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HINWEISE ZUR ANWENDUNG FLACHENBEZOGENER SCHALLEISTUNGSPEGEL

H. Strauch -

I

Zusammenfassung.

j’In der Bauleitplanung wird. zur AbsChétzung)der'peréuschimmis-{~_q
'51onen im Umfeld eines Baugebletes, von dem keine detallllerten:f
_Em1531on$werte bekannt sind, der flachenbezogene Schallel- -
;stungspegel Lw" Lw - 10 . lgg— benutzt. B
Im vorliegenden Berlcht wurde die Pegeldlfferenz AIL an Im— .
m1331onspunkten ermittelt, dle auftreten kann zwischen einer’

Absohétzung der Geréuschimmissionen mit Hilfe des flichenbezo- ..
‘genen Schallelstungspegels, bei dem. die gesamte Schalleistung
’ eines Baugebletes im Mlttelpunkt des Gebietes konzentriert an-
*genommen wird und der Abschatzung der Tmmissionen, bei der die ,
tatsichlich in einem Baugebiet ortllch vertellten Schallquellen"ﬁi
beruck31cht1gt werden. - g , ;{f

Die Pegeldlfferenz A4 L wurde berechnet fir Immissionspunkte im. o
' Umfeld des Baugebietes mit unterschledllchen Abstinden vom Bau-" :
gebletsmlttelpunkt und unterschiedlicher Lage zum Baugeblet und f

zwar fur angenommene theoretlsche Schallelstungsvertellungen wie}f
~auch fiir Verteilungen, die denen ausgefuhrter GroBanlagen ange—/“
ndhert entsprechen.” ' e
Welter wurde der ElnfluB der Flachenform des Baugebletes und derfﬁ
Anzahl der Teilfl&chen, 1n die ein Baugebieu unterteilt werden ‘ ¥
kann, auf die Pegeldlfferenz 41L untersucht ‘

Als wesentiiches Ergébnis‘der Untersuchung ist zu nennen, dafB .
die Pegeldlfferenz immer dann groBe Werte annlmmt wenn die ;
tatsdchlich im Baugeblet 1nsta111erte Schallelstung punktformig
konzentrlert ist und dlese Schallelstungskonzentratlon nlcht
im Mlttelpunkt des Baugebletes liegt, der als Bezugspunkt fdr
das Abschatzen der Immissionen mit Hllfe des fl&chenbezogenen :
Schallelstungspegel vorgeschrleben 1st
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‘Mit den Ergebnissen der Untersuchung wird ein Vérfahren'zur Epr-:
mittlung flichenbezogener Schalleistungen vorgeschlagen, das in.
‘_'Abhﬂngigkelt vom Abstand und von der Lage eines Immissionspunk—
tes zum Baugebiet sowie vom einzuhaltenden Planungsrichtpegel,f
‘erlaubt die Anzahl notwendiger Teilflachen fUur ein Baugebiet
und den fldchenbezogenen Schallelstungspegel fﬁr die einzelne ,f
Teilfliche zu ermitteln.

_AuBerdem werden Hinweise gegebén ﬂber den Fliichenbedarf anzu-
siedelnder Gewerbe- und Industriebetriebe sowie ilber zu erwar-
tende Ger#uschemissionen dieser Betriebe.
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- Summar y

'For construction management'planning"thelnoise in the environ-
ment of a construction site is predicted by using the areal soundﬂ
power level Ly" = Ly - 7o lg'% if the noise emission levels areei
unknown. o o ~ LT

i

In the present Treport the level dlfference‘AL at fleld p01nts has?
been determined which may arise between the free field noise ‘

level based on the assumptlon that all noise sources are concen—f?
trated in the center of the construction site and the noise ‘f
level estlmated by taking into account the actual dlstrlbutlon f?f
of the sound sources. -

The level dlfference.AL was calculated for field p01nts in ther,*ﬁ
~area surroundlng the constructlon 51te at varylng distances from]'
"its center and in dlfferent directions. The calculations were o
carried out for assumed theoretlcal sound power distributions as}i
well as for distributions approx1mat1ng those of ex1st1ng large :
sites. ‘ :

Moreover, the dependence of the level dlfference4bL on the shape?f
of the constructlon site and the number of subunits into which .

. a construction site can be partitioned was 1nvest1gated.

The most 1mportant result whlch deserves mentlonlng shows that
the level dlfference assumes large values when the actually
1nstalled sound power on a constructlon site concentrates in -
~one spot which is not the center of the site as required for theei

reference point for the prediction of the free field sound levelﬁl
with the ald of the ‘areal sound power level ~ i

The results of the study are used to prOpose a method for de-‘
‘termlnlng the number of necessary subd1v151ons of a construction.
~ site and of the areal sound power level in the various subdi- ~f'
- vions in dependence of the distance and the direction of a fleldif
point with regard to the construction site as well as in depen-dﬁﬁ
dence of noise limits which are to be met.. |
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In addition the size of 'Ehe area for 'the establishment of new
commercial and industrial enterprlses is discussed as well as 'the
n01se em1551ons to be. expected from them.
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1. E>i>n leitung

