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METHODE ZUR AUFSTELLUNG VON LARMMINDERUNGSPLANEN

H. Strauch

Zusammenfassungeg

Zur Anderung der Gerduschbelastung in Ballungsgebieten mit In-
dustrie-, Verkehrsanlagen und Wohnbebauung wird eine Methode be-
schrieben, mit der die Ger&duschbelastung fldchenbezogen ermittelt
wird, so daB3 Teilfldchen der Ballungsgebiete oder Ballungsgebiete
selbst bezliglich der Gerduschbelastung zu vergleichen sind und
flir eine gesamtdkologische Bewertung der Gebiete die Gerdusche
mit anderen Umweltkomponenten zu verkniipfen sowie mit volkswirt-
schaftlichen und bevdlkerungsstatistischen Daten zu kombinieren
sind.

Die Methode gibt einen Ldsungsweg vor, mit dem, ausgehend von
einer die Gerduschimmissionen und die Zahl der Bewohner berilick-
sichtigenden Sollwertformulierung, eine Rangfolge der Fl&dchen be-
zliglich der Belastung aufzustellen ist sowie MaBnahmen auszu-
wdhlen sind, bei deren Anwendung die Erreichung des Sollzustandes
gewdhrleistet ist.

LIS-Bericht Nr. 9 (1980)



i

Summary

A method is described for the abatement of noise pollution

in metropolitan areas with industries, traffic and residential
buildings based upon determination of the area-specific noise
pollution to facilitate comparison of the noise exposure in
subdivisionsof the metropolitan area as well as between
metropolitan areas. For the evaluation of the ecological

quality of the area under consideration the occuring noise
pollution is related to other environmental aspects and combined
with data pertaining to economics and population statistics.

The further methodical steps include the definition of a target
value proceeding from the existing noise pollution and the
population density, ranking the various sections with regard

to the amount of noise pollution and selection of abatement
measures which upon application will safeguard reduction of the
noise pollution to the level of the target value.
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in dicht besiedelten dallunsgsgebiaten mit Industirie, Verkehrsan-
lagen, Freizeiteinrichtungen und vYohngebduden ist in der Yergan-
genheit nicht immer genigend beachtet worden, wie die Belastung
der Bewohner durch Geriduschimmissinonen auf ein allgemein akzeptz-
bles Mat gehalten werden kann, Aufgrund des damaligen Standes
der Technik ist es allerdings in der Vergangenheit nicht immer
moglich gewesen, die Ger#duschemissionen auf ein notwendiges MafB
zu reduzieren, so dafl heute In zahlreichen Gebieten der Bundes-
republik hohe und nach Aussagen von Medizinern gesundheitsbeein-

trachtigende Gerduschbelastungen auftreten.

Die Bundesregierung und diec Regierungen der Bundeslinder sehen
sich veranlaf3t, Gebiete hoher Geriduschbelastungen zu finden, um
in diesen Gebieten, &hnlich wie bei den nach dem Bundesimmissions-
schutzgesetz (BImSchG) aufzustellenden Luftreinhaltepldnen [1],
MinderungsmafBnahmen filir Gerdusche durchzufilihren.

Nach Angaben im Umwelthericht 1976 der Bundesregierung soll ge-
prift werden, ob nach dem Vorbild der Luftreinhalteplidne fir be-
stimmte Gebiete "Entldrmungspline (Lirmminderungspline)" aufge-

stellt werden konnen [2].

PIELOY begriindet die Forderung nach Lirmminderungsplanen mit Man-
geln beim Vollzug des Immissionsschutzes, zum Beispiel bei der
Durchfilhrung von MinderungsmafBnahmen an Verkehrs-, Industrie-
und Gewerbeanlagen; er weist cdarauf hin, daB die MafBnahmen h&ufig
nicht nach einheitlichen Zielen. scndern zufdllig, zum Teil auf-
grund permanenter Beschwerden einzelner ausgefiihrt werden. Um
LirmschutzmalBnahmen wirtschaftlich sinnvoll, gerechter und zum
Wohle von moglichst vielen Menschen durchfiihren zu konnen, sollte

in Zukun’t planmdfiger als bisher vorgegangen werden.[3].

Da bisher ausreichende Erfahrungen flir die Durchfiihrung groBf1&-
chiger Hinderungs- und SanierungsmafBinahmen beziiglich der Ger#dusch-
belastung in Ballungsgebieten fehlen, hat die Landesanstalt fur
Immissionsschutz des Landes Nordrhein-Westfalen (LIS) als ersten
Schritt zur Aufstellung von Larmminderungspldnen ein Konzept er-
arbeitet, aus dem zu entnehmen ist, wie bei der Auswahl und Aus-
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weisung minderungsbedirftiger Gebiete vorgegangen und wie die Ge-
riauschbelastung der Gebiete ermittelt, analysiert und gemindert
werden kann.

Das Vorstellen des erarbeiteten Konzepts so0ll dazu dienen, das
hier beschriebene Vorgehen mit anderen méglichen Vorgehen zu ver-
gleichen, Vor- und Nachteile verschiedener Konzepte abzuwdgen und
ggf. ein Optimum der Durchfiihrung zu erreichen.

1. Voraussetzungen fiir die Aufstel-
lung eines P1lans

Voraussetzung zur Entwicklung einer wirksamen Methode zur Aufstel-
lung eines Larmminderungsplans ist die pridzise Formulierung des
Ziels, das durch den Ladrmminderungsplan erreicht werden soll., Das
Ziel kann in Haupt- und Nebenziele gegliedert sein. Erst nach
Festlegen des Ziels kann das strategische Konzept fiir den Plan
entwickelt werden, das aus mehreren denkbaren Ldsungswegen zur Er-
reichung des Ziels einen realisierbaren Ldsungweg auswdhlt und
festlegt.

Im strategischen Konzept wird aufgrund der Problemanalyse die
Struktur des Ldrmminderungsplans vorgegeben, mit der sicherge-
stellt wird, daB die bei der Durchfiihrung des Plans beteiligten
GroBen - Emission, Schallausbreitung, Immission, Ger#duschwirkung,
Wirksamkeit von MinderungsmaBnahmen - so ermittelt, analysiert,
kontrolliert und miteinander verkniipft werden, daB das Planziel

Zu erreichen ist.

Im Konzept sind ebenfalls Kriterien zur Auswahl zu untersuchender
Gebiete zu nennen, mit denen ein Gebiet auch dann schon ausge-
widhlt werden kann, wenn die GeriZuschbelastung des Gebietes noch
nicht bekannt ist. Zum strategischen Konzept gehdren auch Anga-
ben iiber den Inhalt des Flans mit dem der Aufwand bei der Aus-
fithrung des Plans - Kosten/Nutzen - abzuschitzen ist sowie die
Definition spezieller SvstemgrdBen, die die Zielvorgabe und der

gewdhlte Losungsweg fordern.

Das Durchfiihrungskonzept enth#lt die Einzelheiten zur Realisierung
des im strategischen Konzepts erarbeiteten Ldsungsweges. Zum
Durchfiihrungskonzept gehdrt insbesondere die Formulierung des ge-
wiinschten Sollzustandes der in einem Gebiet vorliegen sollte;
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weiterhin gehort zum Durchfihrungskonzept die Ermittlung des Ist-
zustandes und bei Abweichung des Istzustandes vom Sollzustand die
Vorgabe von MafBnahmen zur Erreichung des Sollzustandes. Ebenfalls
gehort zum Konzept die Kontrolle der ausgefiihrten MaBnahmen; ob
der geforderte Sollzustand tatsdchlich erreicht wurde.

Bei der Auswahl von MinderungsmaBnahmen ist eine Prognose iiber die
zeitliche Entwicklung der Ger#duschbelastung - Trendprognose - zu

beachten.

Im Bild 1 ist das methodische Vorgehen zum Aufstellen eines Lirm-
minderungsplans als Ablaufschema dargestellt, aus dem die Drei-
teilung des Plans mit den einzelnen Verfahrensvorgidngen zu erken-

nen ist.
2., Ziele des LeA&rmminderungsplans

Fliir die Verbesserung der Gerduschsituation in Ballungsgebieten
durch Lirmminderungspline werden folgende Haupt- und Nebenziele

als notwendig angesehen:
2.7 Hauptziele:

Fir Ballungsgebiete von Industrie, Verkehrsanlagen,
Freizeiteinrichtungen und Wohngebduden sind MaB-
nahmen zu nennen, mit denen erreicht wird, dag die
Wirkung der Gerdusche bei den Bewohnern dieser Ge-
gebiete unterhalb einer vorgegebenen Grenze gehalten

wird.

Das Hauptziel des Plans ist grundsdtzlich an der Gerduschwirkung
zu orientieren, da in der Praxis nur eine Minderung der auf den
lMenschen bezogenen Geriuschwirkung als Verbesserung der Gerdusch-

situation von den Bewohnern empfunden wird.
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Nebenziels

2.2.1 Die Wirksamkeit durzhzefihrter Mafnahmen zur Erreichung
des Sollzustandes ist an der Geriiuscnwirkung selbst oder
hilfsweise an einem iIndikator fiir dic Geriduschwirkung zu

kontrollieren.

Durch die Formulierung dieses Nebenziels wird die Kontrolle der
ausgefiihrten MinderungsmaBinahmen bezliglicih ihrer prognostizierten
Wirksamkeit sichergestellt; weiterhin wird durch dieses Unterziel
kontrolliert, ob der Sollzustand tatsdchlich erreicht wurde oder
ob zusHdtzliche MaBnahmen zum Erreichen des Sollzustandes not-
wendig sind.

2.2,2 Die Gebiete oder Teile der Gebiete milissen bezliglich der
Gerduschbelastungs-Kennzeichnung untereinander vergleich-
bar sein.

Beim Durchfiihren von Lirmminderungspl&nen werden wirtschaftliche
Faktoren wie Finanzmittel der o6ffentlichen Hand, Termine fiir die
Verfligbarkeit der Finanzmittel u.d. zu berlicksichtigen sein. Nicht
in allien Gebieten werden aus finanziellen Griinden gleichzeitig
Minderungsmafinahmen in dem Umfang méglich sein, dafB ein akzepta-
bles MaB3 der Geriduschwirkumg erreicht wird. Um Prioritdten fir

die Durchfiihrung von MafBnahmen in den verschiedenen Gebieten vor-
geben zu kdnnen, ist eine Rangfolge der Gebiete hinsichtlich ihrer
Gerduschbelastung aufzustellen; die Aufstellung einer Rangfolge
ist nur mdglich, wenn die Gebiete hinsichtlich ihrer Ger&uschbe-

Jastung vergleichbar sind.

