelbdume heraussuchen, dann hat man in der ersten Spalte die Sorte Apfel,
Birne, Pflaume etc. stehen und in einer zweiten Spalte steht dann das Alter aller Pflanzen.
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Anforderungen > 10:00:00 und <11:00:00 entspricht.
3. Dieser Mittelwert wird dann wieder in einen Pegel umgerechnet.

4. Mit diesen Daten kann dann ein sogenannter Tagesgang erstellt werden.

Station: 12 Osterdeich
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Abbildung 21: Tagesgang (Stundenmittel) der Station 12 am Osterdeich fiir die angegebenen
Pegel. Messzeitraum: April — Dezember (mit kurzer Ausfallzeit)

In Abb. 21 ist ein mehrmonatiger Tagesgang fiir eine Station an einer stark befahrenen Strafe
dargestellt. Man erkennt eine deutliche Struktur im Tagesgang — auch beim Langzeitmittel — fiir den

L., Hintergrund- und Spitzenpegel.

Bei einer weiteren Auswertung wurden Werktage und Wochenenden miteinander verglichen. Dazu
wurde die Excel Funktion WOCHENTAG genutzt. Sie gibt je nach Definition des Typs den
Wochentag als Zahl aus (hier: Montag = 1, Sonntag = 7). Danach wurden die Tage von Mo-Fr und
Sa und So getrennt betrachtet und mit der gleichen Berechnung wie oben beschrieben ausgewertet.
Man erhélt dann einen Tagesgang abhéngig von den beiden Zeitabschnitten. Abb. 22 zeigt im
Langzeitmittel einen signifikanten Unterschied zwischen dem Verkehrsldrm an Werktagen und dem
am Wochenende. Interessant ist dabei, dass der L., nachts am Wochenende weniger zuriick geht.
Dies kann an der Ndhe zum Weser-Stadion liegen, aber auch an dem am Wochenende stattfindenden
,Disco-Verkehr*. Erwartungsgemal ist der L., am Wochenende tagsiiber (vor allem morgens)

deutlich geringer als werktags.
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Station: 12 Osterdeich - MO-FR versus SA,SO
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Abbildung 22: Tagesgang (Stundenmittel) fiir die Station 12 fiir den Leq, getrennt fiir die
Arbeitstage und Wochenende. Messzeitraum: April — Dezember (mit kurzer Ausfallzeit)

Um zu untersuchen wie sich die ldngerfristige Messzeit auf die Daten auswirkt, wurde fiir die
Station am Osterdeich nicht nur der Tagesgang fiir die Monate April bis August, Oktober und
November aufgetragen'” (Abb. 23), sondern zusitzlich wurde gepriift, ob sich groe Unterschiede
zwischen der Messung des Tagesgangs an einem Tag, den entsprechenden Mittelwerten in einer
Woche und in einem Monat Messzeit erkennen lassen. Daraus lieBe sich ggf. abschitzen, ab wann
ein Langzeitmittelwert als stabil angesehen werden kann. Fiir diese Auswertung wurde der Monat
November ausgewdhlt. In Abb. 24 ist deutlich zu erkennen, dass ein Tagesmittel noch nicht
reprasentativ fiir ein Langzeitmittel ist. Das Wochenmittel weicht jedoch nur noch gering von
Monatsmittel ab. Damit ist aber noch nicht geklért, welcher Monat représentativ fiir ein Jahresmittel
wire. Aus Abb. 23 kann entnommen werden, dass es vermutlich reprasentative Sommermonate gibt
(April, Mai, Juni) und vermutlich auch repriasentative Wintermonate. Leider liegen diese Daten
nicht vor. Die kleine Abweichung des Wochenmittels vom Monatsmittel ist jedoch nur bei Stationen
so gering, die an Hauptverkehrsstra3en stehen: Wenn die Hauptlarmquelle der Stralenverkehr ist,

dann ist der Tagesgang schon nach kurzer Messzeit reprisentativ.

Stationidre oder nicht vorhersehbare Schallimmissionen lassen sich gut an den Jahresgéngen des

12 Im Monat September fiel die Station fiir mehrere Tage aus, deshalb wurde auf diesen Datensatz verzichtet
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Wochenmittels im L, erkennen (Anhang). An den Messstationen, in denen liberwiegend
StrafBenverkehr registriert wurde, deuten die Ergebnisse darauf hin, dass der Stralenverkehr mit
einem sehr stationdren Tagesverlauf flief3t, der sogar analytisch beschrieben werden kann (siehe
Néherungsformel auf Seite 56). Messwerte von Stationen, die wechselnden Larmquellen ausgesetzt
sind, zeigen nur in Einzelfdllen prognostizierbares Verhalten. So nimmt in der Station 04 - Vulkan,
die liberwiegend Immissionen eines Industriebetriebes aufzeichnete, die Lirm verursachende
Tatigkeit liber die Monaten November und Dezember stetig zu. Es kann spekuliert werden, dass
dies mit einer besonderen Form der industriellen Tétigkeit zu tun hat, die in den Monaten zuvor
nicht anfiel. Ahnliches Verhalten kann fiir die Station 10- Baumschulenweg leicht erklirt werden:
Hier war von November 2005 bis September 2006 eine Baustelle. Zuvor war die Stral3e fiir den

Verkehr gesperrt. Daher fillt der Pegel auBlerhalb der Arbeitszeit drastisch ab.

Station: 12 Osterdeich - Leq April - August & Oktober - November
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Abbildung 23: Monatsweiser Tagesgang des L.,. Das Gesamtmittel ist in Abb. 21 dargestellt.
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Station: 12 Osterdeich Tag, Woche, Monat im November
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Abbildung 24: Stabilitdt des Langzeitmittels (L., im Tagesmittel). Der Unterschied zwischen
Wochen- und Monatsmittel betrdgt nur Bruchteile eines dB.

Nachdem alle Tagesgidnge berechnet und graphisch dargestellt wurden, konnte eine gewisse

RegelmiBigkeit erkannt werden. Einige Tagesgénge dhneln einer Sinus- bzw. Cosinuskurve, die
aber logarithmiert ist. Dies legt die Vermutung nahe, dass der Tagesgang des Schalldruckpegels
einen zeitlich sinusférmigen Verlauf der schallerzeugenden Quellen, insbesondere hervorgerufen

durch die Dichte des Stralenverkehrs, widerspiegelt. Ein Entwurf fiir eine Ndherungsformel, mit

der ein Wert fiir jede Stunde ermittelt werden soll, sieht wie folgt aus:

LNdherung: A log ( a-+cos (U) 'tjeweiligeSlunde + (p) )+ B
A - Dynamikbereich B — Verschiebung in Pegelrichtung, proportional zum L,
a - Formfaktor ¢ — Phase im Tagesgang

w _2'TT (24, weil der Tag 24 Stunden hat).
24

Diese Néherung wurde fiir die Stationen 1 und 4 bis 13 durchgefiihrt. Es wurde fiir jede Stunde
L yinerung berechnet und unter Variation der Groflen A., B, a und ¢ mit Hilfe der xIs-Funktion

»Solver* die Summe der quadratischen Abweichungen von den Messwerten minimiert. Als

Nebenbedingung wurde der Formfaktor a auf Werte von 1 bis 2 (1< a < 2) und die Phase ¢ von -n
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bis +r eingeschrinkt. In der Tabelle ist fiir jede Station der Leq des gesamten Messzeitraums
aufgefiihrt und die mit der Ndherungsformel abgeleiteten Parameter. Im Anhang sind fiir die

Stationen 1 und 4 bis 13 die Ergebnisse graphisch dargestellt.

Station Leg A B a (0}

01 - Universitétsallee 57,2 dB 4,7 57,5 1,0 2,6
04 - Vulkan 52,4 dB 27,8 41,3 2,0 3,1
05 - Friedh. Hemelingen 55,4 dB 5,2 55,3 1,1 2.9
06 - Arsten 53,0 dB 4.6 52,8 1,2 2,9
07 - Dorfkampsweg 48,6 dB -14,0 514 2,0 -0,1
08 - Dungerstralle 50,4 dB 12,3 48,1 1,5 3,0
09 - Seehausen 53,1 dB 5,2 51,6 2,0 2.9
10 - Baumschulenweg 53,2 dB -37,2 59,1 2,0 0,1
11 - Schlosspark 49,0 dB -12,6 51,8 2,0 -0,2
12 - Osterdeich 67,4 dB 6,1 67,5 1,1 2,5
13 - Kattenturmer 67,6 dB 7,1 67,3 1,1 2,7

Tabelle 10: Ergebnisse aus der Anndherung

Es ist auffdllig, dass die Ndherungsformel die Messwerte bei den Stationen 12 und 13 sehr gut
wieder gibt. Diese Stationen liegen an einer Hauptverkehrsstrale und haben als Hauptlirmquelle
den Stralenverkehr. Bei den anderen Stationen waren die Immissionen wesentlich geringer und /

oder es kamen andere Larmquellen zu dem Stralenverkehr hinzu.

Wie zu erwarten, ist die ,, Verschiebungsrichtung® B auf derOrdinate durch den Pegelmittelwert Leq
bestimmt (sieche Tabelle 10). Die Phase ¢ im Tagesgang wird bestimmt durch die ortsiibliche
Haufigkeitsverteilung des Verkehrsaufkommens, die im Falle der Messorte in Tabelle 10 mit im
Mittel 2.65 + 0.1 rad (entsprechend 0.84 m) universell giiltig zu sein scheint. (Dabei ist zu
beriicksichtigen, dass der durch ,,A* gegebene Dynamikbereich zwischen ,,leise* und ,,Jaut* im
Falle eines negativen Vorzeichens dquivalent ist zu einer Phasenverschiebung um m). Aus dem
Formfaktor ,,a“ ist die Steilheit des Anstiegs bzw. des Abfalls beim Einsetzen bzw. Abklingen des
Verkehrsaufkommens abzulesen: Werte nahe ,,1* deuten einen zeitlich raschen Anstieg bzw. Abfall
der laufenden Immission an. Werte nahe ,,2* spiegeln einen gleichméaBigeren Verlauf wider (vgl. die

Grafiken im Anhang).

Die Néherungsformel parametrisiert sehr gut Immissionen, die von Stralenverkehrsldrm ausgehen
und relativ hoch sind. Fiir weitere Immissionsanteile reicht das einfache “Sinus-Parameter-Modell”

nicht, und vermutlich miissen einem erweiterten Ansatz weitere zeitliche Verldufe hinzu gefiigt
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werden, die den Verlauf der entsprechenden Emissionsquellen modellieren.

Zuvor wurde gezeigt, dass eine Messung liber eine Woche dem Tagesgang eines Monats schon sehr
nahe kommt, und dass es eventuell “typische” Sommer- und Wintermonate gibt. Um nun den
Messvorgang zeitlich zu vereinfachen, konnte man fiir Punkte, an denen der StraBenverkehrslarm
hoch ist und dominiert, eine einwochige Messung fiir einen reprasentativen Zeitraum durchfiihren
und dann durch die Ndherungsformel parametrisieren. Um abschitzen zu konnen, welche Woche
reprisentativ wére fiir eine Messung, wurde der gesamte Messzeitraum fiir alle Stationen in die
vorhandenen Kalenderwochen aufgeteilt und jeweils der Luay, Levening, Lnight Und der Lpgn berechnet
und mit dem Mittelwert aus der gesamten Messzeit verglichen. Diese Graphen befinden sich im

Anhang.

8.1.4 Beschreibung der Messstationen und Ergebnisse

Im folgenden werden alle Messstationen vorgestellt und deren jeweilige errechnete und gemessene
Tag-, Abend-, Nachtlirmindizes und der Lpgn, sowie deren Differenzen (gemessen — gerechnet)
dargestellt. Messung und Berechnung erfolgten geméf der UL-RL in ca. 4 Meter Hohe. Fiir die
Berechnung lagen stiindliche Verkehrszahlen, sowie die von der ted GmbH bereitgestellten
flichenbezogenen Schallleistungspegel fiir einige in der Ndhe der Messpunkte liegenden
Industriegebiete vor. Die Berechnung erfolgte mit der vorldufigen Berechnungsmethode fiir
Umgebungsldrm an Stralen (VBUS) und der vorldufigen Berechnungsmethode fiir den
Umgebungsldrm durch Industrie- und Gewerbe (VBUI), die bis zur Einfiihrung eines EU-weiten
harmonisierten Verfahrens fiir die Berechnung des Umgebungsldarms gemif Artikel 5 Absatz 1 Satz
2 der EG Richtlinie 2002 anzuwenden ist. Die Larmindizes fiir Strafle und Industrie wurden

getrennt berechnet und dann energetisch addiert.
Es ist zu beachten, dass keine Daten zu Berechnung des Schienen- bzw. Fluglarms vorlagen.