- Das Bundesbaugesetz,verpflichtet,die-Stédte und Gemeinden, Baﬁ—u}
‘leitplﬁne fiir die Nutzung ihrer Fl#ichen aufzustellen [1].fDie'J ;
Bauleitpléne haben nach dem Bundesbaugesetz die Aufgabe, eine =
- geordnete stidtebauliche Entwicklung und eine dem Wohl der All-
’ gemeinheit entsprechende sozialgerechte Bodennutzung zu gewshr-
leisten und u. a. eine menschenwlirdige Umwelt zu siéherp. 7

. Zur Aufstellung der Bauleitpléne sind nach dem Bundesbaugesetz =
die allgeméinen Anforderungen an gesunde Wohn- und. Arbeitsvér— 25
h#ltnisse, die Sicherheit der Wohn- und Arbeitsbevolkerung w1e4}f
- auch die Belange des Umweltschdtzes zu berﬁcksichtigen, die: B
Bauleitplanung hat daher mogllche Beeintrachtigungen der Bewoheji
~ ner durch Luftverunreinigungen, Ger#usche und Erschutterungen,‘fk
die von gewerbllchen und nlchtgewerbllchen Anlagen verursacht i
~werden kotnnen, in ausrelchendem MaBe zu beachten. ;

Zur Erreichung der gewﬁnschten Planungsziele wird in ‘§ 9 des
Bundesbaugesetzes erwéhht‘ daB "die von der Bebauung freizu- 2
- haltenden: Schutzflachen und ihre Nutzung, die Flichen fir be- k_,
sondere Anlagen und Vorkehrungen zum Schutz vor schidlichen Um— f
welteinwirkungen im Sinne des Bundes1mm1531onsschutzgesetzes ’ 
sowie die zum Schutz vor solchen Einwirkungen. oder zur Vermel— f¥
dung oder Minderung solcher Einwirkungen zu treffenden Vorkeh—lfﬁ
rungen" festgesetzt werden kdnnen. AuBSerdem ist in § 1, Abéatiiﬁi
v 4, der Baunutzungsverordnung (Bau NV) angefuhrt M fir die in " W
- den &8 4 blS 9 und 11 der Baunutzungsverordnung bezeichneten o
- Baugebiete (allgemelne Wohngeblete, Mischgebiete, Gewerbege—g
biete, Industrie- und Sondergebiete) kdnnen im Bebauungsplan v
fir das jeweilige Baugebiet FestsetZungen getroffen werden, die
das Baugebiet~ g

1. nach Art der zul#ssigen Nutzung,
2. nach der Art der Betfiebe und Anlagen und deren beson-
‘deren Bedﬁrfnisse und Eigenschaften gliedern" [2].

}Ergénzende Erlauterungen fir die Aufstellung von Bebauungspla-”ﬂf

nen sind im RdErl. des Innenmlnlsters von Nordrhein-Westfalen ‘;?
‘gemacht Hiernach 51nd beispielhaft Larmschutzelnrlchtungen an
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'StraBén als "Anlégen" im Sinne von Nr. 2L des § 9 des BBauG‘und
1mm1s31onshemmende MaBnahmen wie Schallschutzfenster, bestlmmte
Bindungen fiir die Grundrlﬁgestaltung, Bepflanzungen, 1mmlssions
und em1551onshemmende Ausfiihrungen der AuBenwiénde, vorgelagerte

 Nebenanlagen als "Vorkehrungen" im Sinne von Nr. 24 des § 9
' des BBauG zu verstehen [3].

Fiir den Planer ergeben sich trotz des vorgegebenen Instrumenta—
\rlums durch die Gesetze, Verordnungen und Rlchtlinien Schw1erig
kelten zur Beruck51cht1gung des Imm1331onsschutzes bei der Pla-
,nung Dlese Schwierlgkelt liegt in den Zielen der Bauleltplanung
,begrundet - einerseits Schaffung des Baurechts, womit noch nich
konkret die Ans1edlung einzelner Anlagen geregelt ist, anderer-
seits ausreichende Bericksichtigung des Immissionsschutzes -.
Zur Berucksichtlgung eines ausreichenden Immissionsschutzes
miiBten dem Planer die Anlagen mit ihren Em1331onen sowie die
Schallausbreitungsbedlngungen zw1schen Anlagen und zu schdtzen-’
~der Wohnbebauung, dle von- der Realisierung des Planes abhingen
konnen, eigentlich bekannt sein. Nur in seltenen Fillen werden -
ausreichende Einzelheiten iiber dle Anlagen sowie liber die
Schallausbreltungsbedlngungen im Planungsstadlum vorliegen, die
eine ausreichend genaue Prognose der Gerauschimm1351onen erlau-
ben, um evtl. notwendige Mlnderungsmaﬁnahmen im Bebauungsplan
festsetzen zZu konnen.