2.2.3 Die Kennzeichnung der Gerduschbelastung soll mit be-
volkerungsstatistischen und volkswirtschaftlichen
KenngrdfBen verkniipfbar sein,

2.2.4 Die Gerduschbelastung soll mit anderen Umweltkomponenten
kombinierbar sein.

Murch die Formulierung der beiden letztgenannten Nebenziele wird
erreicht, daB bei der Gesamtbetrachtung allier Skologisch wichtigen,
wie auch der volkswirtschaftlich und bevdlkerungspolitisch wich-
tigen EinfluBgréBen eines bestimmten Gebietes, die EinfluBgroBen
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miteinander in Verbindung gebracht werden kénnen, um eine Ent-
scheidung Uber die Gesamtsituation bei Berlicksichtigung der ein-
zelnen Teilkomponenten treffen zu konnen. Die Formulierung dieses
Nebenziels erlaubt die Einbindung des Liarmminderungsplans in
einen tkologischen Gesamtplan zur Verbesserung der Umweltsitua-
tion eines Gebietes.

2.2.5 Die Langzeitentwicklung der Gerduschbelastung muB erkenn-
bar sein - zeitlicher Trend -.

Mit diesem Nebenziel soll verhindert werden, daB evtl. MaBnahmen
aufgrund von Istzustandsermittlungen ausgefiihrt werden, die nur
kurzfristig oder garnicht wirksam sein konnen, da maBgebende
Schallquellen auBler Betrieb gesetzt werden und somit als Geriusch-
emittenten ausfallen.

3. Strategisches Konzept
3.1Struktur des P21l ans

Im strategischen Konzept ist die Struktur des Plans - der innere
Aufbau mit dem Bezugs- und Regelsystem flir die einzelnen Plan-
elemente Emission, Schallausbreitung, Immission, Wirkung - so
festzulegen, daB die vorgegebenen Ziele erreicht werden koénnen.

Zur Festlegung der Struktur des Plans ist das mit dem Lidrmminde-
rungsplan zu losende Problem bezliglich des hier vorliegenden Pro-

blemtyps zu analysieren.

Aufgrund der Zielformulierung - in einem Gebiet sind Minderungs-
maBnahmen cinzuleiten, wenn der Istzustand den geforderten Soll-
zustand liberschreitet - was nur durch Vergleich des Ist- mit dem
Sollzustand zu prifen ist, ist das hier zu 10sende Problem vom

Typ "Vergleich zweier Situationen bzw. Zustdnde". Abhdngig vom
Vergleich sind MaBnahmen durchzufilhren, die an den einzelnen
Planelementen méglich sind. Planstrukturen die diese Aufgabe

16sen sind von der Art eines Steuerkreises mit Riickkopplung, sog.
Regelkreise. Das Kennzeichnende von Regelkreisen ist der Ver-
gleich eines Sollwertes mit einem Istwert. Abhdngig vom Vergleichs-
ergebnis kann die zu steuernde GroBe durch MaBnahmen gedndert wer-
den; ein erneuerter Soll-/Istvergleich erlaubt die Kontrolle der

vorgenommenen MaBnahmen.
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Die "direkte" Losung des Problems, d.h, die Lésung, bei der
der Vergleich des Istzustandes mit dem Sollzustand entsprechend
der Zielvorgabe bei der Gerduschwirkung und nicht bei den Ge-
réduschimmissionen oder Gerduschemissionen vorzunehmen ist, for-
dert eine Planstruktur, in der die Erhebungen des Istzustandes

wie auch die Vorgabe des Sollzustandes an KenngrdBen der Geridusch-
wirkung auf den Menschen ausgerichtet ist. Im Bild 2 ist die Plan-
struktur der direkten Losung dargestellt.

Die durch Gerdusche hervorgerufene Wirkung beim Menschen ist von
physiologischer und psychologischer Art und somit einer einfachen
rmeBtechnischen Erfassung nicht immer zugidnglich. Hinweise iiber
Wirkungen Dpsychologischer Art, die bei der Anwendung von Lirm-
minderungsplé&nen zu beriicksichtigen sein werden, sind nur durch
Feldstudien - durch Befragungen der Bewohner - 2zu bekommen.

Die Verfahren derartiger Feldstudien sind zur Zeit noch nicht
standardisiert, so daB die Forderung des Nebenziels -~ Vergleich
der Gebiete oder Vergleich von Teilen der Gebiete beziiglich der
Belastung untereinander - nicht zu realisieren ist.

Zur Verwirklichung des Liarmminderungsplans ist wegen der bestehen-
den Schwierigkeiten bei der Erfassung der Gerduschwirkungen zweck-
mdBig eine Planstruktur zu wZhlen, die nicht direkt an der Ge-
rduschwirkung ausgerichtet ist, sondern an der der Wirkung aus-
losenden Gréfe, an den Ger#uschimmissionen - Indikator der Wir-
kungen -. Im Bild 2 ist die Planstruktur dieser "indirekten"
Losung aufgezeigt,

Voraussetzung flir diesen in der vorhandenen Kausalkette Emission-
Immission-Wirkung rilickwdrts ausgefiihrten Schritt ist der Nachweis
der Zuldssigkeit, der durch allgemeine Untersuchungen liber die Ab-
hangigkeit der Wirkung von den Immissionen erbracht werden kann,
Beim Ubergang von der Wirkung zur Immission tritt bezliglich der
Zielvorgabe ein Informationsverlust auf, der aber wegen der ein-
fachen Ermittlung der Immissionen gegeniliber den noch nicht aus-
gereiften Verfahren zur Wirkungsermittlung in Kauf zu nehmen ist.

Neben der Planstruktur in Form eines Regelkreises ist eine weitere
Planstruktur denkbar in Form der reinen Steuerung, einer Steuerung
der Kette Emission-Immission-Wirkung bzw. der Kette Emission-Immis-
sion. Das Kennzeichnende der Steuerung ist der offene Ablauf von

LIS-Bericht Nr. 9 (1980)



-

der Ursache - hier den Emissionen - zur Wirkung. Steuerungen ent-
halten keinen Soll-/Istvergleich,von dem aus MaBnahmen eingeleitet
und kontrolliert werden. Mit Planstrukturen in Form einer Steue-
rung sind nur dann befriedigende Ergebnisse zu erzielen, wenn die
Zielvorgabe des Liarmminderungsplans nicht an einen Vergleich mit
einem Sollzustand gekniipft wdre, sondern wenn das Ziel formuliert
wire: In einem Gebiet sind MaBnahmen durchzufiihren um die Ge-
riauschbelastung so gering wie mdglich zu machen. Bei einer der-
artigen Zielformulierung sind alle Mafnahmen auszufiihren, die un-
ter den vorhandenen Sachzwidngen mdglich sind, die aber nicht an
der Gerduschwirkung orientiert sein miissen. Durch den fehlenden
Vergleich zwischen Istzustand und gefordertem Sollzustand stellt
sich nach Ausfiihren der MaBnahmen ein Zustand der Gerduschimmis-
sionen bzw. der Wirkung ein, der nicht kontrolliert wird und somit
als zumutbar und nicht verbesserbar angesehen wird. Im Bild 3 sind
die Planstrukturen "Regelkreis" und "Steuerung" gegenilibergestellt.

3,2 Auswahl belasteter Gebiet+te

Das fir die Aufstellung des Plans vorgegebene Ziel "in einem be-
stimmten Gebiet unzuliZssige Wirkungen der Ger&usche durch MaB-
nahmen zu &ndern", stellt primdr die Frage nach dem Gebiet selbst,

in dem diese adDnanmen durchzufihren sind.

Ein unzuldssig belastetes Gebiet ist erst nach einer Untersuchung
der Gerdusche in dem Gebiet exakt abzugrenzen. Um dennoch den
Lirmminderungsplan in Gang setzen zu konnen, ist Vorwissen uber
die Gerduschbelastung in bestimmten Gebieten sowie lber die An-
zahl der Bewohner dieser Gebiete zu benutzen; hierbei sind z.B.
Fragen zu beantworten nach verwertbaren Informationen aus anderen
Untersuchungen, die eine Abgrenzung des Gebietes erlauben oder
nach anderen Ersatzkriterien, die fiir die Auswahl eines Gebietes
brauchbar sind, um so mit guter NiZherung die erst durch gezielte
Untersuchungen exakt vorzugebenden Gebietsgrenzen schidtzen zu

konnen.

Als Brsatzkriterien zur Festlegung eines belasteten Gebietes sind

beispielhaft zu nennen:

Anzahl der Schallguellen mit ihren Schalleistungen
innerhalb eines Gebietes und in den RandflZchen
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auBlerhalb des Gebietes.

Fidchennutzung eines Gebietes.
Energieunsetzung innerhalb eines Gebietes.
Bevdlkerungsdichte eines Gebietes.

Inhalte von Eeschwerdestatistiken iiber ein Gebiet.

Die hier genannten Beispiels der Ersatzkriterien sind nicht voll-
stdndig und konnten durch weitere GréBen ergidnzt werden,

Um liber die Anzahl und die Schalleistung der Schallquellen eines
Gebietes ausreichende Kenntnisse zu bekommen, sind umfangreiche
Erhebungen lber die Emission anzustellen, die nur zur Auswahl zu
untersuchenda Gebiete nicht gerechtfertigt sind.

Zur Ermittlung der Energieumsetzung in einem Gebiet ist ebenfalls
wie bei der Ermittlung der Schallquellenanzahl ein Erhebungsauf-
wand erforderlich, der nur zur Auswahl von Gebieten als zu grof

angesehen werden mufl.

Beschwerdestatistiken geben in den meisten Fdllen kein objektives
Bild der tatsidchlichen Geriduschbelastung eines Gebietes wieder,
da gerduschunspezifische EinfluBgrséBen, wie sozialer Status der
Bewohner, Gesetz- und Vorschriftenkenntnisse der Beschwerdefiihrer
bei Beschwerden mitbestimmend sind und somit als Auswahlkriterium
fiir eine vergleichbare Behandlung unterschiedlicher Gebiete unge-

eignet sind.

Die Flachennutzung innerhalb eines Gebietes kann als Ersatzkrite-
rium herangezogen werden, wenn alle zur Untersuchung in Frage
kommenden Gebiete durch Flachennutzung- oder Bebauungspline in
ihrer Nutzung fixiert wiren., Die Auswahl der Gebiete kénnte dann
z.B. abgestellt werden auf die bauliche Nutzung der Grundstiicke
mit iUberwiegender Wohnbebauung, 2lso WR-, WA-, MI-Gebiete. Zu
Schwierigkeiten bei der Auswahl von Gebieten wird es immer dann
kommen, wenn keine Bauleitplanung in dem Gebiet vorhanden ist.
Hier konnte nur dann die Flichennutzung als geeignetes Auswahl-
verfahren gelten, wenn im Plan Kriterien flir die Beurteilung der

tatsdchlichen Nutzung einer Flidche vorgegeben wiirden.

Die Bevdlkerungsdichte ist neben der FliAchennutzung als geeignetes
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Auswahlkriterium flir Gebiete anzusehen. Aus Untersuchungen, die
von GALLOWAY [4] in den USA durchgefiihrt wurden, ist einerseits
bekannt, dafl mit zunehmender Bevélkerungédichte die Gerduschim-
missionen in einem Gebiet ansteigen zum anderen scheint es ge-
rechtfertigt, die Gerduschbelastung in Gebieten mit einer hohen
Bevilkerungsdichte und damit einer groBen Anzahl von Bewohnern

gegeniiber Gebieten mit wenig Bewohnern vordringlich zu mindern.