Im Anhang sind fiir jede Station die Stationsdetails in einem Datenblatt (Foto, GPS-Koordinaten,
Messzeiten, Einstellungen, Karte der Umgebung und Satellitenbild der Umgebung), die Larmkarten
und die Tagesginge (Leq, L95, L1) zusammengestellt.

Station 1

Diese Larmmessstation befand sich auf dem ehemaligen Betriebsgeldnde von Briiel&Kjaer in der
Universititsallee. Die Universitétsallee ist eine vierspurige Strale mit einer Geschwindigkeits-
begrenzung von 50 km/h. Neben der Universititsallee (von der Station aus gesehen dahinter)

verlaufen die Schienen fiir die StraBenbahn der Linie 6. Die Stralenbahn féhrt je nach Tageszeit alle
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5 bis 30 min. (in jede Richtung), gerade in der Zeit von 7 — 9 Uhr und 15 — 18 Uhr féhrt sie sehr oft.
Etwa 400 m auf der Riickseite des Firmengebaudes liegt die Eisenbahnstrecke von Hamburg nach
Bremen. Die Hauptldrmquellen an diesem Messpunkt sind der Straflen- und der
Schienenverkehrslarm. Der Gewerbe- und Industrieldrm ist in diesem Bereich nicht von Bedeutung

und wurde deshalb nicht berechnet.

Station: 1 - Universitiitsallee
gemessen [dB(A)] gerechnet mit LimA [dB(A)] Differenz [dB(A)]
Laay 58,5 59,2 -0,7
Lewn 57,1 57,9 -0,8
Ligt 53,8 51,2 2,6
Len 61,5 60,7 0,8

Tabelle 11: gemessene und berechnete Werte der Station 1

An der Universititsallee (Tabelle 11) ergibt sich eine sehr gute Ubereinstimmung von berechneten
und gemessenen Werten innerhalb der Tages- und Abendstunden. Der Schienenldrm der ca. 60
Meter entfernten Straf3lenbahn bzw. der ca. 400 m entfernten Eisenbahnlinie, kann innerhalb dieses
Zeitabschnittes gegeniiber des Stralenverkehrsldrms vernachlissigt werden. Auffallig ist, dass
nachts fast 3 dB hohere Werte gemessen werden als die berechneten 51,2 dB. Dieses liegt an
fehlenden Daten der Schienenstrecke. Auch in den verdffentlichten Larmkarten des Eisenbahn
Bundesamtes® ist diese Strecke nicht berechnet worden, da die Bewegungen unter der verlangten

Mindestzahl von 60.000 liegt.

Station 2

Diese Station befindet sich an der Kreuzung Neuenlander Strale Ecke Duckwitzstral3e,
Langemarckstrafle. Sowohl die Neuenlander Strale, die Duckwitzstraf3e als auch die
Langemarckstraf3e sind vierspurige Stralen, mit einer Geschwindigkeitsbegrenzung von 50 km/h.
Im Kreuzungsbereich kommen noch Spuren dazu. Mittig zwischen den vier Spuren der
Duckwitzstralle und Langemarckstra3e verlaufen die Schienen der StraBenbahn der Linien 1 und 8.
Die StraBBenbahnen fahren alle 10 min., das heif3t sie fahren in jeder Richtung jeweils alle 5 min. In
ca. 250 m Entfernung liegt die Oldenburger Stra3e (vierspurig), welche in diesem Bereich eine

HochstraBe ist.

13 unter http://laermkartierung.eisenbahn-bundesamt.de/ebaviewer2/ kann man die Larmkarten fiir die
Haupteisenbahnstrecken (>60.000 Zugbewegungen pro Jahr) und Ballungsrdume ansehen. Es wird eine
Deutschlandkarte angezeigt in die man reinzoomen kann und sich so ein Teilstiick auswihlen kann. Fiir diese sind
die Larmkarten der Pegelgrofen Lpey und Ly als pdf Dateien verfiigbar.
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Station: 2 — Neuenlander Stralle
gemessen [dB(A)] gerechnet mit LimA [dB(A)] Differenz [dB(A)]
Liay 69,7 73,2 -3,5
Lewn 64,9 72,7 -7,8
Logt 66,8 66,7 0,1
Lgen 73,5 75,5 -2,0

Tabelle 12: gemessene und berechnete Werte der Station 2

Der Messpunkt an der Neuenlander Straf3e (Tabelle 12) gehort zu den am stirksten ldrmbelasteten
Messpunkten. Der gemessene Lpeny von 73,5 dB wird in der Rechnung um ca. 2 dB iiberschritten.
Die gemessenen Laay und Levening unterschreiten die berechneten Werte um mehr als 3 dB. Ein Grund
hierfiir sind die ungenauen Datensitze. Wenn Datensitze, wie z.B. die Verkehrszahlen, nicht prazise
ermittelt werden oder mit den zur Zeit aktuellen nicht iibereinstimmen, ergeben sich Fehler von bis
zu 4 dB" . Werden Standardwerte fiir Geschwindigkeiten, Belagsart, prozentualen Schwerlast-
verkehr etc. fiir Stralen benutzt, zeigen sich ebenfalls grobe Fehler bei der Berechnung. Da
insbesondere der gemessene Abendpegel fast 8 dB(A) unter der Prognose liegt, wird vermutet, dass
die tatsdachliche Zusammensetzung und das Verkehrsaufkommen von den Prognosedaten abweicht.
Die 21 Meter entfernte Stra3enbahnstrecke verursacht einen Pegel von ca. 50-55 dB (vgl. [58]) und

beeinflusst damit die Werte nicht.

Station 3

Der Messpunkt befand sich an der Kreuzung Dobbenweg, Bismarckstra3e und Schwachhauser
Heerstrafe. Alle diese Straflen sind vierspurig (im Kreuzungsbereich mehr Spuren) und haben eine
Geschwindigkeitsbegrenzung von 50 km/h. Mittig auf der Schwachhauser Heerstrale und dem
Dobbenweg verlaufen die Schienen der Stralenbahn der Linien 1, 4 und 5. In ca. 80 m Entfernung
befindet sich eine so genannte Haupteisenbahnstrecke (nach UL-RL) mit mehr als 60.000

Zugbewegungen pro Jahr.

14 Vgl. Good Practice Guide for Strategic Noise Mapping sieche auch Kapitel 7.2
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Station: 3 - Dobbenweg
gemessen [dB(A)] gerechnet mit LimA [dB(A)] Differenz [dB(A)]
Luay 69,6 71,7 2,1
Lewn 64,8 69,2 -4,4
Logt 66,0 62,3 3,7
Len 72,9 72,4 0,5

Tabelle 13: gemessene und berechnete Werte der Station 3

Die Larmbelastung am Messpunkt Dobbenweg (Tabelle 13) entspricht derjenigen an der
Neuenlander Stra3e. Der Unterschied beim Lpgn zwischen Messung und Berechnung ist mit 0,5 dB
deutlich geringer. Auch hier wurde in der Berechnung der Schienenlédrm der Stralenbahn nicht
erfasst, da dieser wie im vorherigen Beispiel niedrig und ohne Einfluss ist. Der gemessene L;gn ist
um fast 4 dB hoher als der berechnete Wert. Die Ursache hierfiir ist die in ca. 80 Metern Entfernung
liegende Bahnstrecke, auf der auch der Giiterverkehr abgewickelt wird. Den Larmkarten des
Eisenbahn Bundesamtes fiir die Kreuzung ist zu entnehmen, dass die Pegel in der Nacht zwischen
55 und 65 dB(A) liegen. Fiir den Punkt, an dem die Station stand, ist ein Pegel von 60 — 65 dB(A)
angegeben. Wird diese Quelle auf den berechneten Wert drauf gerechnet, ergibt dies einen Wert von

64 — 67 dB(A). Dies entspricht dem gemessenen Wert.

Die Zahlen sind so zu erkldren, dass tags und abends der Stralenldrm dominiert, wéhrend nachts

der Schienenldrm den grofiten Einfluss hat.

Die gemessenen Werte fiir den Lg,y und den Leyening Sind wie beim Messpunkt ,,Neuenlander Strafie*
deutlich geringer als die berechneten Werte. Dies liegt auch hier an den ungenauen Eingangsdaten

fiir die Berechnung in Bezug auf das Verkehrsaufkommen.

Station 4

Diese Larmmessstation befand sich auf dem Gelidnde einer Behindertenwerkstatt, der ,, Werkstatt
Bremen®, einem Eigenbetrieb der Stadtgemeinde Bremen Nord. In unmittelbarer Néhe ist ein
Gewerbe- und Industriegebiet mit zum Teil stahlverarbeitenden Betrieben, wie die AMBAU GmbH
(Hersteller von Stahltiirmen und Stahlfundamenten fiir Windkraftrader) oder die BTT Bremer
Turbinentechnik GmbH.
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Station: 4 — Bremer Vulkan (Frobelstralie)
gemessen [dB(A)] gerechnet mit LimA [dB(A)] Differenz [dB(A)]
Liay 55,5 56,3 -1,3
Lewn 46,6 56,2 -9,6
Logt 44,3 41,9 2,4
Lgen 54,3 56,8 -2,5

Tabelle 14: gemessene und berechnete Werte der Station 4

Bei Station 4 (Tabelle 14) fillt auf, dass der berechnete Leyening sehr viel hoher liegt als der
gemessene Wert. Grund dafiir sind die fehlenden Daten fiir den Industrielirm in den Abendstunden.
Aus diesem Grund wurden fiir den Abend die Tagwerte eingesetzt. Auf Basis der Messung ist aber
deutlich zu sehen, dass diese Werte als zu hoch angesetzt wurden. Durch den zu hohen berechneten

Wert fiir den Abend, ist folglich auch der Lpgx zu hoch.

Station 5

Dieser Messpunkt befand sich auf dem Betriebsgelédnde des Friedhofs Hemelingen. In 150 m
Entfernung befindet sich eine Bahnstrecke, aber keine so genannte Haupteisenbahnstrecke (mehr als
60.000 Zugbewegungen pro Jahr). Da dieser Bahnabschnitt eine Abzweigung in der Verbindung
zweier Haupteisenbahnstrecken ist, rutscht nach Aussage des Eisenbahn Bundesamtes die Zug-
bewegung unter 60.000 pro Jahr und wird daher nicht beriicksichtigt. Gleichwohl werden deutliche
Larmanteile der Bahn gemessen (s.u.). 350 m von der Station entfernt liegt der Autobahnzubringer
Hemelingen, eine vierspurige Stra3e. In 750 m Entfernung liegt die Autobahn A1, die auch
vierspurig ist. Dieser Teil der Autobahn ist an das Verkehrsmanagementsystem” der Stadt Bremen
angeschlossen. Mit Hilfe von Verkehrstafeln werden Informationen und Geschwindigkeits-
begrenzungen je nach Verkehrslage bestimmt. Zusitzlich wird an diesem Ort Fluglarm gemessen,
denn in der Verldngerung der Start- und Landebahn des ca. 5,5 km entfernten Flughafen liegt der

Friedhof Hemelingen.

* giche Fullnote 17 auf Seite 71
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Station: 5 — Friedhof Hemelingen (Marschstrafle)
gemessen [dB(A)] gerechnet mit LimA [dB(A)] Differenz [dB(A)]
Laay 56,7 55,3 1,4
Lewn 55,1 54,5 0,6
Logt 52,1 50,6 1,5
Len 59,8 58,5 1,3

Tabelle 15: gemessene und berechnete Werte der Station 5

Die Ergebnisse an Station 5 (Tabelle 15) stimmen auf den ersten Blick sehr gut zwischen Messung
und Prognose iiberein. In der Messung sind jedoch Schienen- und Flugldrm vorhanden, mit
Spitzenwerten von ca. 73 dB (Flugldrm) und ca. 69 dB (Schienenlérm). Diese dominieren
zumindest temporér deutlich den Larmpegel. Da diese beiden nicht in die Prognose eingehen,
jedoch gemessen wurden, wird der tatsdchliche StraBBenverkehrsbeitrag offenbar durch die weit rund

um die Station auf porésem Erdreich stehenden Baume und Straucher geddmpft.

Station 6

Die Station befand sich im Garten des Hausmeisters der Schule Arsten, der direkt neben der Schule
wohnt. In jeweils 350 m Entfernung liegt zum einen der Autobahnzubringer Arsten (vierspurig) und
die Autobahn A1 (vierspurig). Auch dieser Teil der Autobahn ist an das Verkehrsmanagement-

system” der Stadt Bremen angeschlossen (so wie bei der Station 5).