Unstrittig ist,‘daB der Schutz der Baugebietsbewohner vor ver-
schiedenen‘Umwelteinflﬁssen»am wirkungsvollsten,in der Phase :
der Planaufstellung sicherzustellen ist; Fehlplanungen sind
nach der Realisierung eines Bebauungsplanes nur mit hohem tech-
nischen und finanziellen Aufwand - héuflg auch gar nlcht - zu-
korrlgleren.

In der Planungspraxis‘wird allgemein der Immissionsschutz

durch Maximalabsch&dtzungen der zu erwartenden Immissionen be-
ricksichtigt, und zwar mit Hilfe angenommener Emissionen infra-
ge kommender Anlagen und glinstiger Schallausbréitungsbedingun4k
geh.‘In Ballungsgebieten z. B. mit ihren Gemengen aus bestehen-
- den oder geplanten Industrie-, Gewerbe-, Verkehrsanlagen und

- bestehender bzw. geplanter Wohnbebauung konnen allerdlngs diese
MaX1ma1abschatzungen zu Konflikten wegen der dann h&ufig not-
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wendlgen, aber nich't zu reallsierenden Abstande zwischen den
‘~Baugeb1eten unterschledllcher Nutzung fihren (z. B. notwendige.jicf
Abstande zwischen Industrlegebleten und reinen Wohngebieten)

Wegen dleser Konfliktsituation - Imm1551onsschutz elnerseits,'
fehlende Abstande zwischen den Gebieten unterschiedlicher’ Nut—‘
zung andererseits - besteht nach den Inhalten des Bundebauge- .
setzes die Mdglichkeit, im Bebauungsplan die Emission anzusie- '
delnder Anlagen oder die Emission von Teilflichen des Bauge-;i{é
5b1etes oder sogar die Emission des gesamten Baugebietes zu be-_jg
grenzen. ‘ |

Als Instrument zur Emiss1onsbegrenzung w1rd erstmals im Entwurf
der DIN 18005 "Schallschutz im Stddtebau" vom Dezember 1976 der
'"flachenbezogene Schallelstungspegel" erwdhnt, mit dem die :
Schalleistung auf einer Fléche installierter Anlagen’ gekenn— 5
zeichnet und somit auch- begrenzt werden kann [4]. o
Nach diesem Normentwurf wird der flachenbezogene Schallei-,
stungspegel qu (1m folgenden FBS genannt) berechnet aus der - o
~Differenz des Anlagenschallelstungspegels Ly und dem 1ogar1th-’jg
* mierten Verh#ltnis der Anlagenfléche S zur gewahlten ElnheltS*‘vf
~fliche S = 1 mz.‘ i
Lye= Ly - 10 . 1g 5= (dB)
: o
Der FBS der auch als ein spe21flscher Schallelstungspegel mit if
Bezug auf dle Fliche anzusehen ist, hangt 1n selnem Wert dlrekt
von der GroBe der Anlagenfliche ab; Anlagen mlt glelchem ' i
Schalleistungspegel LW auf unterschiedlich groBen Flachen ange—if
,siedelt haben ‘unterschiedlich groB8e FBS-Werte. Eait
- Zur Vermeldung von Mleerstandnissen bei der Anwendung des FBS .
‘sollte daher d1e Fl&dche, fir die der FBS ermlttelt wurde,‘unbe-’i
' dingt genannt werden. Wenn der Wert fir die gesamte Werksfla- Q
- che gilt oder wenn die Schallelstung einer Anlage nur auf die =
‘7zum Betrieb der Anlage erforderllche -Fldche bezogen ist, soll-'g
te dies durch Tndizes an der Bezugsflache ngn gekennzelchnet
werden; zum Beispiel, beim ‘Bezug auf die Gesamtwerksflache-
ng F‘oder beim Bezug auf die Anlagenflache""SA"
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Im Forschungsbericht der Deutschen Gesellschaft fir Mineraldl-
wissenschaft und Kohlechemie e. V.-(DGMK) werden fﬁr bestehehde
Ulraffinerien und petrochemische Industrieanlagen FBS-Werte*geQ
nannt, die je nach Alter der Anlage und somit wohl auch Stand -
- der Ger#uschminderungstechnik zwischen 62 und 72 dB(A) liegen.

In dem Bericht wird darauf h1ngew1esen, daB .die genannten
‘Werte dann gelten, wenn die Fl&che der Gesamtanlage, also Anla-
genflache plus Nebenfléchen, zur Ermlttlung herangezogen werden.
Die Nebenflachen sind wohl zum Funktionieren der Gesamtanlagen
erforderlich, sind selbst aber nicht mit schallemitterenden
Anlagen bebaut. Wie der EinfluB~der FléchengrﬁBe auf den FBS-
Wert ist, zeigt sich zum Beispiel dadurch, daB nach den Anga-
ben im Bericht fiir einzelne Anlagen, bei denen als Bezugsflé4
che nur die Anlagenfliche benutzt wird, sich bis zu 10 aB(A)
héhere FBS-Werte ergeben als fiir das gesamte Werk [5].