Um den Lirmminderungsplan in Gang setzen zu kénnen, sind Verein-
barungen iiber zu untersuchende Gebiete zu treffen, die ohne

groflen Erhebungsaufwand ausgewdhlt werden konnen. Wegen der be-
kannten Abhingigkeit der Geriduschimmissionen von der Bevslke-
rungsdichte und der Kenntnis liber die Umweltbelastung in Bal-
lungsgebieten der Bundeslénder, die durch die Ausweisung als Be-
lastungsgebiete im Rahmen von Luftreinhalteplinen nach dem Bundes-
Immissionsschutzgesetz dokumentiert ist, wird folgender Vorschlag

fir zu untersuchende Gebiete gemacht:

Zu untersuchende Gebiete (Untersuchungsgebiete), in denen unzu-

lassige Wirkungen auftreten kénnen, sind

d Gebiete, flir die Luftreinhalteplidne aufgestellt

i
werden,

die Stadtgebiete der kreisfreien Stidte mit einer Stadt-

2 . . .
fliache 2> 150 km™ und einer Zinwohnerzahl 2 200 000.

Im Bild 4 sind die nach dem Vorschlag in Frage kommenden Unter-

suchungsgebiete von Nordrhein-Westfalen skizziert.

Die nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz flir die Umweltkomponen-
te Muftverunreinigende Stoffé' aufgestellten Belastungsgebiete
lassen wchl einen Bezug zu vorhandenen Geriuschbelastungen ver-
muten, sind aber insbesondere wegen der unterschiedlichen Aus-
breitungsbedingungen der luftverunreinigenden Stoffe gegeniiber
Gerduschen nicht als optimal fiir die Zielsetzung des Larmminde-
rungsplans anzusehen. In den Untersuchungsgebieten der Luftrein-
haltepldne sind Fldchen enthalten, die frei von Wohnbebauungen
sind und somit flir eine GerAuschanalyse uninteressant sind. Diese
Feststellung gilt ebenfalls fir die ¥Wahl von noch gréBeren zu-
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sammenhidngenden Flachen als Untersuchungsgebiet wie z.B. der
Flache eines Regierungsbezirks.

In den kreisfreien Stddten sind vermutlich ebenfalls Fl&chen, die
unbebaut sind und somit nach dem Ziel des Lirmminderungsplans zur
Zeit nicht weiter zu betrachten sind. Zur Abgrenzung der Fl&chen
in den genannten Untersuchungsgebieten, die unbebaut oder nur mit
Streusiedlungen bebaut sind, von den Fladchen.bei denen wegen der
Bebauungsdichte anzunehmen ist, daB die Gerduschsituation vor-
dringlich zu #@ndern ist, wird folgender Vorschlag gemacht:

Flachen innerhalb von Untersuchungsgebieten, in denen die Gerdusch-
situation zu dndern ist, werden Belastungsgebiete genannt.

Belastungsgebiete sind Teilgebiete eines Untersuchungsge-

bietes.

Belastungsgebiete haben eine bestimmte MindestgréBe (z.B.
6L ka) und eine bestimmte mittlere Bevdlkerungsdichte
(z.B. = 3.000 Einwohner/kmz).

Durch die Vorgabe der MindestgrofBe fir ein Belastungsgebiet wird
eine Konzentrierung durchzufiihrender MaBnahmen im Rahmen des
Ldrmminderungsplans erreicht. Im Bild 5 ist am Beispiel der Stadt
Essen das definierte Belastungsgebiet im Verhdltnis zum gesamten
Stadtgebiet aufgezeigt. Nur etwa Lo % des Stadtgebietes - diese
Relation wird in etwa auch fiir andere Stadtgebiete gelten - sind
Belastungsgebiete nach dem aufgestellten Kriterium.

Mit dieser Vorgabe soll sichergestellt werden, daB Liarmminderungs-
pldne die Gerduschsituation groffldchig verdndern; Larmminderungs-
pléne sind nicht flir die Lésung von Einzelmafnahmen konzipiert.

3.3 BezugsgrodofBe™inheitsf1ldche"

Um die fiir den Plan genannten Nebenziele - Vergleichbarkeit der
Belastungsgebiete oder Teile der Belastungsgebiete beziiglich der
Gerduschbelastung; Vergleichbarkeit der GerZuschimmissionen mit
anderen Umweltkomponenten und mit volkswirtschaftlichen und be-
volkerungsstatistischen Kennwerten - erreichen zu konnen, mufl
eine geeignete BezugsgrdBe gewidhlt werden, die einen Vergleich
zuldBt. Als BezugsgrofBen sind gebriuchlich der Einheitsraum, die
Einheitsfldche, die Einheitslénge, Anzahl der Hduser, Anzahl
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der StralBlen, Anzahl der Kfz.-Fahrzeugfahrten pro Tag in einem Be-
lastungsgebiet.

Von den genannten Groéflen bietet sich zur Erreichung der Unter-
ziele des Plans die GroBe "Einheitsfl&che" an, da mit der Einheits-
fliche ein Vergleich der Belastungs- und Belastungsteilgebiete
méglich wird, auBerdem der Vergleich der Gerdusche mit anderen Um-
weltkomponenten sowie mit bevdlkerungsstatistischen und volks-
wirtschaftlichen Kennwerten, weil diese ebenfalls flichenbezogen
sind, wie z.B. die Bevdlkerungsdichte (Einwohner pro kmz), Fahr-
streckendichte fiir Fahrzeuge (Kilometerfahrstrecke pro kmz), Kon-
zentration luftverunreinigender Stoffe pro kmz, Staubniederschlag
pro kmz, Geruchswerte pro km2.

Wegen der bestehenden Forderung nach Vergleichbarkeit wird daher
als BezugsgroBe ebenfalls die Einheitsfl&@che vorgeschlagen. Die
Form und die Fldchengrdfe sind Jje nach Aufgabenstellung frei
wihlbar; wegen des geforderten Vergleichs und der Verknlpfung mit
anderen Umweltkomponenten und volkswirtschaftlichen Daten wird
daher als BezugsgrdBe die Fliche eines Quadrats von 1 km Seiten-

linge oder einer Teilfliche des Quadratkilometers (z.B. %; é%;

L km2) als BezugsgroBe vorgeschlagen. Im Bild 6 ist eine schema-

64 y
tische Ubersicht der zu wihlenden 3ezugsgriflen angefihrt.

34 Notwendiger Inhalt des P1Lans

Im Lirmminderungsplan miissen alle Schritte und MaBnahmen zur Lo-
sung des vorgegebenen Ziels aufgeflihrt sein. Hierzu ist folgen-

der Inhalt des Plans erforderlich:

MaBnahmenplan fiir das Untersuchungsgebiet mit einer
Relevanzreihe der MaBnahmen beziiglich der Kosten/

Wirksamkeitsrelation.

Informationen iiber die Emissionen mit den Quellen-
daten und ihrem r#dumlichen und zeitlichen Bezug.

Informationen der Immissionen, mit den zeit- und raum-

repriasentativen GerduschkenngroBen.
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Prognose der Immissionsentwicklung im Untersuchungsge-
biet, simuliert aus dem Trend der Emissionen und den
Ausbreitungsbedingungen im Gebiet.

Werden die zur Zielerreichung notwendigen Informationsmengen nidher
betrachtet, so zeigt sich (siehe auch Bild 2), daB Informationen
aus dem Emissions- und aus dem Immissionsbereich des Untersuchungs-
gebietes vorliegen miissen. Flir die Aufstellung des MaBnahmenplans
ist neben den zwei genannten Informationsbasen Emission und Im-
mission ein Katalog von MinderungsmaBnahmen mit ihren Kosten fiir
die Durchfiihrung der MaBnahmen notwendig sowie ein Schallausbrei-
tungsmodell, mit dem die VWirksamkeit auszufiihrender MaBnahmen ge-
schédtzt und optimiert werden kann.

In der Informationsmenge "Emission" sind die Schallquellen mit
ihren rdumlichen und zeitlichen Bezug aufzufiihren, und zwar fiir
den Istzustand und nach Moglichkeit filir einen Prognosezeitraum
von etwa 10 Jahren. Mit den prognostizierten Werten soll erkannt
werden, ob durch Verdndern der Emissionen oder der Immissionen
die Wirksamkeit vorgegebener MafBnahmen vermindert wird oder ob
die MaBnahme selbst iiberfliissig wird.

L, Durchfihrungskonzept

4MFormulierung des 30llzustandes

Nach der im strategischen Konzept vorgesehenen Logik des Vorgehens
ist der anzustrebende Sollzustand der Gerduschbelastung in einem
Gebiet an der Wirkung des Gerdusches auf die Bewohner des Gebie-
tes zu orientieren und zu kontrollieren. Der Weg zur Erreichung
des Sollzustandes - Durchfiihrungskonzept des Plans -, ist aller-
dings nur an den Gerduschursachen auszurichten, da nur durch
technische Mafinahmen bei den Emissionen, bei der Schallausbrei-
tung und bei den Immissionen Anderungen zu erreichen sind. MaB-
nahmen beim Menschen, die die Einstellung des Menschen zu einer
Gerduschsituation beeinflussen;werden hier nicht berilicksichtigt.

Als ersten Schritt des Durchfilhrungskonzeptes ist der anzustreben-

de Sollzustand der Gerduschwirkungen in einem Untersuchungsgebiet
zu formulieren. Dieser erste Schritt ist notwendig, da die Art
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der Durchfiihrung von der Sollzustandsformulierung abhingt.

Pir die Angabe des Sollzustandes, der an der Wirkung orientiert
ist, ist die Frage nach den verschiedenen Wirkungsarten und nach
der Relevanzreihe dieser Virkungsarten zu beantworten.

Aus medizinischer und psychologisch-soziologischer Sicht werden
heute folgende Wirkungen von Geriduschen beim Menschen als relevant
angesehen [5]:

Beldstigung, ,

Aktivierung des zentralen und vegetativen
Nervensystems einschlieB3lich Schlafstérun-
gen,

Behinderung der Kommunikation und der aku-
stischen Umweltorientierung,

Storung bestimmter Leistungen,

Schadigung und Zerstdrung der Horsinnes-
zellen des Innenohres.

Die Wirkungsart "Schiddigung der rHorsinneszellen" wird hier nicht
weiter betrachtet, da wegen der HoOhe der Gerduschimmissionen in
Belastungsgebieten es unwahrscheinlich ist, dafB Schidden, also
Zerstbrungen der Horsinneszellen des Innenohres,bei den zu erwar-

tenden Gerduschimmissionen in den Belastungsgebieten auftreten.

bei der hAuistellung eliner ielevanzreihe fir die Wirkungsarten ist
davon auszugehen, dafl nach dem Bundesimmissionsschutzgesetz len-

schen vor schddlichen Umwelteinwirkungen zu schiitzen sind, wobei

im Gesetz schiddliche Unmwelteinwirkungen mit "erheblichen Beldsti-
gungen" gleichgesetzt werden.