Station: 6 — Arsten (In der Trinke)
gemessen [dB(A)] gerechnet mit LimA [dB(A)] Differenz [dB(A)]
Liay 54,1 57,0 -2,9
Levn 52,7 55,8 -3,1
Ligt 50,8 52,0 -1,2
Len 58,0 59,9 -1,9

Tabelle 16: gemessene und berechnete Werte der Station 6

Dominierende Schallquelle bei Station 6 (Tabelle 16) ist die in der Ndhe gelegene und deutlich
horbare Autobahn. Die gemessenen Werte liegen deutlich unter den berechneten Werten. Im
Satellitenbild ist zu erkennen, dass genau in diesem Teil des Autobahnzubringers und der Autobahn
eine Bepflanzung mit zahlreichen Baumen existiert. Diese ddmpfen die tatsdchlichen Emissionpegel

der Quellen im Nahbereich durch erhohte Bodenddmpfung.

* giche Fullnote 17 auf Seite 71
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Station 7

Diese Messstation stand auf dem riickwértigen Geldnde der Grundschule Rablinghausen auf einer
Wiese, die wenig genutzt wird. In ca. 300 m Entfernung befindet sich das Geldnde der BLG
Logistics GmbH & Co. KG. Von dem Messpunkt aus gesehen hinter den Gebauden befindet sich

ein Rangierbahnhof.
Station: 7 - Dorfkampsweg
gemessen [dB(A)] gerechnet mit LimA [dB(A)] Differenz [dB(A)]
Laay 49,0 54,1 -5,1
Len 46,3 53,5 -7,1
Ligt 449 45,6 -1,7
Len 51,6 55,6 -4,0

Tabelle 17: gemessene und berechnete Werte der Station 7

Die Larmbelastung bei Station 7 (Tabelle 17) ist durch Industrieldarm, Sport- und Freizeitlarm und
Verkehrslarm geprégt. Nach Berechnung von Straf3e und Industrie fallt auf, dass die berechneten
Werte teilweise deutlich hoher liegen als die gemessenen Werte. Dies liegt an der Abschirmung
durch einen schmalen Waldgiirtel zwischen dem Messpunkt und der Industrieanlage, sowie einer
Uberschitzung des Industrieldrms fiir den Abendzeitraum. Der deutlich zu hoch errechnete Wert fiir
den Abend, resultierend aus der Uberschétzung des Industrielirms, geht in die Berechnung des Lpgx

ein und ist folglich auch zu hoch.

Station 8

Hier stand die Station an der Kreuzung Dungerstrale Ecke Auf der Fredewisch. Diese liegen in
einem Wohngebiet und sind schmale einspurige Fahrbahnen (Gesamtbreite: ca. 3 m). Beim
Einfahren in dieses Wohngebiet wird eine maximale Geschwindigkeit von 10 km/h gefordert. Beim
Auslesen der Station konnte beobachtet werden, dass nur wenige Autos auf diesen Wegen fahren.

Schwerlastverkehr ist auf diesen Straf3en duf3erst selten.

In 600 m Entfernung befindet sich die Bahnstrecke von Bremen Mitte nach Bremen Nord bzw.
Bremerhaven. In ca. 1000 m Entfernung befindet sich der Gewerbepark Bremen West, welcher auch
mit Bahnschienen verbunden ist. In diesem Gewerbepark befindet sich die ArcelorMittal Bremen
GmbH. Dies ist ein Stahlproduzent, der bis zu vier Millionen Tonnen Rohstahl pro Jahr herstellt und
auch die Weiterverarbeitung bis hin zur Feinblechverarbeitung iibernimmt. Davon ist jedoch an

diesem Messpunkt nichts zu hdren, da das eigentlich Stahlwerk mehr als 1000 m entfernt ist und
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sich ein Wald zwischen beiden befindet.

Station: 8 — Dungerstrafle (berechnet mit vorgegebenen GIS-Werten)

gemessen [dB(A)] gerechnet mit LimA [dB(A)] Differenz [dB(A)]
Laay 52,1 58,5 -6,4
Lewn 49,2 56,0 -6,8
Ligt 46,4 48,9 -2,6
Len 54,3 59,2 -4,9

Tabelle 18: gemessene und berechnete Werte der Station 8 - hier wurden die entsprechenden

Eingangsdaten genutzt, die auch fiir die Berechnung bei den anderen Stationen verwendet wurden

Station: 8 — Dungerstrafle (berechnet mit korrigierten Geschwindigkeiten und DTV)
gemessen [dB(A)] gerechnet mit LimA [dB(A)] Differenz [dB(A)]

Laay 52,1 52,3 -0,2

Lewn 49,2 50,6 -1,4

Ligt 46,4 44,9 1,5

Len 54,3 53,9 0,4

Tabelle 19: gemessene und berechnete Werte der Station 8 - hier wurden die Werte fiir die
Geschwindigkeit und den Fahrzeuganteil den vor Ort gegeben angepasst

Bei Station 8 (Tabelle 18) wurde die erste Berechnung mit Standardwerten und Standard-
geschwindigkeiten von 50 km/h fiir die Strae in der Ndhe der Station durchgefiihrt. Dieses ergab
eine Uberschitzung des Ly, mit fast 5 dB. In diesem Wohngebiet darf jedoch nur mit
Schrittgeschwindigkeit von 10 km/h gefahren werden und auch der LKW-Anteil ist in diesem
Gebiet sehr gering. Nach einer Korrektur der Geschwindigkeiten (50 km/h — 10 km/h),
Reduzierung des LKW-Anteils und des DTV (fiir alle NebenstraBen wurde eine DTV von 500
angenommen, die hier jedoch zu hoch angesetzt war), ergeben sich nur noch geringere Unterschiede
zwischen gemessenen und berechneten Werten (Tabelle 19). Die Berechnung der Larmindizes fiir
die Industrie zeigte auch, dass der Industrielirm in diesem Gebiet keinen Einfluss hat. Die Addition
(energetisch) von berechneten Stralen- und Industrielirmindizes ergeben Unterschiede, die nur im

Bereich weniger Zehntel dB liegen.

Station 9

Diese Larmmessstation stand im Garten eines Einfamilienhauses am Glockenstein direkt an der

Weser. In ca. 400 m Entfernung, auf der anderen Seite der Weser, befindet sich die ArcelorMittal
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Bremen GmbH (siehe oben auf Seite 64). An diesem Punkt ist der Larm von dem Hiittenwerk

deutlich wahrzunehmen.

Station: 9 — Seehausen (Am Glockenstein)
gemessen [dB(A)] gerechnet mit LimA [dB(A)] Differenz [dB(A)]
Laay 53,8 53,3 0,5
Levn 53,0 52,1 0,8
Ligt 51,9 52,0 -0,1
Len 58,7 58,5 0,2

Tabelle 20: gemessene und berechnete Werte der Station 9

Nach Berechnung der Pegelbeitrige von Strafle und Industrie von Station 9 (Tabelle 20) und
energetischer Addition ist erkennbar, dass der Stralenldrm kaum Einfluss hat. Die Berechnung der
Stral3e ergab fiir diesen Punkt einen Maximalpegel von 38 dB(A) am Tag, 34 dB(A) am Abend, 27
dB(A) in der Nacht und 37 dB(A) fiir den Lpen. Diese Pegel machen bei einer Addition nur Zehntel
im Endergebnis aus. Der Gewerbe- und Industrieldrm ist an diesem Ort eindeutig der dominierende.

Deren Schallleistung wurde offenbar sehr realititsnah in die Berechnung eingespeist.

Station 10

Hier befand sich die Station auf dem Gelénde des Allgemeinen Turn- und Sportverein Bremen von
1860. In ca. 220 m Entfernung befindet sich die Hermann-Heinrich-Meier-Allee (zweispurig), in
der mittig die Schienen der Stralenbahnlinie 6. Die Stralenbahn féahrt je nach Tageszeit alle 5 bis 30
min (in jede Richtung), gerade in der Zeit von 7 — 9 Uhr und 15 — 18 Uhr féhrt sie sehr oft.

Station: 10 - Baumschulenweg
gemessen [dB(A)] gerechnet mit LimA [dB(A)] Differenz [dB(A)]
Laay 56,0 46,1 9,9
Lewn 46,4 43,4 3,0
Ligt 41,4 36,1 53
Len 54,3 46,6 7,7

Tabelle 21: gemessene und berechnete Werte der Station 10
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Station: 10 — Baumschulenweg — Beriicksichtigung von Bauarbeiten
gemessen wihrend der gemessen nach den Differenz [dB(A)]
Bauarbeiten [dB(A)] Bauarbeiten [dB(A)]
Laay 58,0 52,0 6,0
Levn 45,9 46,6 -0,7
Ligt 39,0 43,6 -4,6
Lien 55,6 52,5 3,1

Tabelle 22: Pegel wiihrend und nach den Bauarbeiten

Bei Station 10 (Tabelle 21) werden erheblich hohere Pegelwerte gemessen als vorhergesagt. Die
Unterschiede im L,y betragen fast 10 dB. In die Berechnung geht nur der Verkehrsldrm ein. In der
Nihe der Station 10 wurden jedoch seit dem 30.10.05 Stralenbauarbeiten durchgefiihrt, die zu den

gemessenen Unterschieden fiihrten.

Zum Ende der Bauarbeiten, als keine schweren Gerdte mehr eingesetzt wurden, konnte zur gleichen
Tageszeit ein ca 10 dB(A) niedrigerer Pegel, als zur Zeit der Bauarbeiten ermittelt werden (siche

Anhang).

Wenn man die Larmindizes fiir diese zwei Phasen vergleicht (Tabelle 22 ), ist zu sehen, dass der L.y
nach den Bauarbeiten um ca. 6 dB gesunken ist, der Ly jedoch um 5 dB gestiegen ist. Der

Unterschied im L., ldsst sich mit der Vollsperrung der Strale wihrend der Bauarbeiten begriinden.

Station 11

Hier stand die Messstation auf dem Geldnde des SchloBparkbades direkt neben dem Mercedes Benz
Werk Bremen. In ca. 500 m Entfernung befindet sich die Seebaldsbriicker Heerstral3e, eine

vierspurige Stralle mit einer Geschwindigkeitsbegrenzung von 50 km/h.

Station: 11 - SchloB3park
gemessen [dB(A)] gerechnet mit LimA [dB(A)] Differenz [dB(A)]
Laay 50,4 453 5,1
Lewn 48,7 449 3.8
Ligt 45,7 442 1,5
Len 53,4 50,8 2,6

Tabelle 23: gemessene und berechnete Werte der Station 11

Trotz Beriicksichtigung von Stralen- und Industrieldrm in der Berechnung liegen die gemessenen
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Werte bei Station 11 (Tabelle 23) bis zu 5 dB hoher. Vergleicht man die Messwerte wihrend der
Werksferien der Mercedes Benz Werke (Annahme: in der Zeit miisste nur Stralenldarm gemessen
worden sein) mit den berechneten Larmindizes fiir die Strafle, kann man einen Unterschied von ca.
8 dB erkennen. Es muss bzw. miissen also noch eine oder mehrere andere Quellen vorhanden sein.
Eine der zusitzlichen Quellen ist der Sport- und Freizeitlirm vom SchloBparkbad, der aber laut UL-
RL nicht fiir die Berechnungen der Larmindizes in Frage kommt, jedoch in der Messung enthalten

ist.

Station 12

Station 12 befindet sich direkt am Osterdeich (3 m von der Fahrbahn entfernt) auf Hohe der
Kreuzung Stader Strafle. Der Osterdeich ist eine zweispurige Stra3e mit einer
Geschwindigkeitsbegrenzung von 50 km/h. Jedoch steht an der Kreuzung Osterdeich - Stader
Strale eine Ampel mit 3 Spuren auf dem Osterdeich, wobei eine jeweils fiir die Linksabbieger
vorgesehen ist (eine davon fiihrt auf den Parkplatz des Weser-Stadions). Die Haltelinie ist ca. 8m

von der Larmmessstation entfernt.

Station: 12 - Osterdeich
gemessen [dB(A)] gerechnet mit LimA [dB(A)] Differenz [dB(A)]
Liay 68,8 70,0 -1,2
Lew 67,7 66,5 1,2
Ligt 63,2 59,6 3,6
Lgen 71,4 70,2 1,3

Tabelle 24: gemessene und berechnete Werte der Station 12

Station 12 (Tabelle 24) befindet sich an einer stark befahrenen Strale. Der Verkehrslarm ist
eindeutig die Hauptlarmquelle. Der etwas erhohte Wert der Messung gegeniiber der Berechnung
von ca. 1,3 dB im Lpgx kann durch den erhohten Pegel anfahrender Autos erklart werden. Zusétzlich
entstanden auch Ungenauigkeiten durch das insbesondere am Wochenende zur Abend und Nachtzeit
erhohte Verkehrsaufkommen, bedingt durch das in der Néhe liegende Weser-Stadion (siehe Abb.
22). Auffallig ist, dass der gemessene Ly um fast 4 dB hoher ist als der berechnete. Dies ist durch
ungenaue Verkehrszahlen (gerade am Wochenende) und falsche durch Annahmen fiir den LKW-

Anteil zu begriinden.
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Station 13

Dieser Messpunkt befindet sich an der Kattenturmer Heerstralle in der Ndhe der Theodor-Billroth-
Strafe. Direkt neben der Station befindet sich die Bushaltestelle Wolfskuhlenweg, an dem im
Hochstfall alle 15 min der Stadtbus und jede Stunde jeweils ein Bus der 5 Regionallinien fahrt.