2. Aufgabenstellung

Der fléchenbezogené Schalleistungspegel (FBS) ist seiner Defi-
nition nach ein speiifischer Schalleisfungspegel fiir eine be-

stimmte FlichengroBe. Mit der Angabe eines FBS-Wertes wird

' vorausgesetzt,‘daB‘die gesamte’Bezugsfléche gleichm#Big mit

einer bestimmten Schalleistung belegt ist. '

Zur Abschatzung notwendiger Abstande in der Bauleitplanung
zwischen Baugeblete unterschiedlicher Nutzung (z. B. Industrle—
oder Gewerbeflédchen und Wohnflachen), soll nach den Angaben in
der DIN 18005 (Entwurf 76) ein FBS-Wert von 65 dB(A) zur Ab-
schatzung zugrunde gelegt werden, wenn keine konkreten Angaben
ilber anzusiedelnde Anlagen vorliegen oder Analogleschlusse aus
dhnlich bebauten Gebleten wie das zu beplanende Gebiet nicht
mogllch sind. ,

‘Die Abstdnde zwischen den einzelnen Baugebieten werden

beim Benutzen der FBS-Werte ermittelt, indem  die

auf einer Baugebietsfléche installierte Schall-
leistung im Mittelpunkt dieser Fliche konzentriert ang@i
nommen wird (Punkt—Schallqueile) und die Gerduschimmissionen
im Umfeld dieser Fliche mit der Punktschallquelle berechnet
werden. Zur Vermeidung grobér Fehler, die entstehen kdnnen
durch die Annahme der Schalleistungskonzentration im Fl&ichen-
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mlttelpunkt gegenuber elner Uber die Flache unregelmaﬁlg ver- .
teilten Schallelstung und der damlt zusammenh&ngenden unter- ;
schledlichen Absténde zwischen Flachenmlttelpunkt und ImmissionsJ
punkt einerseits und dem Abstand vom Imm1551onspunkt zu irgendfff
einem Flachenpunkt an tem eine gerduschitensive Anlage errichAVf
tet werden kann, soll nach der DIN 18005 die zu beplanende Be- ff
| bauungsfléche filir die BerechnUng der notwendigen Abstiénde in in‘
Teilflichen so unterteilt werden, daB der Abstand zwischen Im- "
m1531onspunkt und Mittelpunkt der Tellflache stets gréBer ist

- als das 0,7fache der groften Ausdehnung der Teilfl&iche.

' Mit der vorgesehenen Untersuchung éoll die Problematik, die\bei f
- einer notwendigen Auftellung von Baugebietsflidchen besteht und 2
die dabei moglichen Pegeldifferenzen der Abschitzung der Ge-
rauschlmmissionen im Umfeld des Baugebietes ngher untersucht
werden.
Insbesondere'sihd folgende Frageh zu beantworten:
2.1. Wie groB ist die Pegeldifferenz AL einer Immissionsabschﬁtéfé
‘zung im Umfeld eines mit schallemittierenden Anlagen bebauten <
Gebietes bei einer punktformlgen Anordnung der gesamten'Schall-‘i
Jlelstung im Flichenmittelpunkt gegeniiber einer von der punktfbr-fﬁ
- migen Anordnung abwelchenden Schallelstungsverteilung im Bau- .ﬁ
‘gebiet? | TR

'2.2. Welchen EinfluB8 hat die geometfisdhé Form des Baugebietes
 bei der Abschétzung‘der Gerduschimmission im Umfeld des Bauge-
bietes auf die Pegeldifferenz AL zwischen punktformlg angeord-; §
neter Schalleistung im Flachenmlttelpunkt und einer von der: Lff
punktformigen Anordnung abweichenden Schallelstungsverteilung?_Wf

2.3. Ist in Abhanglgkelt von der Flachengroﬂe des mit emittlerenrf
den Anlagen zu bebauenden Baugebietes und des Abstandes zw1scheni>
Immissionspunkt und Mittelpunkt des Baugebietes eine Mindest-
teilflichenzahl flir das Baugebiet widhlbar, bei dessen Wahl die.
Abschétzung-dér Immissionen eine vofgegebeﬁe Pegeldifferenzl
zwischen punktfﬁrmiger Anordnung der Schalleistung im Bauge-

~ bietsmittelpunkt und Anordnung der Teilschallelstungen in den
Teilfl&chen nlcht uberschreltet9 ~ ) v
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2.4, Mit den Ergebnissen der in Abschnltt 2 1 bis 2.3 gestellten
"Aufgaben ist ein- rechnerlsches oder grafisches Verfahren zu er-
arbeiten, mit dem eine zulass;ge Schalleistungsbelegung fir ein
Baugeblet in Abhingigkeit vorgegebener Immissionswerte (Pla-
nungsrichtpegel) fiir das Umfeld des Baugebietes ermlttelt wer— |
" den kann. v |

Die vorstehenden Aufgaben behandeln die Festellung von Unter-'m
schieden (PegeldlfferenzenzlL) der berechneten Schalldruckpegel
im Umfeld von Baugebieten in Abhdngigkeit von der Schallquellen-
anordnung, der Flidchenform und der Aufteilung des Baugebietes in
Teilfléichen. ) | |

Mit der UntersuchUng’wefden keine abSoluten Werte des FBS fir
verschiedene Anlagearten, wie zum Beispiel fiir Raffinérien,'

- HUttenwerke, petrochemische Anlagen, Kraftwerke, Kohlevered-
‘lungsanlagen u. &., bestimmt; hierzu miiBten, &hnlich wie das
~von der DGMK fiir Raffinerien und petrochemische Anlagen durch-
gefiihrte FOrschungsvorhabén, gézielte'SchalléistUngs—'und Fla-
chenbeStimmUngen>der Anlagearten dufchgefﬁhrt werden.