Die Sollzustandsformulierung wird daher zweckmiBig an vorhandene

Gesetze - an das Bundesimmissionsschutzgesetz - ausgerichtet, so
daB als relevante Wirkungsart die "Beldstigung" durch Ger&usche

anzusehen ist.

Flir die Realisierung des Larmminderungsplans ist es vorteilhaft,
wenn schon ausreichende Machtmittel - geltende Jjuristische Ge-
setze - zur Durchsetzung notwendiger MaBnahmen vorhanden sind.
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Nach LINDVALL und RADFORD wird Beldstigung folgendermaBen defi-
niert:

"Beldstigung ist ein Gefilhl des Unbehagens, welches durch Stoffe
oder Umstédnde hervorgerufen wird, denen negative Auswirkungen auf
Individuen oder Gruppen nach Ansicht der Betroffenen oder des
Wirkungsempfanders zugeschrieben werden" [6].

Das Konzept des Plans ist selbstverstdndlich auch dann gliltig,
wenn statt der Wirkungsart "Beldstigung" beispielsweise die Wir-
kungsart "Storung des vegetativen Nervensystems einschlieBlich
Schlafstdrungen" betrachtet wird.

Untersuchungen iiber die Abhéngigkeit der Wirkungsart "Belldstigung"
von der Gerduschimmission bei einem Kollektiv von Menschen zeigen
einen S-férmigen (sigmoidalen) Verlauf der Abh#ngigkeit zwischen
der Hohe der Gerduschimmissionen und dem Grad der Beldstigung, wo-
bei allgemein eine grofle Streuung des Beldstigungsgrades bei ein
und demselben Gerduschangebot zu beobachten ist. Angaben zur Be-
ldstigung von Bewohnern in Gebieten mit bestimmten Gerduschimmis-
sionen konnen nur als Wahrscheinlichkeitsaussagen - also nur mit
einer bestimmten Fehlerbreite - gemacht werden.

Aus der Wirkungsfunktion kann die sogenannte Risikofunktion abge-
leitet werden, mit der das Risiko oder die Zumutbarkeit in Pro-
zenten des Kollektivs filir einen bestimmten Grad der Belédstigung
angebbar ist. Als Belspiel hierfiir werden die von BORSKY, SHAV,
VALLET, WEHRLIE , RUCKER, ROHRMANN und vom EPA (Envoirement
Protection Agency der USA) durchgefiihrten Belistigungsuntersuchun-
gen angefilhrt,in denen der Prozentsatz "stark gestorter" bzw.
"erheblich belidstigter" Bewohner in Abhédngigkeit von einem Kenn-
wert der Gerduschimmissionen angegeben ist [7 bis 13].

Wegen der grofien Streuung der Ergebnisse - in Abb. 7 sind die Er-
gebnisse zusammengestellt - und wegen der zur Zeit noch nicht
standardisierten Verfahren zur Ermittlung der Wirkungsart "Be-
ldstigung" wird deshalb, wie schon im Abschnitt 3.1 iber die Plan-
strukturen des Lirmminderungsplans erlidutert, die Sollzustands-
formulierung an den Gerduschimmissionen ausgerichtet.

Unbefriedigend ist bei einer Sollzustandsformulierung, die nur auf
die Gerduschimmissionen abgestellt ist, daB die Anzahl der Be-
wohner in der Einheitsfldche nicht berilicksichtigt wird und eine
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Rangfolge belasteter Gebiete nur aufgrund der Gerduschimmissionen
aufzustellen ist. Die Einheitsfldche mit der héchsten Geridusch-
immissionsbelastung hat hiernach Rangnummer 1.

Wenn beispielsweise in zwei Gebieten gleiche Gerduschimmissionen,
aber unterschiedliche Bevdlkerungsmengen vorhanden sind, so sollte
das Gebiet mit der groferen Bevdlkerungsmenge die hdhere Prioritidt
zur Einleitung von Minderungsmafnahmen bekommen. Ebenfalls muB

die Frage beantwortet werden, wie Gebiete mit Schallpegelunter-
schieden und Bevdlkerungsmengenunterschieden in eine Rangfolge zu
bringen sind, wie z.B. in einem Gebiet mit einem kennzeichnenden
Schallpegel von 65 dB(A) und 2.cco Menschen und ein Gebiet mit
einem Schallpegel von 62 dB(A) und 5.000 Menschen beziiglich der
Rangfolge zu bewerten sind.

Eine Sollzustandsformulierung die die angeflhrten Fragen beriick-
sichtigt kann nicht nur an der GerZuschimmission ausgerichtet sein,
sondern sie mufl zusdtzlich die Anzahl der Bewohner in der Einheits-
ld8che berlicksichtigen,was auch in einem Konzept des Umweltbundes-
amtes zur Auswahl und Aufstellung einer Rangfolge zu untersuchen-

der Gebiete gefordert wird [14].

Es wird deshalb zur Einbeziehung der Einwohnerzahl eines Gebietes

in die Sollzustandsformulierung 1oligendcder Vorschlag gemacht:

Aus bekannten, z.B. den im Abschnitt 7.2 genannten sozio-psycho-
lcgischen Untersuchungen zur Wirkungsart "Beldstigung" wird aus
den Ergebnissen eine "durchschnittliche Beldstigung" ermittelt.

Die Sollzustandsformulierung ist nun mit Hilfe dieser durch Konven-
tion festgelegten "durchschnittlichen Beldstigung" und der Bevdlke-
rungsmenge einer Einheitsfldche, die durch die Bevdlkerungsdichte
bekannt ist, an der absoluten Zahl der "bheldstigten" Bewohner

einer Einheitsfliche auszurichten und kommt somit der Zielvor-
stellung des Plans wieder niZher, alle MafBnahmen an der Gerdusch-

wirkung auszurichten.

Unter Berlicksichtigung der "durchschnittlichen Bel&stigung" ist

folgende Sollzustandsformulierung mdglich:

In einer Einheitsflidche sind MinderungsmaBnahmen einzuleiten, wenn
eine hestimmte Anzahl der Bewohner beldstigt werden, z.B. Anzahl

- >
der Bewohner = 1.000.

LIS-Bericht Nr. 9 (1980)



=20

Der Vorteil dieses Vorgehens ist das Aufstellen einer Rangfolge
flir das Ausfiihren von Minderungsmafnahmen:

Die Einheitsfl&che mit der hdchsten Zahl "bel#dstigter" Bewohner
hat Rang Nr. 1 fiir die Durchfilhrung von MaBnahmen.

Im Bild 7 ist die aus mehreren versffentlichten Wirkungsunter-
suchungen ermittelte Ausgleichsgerade, die "durchschnittliche Be-
ldstigung" dargestellt. Hinzuweisen ist auf die nicht genau iiber-
einstimmenden Bel#dstigungsgrade, die als "stark gestsrt", "very
annoyed", "highly annoyed", bezeichnet sind und auf die unterschied-
lichen Ger&duschkenngroBen z.B. Le L

Uhr.

q’ “dn’ LSo 9%? Leq 8.00 - 20.00
Es ist einleuchtend, dafl diese "durchschnittliche Bel&dstigung"
nicht exakt der tatsdchlichen Bel&dstigung im zu untersuchenden
Gebiet entspricht; die Ungenauigkeit ist Jjedoch in erster Ndherung
zu Gunsten einer Verbesserung der Sollzustandsformulierung hinzu-

nehmen.

Das Schema zur Ermittlung der Anzahl der durch Immissionen Be-
lastigten pro Einheitsfldche ist im Bild 8 dargestellt.

L,2 Feststellen des Istzustandes

Flir die Priifung des so vereinbarten Sollzustandes in einem Be-
lastigungsgebiet - Zahl der beldstigten Eewohner eines Gebietes
z.B. = 1.000 - ist es erforderlich, die Gerduschimmissionen und
die Zahl der Bewohner (Bevdlkerungsdichte) im Belastungsgebiet

festzustellen.

Ausgehend vom Hauptziel, von den Unterzielen und der daraus abge-
leiteten BezugsgréBe der Gerduschimmissionen ist es notwendig,
fiir die Belastungsgebiete das Immissionskataster, in dem zeit-
und flichenrepridsentativ ermittelte Gerduschimmissionen mit einer
quantitativen Aussagesicherheit dargestellt sind, sowie die Be-

volkerungsdichte zu ermitteln.

Eine zeit- und flichenrepridsentative Aussage zu den Gerduschimmis-
sionen im Belastungsgebiet fordert wegen der zeitlich und 6rtlich
schwankenden Immissionen die Anwendung statistischer Methoden bei
der Ermittlung und Darstellung der Gerduschimmissionen. Mit An-
wendung dieser Methode ist ebenfalls eine Minimierung des Auf-
wandes - Kosten, Zeit - méglich, da es nicht erforderlich ist, zu
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allen Zeiten und an allen Punkten des Belastungsgebietes die Ge-
riauschimmissicnen feststellen zu miissen.

Mit den statistischen Methoden sind aufgrund von Stichprobenunter-
suchungen XKenngrodfien der Gerduschimmissionsverteilungen im Be-
lastungsgebiet bzw. in der Einheitsflidche mit ihren Unsicherheiten
angebbar.

Folgende Kenngrodflen sind anwendbar, die auch mit statistischen
Kenngriofen anderer Umweltkomnonenten und mit volkswirtschaftlichen
Kenngroflen vergleichbar sind:

Mittelwerte und Perzentile einer Wahrscheinlichkeitsverteilung der

Immissionsgroflen,

L,2,1 Aufstellen des Immissionskata-~-

s ters

Fir die Belastungsgebiete sind nach dem vorgeschlagenen Konzept

- Feststellen der Immission sowie der Zashl der Bewohner - Immis-
sionskatester aufzustellen. Aus dem Haupt- und den Unterzielen des
Plans sind die Anforderung an das Kataster abzuleiten:

Die GerZucchimmissionen sind fldchen- und zeitreprisentativ zu

kennzeichnen.

Der Flachenbezug der Gerwuocnlmﬂl ssionen wird durch die Wahl der
Bezugsflfiche von 1 km' sichergestellt., Die Bezugsfldchen werden
zu Ve glmlchszwecken 7wockmaﬁlg9 welse mit ihren Koordinaten dem

Gauf3-Kriuger-Netz zugeordnet.

Flir den Zeitbezug der Gerduschimmissionen ist die Vorgabe eines
Bezugszeitraums erforderlich, z.D. wird hier als Bezugszeitraum
ein Jahr vorgeschlagen, da die Periodendauer schallausbreitungs-
beeinflussender GroBen wie Bewuchs, Meteorologie, wie auch die
langfristige 3Schwankung der Emissionen des Land- und Luftverkehrs,
etwa ein Jahr betrigt. Der Beurteilungszeitraum mufl nicht gleich
dem Erhebungszeitraum fir die Immissionen sein. Der Erhebungszeit-
raum kann z.E. beim StraBenverkehr wie auch im Nahbereich konstant
emittierender Industrieanlagen klirzer als ein Jahr sein; er muf
jeodch repridsentativ fiir den Beurteilungszeitraum 1 Jahr sein. Im
allgemeinen ist davon auszugehen, daB auch als Erhebungszeitraum

1 Jahr zu wihlen ist.
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Neben der Bezugsfldche und dem Bezugszeitraum ist die Art des MeB-
wertes sowie die mit statistischen Methoden zu schidtzende Kenn-
groBe der Wahrscheinlichkeitsverteilung der MeBwerte der Einheits-
fldche im Bezugszeitraum festzulegen.