Station: 13 — Kattenturmer Heerstrafle
gemessen [dB(A)] gerechnet mit LimA [dB(A)] Differenz [dB(A)]
Liay 69,2 70,5 -1,3
Lewn 67,6 66,1 1,5
Logt 62,5 60,3 2,2
Len 71,2 70,5 0,6

Tabelle 25: gemessene und berechnete Werte der Station 13

Berechnete und gemessene Werte unterscheiden sich bei Station 13 (Tabelle 25) um max. 2,2 dB.
Der Unterschied im Lpgy ist mit 0,6 dB klein. Beim Leyening und Lyigne sSind die Unterschiede, bedingt

durch einen hoheren LKW-Anteil auf dieser Strecke grof3er.

8.2 Aktionsplan Bremen

Fiir die Erstellung des Aktionsplans [59] zur Lirmminderung wurde im Januar 2007 ein
Arbeitskreis'> gebildet. Es wurde entschieden, dass die MaBnahmen zur Lirmminderung in einem
Zwei-Stufen-Plan erfolgen soll, damit zeitnah die am starksten vom Larm betroffenen Menschen
entlastet werden konnen. Als Ausloseschwellenwerte fiir Bremen wurden in der ersten Stufe 60
dB(A) fiir den Nachtzeitraum und 70 dB(A) fiir den Tagzeitraum gewéhlt. In der zweiten Stufe
sollen dann diese Werte um 5 dB(A) reduziert werden, auf 55 dB(A) nachts und 65 dB(A) tagsiiber.
Die Werte wurden nach der aktuellen Lidrmwirkungsforschung und in Anlehnung am die 16.

BImSchV ausgewdhlt und entsprechen denen in den meisten anderen Bundeslédndern.

Nach der Larmkartierung hat sich herausgestellt, dass der StraBenverkehrsldrm und der
Schienenverkehrsldrm die iiberwiegenden Larmquellen sind. Der groBBere Anteil der Betroffenen
sind dem Stralenverkehrslarm ausgesetzt. Daher wurde das Hauptaugenmerk in der Aktionsplanung
auf den StraBBenverkehrslarm gelegt, der im folgenden hier zunichst behandelt wird. Darauf folgend

werden dann alle anderen in der UL-RL festgelegten Arten von Larm betrachtet.

15 Dem Arbeitskreis gehoren Vertreterinnen/ Vertreter der Senatorin fiir Arbeit, Frauen, Gesundheit, Jugend und
Soziales (Bereich Gesundheit), des Gesundheitsamts, der Gewerbeaufsicht, der Abteilungen 2 und 5 sowie des
Fachbereichs Bau des Senators fiir Wirtschaft und Hiafen (Bereich Wirtschaft), des Senators fiir Inneres und Sport
(Bereich Inneres) und der Bremer Stralenbahn AG gebildet. Externe Berater werden bedarfsweise hinzugezogen.
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8.2.1 StraRenverkehrslarm

Fiir die Berechnungen wurden in Bremen Stralenabschnitte genutzt, die unter die von der UL-RL
vorgegebene Kategorie einer Hauptstral3e fallen. Es wurden aber auch Stralen aus dem Gesamt-
strallennetz dazu genommen, um die Gesamtldrmbelastung im Ballungsgebiet besser einschitzen zu
konnen. Zu den Hauptstraen gehdren ungefdhr 1050 Stralenabschnitte mit einer Gesamtldnge von
135 km und einem Verkehrsaufkommen von mehr als 6 Millionen Fahrzeugen pro Jahr. Die
Straflen, die aus dem GesamtstraBennetz ausgewihlt wurden haben ein Verkehrsaufkommen von

mehr als 365.000 Fahrzeugen pro Jahr (DTV 1000)

Im Abschlussbericht zur Larmkartierung vom 14.09.2007 wurden dann die Zahlen der Belasteten

nach verschiedenen Kategorien aufgelistet (in der ersten Stufe):
e 3.200 Personen, die nachts mit >60 dB(A) belastet sind.

e 2.800 Personen, die mit >70 dB(A) iiber den gesamten Tag (24 h) belastet sind an

Hauptverkehrsstraf3en.

e 6.100 Personen, die mit >70 dB(A) iiber den gesamten Tag (24 h) belasten sind im

Gesamtstraflennetz.
In der zweiten Stufe der Aktionsplanung sehen die Belastetenzahlen wie folgt aus:
e 12.500 Personen, die nachts mit >55 dB(A) belastet sind im Hauptverkehrsstralennetz.
e 31.400 Personen, die nachts mit >55 dB(A) belastet sind im Gesamtstra3ennetz.

e 12.500 Personen, die mit >65 dB(A) iiber den gesamten Tag (24 h) belastet sind an

Hauptverkehrsstraf3en.

e 29.000 Personen, die mit >70 dB(A) tiber den gesamten Tag (24 h) belasten sind im

Gesamtstraflennetz.

In der ersten Stufe sind die Betroffenenzahlen fiir den Nacht- und den Tagzeitraum im
Hauptverkehrsnetz fast gleich hoch, und es sind auch die gleichen Stralen bzw. Stralenabschnitte
betroffen. Deshalb wurde entschieden, sich in der Aktionsplanung erstmal vorrangig auf die Nacht
zu beschrinken. Es wurden in einem Unterarbeitskreis 50 StraBBen/ StraBBenabschnitte ausgewahlt
und auf mogliche MaBnahmen hin untersucht. Dabei wurden die Orte, an denen mehr als 40
Betroffene wohnen, vorrangig behandelt. Durch einen Larmgutachter wurden die moglichen

MaBnahmen, auf ihre Wirkung und Verminderung der Betroffenenzahlen hin, berechnet.

Die Bereiche in denen eine Reduzierung der Betroffenenzahlen um 50% und eine Larmminderung

um 2 dB(A)'® erreicht werden konnte, sollen auf Umsetzbarkeit {iberpriift werden. Fiir alle anderen

16 2 dB(A) weil weniger als 2 dB(A) den Mess- und Rechenungenauigkeiten des verwendeten Rechenmodells
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Straflenabschnitte werden die vorgeschlagenen MaBBnahmen zunéchst zuriickgestellt.

Folgende Mallnahmen wurden beschlossen:

LKW-Fiihrungsnetz und Verkehrsmanagement'’.
1996 eingefiihrtes System, welches sich bewihrt hat. Der Verkehr wird in der
Verkehrsmanagementzentrale iiberwacht und gesteuert, so konnen Uberlastungen vermieden

werden.

passive LarmschutzmaBBnahmen

werden entsprechend der 16. BImSchV durchgefiihrt.

Verbesserung des Verkehrsflusses.
Dazu wird seit Ende des Jahres 2006 die 2. Stufe des Projektes ,,Griine Welle*'®
durchgefiihrt und soll bis Ende 2008 abgeschlossen sein.

Einsatz von Geschwindigkeitsanzeigetafeln.
Nach Genehmigung des Amts fiir Stralen und Verkehr konnen

Geschwindigkeitsanzeigetafeln beim ADAC ausgeliehen und aufgestellt werden.

Geschwindigkeitsbegrenzung.
Auf 70% der StadtstraBen in Bremen wurde eine Geschwindigkeitsbegrenzung auf 30 km/h

angeordnet.

In der Tabelle 26 sind einige der beschlossenen MalB3nahmen aufgefiihrt.

entsprechen

17 Die VerkehrsManagementZentrale - kurz: VMZ - fiihrt erstmalig die in Bremen vorhandenen verkehrstechnischen
Einrichtungen auf einer Plattform zusammen. Die VMZ Bremen beobachtet nicht nur den Verkehr, sondern kann im
Bedarfsfall auch steuernd in die einzelnen Systeme eingreifen. Auflerdem besteht die Moglichkeit, dass ein
Subsystem die Daten eines anderen Subsystems nutzt und diese Informationen dann erstmalig in damit verbundene
Entscheidungsvorgénge einflieBen. Es ist an folgende Systeme angeschlossen: die Verkehrsbeeinflussungsanlage auf
der A1, das Verkehrsrechnersystem mit den daran gekoppelten Lichtsignalanlagen, das Parkleitsystem in Bremen
Nord und Bremen Mitte, die Wechselwegweisungsanlage, der Tunnel in Hemelingen und verschiedene
Videokameras. Sie alle werden tiberwacht und bei Bedarf so angepasst, dass keine Storungen im Verkehrsfluss
entstehen.

18 Das Projekt ,,Griine Welle* soll den Fahrkomfort verbessern, die Schadstoff- und Larmemissionen senken und den
Verkehr auf den HauptverkehrsstraBen biindeln, indem sie das Nebenstra3ennetz entlasten. Fast 2 Mio. € betragen
die Kosten fiir dieses Projekt (u.a. fiir moderne Ampeltechnik) und ca. 1 Mio. Liter Kraftstoff kdnnen eingespart
werden. Die Erfahrungen aus der 1. Stufe des Projekts waren durchweg positiv. Zusétzlich werden knapp 70% der
Ampeln nachts abgeschaltet.
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EU -Nr." |StraBe Mafinahme Zahl der Entlasteten
nachts >60 dB(A)
2.1 A27 Tempo 120 km/h 35
4 Ritterhuder HeerstraBe | Verkehrsfiihrung geéndert, neue 7
Larmschutzwénde
16.2 | Carl-Francke-Str. Entlastung durch Bau der A 281 19
16.3  |Neuenlander Str. Entlastung durch Bau der A 281 242
23.3-23.5 (A1 Modellversuch Tempo 100 km/h wird noch berechnet
zwischen Hemelingen und Arsten,
weil Standspur als Fahrspur genutzt
wird
52 Dillener Str. Umgehung durch Bau der B 74 44
52 Wartburgstr. Ersatz von Pflaster gegen Asphalt 27

Tabelle 26: Auszug aus dem Ldrmaktionsplan von Bremen [Ldrmaktionsplan zur Larmminderung
fiir die Stadt Bremen, Anlage 2]

Geplante MaBnahmen:

Austausch Pflaster gegen Asphalt/ Geschwindigkeitsbeschrankungen.

Im Rahmen der Grundsanierung soll in mehreren Straf3en das Pflaster gegen Asphalt
ausgetauscht werden; um kurzfristig Lirmminderung zu erreichen, soll auf einigen Straflen
nachts 30 km/h angeordnet werden, soweit dies mit dem 6ffentlichen Nahverkehr zu
vereinbaren ist; Berechnungen zufolge ergibt sich so eine Zahl von 704 Entlasteten, die
sonst einem Pegel von mehr als 60 dB(A) nachts ausgesetzt sind.

Die Beschilderung soll ein zusitzliches Schild ,,Larmschutz* erhalten um die Akzeptanz zu
erhohen; die Geschwindigkeitsbeschrankungen sollen durch die Polizei iiberwacht werden.
Sollte sich keine Verhaltensédnderung einstellen miissen ggf. weitere Maflnahmen ergriffen
werden durch z.B. stationdre oder mobile Verkehrsiiberwachungstechniken z.B.

Radariiberwachung (100.000 — 120.000 €/Gerit) dies wird jedoch erstmal abgewartet.

Fliisterasphalt.

Der Einsatz kommt nur bei Neubau oder bei der Grundsanierung von Straflen mit
Geschwindigkeiten oberhalb von 50 km/h (A 281) in Betracht und wird dann im Einzelfall
gepriift.

* st die Nummer der Stralenabschnitte so wie sie 2005 an die EU gemeldet wurde
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EU -Nr. |Strafle Mafinahme Zahl der Entlasteten
nachts >60 dB(A)
Kurzfristig | langfristig”
51 Am Wall, von Doventor |nachts 30 km/h 54
bis Altenwall
51 Am Wall, von Doventor | Ersatz von Pflaster gegen Asphalt 44
bis Altenwall.
31 Bismarckstr., von nachts 30 km/h 331
Schwachhauser Heerstr.
St. bis Jiirgen-Str.
21 Kattenturmer Heerstr. | nachts 30 km/h 140
zwischen Arsterdamm
und Theodor-Billroth-
Stralle
50 Breitenweg, von Tags und nachts 50 km/h auf der wird noch
Utbremer Str. bis Hochstralle berechnet
Rembertiring
Kombination mit MafBnahme 50
Falkenstral3e wird noch berechnet
50 Falkenstr. gesamt StrafBenverkehr nachts 30 km/h 61
Ersatz von Pflaster gegen Asphalt 74
bei 50 km/h
Kombination mit MaB3nahme 50
Breitenweg wird noch berechnet
6.1 Lange Reihe gesamt 30 km/h 41
Ersatz von Pflaster gegen Asphalt 46
bei 50 km/h
6.1 nachts 30 km/h 74
Ersatz von Pflaster gegen Asphalt 120
bei 50 km/h

Tabelle 27: Auszug aus dem Ldrmaktionsplan von Bremen [Ldrmaktionsplan zur Larmminderung
fiir die Stadt Bremen, Anlage 2]

Zuriickgestellte und abgelehnte Malnahmen

MaBnahmen, bei denen weniger als 50% der Betroffenen entlastet werden und weniger als 40

Personen betroffen sind, werden zunéchst zuriickgestellt. MaBnahmen mit nur einem Betroffenen

werden nicht durchgefiihrt. Mafinahmen, bei denen der Larmpegel um weniger als 2 dB(A)

reduziert werden konnte, werden zuriickgestellt (siche Fulinote S. 70).