'3, Unter suchun gsmethodik

Das Untersuchung521e1 konkretlslert in den in Abschnitt 2 an-
gefuhrten Fragen, ist die Ermlttlung der Pegeldifferenzz!L im
Unfeld des Baugebietes, die sich ergibt zwischen dem Rechener-
v gebnis bei Anwendung der]punktfﬁrmigén, im Baugebietsmittel-
-punkt angeordneten Schallquelle und dem Rechenergebnis, das
man mit anderen mdglichen, der Realit#t niher kommenden Schall-~
quellenanordnungen im Baugeblet erhdlt. L
Die Pegeldifferenz‘AL die als Fehler bei der Anwendung der FBS
- in der Bauleltplanung angesehen werden kann, wird mit dem in
der VDI 2714 angefuhrten Rechenmodell zur Abschétzung der Ge-
rduschimmissionen in Abhanglgkelt von der Schallemission und
den Ausbreitungsbedingungen ermittelt [6]. |
Nach dieser Richtlinie wird der Schalldruckpegel Lg an einem
Immissionsort, der einen Abstand s, vom Schallquellenmittel-
punkt hat, wie folgt berechnet:
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‘L, = Schalldruckpegel am Immissionsort

‘L:'v \;;V‘Schalleistungspegel der Schallquelle Sl :
K@ = Richtw1rkungsmaﬁ der Schallquelle )
A‘LS‘ = _AbstandsmaB i ST Ty
‘AITI = . LuftabsorptionsmaB '

'\AIB rf=_"BodendampfungsmaB v S e . Wi

Aib.’w='g BewuchsdémpfungsmaB L e

ALg . =  BebauungsdampfungsmaB

4L, s AbschlrmmaB bei Hindernissen:

}>ALM ‘ =4 ”therungsdampiungsmaﬁ‘ - . o
i | 5 S

Wégen der'speziellen\Fragestéllung diesef‘UntersuChung, dié"

Jyamlssionsort auSgerlchtet 1st sondern nur auf Pegeldifferenz“

: ]w1rd zur Berechnung der auf dem Schallausbreitungsweg'auftret‘
 Jden Pegelanderungen nur das AbstandsmaB ol RPN

L : ?( S 2
;‘AI, 10 1g ———2~——
s o

herangezogen (s = 1 m) RN : o ‘
‘Die lbrigen bei der Schallausbre1tungsrechnung zu berdcksicht
genden DémpfungsmaBe infolge Luft- und Bodenabsorption, Bewuch
«‘Bebauung, Hlndernisse und Wetterelnflusse, werden hier vernach
“lés51gt, da die Pegelanderungen auf dem Schallausbreitungsweg
7'durch die genannten Einflilsse bei ‘der hier interessierenden P
‘(geldiffereniblldung ‘Al,gegenuber der Pegel derung durch Abw,
standsvergroﬁerungen oder —verklelnerungen von geringer Bedeu-

Der EinfluB der einzelnen D&m fungsmaBe an der zu bestimmenden
g Pegeldifferenz zﬂL wird -an folgendem Beispiel deutlloh-
Fir einen Abstand von 700 m vom . Baugebietsmlttelpunkt zum - Im~

“ .missionspunkt und elnen Abstand von 500 m vam Rand des Bauge*

bietes zum. Immissionspunkt ‘an denm Scha11e1stungskonzentratio~
nen mogllch slnd ergeben 51ch nach Angaben in der VDI 2714
'folgende Unterschlede in den DampfungsmaBen.

i
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i jVA.'bs1:andsmaf3 AL

o “'Entfernu.ng und dem AbstandsmaB bei Anordnung der‘St: 11que 1i
in 500 m Entfernung zwischen Quelle und Immissionspuy :

s LuftabsorptionsmaBA L |
g Die Differenz der LuftabsorptlonsmaBe fﬁr das obige Belspi

~elner hier angenommenen Oktavmlttenfrequenz von 500 Hz fiir dss
im Baugebiet vorherrschende Gerausch betrigt fiir den’ gewhhltén ,
5 Abstandsunterschled von 700 m zu 500 m: 0,34 4B, also ‘nur etwa
ein Zehntel der leferenz des AbstandsmaﬁesAL Die Luftab-—
E sorption kann daher fﬁr diese Untersuchung vernachléssigt wer- o
g den. B LR ‘ ‘ .