Als MeBgréBe fir die vom Immissionskataster zu beantwortenden Fra-
gen - Priifung des Sollwertes - wird der A-bewertete Schalldruck-
pegel des Gesamtgeridusches als Funktion der Zeit (LAF(t)) gewdhlt,

Aufgrund von Voruntersuchungen der LIS wird als MeBwert der &qui-
valente Dauerschallpegel einer MeBdauer von 15 Minuten (LAFm, 15
min) vorgeschlagen [15]; als KenngroBe der zeit- und fldchenre-
préasentativ ermittelten MeBwerte wird der Schiatzwert fiir das o0,5-
Quantil der MeBwertverteilung in der Einheitsfldche widhrend eines
Jahres benutzt. Das o0,5-Quantil wird deshalb als KenngréBe gewdhlt,
weil diese KenngroBe bei minimalem Aufwand die geforderte stati-
stische Sicherheit erreicht.

Flir die Qualitdt der Aussage zum 0,5-Quantil wird in Anlehnung an

die im Immissionsschutz iiblichen Sicherheiten gefordert, dafBl die

statistische Sicherheit fiir die Grenzen des Vertrauensbereiches
= 75 % ist. Zur Verdeutlichung der Aussage eines o0,5-Quantils

sei angefiihrt:

Das 0,5-Quantil einer Wahrscheinlichkeitsverteilung gibt an, daB
50 % der moglichen MeBwerte in der Einheitsfldche widhrend des Be-
zugszeitraumes von einem Jahr oberhalb des Pegelwertes, der dem
0,5~Quantil entspricht, liegen und 50 % der MeBwerte unterhalb des
0,5-Quantil-Pegelwertes liegen.

Zur Wahl des #dquivalenten Dauerschallpegels mit einer MeBdauer von
15 Minuten als MeBwert gegeniiber sonst im Immissionsschutz ub-
lichen MeBwerten (Mittelungspegeln) von 16 bzw. 8 Stunden MeB-
dauer ist anzumerken, da3 fiir eine flachenbezogene Kennzeichnung
der Gerduschimmissionen, wegen der im allgemeinen stdrkeren ort-
iichen Schwankung der Immissionen gegeniiber der zeitlichen Schwan-
kung an einem MeBort, kiirzere lleB8dauern als die zur Beurteilung
von Gerduschimmissionen an einem festen Ort gewdhlt werden konnen.

Die Gerduschimmissionen in den Einheitsfldchen des Belastungsge-
bietes sind anhand eines MeBplans zu ermitteln. Der MeBplan gibt
vor, an welchen MeBorten zu welchen MeBterminen die Gerduschimmis-

sionen zu messen sind; der MeBplan hat u.a. die zufdllig auftre-
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tenden zeitlichen Anderungen der Imissionen und Ausbreitungsbe-
dingungen und damit auch die zufilligen Anderungen der Immission
zu beriicksichtigen., Die Anzahl und die Lage der MeBorte sowie die
MeBtermine sind so festzulegen, daf die Forderung nach zeit- und
fldchenreprédsentativer Kennzeichnung der GerZuschimmissionen er-
fiillt wird, Erreicht wird die reprisentative Kennzeichnung durch
Vorgabe eines Rasters im Belastungsgebiet. An den Schnittpunkten
der Rasterlinien oder im Schwerpunkt der durch die Rasterlinien
gebildeten rlichen wird an zufdllig ausgewidhlten MeBterminen die
Gerduschimmission gemessen. Die Mefiplanung ist so aufgebaut, dal
an jedem kkasterlinienschnittpunk® mindestens 1 x im Beurteilungs-

zeitrsum die Immission gemessen wird.

Den Ergebnissen der Voruntersuchung - die Ubertragbarkeit der Er-
gebnisse auf andere Gebiete mufl durch weitere Versuche gepriuft
werden - ist zu entnehmen, daB z.3. bei der Wahl von 16 MeBorten

, ! - . o 2
in der Einheitsfldche von 1 km™, an denen der LﬁFm -¥ert
£ 3

15 min.
der Gesamtgeridusche einmal an einem zufdllig gewidnhlten MeBtermin

innerhalb des Bezugszeitraumes ermittelt wird, das o,5-Quantil der
MeBwertverteilung mit einem Vertrauensbereich von hiéchstens 4 dB(A)

angebbar ist.

Nach Vorlage der MefSergebniczce [Ur das belastungsgebiet ist eine
]

Rangfolge der Linheitsflichen bezlglich der Immissionen una beil
nom

der Verknlipfung der Immissionen mit der "durchschnittlichen Ee-

4,72 Un ter s ch ed zwvischen M s s en und

e
deyr Immissionen

D
5ok

Lerechn
Der Istzustand der Geriuschimaicsionen in einem Belastungsgeblet
kann avuf zwel methodisch unterschiedlichen Wegen festgestellt wer-

1]

den.,

G

1. Durch Messen der Gerduschimmissionen.

o Durch Berechnen der Geriuschimmissionen aus Emissionsdaten.

(=Y

Die unterschiedlichen Wege werden nachfolgend - speziell fir die
Anwendung bei Lirmminderungsplidnen - diskutiert, wobel die Dis-

kussion die im Heaupt- und den Nebenzielen gestellten Forderungen

-
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bezliglich des Gebietsvergleiches sowie der Vergleichbarkeit und
Verknlpfbarkeit mit anderen Umweltkomponenten und bevélkerungs-
statistischen und volkswirtschaftlichen KenngrtBen zu beachten
hat.

4,3 Messen der Immissionsbelastung

Durch Messen der Gerduschimmissionen ist die tatsidchliche Geridusch-
situation in einem Gebiet festzustellen. Bei dieser Art der Istzu-
standsermittlung sind noch keine aufwendigen Untersuchungen fiir das
Aufstellen eines Emissionskatasters und auch keine Untersuchungen
Uber die Ausbreitungsbedingungen im Belastungsgebiet notwendig, es
ist somit kurzfristig die Feststellung der Immissionssituation des
Belastungsgebietes flir den Sollwertvergleich und zur Aufstellung
einer Rangfolge der Einheitsflachen zur Einleitung von Minderungs-
mafBnahmen - unabhidngig vom Bekanntsein der Emittenten und Aus-
breitungsbedingungen -~ méglich.

Zeigt der Sollwertvergleich, daB nur eine bestimmte Anzahl von
BEinheitsfldchen den Sollwert iliberschreitet, so ist nur fiir diese
Einheitsfldchen eine Ursachenanalyse vorzunehmen, um die Sollwert-
Uberschreitung zu ergriinden; flr die Einheitsfldchen ohne Sollwert-
iberschreitung entfdllt die Ursachenanalyse und damit das Beschaf-
fen von Informationen iliber die maBgebenden Emittenten und Aus-

breitungsbedingungen.

Bei der meftechnischen Ermittlung der Gerduschimmissionen sind
allerdings bei Vorlage der MeBwerte noch keine ausreichenden In-
formationen iiber die immissionsverursachenden Emittenten vorhanden;
die Ursachenanalyse wird erst nach der Entscheidung iiber zu unter-
sﬁchende Einheitsfldchen aufgrund des Sollwertvergleiches einge-
leitet.
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Dle Immissionen in einer relastungsfliche oder in einer Einheits-
fldche kdnnen aus fmissiondaten berechnet werden. Bei diesem Vor-
gehen ist die Immission eine transformierte EmissionsgrdBe. Die
Richtigkeit, d.h. die Ubereinstimmung der berechneten Immissions-
ardfe mit der tatsdchlichen Immissionsgrofle, hidngt ab von der Glite
des benutzten Rechenmodells und den der Rechnung zugrunde liegen-
den kingangsdaten der Emission und den wesentlichen Daten der
Schallausbreitung im Belastungsgebiet.

Fir die fiZchenbezogene Kennzeichnung der Gerduschimmissionen muf
- wie in Abschnitt 4.2.1 HMessen der Immissionen angefiihrt - die
Immissionsbelastung flr Jeden zufdllig ausgewdhlten Punkt der
IPliche berechnet werden. Hierfilr muf die von den pegelbestimmen-
den Schallaguellen die Emission und die zwischen Schallguelle und
Immissionspunkt der Fliche vorhandenen Schellausbreitungsbedingun-
gen nit ihren zeitlichen Variatioconen bekannt sein. Im allgemeinen
genugt es zur Berechnung aussagekriftiger Immissionskenngriflen
nicnt einzelne, vermeintlich dominierende Emittenten im Belastungs-
gevbiet zur Derechnung der Immissionen heranzuziehen; dieses Vor-
gehen kenn zu fchlerhaften Ergebnizcen flhren.

Vorteilhafi izt bei der Lerechnuns “er Immission, daR bei Uber-
schreiten deo CZnllwertes im Bel astunékhebIDT die smittenten und
Asustreitungsbedingingen die zu Lolliwertiberschreitung gefiihrt
haten bekannt sind und fiir die Ursachenenalvse und Auswahl von
Hinderungsmafnahmen zu nutzen sind.
Zwischen lessen unc Rechnen becleht ein grunds&tzlicher Unter-
schiied bezlglich der EBErfassung der tats8chlich vorliegenden Immis-
sionen in einem Belastungsgebiet. Dieser Unterschied kann
systematischer und zufdlliger Art sein und ist ven der Glte des
Xechenmodells abhangig.
Definiert man zur Verdeutlichung des ilnterschiedes die Differenz
zwischen der tatsichlichen Immission und den durch Rechnen oder
liessen Testeectellten Immissionsdaten, so treten folgende Fenler

hei der Berechnung der Immissionen auf:

fel Aufstellung des Imissionskatasters durch unvoll-

stindiges Erfassen der wvesentlichen Schallquellen,
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bei der Feststellung der Schalleistung der Emitten-
ten,

bei der Ermittlung der maBgebenden Ausbreitungsbe-
dingungen zwischen den einzelnen Schallquellen und

den Immissionsorten,
durch die Auswahl des verwendeten Rechenmodells.

Durch Uberlagerung der einzelnen nicht genau angebbaren Fehler
liegt bei der Berechnung der Immissionen ein Gesamtfehler vor,

der in seiner Grdfe nicht angebbar ist und wegen der fehlenden
Kontrolle durch eine meStechnische Uberpriifung der berechneten
Werte nicht korrigierbar ist. Berechnete Gerduschimmissionen sind
bestensfalls so genau wie die durch Messen feststellbaren Gerdusch-

immissionswerte.

Beim "Messen der Gerdusche" treten nur Fehler durch das MefBver-
fahren, mit den Einzelfehlern der MelBgerdte sowie des Mef(3- und
Auswertepersonals auf; die Fehler die bei der Ermittlung der Emis-
sion und der Ausbreitungsbedingungen auftreten, sind hier ohne

Belang.