* Entlastete z.T. deckungsgleich mit Entlasteten der kurzfristigen Malnahmen
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Wenn es im 6ffentlichen Personennahverkehr (OPNV) durch irgendwelche MaBnahmen zu
Verzogerungen im Angebot kommen koénnte (z. B. ldngere Fahrzeiten oder nicht Einhalten der
Anschlussgarantie), dann werden die Mafinahmen nur eingeschriankt durchgefiihrt. Verldngerte
Fahrzeiten wiirden zudem den Einsatz zusétzlicher Fahrzeuge erfordern, weil die Wendezeiten an
den Endhaltestellen zu kurz wiirden. MaBBnahmen, die das Hauptverkehrsnetz betreffen, konnen
nicht immer durchgefiihrt werden, da zum Beispiel eine Geschwindigkeitsreduzierung zu

Verdrangungen in das nachgeordnete Netz fiihren kann.

8.2.2 Schienenverkehrslarm

StraBenbahnlirm

In Bremen gibt es als Teil des 6ffentlichen Personennahverkehr StraBenbahnen, die auch teilweise
die HauptverkehrsstraB3en benutzen. Durch den Stralenbahnlédrm sind 700 Anwohner iiber den
Gesamttag mit einem Pegel von mehr als 70 dB(A) belastet. Nachts sind es 3300 Personen, die mit
mehr als 60 dB(A) belastet werden.

Die Bremer Stralenbahn AG fiihrt folgende MaBBnahmen durch, um den Larm moglichst niedrig zu

halten:

e bei Sanierung des Schienenstrecken wird dauerelastischer Unterguss eingesetzt.
Es werden grundsétzlich alle Gleisanlagen auf einem aktuellen Stand der Technik errichtet

(mit einem dauerelastischem Unterguss um den Korperschall zu reduzieren).
e Die Laufrdder der Schienenfahrzeuge sind mit gummigelagerten Radreifen ausgestattet.

e Etwa zweimal pro Woche wird der Schienenschleifwagen im gesamten Netz eingesetzt.

Dieser befreit die Schienen von Verunreinigungen.

e Zwei mal pro Jahr werden die Schienen inspiziert und auf Riffelbildung untersucht und bei

Bedarf geschliffen.

e Bei Meldungen, Beschwerden, Auffilligkeiten, verstarkter Ladrmentwicklung werden

zusitzliche Malinahmen ergriffen.
Eisenbahnlérm

Fiir die Berechnung der Eisenbahnstrecken ist das Eisenbahnbundesamt zustindig. Ein Zeitpunkt
der Dateniibergabe an Bremen konnte bis Ende Mai 2008 nicht genannt werden. Inzwischen sind
die Daten vorhanden und werden ausgewertet. Da keine Daten zum Zeitpunkt der Erstellung der
vorliegenden Untersuchung existierten, konnten sie in dem vorliegenden Aktionsplan nicht

behandelt werden.
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Bremen liegt an Bahnstrecken, die nationale und internationale Bedeutung haben und vom
Personen- und Giiterverkehr genutzt werden. Auf den Hauptstrecken fahren teilweise mehr als
90.000 Ziige jahrlich. Wegen des Hafenumschlages am Containerterminal in Bremerhaven hat sich
eine Steigerung des Giiterverkehrs insbesondere im Nachtzeitraum ergeben. In den néchsten Jahren
soll diese Zahl weiter steigen. So wird fiir diese Strecke mit einer Erhchung bei den Giiterziigen um
fast 60% von 2005 auf 2015 gerechnet. Mit der Errichtung des Jade-Weser-Ports in Wilhelmshaven

ist mit einen weiteren Anstieg des Giitertransport zu rechnen.

Unabhingig von den fehlenden Daten konnen zu den MaBinahmen folgende Aussagen gemacht

werden:

e Es gibt ein freiwilliges Larmsanierungsprogramm der Bahn auf nationaler Ebene.

Dabei wird nur der Altbestand von Gebéduden (Fertigstellung bis 1.4.1974) beriicksichtigt.

e Nach der ,,Richtlinie fiir die Férderung von Maflnahmen zur Larmsanierung an bestehenden
Schienenwegen der Eisenbahn des Bundes* [60] sind auch Félle zu beriicksichtigen, in

denen der Larm in nicht vorhersehbarer Weise zugenommen hat.

8.2.3 Flugverkehr

Der Verkehrsflughafen Bremen befindet sich zwischen dem Stadtzentrum (im Norden) und den
niederséchsischen Umlandgemeinden (im Siiden). Die Entfernung zum Stadtzentrum betrigt 3,5

km.

Die Zahl der Flugbewegungen ist in den Jahren 2000 bis 2006 von rund 51.000 auf 40.000
gesunken. Im Jahr 2007 gab es 2,2 Millionen Passagiere und 45.000 Flugbewegungen, damit liegt
Bremen noch unterhalb des Wertes von 50.000 Flugbewegungen/ Jahr die einen Grof3flughafen

definieren. Eine Kartierung erfolgte aufgrund der Lage innerhalb des Ballungsraumes Bremen.

Die Start- und Landbahn verlauft ist Ost-West-Richtung. Die Larmkartierung 2006 erfolgte auf
Grundlage der Daten von 2005. Die Isophone Lpen= 65 dB(A) umhiillt eine Flache von 2,06 km?, in
der 22 Betroffene wohnen. In der von der Isophonen L,.w= 55 dB(A) wohnen 3 Betroffene. Es
wurde auch die seit 07.06.2007 geflogene ,,Wesertalroute* berechnet. Dabei ergab sich, dass 290

Personen durch diese neue Flugroute entlastet werden im Pegelbereich Lpeny > 55 bis 60 dB(A).
Bisher wurden folgende Maflnahmen ergriffen:

e Errichtung von Larmschutzzonen (nach den Vorgaben des Fluglirmgesetzes von 1971 [61];
es sollen neue Larmschutzzonen nach den Vorgaben der Novellierung des Fluglarmgesetzes

vom 31.10.2007 [32] eingerichtet werden).

75



2002/49/EG — Verkehrsldrm 8 Umsetzung am Beispiel Bremen

e Uberwachung des Fluglirms mit neun fest installierten Messanlagen.
e Nachtflugverbot

e Verbot von lauten Maschinentypen (chapter 2 aircrafts nach [62]).

e Bonuslistenregelung bei der Entgeltentlastung.

e Freiwilliges Schallschutzprogramm fiir passive MaBBnahmen.

e Bei der stidtebaulichen Entwicklung wird der Fluglarm beriicksichtigt.

8.2.4 Gewerbe und Industrie

Nach erfolgten Berechnungen konnte festgestellt werden, dass es keine Betroftfenen tagsiiber (>65
dB(A)) sowie nachts (>55 dB(A)) gibt. In der ,,Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm*
(TA Lérm) [63] sind die erlaubten Immissionswerte niedriger als die Ausloseschwellenwerte in der
Aktionsplanung. Sie liegen in der Nacht mit 45 dB(A) fiir Mischgebiete 15 dB(A) unter dem Wert
von 60 dB(A).

8.2.5 langfristige MaRnahmen

In Bremen gibt es neben den Malnahmen, die unmittelbar zur Lirmminderung beitragen, weitere
Schritte um die Luftreinhaltepléne [64] einzuhalten, den motorisierten Individualverkehr und die
Anzahl der Fahrzeuge auf den Straflen zu mindern. Dies soll durch die Férderung eines umwelt-
freundlichen Verkehrs erfolgen. Dazu soll der Ausbau des 6ffentlichen Personennahverkehrs, der
Fahrradwege und des Car Sharing beitragen. Durch so genannte Mobilpunkte soll eine optimale
Verkniipfung des OPNVs mit Car-Sharing, Fahrrad und Taxi erzielt werden. In Bremen existieren

bereits 6 dieser Mobilpunkte.

Die stidtebaulichen Entwicklung soll sich in Zukunft an der neuen Charta von Athen [65]
orientieren. Darin ist die Vision fiir Stadte des 21. Jahrhunderts beschrieben. Diese sollen in
vielerlei Hinsicht vernetzt sein. Zur Bewegung und Mobilitit hei3t es darin: ,,Innerhalb von
Stddtenetzen wird die Mobilitdt durch die Verkniipfung der verschiedenen Transportsysteme
verbessert. Diese Verbesserungen in der Infrastruktur miissen abgewogen werden mit dem Anspruch
der Menschen, in Ruhe zu wohnen und zu arbeiten — ohne die Larmbelastigung durch schnelle
Transportnetze.* Es kann also sinnvoll sein, durch Zusammenriicken von Wohnen und gerdusch-
armen Gewerbe Wege, die sonst zum Beispiel mit dem Auto zuriickgelegt werden miissten, zu

verkiirzen oder gar nicht erst entstehen zu lassen.
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8.2.6 Kosten
In ihrem Aktionsplan hat die Stadt Bremen auch gleich die veranschlagten Kosten fiir die geplanten
MaBnahmen aufgefiihrt.

Mafinahme Kosten in €

Beschilderung Geschwindigkeitsbeschrankung 10.000
Austausch Natursteinpflaster durch Asphaltdecke gesamt: 10.000.000
Am Wall, Falkenstral3e, Lange Reihe, Steffensweg larmmind. Anteil: 4.900.000
Geschwindigkeitsbegrenzung und dadurch hoherer Einsatz | zusétzl.Personalkosten: 43.800
von Fahrzeugen, Personal und Treibstoff der BSAG fiir 3 |pro Jahr pro Linie

Linien ohne Nachtzuschlidge

Uberwachung der Geschwindigkeit bei Nichteinhaltung pro Gerit: 100.000
mittels Verkehrsiiberwachungstechniken (Blitzer) bis 120.000
Schallschutzfenster (>60 dB(A)) pro Wohnung: 5.000
Liifter (55 — 60 dB(A)) pro Wohnung: 800
3.300 Wohnungen mit >60 dB(A) nachts gesamt: 20.000.000
13.300 Wohnungen mit 55 — 60 dB(A)’ gesamt: 10.000.000

Tabelle 28: Kosten fiir verschiedene Mafinahmen im Aktionsplan zur Liarmminderung des Landes
Bremen [Ldrmaktionsplan zur Lirmminderung fiir die Stadt Bremen]

Um in Zukunft wirksame Maflnahmen umsetzen zu konnen, sollen ab dem Haushalt 2010 Mittel in

einer GroBenordnung von 1 Mio. € pro Jahr bereitgestellt werden. Wie diese Mittel bereitgestellt

werden sollen, ist momentan noch unklar.

9 Zusammenfassung und Ausblick

Jeder Mensch definiert Schall als Larm fiir sich anders. Jedoch wird der Schall, wenn er von

Fahrzeugen (StraB3en-, Schienen- und Flugverkehr) resultiert, meist als storend, als Larm

empfunden. Tabelle 29 zeigt wie viele Leute sich von welcher Art Larm beldstigt fiihlen.

* Es kann davon ausgegangen werden, dass die iiberwiegende Anzahl der Gebédude bereits mit einer

Doppelverglasung versehen ist. Dadurch reduziert sich der Einbau von Liiftern, somit kann mit einer Reduzierung

der Kosten um 2.600.000 € gerechnet werden.
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Geriuschquelle Gestort und beliistigt (Angaben' in %)
dulerst stark mittel etwas liberhaupt
nicht

Stralenverkehr 4 9 21 29 38
Nachbarn 2 4 14 27 53
Flugverkehr 2 3 11 21 62
Industrie und Gewerbe 1 2 14 74
Schienenverkehr 1 2 7 12 78

Tabelle 29: Larmbeldstigung der Bevolkerung nach Gerduschquellen 2006, ' gerundete Zahlen,
daher Summenwerte iiber 100 % moglich [Umweltbundesamt, Umweltbewusstsein in Deutschland
20006, Ergebnisse einer reprdsentativen Bevolkerungsumfrage, Berlin 2006/

Werden die ,,mittel bis ,,duBerst* Gestorten und Beléstigten als Gruppe der Bevolkerung
zusammen gefasst, die man als erheblich Betroffene bezeichnen konnte, ergibt sich, dass rund ein
Drittel vom Stralenverkehr, 1/5 von den Nachbarn, 1/6 vom Flugverkehr, und nur je 1/10 von
Industrie und Gewerbe sowie vom Schienenverkehr gestort und beléstigt werden. Diese Aussage ist
allerdings fiir unmittelbar Betroffene von wenig Wert. Die Abschitzung bzw. Tabelle 29 zeigt

jedoch, an welcher Stelle lirmmindernde MalBlnahmen zunédchst den meisten Menschen hilft.