Bodenabsorptlonsmaﬁ ALB - | . | L
Als Bodendampfungsmaﬁ w1rd bei Immismonssituationen allgemein
ein kqnstanter Wert von 2 dB(A) ber’dcksmhtigt- wegen der hier ‘
gewéihlten Untersuchungsmethodlk - nur Differenzen von Pegeln |
werden betrachtet - ist die Bodendampfung mlt ihrem konstanten
: Betrag fur das. Ergebnls ohne EinfluB. ‘

BeWuchsdampfungsmaB 4Llg: . SR |

‘;‘Wesentliche Pegelmlnderungen durch Bewuchs werden erst bei en't-"
7,‘Sprechender Bewuchstiefe errelcht U'blicherweise wird daher Be-
‘wuchs als M:Lnderungsmaﬁnahme nur in den Freiraumen ‘zwischen ,

- zwel Baugebieten u.nterschiedllcher Nutzung vorgesehen. Da das
Untersuchung521e1 ist, Pegelanderungen AL durch untersch,led- ,
‘liche Lage der Schallquellen im Baugebiet bezﬁglich eines Im-
missmnspunktes in einem anderen Baugebiet zu ermitteln, ist
‘das BewuchsdampfungsmaB wegen der konstanten Bewuchstiefe zwi-
schen den B\augebleten beJ. der Pegeldifferenzblldung oh.ne Ein- ‘
C fluB.

’ BebauungsdampfungsmaB AL e Abschlrmmaﬁ ALZ, Wltterungsdémpfungs-
‘ maBALM o » ] o
Dampfungen, die durch Bebauung, Hlndernlsse und Witterungsein— .
fiusse auftreten kdnnen, bleiben wegen der nicht fur alle denk-
baren Bebauungssituationen vorgebbaren Bedingu.ngen hier unbe-
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Das Vernach1a851gen der genannten Dampfungsmaﬁe schrankt natﬁr—
lich die Aussage der so gewonnenen Ergebnlsse fiir ein spezielle

« Bebauungsgeblet mlt den nur dort vorhandenen Randbedingungen be

zugllch der Bebauungshindernlsse und Wettersituationen ein. Al-

1erd1ngs ist zur Einschrénkung anzumerken, daB die mlt der vor
1iegenden Untersuchung gewonnenen Ergebnlsse Maximalwerte der

moglichen Pegeldifferenz.dL sind und die wirklichen Differenzen

‘kleiner sein werden. Zur Abweichung der ermittelten Rechener-f

; gebnisse dieser modellhaften Untersuchung gegenuber Ergebnlsse\

bei tatsachllchen Bebauungssituationen sind quantitativ jedoch

= kelne Angaben zu machen.f‘

+

| Die Pegéldifférénzsz‘fﬁr"eihen ImmissiOnspuﬁkt‘im"Umfeld'déé

Baugebletes, die sich erglbt zwischen der Berechnung des: Immis,

sionspegels mit der punktformlg im Baugebletsmittelpunkt ange-f
- ordnéten Gesamtschallelstung und der Berechnung mit den auf der

Baugebietsflache vertellten Tellschalleistungen, wird unter
folgenden Randbedingungen ermlttelt-7 : SR

T 4;1Q Fléchenformf.

gebietsformen fﬁr dle hler anstehende Fragestellung néherungs-

3

Es wird vorausgesetzt daB dle 1n der Praxis vorkommenden Bau-.

der Pegeldifferenz4dL W1rd daher nur fﬁr rechteckige Baugebiets

fléchen durchgefuhrt

= Q;ZQ'Seitenvérhaltnis

Zur Abschatzung des'Elnflusses der Seltenlange A und B eines L
Rechteckés Ry ©auf die Pegeldifferenz,dl, werden die

: Seitenverhaltnlsse A/B 'k fur die. Werte k = 0,25; 0, 55 1 O,é?

2 0 und. 4, 0 bei der Berechnung berucksichtlgt

Sy
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Zur Untersuchung des Einflusses B der Teilflachenzahl auf die f
, PegeldifferenzzlL fur Immissionspunkte im Umfeld des Baugeble-,
 tes wird die durch ein Rechteck angenaherte Baugebietsfléohe

©in 64 gleichméBig groBe Tellflachen-elngeteilt Fur die einzebm

Teilflache wird vorausgesetzt daB die auf dieser Teilflache i

;stalllerte Schalleistung im Teilflachenmlttelpunkt konzentrier

- ist. Durch Reduzierung der Teilflachenzahl von 64 auf 16 und
' dann auf 4 Teilflachen soll der EinfluB der Flachenanzahl auf

 die Pegeldifferenz AL deutlich werden.