Lt Ermittlung der notwendigen Mind e-
rung der Belastungssituation

Nachdem die Einheitsfldchen aufgrund der Immissionssituation und
der Bevolkerungsmenge nach den im Abschnitt 4.1 "Formulieren des
Sollzustandes" genannten Kriterien zur Einleitung von Minderungs-
maBnahmen ausgewdhlt wurden, ist flir diese Fl&chen die notwendige
Minderung - ausgedriickt in Schallpegelgrdfen - zu ermitteln.

Der Zusammenhang der SchallpegelgréBen, hier das o,5-Quantil der
LAFm~Werte mit der Zahl der Bewohner die als Kriterium fiir die
Auswahl der Fliche bewdhlt wurde, izt Uber die "durchschnittliche

Beldstigungsfunktion" gegeben (siche Bild 7 und Bild 8).

Vie die erforderliche Minderung der Belastungssituation einer Ein-
heitsfliche zu ermitteln ist, ist beispielhaft im Bild 9 darge-
stellt.

Ist beispielsweise das o,5-Quantil der LAFm—Werte in einer Einheits-
fliche mit 5000 Bewohnern zu 67 dB(A) festgestellt worden, so er-
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gibt sich bel Anwenden der "durchschnittlichen Beldstigungsfunk-
tion" fir 67 di(A), del Lo i der Bewohner der Linheitsfliche '"be-
ldstigt" sind. Die absolute Zanl der "Belidstigten!" ist somit N =

0,4 « 5000 = 200¢ Bewohner.

Nach der Sollzustandsformulierung - MaBnahmen sind einzuleiten
wenn die Zahl der Telidstigten groBer 1000 ist - muB in dieser
Linheitsfldche das »,5-Quantil der LAFm—Werte soweit gesenkt wer-
den, dafl nur noch 100c¢ Bewohner, entsprechend 20 % der 5000 Be-

wohner - belastigt sind.

Die Wahrscheinlichkeit von 20 % "beldstigter" Bewohner ist nach
der durchschnittlichen Beldstigungsfunktion bei einem o,5-Quantil
von 57 dB(A) gegeben. Hiernach sind zur Einhaltung des Sollwertes
MinderungsmaBnahmen notwendig, die eine Anderung des flichenbe-

zogenen o,5-Quantils der LAFm—Werte um 1o dB(4A) bewirken.

Diesem Beispiel ist aber auch zu entnehmen, daf bei der gewdhlten
Vorgehensweise der Sollzustand nicht nur durch Andern der Ge-
rduschimmissionen zu erreichen ist, sondern auch durch Andern
der Bevolkerungszahl in der EinheitsflAche. Der Sollzustand wire
hiernach auch dann erreicht, wenn die Zahl der Bewohner bei
gleicher Immission von A = 5000 auf A = 2500 durch Aussiedlung
verringert wiirde. Natlirlich sollte zu einem spiteren Zeitpunkt
auch fii diesc 2500 Bewohner die Gerduschbelastung gedndert wer-
den. Die Anderung kann aber erst denn in Frage kommen, wenn der
Lirmminderungsplan mit der bestehenden Sollzustandsformulierung

erfiillt ist und ein neuer, geringerer Sollwert vorgegeben wird.
L,5 Ursachenanalyse

Nach dem gewdhlten Vorgehen - Messen der Gerduschimmissionen und
Aufstellen der Rangfolge der Einheitsfldchen unter Berlicksich-
tigung der Bevilkerungszahl ist zur Anderung der Belastungssitua-
tion duréh Minderungsmafnahmen eine Ursachenanalyse der Belastung
notwendig. Wegen der beiden zur Beurteilung einer Belastungs-
situation und zur Aufstellung der Rangfolge benutzten Einfiufi-
groBen - Immission und Bevilkerungszahl - kann eine Anderung der
Belidstigungssituation durch Andern der Bevdlkerungszahl und durch
Andern der Immissionen erreicht werden. In dem hier gewdhlten
Konzept werden nur MafBnehmen betrachtet, die eine Anderung der
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Immission bewirken.

Das Ziel der Ursachenanalyse kann somit nur sein, aufzudecken
wdche Gerduschquellen - also welche Verursacher - mit welchem An-
teil an den ermittelten Gerduschimmissionen beteiligt sind. Nach
einer erfolgreichen Ursachenanalyse sind die Geriduschquellen mit
ihren Anteilen bekannt, die die zeit- und flichenbezogene Kenn-
grofe der Gerduschimmissionen in der Einheitsfldche bestimmen.

Ursachenanalysen konnen mit
meBtechnischen Methoden oder mit

rechnerischen Methoden (Simulationen) durchgefiihrt

werden.
4,51 Me Bt echnische Methode

Bei der meflitechnischen Methode wird versucht, am MeSort die den
Schallpegel bestimmenden Anteile der einzelnen einwirkenden
Schallquellen mefltechnisch zu erfassen. Dieses Vorgehen fiihrt zum
Erfolg, wenn eine Schallquelle die Immissionen am zu betrachten-
den MeBpunkt bestimmt. Strahlen mehrere Schallquellen auf den
MeBpunkt ein, so ist durch Einsatz von Richtmikrofonen, Frequenz-
analysatoren cder durch Riuckschlisse aus dem im Umfeld des Mef3-
punktes liegenden Schallfeldes mit seinen Ortlichen und zeit-
lichen 3Schwankungen (Korrelationsanalyse) der Anteil der einzelnen
Guellen festzustellen.

Nicht immer wird diese Methode zum gewlinschten Ziel fihren, da
z.B. @hnliche Frequenzzusammensetzungen bei den einzelnen ein-
wirkenden Ger&duschen vorliegen konnen und eine Freguenzanalyse
hierbei keine Unterscheidung erlaubt; wenn z.B. mehrere Schall-
quellen aus einer Richtung einstrahlen und die Untersuchung
dieser Quellen durch Richtmikrcfone nicht méglich ist und somit
der Schallpegelgradient nicht zu bestimmen ist. Die Kenntnis des
Gradienten ist aber notwendig, um an der Quelle oder auf dem
Ausbreitungsweg die "richtige", d.h. die in ihrer VWirksamkeit

ausreichende Minderungsmafinahme vorzuschlagen.
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L.,5,2 Rechnerische Methode - Simula-
tion der Immissionen -

Die rechnerische Methode benutzt zur Klirung der Abhingigkeiten
zwischen Tmmissionen und Emissionen ein Rechenmodell, mit dem aus
den Emissionsdaten die Immissionen berechnet werden.

Die Glite der Simulation, also die Ubereinstimmung der berechne-
ten mit der gemessenen Geriduschimmission einer Einheitsfl&che

héangt vom Bekanntsein folgender EinfluBgrséBen ab:

Schallquellen mit ihren Schalleistungen, in deren
Einwirkungsbereich die zu betrachtende Einheits-
fléche liegt, also auch Schallquellen, die aufBler-

halb eines Belastungsgebietes liegen.

Richtwirkung der Schallquellen sowie Zeit- und
Freaguenzabhingigkeit der ¥missionsgrofen (Emis-
sionskataster).

Hindernisse mit ihren Abmessungen und ihrer
rédumlichen Anordnung zwicchen Schallquelle und
Immissionspunkt. Zu den Hindernissen gehoren

Gie Gebdudeumrfassungsteile bel eingehausten
Schallquellen, zum Beispiel Wiande, Tiuren, Fenster,
Luftungsoffnungen, Schalld®mpfer sowie die von
Schalliquellen entfernt liegenden Hindernisse wie
Hduserzeilen, Wdlle, natiirliche Bodenerhebungen
und Depflanzungen (Kataster der Ausbreitungsbe-

dingungen).

Die genannten Eingangsdaten flir eine Simulation, die man wegen des
ortlichen Bezugs zu den Einheitsfldchen zweckmidfigerweise mit
Kataster bezeichnet, werden hinsichtlich der anzuwendenden Minde-
rungsmafnahmen wie auch hinsichtlich der rechtlichen Moglichkei-
ten zur Durchsetzung der MaBnahmen zweckmdBigerweise eingeteilt

in die Bereiche
Industde und Gewerbe,
Verkehr und

Freizeit.
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Flir den Verkehr sind Emissionsteilkataster je nach Aufgabenstel-
lung aufzustellen, und zwar Kataster des Land- und Wasserver-
kehrs, wobei der Landverkehr noch in StraBen- und Schienverkehr
unterteilt werden kann. |

Beim Aufstellen der Emissionsteilkataster Industrie und Gewerbe
sind Informationen von den Betreibern und von den Genehmigungs-
behdrden heranzuziehen. Die Informationen der Betreiber und der
Genehmigungsbehdrden werden im allgemeinen nicht ausreichen, da
bei den Betreibern gerduschverursachender Anlagen die gerdusch-
kennzeichnenden Daten aller Anlagen sicher nicht bekannt sind.
Ebenfalls sind von den Genehmigungsbehtrden keine liickenlosen
Informationen Uber die relevanten Schallquellen zu erhalten, da
eine Vielzahl von Quellen, die die Immissionssituation mitbestim-
men, nicht zu den genehmigungsbediirftigen Anlagen gehdoren.

Flir das Aufstellen des vollstdndigen Emissionskatasters Industrie
und Gewerbe werden daher zus&tzliche mefltechnische Ermittlungen

der Schallemissionen notwendig sein.

Fir das Emissionskataster Verkehr sind Daten der St&ddte und Ge-
meinden iiber die Gerduschemission der zu betrachtenden Anlagen
heranzuziehen. Sind diese Daten nicht zu bekommen, miissen auch
hier durch meBtechnische Erhebungen an den Verkehrsanlagen die
GerduschkenngrdfBen der Emissionen ermittelt werden.

Flir das Emissionskataster "Freizeit" sind zur Zeit keine aus-
reichenden Informationen iiber die Schalleistungen, liber das Zeit-
und Frequenzverhalten, wie Uber evtl. Richtwirkungen von Frei-
zeitanlagen bekannt. Hier missen durch me8technische Erhebungen,
die den Erhebungen bei industriellen bzw. gewerblichen Anlagen
dhnlich sind, die Emissionscdaten der Anlagen ermittelt werden.

Bel der Sammlung der Daten fiir das Emissionskataster, sollten
nach Moglichkeit zeitliche Anderungen, die die Zahl der Schall-
quellen eines Gebietes wie auch die Intensitdt der Schallaquellen
betreffen, beriicksichtigt werden. Es ist daher zweckmiBig zu den
Emissionskatastern der Industrie-, Verkehrs- und Freizeitanlagen
eine Trendprognose liber die zeitliche Entwicklung der Schall-
quellen, z.B. in den n#chsten 10 Jahren zu erstellen, um mit
Kenntnissen aus der Trendprognose Investitionen flir Minderungs-
maBnahmen zu vermeiden, die wegen evtl. Wegfalls von Schall-

quellen nur kurzzeitig wirksam sein konnten.
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Mit den Emissionskatastern und den maBgebenden Schallausbreitungs-
bedingungen ist unter Einsatz eines geeigneten Rechenmodells, wie
zum Beispiel das in der VDI 2714 "Schallausbreitung im Freien" be-
schriebene oder das vom TUV Rheinland im Auftrag des Ministeriums
fir Arbeit, Gesundheit und Soziales des Landes Nordrhein-Westfalen
entwickelte Rechenprogramm, die Immissionen an den Aufpunkten in
der Einheitsfl&che, die den MeBpunkten der Immissionsmessung ent-
sprechen, zu berechnen [16, 17].