Die Aussage von Tabelle 29 ist durch eine Untersuchung zu erginzen, die auf européischer Ebene
durchgefiihrt wurde, um heraus zu finden, wie viel Geld Bewohner bereit sind, fiir eine bestimmte
larmmindernde MafBnahme im Straenverkehr, also eine Pegelreduktion zu zahlen (Tabelle 30).
Auch aus dieser Tabelle ist abzulesen, dass hauptsidchlich Betroffene in Stddten leben und dort auch

bereit sind, betrachtliche Kosten fiir eine Larmminderung auf sich zu nehmen.

Auf Grund dessen wurden Untersuchungen gemacht, wie viel Geld Bewohner fiir eine bestimmte

Pegelreduktion zahlen wiirden.
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Ort Jahr | Szenario' Zahlungsbereit-
schaft pro dB,
Haushalt und Jahr
in Euro (2001)
Basel, Schweiz 1988 |50% Reduktion 99
Neuchatel, Schweiz 1994 |50% Reduktion 60-71
Oslo, Norwegen 1993 |50% Reduktion 47-97
Schweden insgesamt | 1995 |Beseitigung 28
Helsinki, Finnland 1993 |Beseitigung 6-9
Oslo Norwegen 1994 |50% Reduktion 19
Norwegen insgesamt | 1997 |Beseitigung 2
Oslo, Norwegen 2000 | Beseitigung® 23-32
Lissabon, Portugal 1999 Keine 50
Verdopplung
Pamplona, Spanien 1999 | Beseitigung 2-3
Rhone-Alpes Region | 2000 |Beseitigung 7

Tabelle 30: Zahlungsbereitschaft fiir die Reduktion des Strafsenverkehrsldrms,

"'50% Reduktion der Lirmbeldstigung = Reduktion um etwa 8 dB, Beseitigung der
Ldarmbeldstigung = Reduktion um etwa 10 dB, Verdopplung der Larmbeldstigung = Zunahme um
10 dB;

? Nur Haushalte mit einer Belastung von iiber 55 dB. [Leben mit Lirm, M. Kloepfer, 2006]

Die europdische Union hat sich im Rahmen des sechsten Umweltaktionsprogramms das Ziel
gesetzt, die Anzahl der von mittleren bis hohen Dauerschallpegeln belasteten Menschen erheblich
zu verringern. Deswegen wurde 2002 die Umgebungslédrmrichtlinie verabschiedet. Sie ist ein
Instrument der Lirmminderungsplanung, jedoch kein Larmbekédmpfungsgesetz. Mit ihr soll die
momentane Belastung ermittelt und mit Aktionsplédnen reduziert werden. Die ersten Larmkarten fiir
Stiadte mit mehr als 250.000 Einwohnern, HauptverkehrstraBen mit mehr als 6 Millionen
Fahrzeugen pro Jahr, Haupteisenbahnstrecken mit mehr als 60.000 Ziigen pro Jahr und GrofBflug-
héfen mit mehr als 50.000 Flugbewegungen pro Jahr wurden 2007 und die ersten Aktionsplidne
2008 bei der EU eingereicht. Fiir kleinere Stadte, HauptverkehrsstraBen und Haupteisen-
bahnstrecken miissen die Larmkarten und die Aktionspldne 2012 bzw. 2013 eingereicht werden.
Alle fiinf Jahre muss dies wiederholt werden und hat damit eine Art Akkreditierungscharakter. Da
erst vor kurzem die ersten Karten und Plane angefertigt wurden, bleibt abzuwarten, welchen Effekt
die Umgebungsldrmrichtlinie haben wird. Sie ist aber schon jetzt ein gutes Managementinstrument
aktueller und kiinftiger Larmprobleme, da das Thema offen angesprochen und beurteilt wird.

Grundsitzlich konnen die Biirger die Larmkarten einsehen, idealerweise iiber das Internet. Dariiber
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hinaus sollten die MaBnahmen zur Lairmminderung ebenfalls detailliert verdffentlicht werden, wie

dies etwa im vorliegenden Beispiel der Untersuchung im Ballungsraum Bremen auch erfolgt ist"’.

Das Instrument Umgebungslédrmrichtlinie erfasst nicht alle Schallquellen, denen die Menschen
ausgesetzt sind. Fiir den Larm am Arbeitsplatz gelten Arbeitsplatzrichtlinie, iiber deren Grenzwerte
immer wieder geforscht wird, um das Optimum zwischen gesundheitlicher Schidigung oder
Fehlerfreiheit in der Mensch-Maschine.Interaktion einerseits und den Kosten fiir den Schallschutz
andererseits zu finden. Der Larm am Arbeitsplatz wird nicht von der Umgebungslarmrichtlinie
beriicksichtigt. Andererseits muss die Umgebungslarmrichtlinie helfen, die notwendigen
Erholungspausen zu schaffen, um den Larm am Arbeitsplatz zu kompensieren. Bedeutende
Larmquellen im Umfeld auBerhalb des Arbeitsplatzes sind noch der Freizeitlirm und der
Nachbarschaftsldarm. Letzterer ist nach dem StraBenverkehr die hdufigst genannte Quelle fiir
Storungen (Tabelle 29). Beide Larmquellen fallen ebenfalls aus der Umgebungslédrmrichtlinie

heraus.

Die Harmonisierung der Berechnungsverfahren fiir die Umgebungslarmrichtlinie ist auf
europdischer Ebene noch nicht abgeschlossen. Daher gelten zur Zeit noch die nationalen
Vorschriften, die nach den Angaben in der UL-RL entsprechend zu édndern sind. Deutschland hat
fiinf vorldufige Berechnungsmethoden zur Bestimmung des Lérms an Straflen, an Schienen, auf

Flugplatzen, von Gewerbe und Industrie, sowie zur Bestimmung des Belastetenzahlen.

In der vorliegenden Arbeit wurden nach den Vorgaben der UL-RL Berechnungen und Messungen
im Ballungsraum Bremen durchgefiihrt und deren Ubereinstimmungen untersucht. Dazu wurden 13
Stationen fiir vier bis zwolf Monate an repriasentativen Messorten aufgestellt. 10 dieser Stationen
wurden von mir betreut und regelmafig ausgelesen. Diese Daten wurden fiir die weitere

Auswertung genutzt.

Die Larmindizes wurden nach den Vorgaben der UL-RL bestimmt und dabei wurden teilweise
erhebliche Abweichungen zwischen Berechnung und Messung ermittelt. Die Abweichungen lassen
sich im Einzelfall durch unzureichende Eingangsdaten oder lokale Besonderheiten erklaren, die

nicht in dem Prognosemodell beriicksichtigt werden.

Zusétzlich wurden Tagesverldufe (Stundenmittel) bestimmt. Es wurde unter anderem gepriift, wie
viele Tage gemessen werden muss, um einen Tagesverlauf zu bekommen, der dem iiber den gesam-
ten Messzeitraum ermittelten entspricht. Dazu wurden die Tagesverldufe der Monate verglichen und
daran anschlieBend die eines Tages , einer Woche und eines Monats. Dabei wurde festgestellt, dass
mit einer Messung iiber eine Woche nur eine geringe Abweichung zu der Messung iiber einen

Monat existiert. Diese Ubereinstimmung gilt aber nur fiir Stationen deren Hauptlirmquelle der

19 http://www.umwelt.bremen.de/de/detail.php?gsid=bremen179.c.6566.de
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StrafBenverkehr ist bzw. deren bestimmende Emissionsquelle als abschnittsweise stationir

identifiziert werden kann.

Da die Tagesverldufe eine gewisse RegelméaBigkeit aufweisen mit einem zeitlich sinusformigen
Verlauf, wurde eine Néherungsformel bestimmt, die besonders gute Prognosen liefert, wenn die

Hauptlarmquelle der Stralenverkehr ist.

Fiir ein erfolgreiches Larmmanagement ist es notwendig, simtliche Eingangsdaten der Emissions-
quellen sowie deren Umgebungsdaten so genau wie mdglich zu erhalten. Die Ungenauigkeiten und

Fehlergrenzen, die im best-practice-guide angegeben sind, wurden bestétigt.

Eine Kontrolle der Immission an reprasentativen Messorten ist sinnvoll, um systematische
Abweichungen von der Prognose zu erfassen. Die Messung braucht nicht kontinuierlich zu erfolgen

sondern kann sich auf typische Wochenverldufe beschrinken.

Je genauer die Pegel bestimmt werden und damit die Belastetenzahlen, desto ,,glinstiger wird auch
die folgende Aktionsplanung. Denn gerade Pegel, die nahe den Grenzwerten liegen, sollten auf

Richtigkeit gepriift werden bevor teure Maflnahmen geplant werden.
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Briel & Kjeer -

ted )

GmbH

EMUDAUOI1 - Universitiitsalle 11
Bremen, Sadtteil: Horn-Lehe Ortsteil: Lehe
0:8°51'13" N: 53°6'13"

die Station steht auf dem Gelidnde von Briiel & Kjaer, die Entfernung zur Strafe betraegt ca. 30m

01

Hauptschallquell Foto der S

Straflenlarm
Schienenldarm
Gewerbe-/ Industrielirm

Potentielle Storquell

Naturgerdusche

Bemerkungen:

™M

aufgestellt: 2004

mittlerer Tagesgang: Juni 2006
Ei der Station:




Station: 1 - Universitatsallee

LindB

- L1
—L95

22:00

02:00 06:00

10:00 14:00 18:00 22:00
Uhrzeit




Station 1 — Universititsallee

4

Flachen gleicher Klassen
des Beurteilungspegels
L_DEN

[ --55aBA) < 60 AdB(A)
>= 60 dB(A) < 65 dB(A)
>= 65 dB(A) < 70 dB(A)

>= 70 dB(A) < 75 dB(A)
>= 75 dB(A)



Station 1 — Universititsallee

Flachen gleicher Klassen
des Beurteilungspegels

L_Night

>= 50 dB(A) < 55 dB(A)
>= 55 dB(A) < 60 dB(A)
>= 60 dB(A) < 65 dB(A)
>= 65 dB(A) < 70 dB(A)
>= 70 dB(A)



Briel & Kjeer

ted )

GmbH

EMUDAGOQ2 - Neuenlander Srafie Ecke Duckwitzstrafie
Bremen, Stadtteil: Neustadt Ortsteil: Neuenland
0O: 8°46' 54" N: 53°4' 00"

die Station steht an einer stark befahrenen Strafle, die Entfernung zur Strafle betrigt ca. 7m

02

H. hallquell Foto der Stati

Straflenlarm
Schienenldarm
Gewerbe-/Industrielirm

Potentielle Storquell

Bemerkungen:

M.

mittl. Tagesgang: Dez. 2005 - Mai 2006
=

der Station:
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Station 2 — Neuenlanderstrafie

Flachen gleicher Klassen
des Beurteilungspegels
L_Night

>= 50 dB(A) < 55 dB(A)
>= 55 dB(A) < 60 dB(A)
>= 60 dB(A) < 65 dB(A)
>= 65 dB(A) < 70 dB(A)

>= 70 dB(A)



Briel & Kjeer

ted )

GmbH

EMUDAUO3 - Dobbenweg, Ecke Bismarckstrafie
Bremen, Stadtteil: Ostliche Vorstadt Ortsteil: Fesenfeld

die Station steht an einer stark befahrenen StraBenkreuzung

03

Hauptschallquell Foto der Station:

Schienenldarm
Gewerbeldrm
StraBenlirm

Potentielle Storquell

Naturgerdusche

Bemerkungen:

Messzeit:

mittl. Tagesgang: Dez. 2005 - Mai 2006
Ei der Station:

=d ‘ ;'9 Senstr, 3

“Fesentel




Station: 3 - Dobbenweg
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Station 3 — Dobbenweg

Flachen gleicher Klassen
des Beurteilungspegels

>= 55 dB(A) < 60 dB(A)

>= 65 dB(A) < 70 dB(A)

|
- >= 60 dB(A) < 65 dB(A)
|
|

>= 70 dB(A) < 75 dB(A)
>= 75 dB(A)



Station 3 — Dobbenweg

Flachen gleicher Klassen
des Beurteilungspegels
L_Night

>= 50 dB(A) < 55 dB(A)
>= 55 dB(A) < 60 dB(A)
>= 60 dB(A) < 65 dB(A)
>= 65 dB(A) < 70 dB(A)
>= 70 dB(A)



EMUDAO04 - Frobelstrafie 52
Bremen, Sadtteil: Vegesack Ortsteil: Fahr-Lobbendorf
0:8°36'11" N:53°10'31"

die Station steht auf dem riickwértigem Gelénde einer Behindertenwerkstatt hinter Containern

Hauptschallquellen: Foto der Station:
Gewerbe-/Industrielirm
Sport- und Freizeitlarm

Potentielle Storquell
Naturgerdusche

Bemerkungen:

Messzeit:
aufgestellt am : 05.04.2006
mittl. Tagesgang: 05.04.2006 17:00 Uhr - 19.09.2006 11:00

Einstell der Station:

Ref. Level 116,9 dB Min. Duration 5 sec
SETL 70 dB End Duration 2 sec
NSETL 65 dB

SENL 80 dB




Station: 4 - Bremer Vulkan
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Station: 4 - Bremer Vulkan
Leg monatsweise aufgetragen
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Qtatinn 4 - Rramar \iillran




Station: 4 - Bremer Vulkan
L1 monatsweise aufgetragen

22:00 02:00 06:00 10:00 14:00 18:00 22:00
Uhrzeit



Station: 4 - Bremer Vulkan
Naherung

Lin dB

4 Messung
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Station: 4 Bremer Vulkan

daykKw
—&— eveningkwW
== nightkwW
~@— DENKW

DAY
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= NIGHT
—DEN
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Station 4 — Vulkan

s
Ix.