Bei der Reduzierung der Teilflachenzahl von 64 auf 16 Fléchen

wird die Schalleistung von 4 aneinandergrenzenden Texlflachen
:energetlsch addlert und im Mlttelpunkt der aus den 4 Teilfla—
‘fchen neu geblldeten Fliche als Punktschallquelle angeordnet. Di«

'Reduzierung von 16 Teilflichen auf 4 Teilflachen geschleht in
“‘gleicher Welse. In Abbildung 1 ist die. Aufteilung der Gesamtfl&-
che in Teilflachen dargestellt

\

'4;4, Abs‘tand vom ‘Fl'alchenmitvtelpunkt

»/Die Pegeldlfferenzidl.w1rd fﬁr Punkte im. Umfeld des Baugebietes‘
“berechnet d1e unterschiedllche Abstande r vom Gesamtfléchen—
mittelpunkt haben und auf Strahlen llegen, dle vom Fléchenmit-
telpunkt ausgehen und sich um 22, 5 unterschelden (siehe Abbil-'
) dung 2). | |

‘In der Abblldung 2 1st belsplelhaft die Ermlttlung der Pegel-‘

‘differenz AL. fur den Imm1851onspunkt x auf dem Strahl des Win-
 kels S? = 337, 59 skizziert: o 0 ‘ ~
" Von der 1m Flachenmittelpunkt angeordneten Gesamtschallelstung

| ng (energetlsche Summe der Tellschallelstungen LWi) wird das
AbstandsmaﬁziL ,ermittelt aus dem Abstand zwisechen Fldchenmit-
telpunkt und Punkt x,subtrahlert- von dieser Teildifferenz wird
v die energetlsche Summe der von den einzelnen Teilfléichenquellen
‘kauf den Punkt X einw1rkenden Immlssiensantelle subtrahiert. '
| FormelmaBig erglbt sich fir die Pegeldifferenz‘dl,folgender Zu-
sammenhang° ' : « ‘ :
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SN R e e 2 i‘ s
AI,-- [nges . 20 lg ——-] - [10 1g = 10(%”1 o & . )]

REERE
= Pegeldifferenz im Punkt x. ~ :
- f-LWgeS".=_ Energetische Summe dgr Tellschalleistungen L&i
oLy L= Teilschalleistung o ,
‘ry = Abstand Flachenmlttelpunkt/Punkt x
vy = - Abstand Teilfléchenmittelpunkt/Punkt x |
STy = 'Bezugsabstand 1 m : :

_ Die energetische Summation wird wie ﬁbllch nach folgendem :‘-f
Schema vorgenommen.‘ ' ' :
iz 0’1'LW1

L. =101g S . 10
nges~ B = B

, #,5a Schalleistungsvepteilung.im BéugebiEt'

'_Da die Schalleistungsvertellung im Baugeblet EinfluB auf die Pe-;
geldifferenzz1L ‘hat, werden folgende Verteilungen der Schallei-._
h stungen 1m Baugebiet vorausgesetzt und untersucht

"#;5.1. Anordnung der gesamten Schalleistung am Rand des Bauge- i:
| bietes C - - R

Mit der Wahl dieser Verteilung, die'zugegebén ih:der‘Praxis'nur_fh
" selten anzutreffen sein wird, s0ll die maximal mggliche Pegel- -

' differenz¢1L zw1schen Konzentration der Schalleistung im Fla-« o

: fchenmittelpunkt und Konzentration am Fléchenrand ermittelt wer~@=
;"]den (siehe Abbildung 3)e o : ‘ \ T
-the absolute Hohe der Schallelstung LWi in den Teilfléchen
spielt, wie schon erwdhnt, flir diese Untersuchung kelne Rolle,' .
“_da nur die Pegeldifferenz‘AL aufgrund unterschledlicher Schall-'
»’,leistungsvertellung in der Flé&che betrachtet wird. e

o 44.5.2. Homogene‘Vefteilung dér'Schalleistung:\" o ' "1“ ‘

Kennzeichnenifur dlese Vertellung der Schalleistung ist die 1n |
‘allen Teilflachen vorhandene glelche Schallelstung Pegeldiffe-? 2
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'"ef‘renzen konnen nur. durch den ElnfluB untérschiedlicher Abstand
i zwischen Imm1881onspunkt und den Tellflachenmittelpunkten guf
e treten (siehe Abblldung 4) e 'Q;,; R V~’

"h 5 3. Vertellung der Schalleistung 80, daB ein Schalleistungs
unterschled von 80 dB zwiSchen der maximal belasteten un
der minlmal belasteten Teilfleche besteht

ADie max1ma1e Differenz zwischen den Teilschalleistungen von |
. B0 dB. wurde auf d1e 64 Tellflachen angenahert einer Poisson—Ve
, ‘e.teilung aufgeteilt (siehe Abbildung 5). Die Poisson-Verteilung
Ln.fur die Schalleistungsauftellung im Baugebiet wurde einer Nor—
-1»ma4¢erteilung vorgezogen, da héuflg 1n Baugebleten wenig starkeu
' Zmittenten und eine Vielzahl von Emittenten mit’ mlttleren oder |
5ff?figer1ngen Schallelstungen vorhanden 31nd o A Gl
/ "_Dle Tellflachenschallelstungen wurden von elnem Rand zum andennf
: Rand des Baugebietes hin anstelgend angeordnet Mit der rota-'
‘tlonssymmetrischen Anordnung der betrachteten Imm1551onspunkte 5
~um das Baugeblet sowie der Flachenformen k = 0,25 bis k = 4 '%
‘sind die in der Praxis auftretenden Fille fir Immissionspunkte,j;
die nahe der Schalleistungskonzentratlon 1iegen, sowie fiir Im-ef;
‘3miss1onspunkte, die der Schalle1stungskonzentration abgeWandt :