Aus den Rechenergebnissen fiir die einzelnen Aufpunkte der Ein-
heitsfldche ist wie bei der mef3technischen Methode zur Feststel-
lung der Ursachen aus den berechneten Immissionseinzeldaten die
fldchen- und zeitbezogene KenngroBe der Gerduschimmissionen - hier
der gerechneten Gerduschimmissionen - zu bestimmen. Diese durch
Rechnung gewonnene Immissionskenngrofie wird mit der durch Messen
ermittelten Kenngrsfle verglichen und ist bei Abweichungen zu

korrigieren.

Flir das Korrigieren sind keine allgemein gliltigen Regeln anzu-
geben, da bei der Simulation nicht bekannt ist, welche Einfluli-
groffen mit den wesentlichen Fehlern behaftet sind; es mlissen des-
halb die Eingangsdaten und Parameter so varilert werden, daf3 die
Differenz zwischen meftechnisch festgestellter KenngrdfBe und

rechenmidfig ermittelter Kenngrofe ein Minimum wird.

Nach der Uberpriifung der Simulation ist die Wirksamkeit anwend-

barer Minderungsmafnahmen zu bestimmen.

L6 Aufstellen d e s MaBnahmenkatalo-

g e s

Das Emissionskataster, des Kataster der Ausbreitungsbedingungen
sowie die Ursachenanalyse der Immissionen dienen nur dem Zweck,
die VWVirksamkeit von Minderungsmafnahmen,die zur Einhaltung des
Sollwertes der Gerduschbelastung in der Einheitsfl&dche not-
wendig sind, abzuschdtzen. Um dieses Ziel erreichen zu konnen,
ist zusdtzlich zu den vorgenannten Katastern der Emission, der
Ausbreitungsbedinguncen und der Immission ein "MaBnahmenkatalog"

notwendig.

Der MaBnahmenkatalog nennt fiir die Schallquellen, die eine Soll-

wertiiberschreitung in einem Gebiet mitverursachen, mdgliche
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MindervngsmaBnahmen und deren Kosten. Der MaBnahmenkatalog wiid
zweckméfligerweise eingeteilt in einen Katalog von MaBnahmen

2

primidrer Art und sekunddrer Art.
Mafinahmen primidrer Art sind zum Beispiel:

Anderungen der Technologie eines Fertigungsprozesses, Kapselung
der Maschine oder Anlage, Einhausung der Anlage, Errichten von
Hindernissen, Auslagerung der Anlage.

Sekund&re MaBnahmen sind der Einbau von Schallschutzfenstern und
Verbesserungen der Schalld&@mmung der Wohnungswinde und -decken.
Zusdtzlich zu den MaBnahmen prim#rer und sekunddrer Art kdnnen
noch organisatorische Mafnahmen angewandt werden, wie z.B. zeit-
liche Beschridnkung der Emissionen, Geschwindigkeitsbeschrinkungen
bei Verkehrsanlagen und &hnliche.

Mit dem an der Istsituation korrigierten Rechenmodell ist die
Wirksamkeit verschiedener MafBnazhmen zu berechnen und mit den da-
bei anfallenden Kosten ist eine Rangfolge der Kosten/Wirksamkeit
von MaBnahmen aufzustellen.

In der Literatur werden Hinweise zur Ermittlung der Zusammenhdnge
von Kosten und Wirksamkeit bei MinderungsmaBnahmen gemacht,

Von HEISS wird ein auf der Wertanalyse aufbauendes Verfahren be-
schrieben, mit dem beim LEinsatz verschiedener MaBnahmenarten be-
zliglich der Wirksamkeit und der Kosten ein Optimum zu erreichen
ist [18].

4,7 Kontrolle des durch Maf#S8Snahmen
veridnderten Istzustandes

Wegen der Fehlerhaftigkeit der Daten der Minderungsmafinahmen, der
Emissionen und Ausbreitungsbhedingungen und wegen der Ungenauig-
keit des benutzten Rechenmodells i=t nach Ausfiihren der Minde-
rungsmaBnahmen durch eine erneute meBtechnische Uberpriifung der
Immissionssituation festzustellen, ob der Sollzustand wirklich

erreicht ist.

Aus Vergleichsgrinden werden die gleichen Methoden zur Uber-
priifung benutzt wie bei der meBtechnischen Ermittlung des Ist-
zustandes vor Ausfiihren der MinderungsmaBfnahmen. Ergibt die Uber-
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prifung, dafB3 der Sollzustand nicht erreicht ist, so sind weitere

MaBnahmen vorzunehmen.

Verzichtet man auf eine Uberpriifung der geidnderten Immissions-
situation, so liegt keine Regelung entsprechend der hier gewidhl-
ten Planstruktur vor, sondern nur eine Steuerung der Immissions-

situation.

Im Bild 1o ist das Ablaufschema zur Durchfihrung von Minderungs-

mafnahmen dargestellt,

L8 Vergleich der Konzepte "Messen
der Immissionen"™ und "Berechnen

der Immissionenh

Der Larmminderungsplan kann nech der beschriebenen Vorgehens-
weise entweder mit meBtechnischen Methoden zur Ermittiung der Ge-
rduschimmissionen oder mit rechnerischen Methcden - bei der die
Immissionen aus Emissionsdaten berechnet werden - realisiert wer-

den.

Das Konzept "Messen der Immissicnen" mit den genannten L&sungs-

stufen
Feststellen der Immissionen durch Messungen,

Vergleich der Istsituation mit einem die An-

zahl der Bewohner bericksichtigenden Sollwert,

Aufstellen einer Belastungsrangfolge der Ein-
heitsfldchen, die den Sollwert Uberschnreiten,

Ursachenanalyse der Istsituation,
Vorgabe von Minderungsmafnahmen und

Kontrolle der durch MafSnahmen gednderten Situa-
tion durch erneutes Messen der Immissionen

erlaubt die wirklichkeitsnahe Feststellung der Gerduschimmis-
sionen und damit die "richtige" Auswahl von Einheitsfl&dchen im

Belastungsgebiet zur Einleitung von MinderungsmafBnahmen.

MinderungsmaBnahmen sind nur in den Einheitsfl&dchen durchzu-
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fiihren, die den Sollwert iiberschreiten; nur fiir diese Flichen ist
beim Xonzept "Messen" eine Ursachenanalyse ndtig, flir die even-
tuell, wenn die Analyse nicht meflitechnisch durchzufiihren ist,
Emissions- und Schallausbreitungsdaten zu beschaffen sind.

Beim Losungsweg "Berechnen der Immissionen" ist zur Feststellung
des Istzustandes und zur Auswahl der Einheitsfldchen flir das ge-
samte Belastungsgebiet die Kenntnis der Emissions- und Schallaus-

breitungsdaten notwendig.

Zur Auswahl der "richtigen" d.h. der aufgrund der tatsidchlich vor-
liegenden Immissionen den Sollwert iiberschreitenden Einheits-
fldchen mii3ten die berechneten Immissionen mit den tats&#chlichen
Immissionen ilibereinstimmen; die Ubereinstimmung hingt im starken
MafBe ab von der Vollstdndigkeit und Fehlerfreiheit der Emissions-
und Ausbreitungsdaten und von der Glite des Rechenmodells.

Die beiden Losungswege "Messen® und "Berechnen" der Immissionen
unterscheiden sich nicht bei der Auswahl und Abschitzung mog-
licher MinderungsmafBnahmen, da hier beil beiden L&sungswegen die
Wirksamkeit noch nicht realisierter Mafnahmen nur durch Anwenden
von Rechenmodellen zu simulieren ist. Bei dieser Losungsstufe

- Abschdtzen mbglicher Minderungsmalfnahmen - kdnnen wegen des
notwendigen Benutzens von Rechenmodellen die schon im Abschnitt
4,.3.2 erwdhnten Fehler auftreten. Diese Fehler ist aber zu
korrigieren, wenn nach Ausfiihren der Minderungsmafinahmen erneut
durch Messen in der Einheitsflidche die Immissionen uberprift wer-
den. Treten durch fehlerbehaftete Berechnungen der Mafnahmenwirk-
samkeit Abweichungen zwischen dem Sollwert und den tatsdchlichen
Immissionen auf, so ist durch eine Korrektur der Mafnahmen der
Sollwert dennoch zu erreichen. Diese Korrektur des Fehlers ist
beim Losungsweg "Berechnen der Immissionen'" auch nur dann mdglich,
wenn nach Ausfiihren der Minderungsmafnahmen durch Messen der
Immissionen die tatsdchlich vorhandene Immission Uberprift wer-
den. Ohne eine meBtechnische Uberpriifung ist der Fehler nicht zu

erkennen.
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5. Zeitlicher Ablauf der DPlanstufen

Der zeitliche Ablauf der einzelnen Planstufen sowie die Abhidngig-
keit der Stufen untereinander ist schematisch im Bild 11 darge-
stellt.

Die zur Auswahl des Untersuchungsgebietes notwendigen Informa-
tionen - Lagepldne und Bevdlkerungsdichten - des Untersuchungsge-
bietes sind zuerst zu beschaffen. Nach der Auswahl der Belastungs-
gebiete beginnt die MeBplanung zur meBtechnischen Feststellung
des Istzustandes. Der Istzustand ist reprédsentativ flir einen Be-
zugszelitraum von einem Jahr zu ermitteln; zu kldren ist noch
durch Voruntersuchung, ob die Erhebungszeit eventuell kilirzer als
ein Jahr sein kann, da nach Méglichkeit vermieden werden soll,
daB zwischen Feststellen des Istzustandes und Kontrolle der Wirk-
samkeit ausgefiihrter Minderungsmafnahmen ein zu groBer Zeitab-
schnitt liegt.

Nach Vorlage der Gerduschkenngréfen und der Rangfolge der Ein-
heitsfldchen bezliglich der Belastung konnen parallel Informa-
tionen fiir das Emissionskataster und das Kataster der Ausbrei-
tungsbedingungen sowie flr den MafBnahmenkatalog gesammelt werden.

Sind die Informationen fiir das Emissionskataster (Istzustand und
Trend) sowic filr das Kataster der Ausbreitungsbedingungen und fir
den Mafnahmenkatalog vollstindig, so sind die Planstufen Be-
rechnen der Immission, Korrigieren des Rechenmodells aufgrund
der ermittelten Istsituation und Aufstellen einer Rangfolge der
MinderungsmaBnahmen hinsichtlich der Kosten/Wirksamkeit zu be-
arbeiten. Die MaBnahmendurchfiihrung kann nur durch Zusammenar-
beit verschiedener Behdrden in Verbindung mit den Anlagenbetrei-
bern geschehen, da hierbei Fragen des Stddtebaus, des Bestand-
schutzes von Anlagen wie auch von unerwinschten Nebenwirkungen

der MaBnahmen bei den Bewohnern zu beriicksichtigen sind.