Flachen gleicher Klassen

L_DEN

== 55 dB(A) <
>= 60 dB(A) <
>= 65 dB(A) <
>= 70 dB(A) <
>=75 dB(A)

des Beurteilungspegels

60 dB(A)
65 dB(A)
70 dB(A)
75 dB(A)



Station 4 — Vulkan

Flachen gleicher Klassen
des Beurteilungspegels
L_Night

>= 50 dB(A) < 55 dB(A)
>= 55 dB(A) < 60 dB(A)
>= 60 dB(A) < 65 dB(A)
>= 65 dB(A) < 70 dB(A)
>= 70 dB(A)



Briel & Kjeer -

ted )

GmbH

EMUDAUOS - Hemelingen
Bremen, Sadtteil: Hemelingen Ortsteil: Hemelingen
O: 8°53'25" N: 53°2'43"

auf dem Betriebshof des Friedhofs Hemelingen

05

H.
s

Foto der S

P

Schienenldarm
Fluglarm
StraBenlirm

Potentielle Storq

Naturgerdusche

Bemerkungen:

M.

aufgestellt am :  12.04.2006

mittl. Tagesgang: 12.04.2006 17:00 Uhr - 20.09.2006 11:00
Eil der Station:

Ref. Level 116,3 dB Min. Duration 5 sec
SETL 70 dB End Duration 2 sec
NSETL 65 dB




Station: 5 - Friedhof Hemelingen
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Uhrzeit




Station: 5 - Friedhof Hemelingen
Leq monatsweise aufgetragen

LindB

22:00

02:00 06:00 10:00

Uhrzeit

14:00 18:00 22:00



Station: 5 - Friedhof Hemelingen
L1 monatsweise aufgetragen

LindB

22:00

02:00 06:00 10:00

Uhrzeit

14:00 18:00 22:00



Station: 5 - Friedhof Hemelingen
Naherung

LindB

¢ Messung
B Néherung

Uhrzeit



LindB

Station: 5 - Friedhof Hemelingen

daykKw
—&— eveningkW
== nightkKW
—— DENKW

DAY
= EVENING
= NIGHT
——DEN

19 24 29

34 39

Kalenderwoche

44




Station 5 - Hemelingen

™ Flachen gleicher Klassen
des Beurteilungspegels
L_DEN

I == 55 4B(A) < 60 dB(A)

Bl --c0uB) <65dBA)

Bl --c65u80) <70dBA)

Bl - 0un) <75dBA)
>= 75 dB(A)
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Station 5 - Hemelingen

Flachen gleicher Klassen
des Beurteilungspegels
L_Night

|
L
I|

|

>= 50 dB(A) < 55 dB(A)
>= 55 dB(A) < 60 dB(A)
>= 60 dB(A) < 65 dB(A)
>= 65 dB(A) < 70 dB(A)

>= 70 dB(A)




Briel & Kjeer

ted )

GmbH

EMUDAUO06 - Korbhauserweg
Bremen, Sadtteil: Obervieland Ortsteil: Arsten
0:8°51'7" N: 53°1'47"

06

die Station steht im Garten des Hausmeisters der Schule, die Entfernung zur StraBe betrit ca. 12m

a hall
EEc

Foto der Station

Straflenlarm ;

Potentielle Storquellen:

Naturgerausche

Bemerkungen:

Messzeit:

aufgestellt am: 03.05.2006
mittl. Tagesgang: 03.05.2006 17:00 Uhr - 20.09.2006 12:00

Eil 11 der Station:

Ref. Level 117,1 dB Min. Duration 5 sec
SETL 70 dB End Duration 2 sec
NSETL 65 dB

SENL 80 dB




Station: 6 - Arsten

LindB

— 195
- L1

22:00

02:00 06:00

10:00 14:00 18:00 22:00
Uhrzeit




Station 6 - Arsten
Leg monatsweise aufgetragen

Lin dB

22:00

02:00 06:00 10:00

Uhrzeit

14:00 18:00 22:00



Station 6 - Arsten
L95 monatsweise aufgetragen

Lin dB

22:00

02:00 06:00 10:00

Uhrzeit

14:00 18:00 22:00



Station 6 - Arsten
L1 monatsweise aufgetragen

Lin dB

22:00

02:00 06:00 10:00

Uhrzeit

14:00 18:00 22:00



Station 6 - Arsten
Né&herung

LindB

¢ Messung
® N&herung

Uhrzeit



LindB

Station: 6 - Arsten

dayKwW
=& eveningkW
== nightkwW
~@— DENKW

DAY
== EVENING
== NIGHT
—DEN

18 23 28

33 38

Kalenderwoche

43 48




Station 6 — In der Trinke

Flachen gleicher Klassen
des Beurteilungspegels
L_DEN

[0 -— 55 4B(A) < 60 dB(A)

Bl --c0uB) <65dBA)

Bl --c65u80) <70dBA)

Bl - 0un) <75dBA)
>= 75 dB(A)

i Y
4
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Station 6 — In der Trinke

Flachen gleicher Klassen
des Beurteilungspegels
L_Night

>= 50 dB(A) < 55 dB(A)
>= 55 dB(A) < 60 dB(A)
>= 60 dB(A) < 65 dB(A)
>= 65 dB(A) < 70 dB(A)
>= 70 dB(A)



EMUDAO7 - Dorfkampsweg

Bremen, Sadtteil: Woltmershausen Ortsteil: Rablinghausen

O: 8°44' 54" N: 53°5'25"

die Station steht auf dem riickwértigem Gelénde der Grundschule Rablinghausen in unmittelbarer Entfernung zum Deich

H.
I

Foto der Station:

Straflenldrm
Gewerbe-/Industrielarm
Sport- und Freizeitldrm

Potentielle Storquell

Naturgerdusche

Bemerkungen:

Messzeit:

aufgestellt am: ~ 05.05.2006
mittl. Tagesgang: 05.05.2006 15:00 Uhr - 19.09.2006 14:00

Einstell der Station:

Ref. Level 115,7 dB Min. Duration 10 sec
SETL 65 dB End Duration 10 sec|
NSETL 55dB

SENL 65 dB

b

i




Station: 7 - Dorfkampsweg

LindB

—L95
- L1

22:00

02:00 06:00

10:00 14:00 18:00 22:00
Uhrzeit




Station 7 - Dorfkampsweg
Leq monatsweise aufgetragen

LindB

22:00

02:00 06:00 10:00

Uhrzeit

14:00 18:00 22:00



Station 7 - Dorfkampsweg
L95 monatsweise aufgetragen

22:00 02:00 06:00 10:00 14:00 18:00 22:00



Station 7 - Dorfkampsweg
L1 monatsweise aufgetragen

22:00 02:00 06:00 10:00 14:00 18:00 22:00



Station: 7 - Dorfkampsweg
Naherung

LindB

¢ Messung
B Néherung

Uhrzeit



LindB

Station: 7 - Dorfkampsweg

daykKw
—&— eveningkW
== nightkKW
—— DENKW

DAY
= EVENING
= NIGHT
——DEN

18 23 28

33 38 43
Kalenderwoche

48




Station 7 - Dorfkampsweg

Flachen gleicher Klassen
des Beurteilungspegels

§/ L_DEN

[0 =55 dB(A) < 60 dB(A)
Bl --c0uBn) <65dBA)
Bl --c5080) <70dBA)

Bl - 08K <75dBA)

>= 75 dB(A)



Station 7 - Dorfkampsweg

Flachen gleicher Klassen
des Beurteilungspegels
L_Night

>= 50 dB(A) < 55 dB(A)
>= 55 dB(A) < 60 dB(A)
>= 60 dB(A) < 65 dB(A)
>= 65 dB(A) < 70 dB(A)
>= 70 dB(A)



Briel & Kjeer

ted )

GmbH

EMUDAUOS - Dunger Strafie Ecke Auf der Fredewisch
Bremen, Sadtteil: Burglesum Ortsteil: Burg-Grambke
0: 8°41' 50" N:53°9'21"

die Station steht direkt an einer Kreuzung in einer Eigenheimsiedlung, die Entfernung zur Strafle betrigt 2m bzw. 4m

a

Hauptschallquell Foto der Station:
Straflenlarm
Schienenlarm
Gewerbe-/Industrielarm
Sport- und Freizeitlirm

Potentielle Storquellen:
Naturgerdusche

Bemerkungen:

Messzeit:

aufgestellt am: 12.05.2006

mittl. Tagesgang: 12.05.2006 13:00 Uhr - 19.09.2006 13:00
Ei der Station:

Ref. Level 115,4 dB Min. Duration 10 sec
SETL 70 dB End Duration 0 sec
NSETL 55dB
SENL 90 dB

g Wy

i

1
i




Station: 8 - DungerstraBe

LindB

—L95
- L1

22:00

02:00 06:00

10:00 14:00 18:00 22:00
Uhrzeit




Station: 8 - DungerstraBe
Leg monatsweise aufgetragen

LindB

22:00

02:00 06:00 10:00

Uhrzeit

14:00 18:00 22:00



Station: 8 - DungerstraBe
L95 monatsweise aufgetragen

LindB

= —Fc——— & —— —— ———

22:00 02:00 06:00 10:00

Uhrzeit

14:00 18:00 22:00



Station: 8 - DungerstraBe
L1 monatsweise aufgetragen

Lin dB

22:00 02:00 06:00 10:00

Uhrzeit

14:00 18:00 22:00



Station: 8 - DungerstraBe
Naherung

LindB

¢ Messung
B Néherung

Uhrzeit



LindB

Station: 8 - Dungerstrafe

daykKw
—&— eveningkW
== nightkKW
—— DENKW

DAY
= EVENING
= NIGHT
——DEN

19 24 29

34 39

Kalenderwoche

44 49




Station 8 — Dunger Strafle

Flachen gleicher Klassen
I des Beurteilungspegels

_DEN

>= 55 dB(A) < 60 dB(A)
>= 60 dB(A) < 65 dB(A)
>= 65 dB(A) < 70 dB(A)
>= 70 dB(A) < 75 dB(A)
>= 75 dB(A)



Station 8 — Dunger Strafle

Flachen gleicher Klassen
des Beurteilungspegels
L_Night

>= 50 dB(A) < 55 dB(A)
>= 55 dB(A) < 60 dB(A)
>= 60 dB(A) < 65 dB(A)
>= 65 dB(A) < 70 dB(A)
>= 70 dB(A)



Station 8 — Dunger Strafle - korrigiert

Flachen gleicher Klassen
des Beurteilungspegels
L_DEN

[0 =55 dB(A) < 60 dB(A)
>= 60 dB(A) < 65 dB(A)
>= 65 dB(A) < 70 dB(A)

>= 70 dB(A) < 75 dB(A)
>= 75 dB(A)






Briel & Kjeer

ted )

GmbH

EMUDAUO09 - Seehausen, Am Glockenstein
Bremen, Sadtteil: Seehausen Ortsteil: Seehausen
0:8°41'36" N: 53°7'5"

die Station steht direkt am Deich im Garten eines Wohnhauses

H. hallquell Foto der S

P

Industrieldrm

Potentielle Storq
Naturgerdusche

Bemerkungen:

M.

aufgestellt am: ~ 25.07.2006
mittl. Tagesgang: 25.07.2006 15:00 Uhr - 16.10.2006 11:00

Eil 11 der Station:

Ll

Osterort |




Station: 9 - Seehausen

LindB

—L95
- L1

22:00

02:00 06:00

10:00 14:00 18:00 22:00
Uhrzeit




Station: 9 - Seehausen
Leg monatsweise aufgetragen

Lin dB

22:00

02:00 06:00 10:00

Uhrzeit

14:00 18:00 22:00



Station: 9 - Seehausen
L95 monatsweise aufgetragen

Lin dB

22:00

02:00 06:00 10:00

Uhrzeit

14:00 18:00 22:00



Station: 9 - Seehausen
L1 monatsweise aufgetragen

Lin dB

22:00

02:00 06:00 10:00

Uhrzeit

14:00 18:00 22:00



Station: 9 - Seehausen
Naherung

Lin dB

4 Messung
M Néherung

Uhrzeit



LindB

Station: 9 - Seehausen

daykKw
—&— eveningkwW
== nightkwW
~@— DENKW

DAY
== EVENING
= NIGHT
—DEN

30 32 34 36 38

40 42 44 46
Kalenderwoche

48




Station 9 - Seehausen

Flachen gleicher Klassen
des Beurteilungspegels

>= 55 dB(A) < 60 dB(A)
>= 60 dB(A) < 65 dB(A)
>= 65 dB(A) < 70 dB(A)
>= 70 dB(A) < 75 dB(A)
>= 75 dB(A)



Station 9 - Seehausen

".I Flachen gleicher Klassen
1 .
g des Beurteilungspegels

>= 50 dB(A) < 55 dB(A)
>= 55 dB(A) < 60 dB(A)
>= 60 dB(A) < 65 dB(A)
>= 65 dB(A) < 70 dB(A)
>= 70 dB(A)



Briel & Kjeer -

ted )

GmbH

EMUDA 10 - Baumschulenweg
Bremen, Sadtteil: Schwachhausen Ortsteil: Neu-Schwachhausen
0O: 8°50'40" N: 53°5'39"

die Station steht auf dem Gelidnde von Bremen 1860, die Entfernung zur Stral3e betrégt ca. 30m

10

H. hallquell Foto der S

ruhiges Gebiet

Potentielle Storq

Naturgerdusche
temp. Baustelle

Bemerkungen:

M.

aufgestellt am :  26.07.2006
mittl. Tagesgang: 26.07.2006 15:00 Uhr - 16.10.2006 09:00

Einstell der Station:

Ll
il




Station: 10 - Baumschulenweg

LindB

—L95
— L1

22:00

02:00 06:00 10:00

Uhrzeit

14:00 18:00 22:00




Station: 10 - Baumschulenweg
Leq vor und nach den Bauarbeiten - Zeitraum, der hier betrachtet wird sind jeweils 14 Tage

—Leq
wahrend
der
Bauarbeiten

= Leqg am
Ende der
Bauarbeiten

22:00 2:00 6:00 10:00 14:00 18:00 22:00
Uhrzeit



LindB

Station: 10 - Baumschulenweg
Larmindizes vor und nach den Bauarbeiten - Zeitraum, der hier betrachtet wird sind jeweils 14 Tage

m— | armindizes
wahrend der
Bauarbeiten

| armindizes
am Ende der
Bauarbeiten

| den
wahrend der
Bauarbeiten

m==== | den am
Ende der
Bauarbeiten

22:00 2:00 6:00 10:00

14:00 18:00 22:00
Uhrzeit




Station: 10 - Baumschulenweg
Leq monatsweise aufgetragen

LindB

22:00

02:00 06:00 10:00

Uhrzeit

14:00 18:00 22:00



Station: 10 - Baumschulenweg
L95 monatsweise aufgetragen

LindB

22:00

02:00 06:00 10:00

Uhrzeit

14:00 18:00 22:00



Station: 10 - Baumschulenweg
L1 monatsweise aufgetragen

LindB

22:00

02:00 06:00 10:00

Uhrzeit

14:00 18:00 22:00



Station: 10 - Baumschulenweg
Naherung

L indB

¢ Messung

M Naherung

Uhrzeit



LindB

Station: 10 - Baumschulenweg

dayKwW
—0— eveningkW
== nightkKwW
~@— DENKW

DAY
== EVENING
= NIGHT
—DEN

30 32 34 36

38 40 42 44 46
Kalenderwoche




Station 10 - Baumschulenweg

Flachen gleicher Klassen
des Beurteilungspegels

>= 55 dB(A) < 60 dB(A)
>= 60 dB(A) < 65 dB(A)
>= 65 dB(A) < 70 dB(A)
>= 70 dB(A) < 75 dB(A)
>= 75 dB(A)




Station 10 - Baumschulenweg

f’ -

Flachen gleicher Klassen
des Beurteilungspegels
L_Night

>= 50 dB(A) < 55 dB(A)
>= 55 dB(A) < 60 dB(A)
>= 60 dB(A) < 65 dB(A)
>= 65 dB(A) < 70 dB(A)
>= 70 dB(A)



Briel & Kjeer

ted )

GmbH

EMUDA 11 - Schlosspark
Bremen, Sadtteil: Schwachhausen Ortsteil: Neu-Schwachhausen
0O: 8°54' 09" N: 53°03' 50"

die Station steht auf dem Betriebshof des Hallenbads Sebaldsbriick

11

H. hallquell Foto der S

Straflenlarm

Fluglarm
Gewerbe-/Industrieldrm
Sport- und Freizeitlirm

Potentielle Stor
Naturgerdusche

Bemerkungen:

M

aufgestellt am: ~ 07.08.2006
mittl. Tagesgang: 08.08.2006 16:00 Uhr - 06.09.2006 12:00

E 1 der Station:

Ref. Level 117,2 dB Min. Duration 5 sec
SETL 70 dB End Duration 1 sec|
NSETL 65 dB

SENL 70 dB




Station: 11 - SchloBpark

LindB

—L95
- L1

22:00

02:00 06:00

10:00 14:00 18:00 22:00
Uhrzeit




Station: 11 - SchloBpark
Leq vor und nach den Betriebferien - Zeitraum, der hier betrachtet wird sind jeweils 14 Tage

= Leq nach
den
Ferien

LindB

—lLeq
wahrend
der
Ferien

22:00

2:00 6:00 10:00

Uhrzeit

14:00 18:00 22:00



LindB

22:00

Station: 11 - SchloBpark

Larmindizes vor und nach den Betriebferien - Zeitraum, der hier betrachtet wird sind jeweils 14 Tage

2:00

6:00

10:00
Uhrzeit

14:00

18:00

22:00

= [ armindizes
nach den
Ferien

= | drmindizes
wahrend der
Ferien

= | den nach
den Ferien

= Lden
wahrend der

Ferien




Station: 11 - SchloBpark
Leg monatsweise aufgetragen

Lin dB

22:00

02:00 06:00 10:00

Uhrzeit

14:00 18:00 22:00



Station: 11 - SchloBpark
L95 monatsweise aufgetragen

Lin dB

22:00

02:00 06:00 10:00

Uhrzeit

14:00 18:00 22:00



Station: 11 - SchloBpark
L1 monatsweise aufgetragen

Lin dB

22:00

02:00 06:00 10:00

Uhrzeit

14:00 18:00 22:00



Station: 11 - SchloBpark
Naherung

Lin dB

4 Messung
M Néherung

Uhrzeit



LindB

Station: 11 - SchloBpark

daykKw
—&— eveningkW
== nightkKW
—— DENKW

DAY
= EVENING
= NIGHT
——DEN

32 34 36 38

40 42 44 46 48
Kalenderwoche




Station 11 - Schloflipark

Flachen gleicher Klassen
des Beurteilungspegels
L_DEN

>= 55 dB(A) < 60 dB(A)
>= 60 dB(A) < 65 dB(A)
>= 65 dB(A) < 70 dB(A)
>= 70 dB(A) < 75 dB(A)
>= 75 dB(A)



Station 11 - SchloB3park

Flachen gleicher Klassen

des Beurteilungspegels
L_Night

- >= 50 dB(A) < 55 dB(A)
- >= 55 dB(A) < 60 dB(A)
- >= 60 dB(A) < 65 dB(A)
- >= 65 dB(A) < 70 dB(A)
- >= 70 dB(A)



Briel & Kjeer

ted )

GmbH

EMUDAI12 - Osterdeich Ecke Stader Strafie
Bremen, Sadtteil: Ostliche Vorstadt Ortsteil: Peterswerder
0O: 8°50' 54" N: 53°3'57"

die Station steht 23,5m von einer Ampelkreuzung entfernt, die Entfernung zur Strafle betrigt 4,3m

Hauptschallquell Foto der Station:
Straflenlarm <
Sport- und Freizeitlarm

Potentielle Storquell

Bemerkungen:

™M

aufgestellt am: Méarz 2006
mittl. Tagesgang: 01.04.2006 17:00 Uhr - 17.10.2006 11:00

Einstell der Station:

Ref. Level 116,2 dB Min. Duration 5 sec
SETL 70 dB End Duration 2 sec
NSETL 70 dB

SENL 90 dB
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Station: 12 - Osterdeich

LindB

—L95
- L1

22:00

02:00 06:00

10:00 14:00 18:00 22:00
Uhrzeit




Station: 12 - Osterdeich
Leg monatsweise aufgetragen

LindB

22:00

02:00 06:00 10:00

Uhrzeit

14:00 18:00 22:00



Station: 12 - Osterdeich
L95 monatsweise aufgetragen

Lin dB

22:00

02:00 06:00 10:00

Uhrzeit

14:00 18:00 22:00



Lin dB

Station: 12 - Osterdeich

L1 monatsweise aufgetragen

April
= Mai
=== Juni
= Juli
= August
= Oktober
== November
— Messzeitraum

22:00 02:00 06:00 10:00 14:00
Uhrzeit

18:00 22:00



Station: 12 - Osterdeich
Naherung

Lin dB

4 Messung
M Néherung

Uhrzeit



LindB

Station: 12 - Osterdeich

daykKw
—&— eveningkW
== nightkKW
—— DENKW

DAY
= EVENING
= NIGHT
——DEN

18 23 28

33 38

43 48
Kalenderwoche




Station 12 - Osterdeich

Flachen gleicher Klassen

75 dB(A)

55 dB(A) < 60 dB
60 dB(A) < 65 dB
65 dB(A) < 70 dB
70 dB(A) < 75 dB

(A)
A)
(A)
(A)



Station 12 - Osterdeich

Flachen gleicher Klassen
des Beurteilungspegels
L_Night

>= 50 dB(A) < 55 dB(A)
>= 55 dB(A) < 60 dB(A)
>= 60 dB(A) < 65 dB(A)
>= 65 dB(A) < 70 dB(A)
>= 70 dB(A)



Briel & Kjeer

ted )

GmbH

EMUDA 13 - Schlosspark
Bremen, Sadtteil: Obervieland Ortsteil: Kattenturm
0O: 8°48' 53" N: 53°2'28"

die Station steht ca. 7 m von der Straf3e entfernt

13

H. hall. .
s

Foto der S

Straflenlarm
Fluglirm

Potentielle Storq

Naturgerdusche

Bemerkungen:

M.

aufgestellt am 30.08.2006
mittl. Tagesgang: 30.08.2006 10:00 Uhr - 16.10.2006 14:00

Einstell der Station:

Ref. Level 115,9 dB Min. Duration 3 sec
SETL 85 dB End Duration 1 sec|
NSETL 75 dB

SENL 85dB




Station: 13 - Kattenturmer HeerstraRe

LindB

—L95
- L1

22:00

02:00 06:00

10:00 14:00 18:00 22:00
Uhrzeit




Station 13- Kattenturmer HeerstraBe
Leg monatsweise aufgetragen

LindB

22:00 02:00

06:00 10:00 14:00 18:00 22:00
Uhrzeit



Station 13- Kattenturmer Heerstrale
L95 monatsweise aufgetragen

LindB

22:00 02:00

06:00 10:00 14:00 18:00 22:00
Uhrzeit



Station 13- Kattenturmer Heerstrale
L1 monatsweise aufgetragen

LindB

22:00 02:00

06:00 10:00 14:00 18:00 22:00
Uhrzeit



Station 13 - Kattenturmer HeerstraRe
Naherung

Lin dB

¥ Messung
W Naherung

Uhrzeit



LindB

Station: 13 - Kattenturmer HeerstraRe

daykKw
—&— eveningkW
== nightkW
—— DENKW

DAY
= EVENING
= NIGHT
——DEN

41 43 45
Kalenderwoche

47




Station 13 — Kattenturmer Heerstralle
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Station 13 — Kattenturmer Heerstralle

Flachen gleicher Klassen
des Beurteilungspegels
L_Night

>= 50 dB(A) < 55 dB(A)
>= 55 dB(A) < 60 dB(A)
>= 60 dB(A) < 65 dB(A)
>= 65 dB(A) < 70 dB(A)
>= 70 dB(A)
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