Bei der Ausfiihrung von MinderungsmaBnahmen ist auf kurze Zeit-

riume zwischen Vorgabe der Mafnahmen und Fertigstellen der MaB-
nahmen zu dridngen, damit, wie schon erwdhnt, zwischen Feststel-
len des Istzustandes und Feststellen des geidnderten Zustandes

Fehler durch zeitliche Anderungen der Immissionen f&dlschlicher-
weise den MaBnahmen zugeschrieben werden; dafl zum Beispiel die
tatsidchliche Wirksamkeit einer MinderungsmafBnahme durch den An-
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stieg der Emissionen nach Feststellen des Istzustandes nicht er-

kannt wird.

Sind alle MaBnahmen ausgefiihrt, ist unverziiglich danach mef-
technisch zu priifen, ob die vorgegebenen Sollwerte in der Ein-
heitsfldche eingehalten sind. Nach der Priifung sind eventuell
Korrekturen der MaBnahmen vorzunehmen.

Die in der Trendprognose geschidtzte zeitliche Entwicklung der
Emissionen und damit der Immissionen in der Einheitsfliche sowie
das zeitliche Verhalten der Wirksamkeit von MinderungsmafBnahmen
ist durch ein erneutes Feststellen des Istzustandes nach einer

Dauer von z.B. 5 oder 10 Jahren zu iiberprifen.
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Zielvorgabe

/

Hauptziel

T

]

§

|
!
Y

Nebenziele

Strategisches

Konzept

Struktur des Plans

Auswahlkriterien fur
zu untersuchende Gebiete,
Bezugsgroflen

Y

Inhalt des Planes

Formulieren des
Sollzustandes

Durchfuhrungs
Konzept

Feststellen des
Jstzustandes

Realisation des
strateg. Konzepts

Vorgabe von Mafinahmen
zur Erreichung des
Sollzustandes

Bild 1

Durchfuhren der
Minderungsmafinahmen

Kontrolle des
Sollzustandes

Methodik zur Aufstellung eines

L&rmminderungsplans
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Struktur des Plans fiir eine direkle Lésung : Soltwert

Wirkung
N Emission Jmmission - YWirkung —“_"‘h
mechan., | Maschinen . Akzeptor :
' - Ausbreitungs- _ . <
Eemm. Antagen Schal e Schall Mensch, :uxrufur\g WsSy
it nerg! ' energle o T 1
"9 schattquetten e ~Transmission, ! Bevolkerung e
[
Maflnahmen MafAnahmen Maflnahmen Solfwert
Prioritdt Prioritdt 2 Prioritat 3 eingeholten
Struktur des Plans fur eine indirekte Losung: Soltwert Jmmission Sy
Emission Jmmission
mechan, | Maschinen, Ausbreitungs - rateich
elektr. Antagen, Schall - bedingungen | Schall - Ggtec J=S, Sollwert
Energie Schallquellen energie ~Transmission - energie Jmmissien engehaiten
J
J>SJ
Mafnahmen Mafinahmen
Prioritat Prioritdt 2
Bild 2
Planstruktur fir eine "direkte" und eine "indirekte"
Problemldsung
Struktur mit Sollwert- Vergleich,: Steuerung mit Riickkopplung:
Sofiwert der
Emission Jmmission Jmmission S;
Maschine, c Ausbreitungs- kontrolliert
mechan., elektr. Schall - bedingungen, eingehaltene
Energie Anlage energie -Transmission- Situation
MaBnahmen Maflinahmen
Prioritatt Prioritat 2
Struktur ohne Sollwert-Vergleich,: Steuerung : "so leise wie maglich”
Emission Immission
. veranderte,
. t
mechan,, elektr. Maschine, | schorr- |AUSPreitunast o on- nicht kontrol-
E— v bedingungen - ,—lierte
Energie Aniage energie _Transmission-| energie Situation
i
Mafinahmen, Maflinahmen,
Stand der Stand der
Jechnik Technik
Bild 3

Planstruktur mit Sollwert-Vergleich (Regelkreis)
und Planstruktur ohne Sollwert-Vergleich (Steuerung)
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Nordrhein-Westfalen

A

Mdnster .
Bielefeld

4

M-Gladbaci

Wuppertal
Remscheid
Solingen

B
\ 75
Aachen

S

777/7] Untersuchungsgebiet

a) Gebiet der Luftreinhalteplane;

b) Stadte >150 km2 und
>200000 Einw.

Bild 4
Beispiel zur Abgrenzung eines Untersuchungsgebietes
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Untersuchungsgebiet. Stadtgebiet Essen

1

Belastungsgebiet

> 3000 E/km?2
> 64 km?2

/

Bild 5
Beispiel eines Untersuchungs- und Belastungsgebietes
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Nebenziele:

Gebiete oder Teil- Gebiete

milssen bzgl. _der Belastungs- Kennzeichnung__ _geeignet fur:
zu vergleichen sein

( Aufstellen von Rangfolgen, Einheitsraum @@@
Setzen von Prioritdten).

Belastungs - Kennzeichnungen musse . . .

mit beVb‘kerUngsStQtiSﬁSChen Bezugsgroﬁe fur die Einheitsfldch @@O
und yolkswirtschaftlichen ____ g i0NENSTIACRE 3
Daten verknuptbar sein Be?cstungskenn—

{Bevdlkerungsdichte, Strafiendichte ). zeichnung

Belastungs- Kennzeich -
nungen missen mit

anderen Umweltkompo-
nenten kombinierbar sein

{Luftverunr. Stoffe, Wasserver-
schmutzung, Abfall),

Einheitsldnge @(nur bei
Verkehrsge -
rauschen)

Bild 6

Bild 6
BezugsgroBen fiir die GerHuschimmissionen
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"belastigte " Personen (p)

70
%o
60

50

L0

20

45

Durchschnittliche Belastigungsfunktion

Prozentsatz “belastigter * Personen=1t (Pegel) s D/
" 50 52 5-1. S6 S8 60 62 64 66 68 70 72dB 74
Pegei L
Bi1d 7
Durchschnittliche Bel#Hstigungsfunktion
e——0 Leq 8.00-20.00 "very annoyed"; Vallett
A— —-A L50 (Flugldrm) "gtark gest‘drt'f; Grandjaen
0o— ~0 Leq Tag "stark gestort"; Rucker
+ - —+ Leq Nacht "stark gestort"; Rucker
= ~X Leq Nacht "stark gestdrt"; Rohrmann
o- -0 L4Eq Tag "stark gestdrt"; Rohrmann
++ - ~+4 Ldn "highly annoyed"; EPA
0- -0 Lin "highly annoyed"; Borsky
&--0 Lan "highly annoyed"; Shaw
B--0 Leq Tag/Nacht "stark gestdrt"; Wehrli

Landesanstalt fiir Immissionsschulz
‘des Landes Nordrhein -Wesifalea

Bibliothek
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(0861) 6

Hauptziel

Nebenziele
Vergleich von Ge-
bieten und Teilge -
bieten, Yerknupfung

flachen- u. zeit-
bezogene Kenn-
zeichnung der
Belastung

absolute
Zahl der

Beldstigten
-

mit Bevolkerungs- z.B. 0,5-Quantil aller 'Fnldc::::ren

daten, Kombinati- LaFm, 1smin = Werte

on mit anderen pro Einheitsfldche

Umweltkomponenten und Jahr

} s

Anforderungen: Verkniipf-
Reprdsentative Kenni{ ung der— M
zeichnung fir die B—elastung Zahl der
Fldche und fur die mit der Wird Beldstigten
Zeit; Quantitative kung und in der
Angabe zur Aus- der Bevol - Flache
sagesicherheit kerungszahl

Auswah! der
Wirkungsart

z.B., Beldstigung "

Wirkungsfunktion

2.B. rel. Anteil der
Beldstigten als Funk
tion der Belastung

Bevolkerung

pro
Einheitsflache

Bild 8

nein

keine
Maflnah-
men

Einleiten
l.{Festle - von Mall-
gung der nahmen
entsprech-
Rang- end der
folge Rang-
folge

Schema zur Ermittlung der Anzahl der durch Immissionen
Belédstigten pro Einheitsfliche
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p = Wahrscheinlichkeit in % der belastigten

Bewohner

A = Zahl der Bewohner in der Einheitsflache

pr

N= ———— = Zahl der, belastigten” Bewohner in der Einheitsfldche

100

ISollzustand

Istzustand

57

e erforderliche Minderung ———————=

67 dB(A)

0.5-Quantit der LAFm-Werte

Bild 9

Beispiel zur Ermittlung der erforderlichen Pegel-

minderung
Istzustand

Immission:
0,5-Quantil = 67 dB(A)
Zahl der Bewohner: A = 5000

Pg7 gB(a) = “0 %
Zahl der "Bel&stigten": N=2000
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Sollzustand:
Zahl der "Belédstigten':N=1000
Zahl der Bewohner: A = 5000

O,5-QuantilSoll = 57 dB(A)
erforderliche Pegelminderung:

10 aB(a)
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1

Maflnahmen-| |Kosten der

Katalog Mafnahmen
Bild 1o

Schema

zur Durchfithrung von MinderungsmaBnahmen bei
vorgegebenem Sollzustand

Ursachenanalyse:
A Relevantes -
) gemessener | Lokalisation der E- Kataster Ausbreitungs- Korrigieran d. be-
Vergleich: Jstzustand [ Quellen, Rangfolge auf der Basis rechnung: rechneten Immis.
der Schall - des J-Katasters e
[ -~ T e ] -
Jstzustand/ >Sollzustand | quellen fur MeDorte Mafgebende Berechnung sionen an den g.e
Sollzustand in der Einheits - Ausbreitungs- derJmmission :Ziseinen Immis-
fldche aufstellen bedingung_
Auswahl von Simulation d. Aufstelten ei- —_—
P ner Rangfolge Mafinahmendt Kontrolle
—®= Minderungs- wmf Wirksamkeit = nach Kosten/ P des Sollzu -
— der Mafinah- Wirksamkeit lr_!ecxhsutnon--|
mafnahmen men der Mafinahmen T standes
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Auswahi der Gebiete

Feststellen
des Istzustandes

Aufstelien der
Rangfolge der
Einheitsfiachen

Ursachen-
analyse fur

flachen

Aufstellen des
Emissions -~

die Einheits-

katasters

Aufstellen des

Katastersder
Ausbreitungs-
bedingungen

Aufstellen
eines
ManNnahmen-
kataloges

Berechnen der
Immissionen und
der Wirksamkeit von

Mannahmen

|

Aufstellen einer

Rangfolge der

Mafinahmen nach
Kosten/Wirksamkeit

| .

Ausfuhren der
Mafnahmen

MeNtechnisches
Uberprifen der
gednderten istsituation

Korrektur der
Minderungsmaninahmen

Bild 11

Bild 11
Schema des zeitlichen Verlaufs der einzelnen Planstufen
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