_ sind, wie aber auch fir - Immlssionspunkte, die: seitlich von), o
__Schallelstungskonzentratlonen llegen, mlt dleser Verteilungs&rt*ﬁ
zu simulieren. o - -

‘4 5 5— Anordnung der Tellschallelstungen vom Mittelpunkt des
Baugebletes abfallend zu den Randern des Baugebletes.
Zw1schen der groBten und der klelnsten Tellschallelstung wurdEQﬂn
ein Unterschied von 80 4B gewahlt (31ehe Abblldung 6). Diese |
o Vertellung wurde gewahlt, um die fur den Imm1551onsschutz des
- gesamten Umfeldes eines. Baugebletes wohl gunstlgste Anordnung .
d,der Schallquellen im Verh#ltnis' zu den ﬁbrlgen Schallquellenver-'
teilungen zu demonstrleren. ‘ \ |

L 1‘h;s;s;jzuralligefverteilung der Teilschalleistungen.

Die 64 Teilschalleistungen wurden mit Hilfe von Zufallszahlen

f .
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den einZelnen Teilfldchen des Gebietes Wie in Abbildﬁng 7 dar-
‘gestellt zugeordnet Als maximaler Unterschled zwischen den
Tellschallelstungen wurden 80 dB gewahlt

/7

4.5.7. Verteilung der Tellschallelstungen angenahert der Vertei-"
1ung in Olrafflnerlen. ‘

- Im Gegensatz‘zu'den theoretisch vorgegebenen foteilungen, mitfi
denen Abschitzungen von maximalen Pegeldifferenzen méglich ‘
sind, wird hier eine Vertellung der Schallelstung auf dem
,Werksgelande gewthlt, die den in der Praxis ausgefuhrten Raffi-
nerieanlagen angenédhert ist. Im schon erwihnten Bericht der |
Deutschen Gesellschaft fir Mineralﬁl—Wissenéchaft'und Kohle~-
chemie e. V. sowie in den von HABERLE wie auch von SCHREIBER
'verffentlichten Untersuchungsergebnlssen w1rd ftr Raffinerien
fiir das Verhaltnls der AnlagenflachengroBe zu*WerksflachengrbBe
ein mittlerer Wert von O, 05 genannt. Anlagenflachen sind hier-
nach bebaute Flachen einer Produktionsanlage oder einer Nebenan-
lage elnschlleﬁllch der ErschlieBungsfldchen in der Anlage; als'
Werksfliche wird die gesamte Grundflache des Werkes bezelchnet
[7; 8], | ST
Die Arigaben im Berlcht der DGMK beziehen sich auf Untersuchun-‘
gen an 11 bestehenden Raffinerien. In einer vom Mlnlster fir. Ar-
beit, Gesundhelt und 8021a1es des Landes Nordrhein-Westfalen
herausgegebenen Studie "Ld&rmschutz beim Raffineriebau" wird fir
“eine Modellraffinerie mit einem angenommenen j&hrlichen Rohdl- .
- einsatz von 5 . 107 t ein Verhaltnls der Anlagenfldche zur
Werksflache von O, 023 als ausreichend angesehen; zu berlicksich-
tlgen ist Jedoch bei dleser Studle, dag das Untersuchungsziel -
auf eine minimale Emission der Anlage ausgerlchtet war und
nicht auf Aussagen zum Verhaltnls der WerksflachengroBe zur An-,
lagenflédchengriBe [9] | ' ‘
Nach dieser Studie werden von der GesamtflachengroBe einer Raf-\
finerle von 1,6 . 106,m2 folgende Flichen fir die Verfahrensanf»
lagen bendtigt:. o ' ' o

Vakuundestillation mit Heizblaufbereitung | 1 914 m?

Rohtldestillation: | S 8450 m2 5
Reformer mit Benzinentschwefelung ~ o 4 369 m !
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Mitteldestillat- -Entschwefelung mit Amlnwasche und oy o
 Schwefe1gew1nnung ‘ < 6000 m'
-Katalytische Krackanlage - ‘ o 4 400 m2

2

Gasnachverarbeitung mit Aminw&sche und Laugenwésche -3 420 m

Flr die Nebenanlagen wie Heiz&lstation, Heizgasstation; Druck-
1uftstation, Abwasseranlagén, Dampffeldpumpen, Tankfeldrithr-
werke sind in der Studie keine Angaben zur benttigten Flichen-
groBe gemacht. Mit den oben erwihnten AnlagengrtBen und dem - \
”‘genannten Wert von 0,023 fiir das Verhdltnis Anlagenfliche zur ': 
Werksfliche 18t 31ch fir die FlachengroBe der Nebenanlagen e1n -
Wert von 10 000 m ‘berechnen. - T |

_Abgesehen von einigen Nebenanlagen wie Tankfeldrithrwerke und
Dampffeldpumpen sind ﬁblicherweiserdie Verfahrensénlagen mit -
den ﬁbrigen Nebenanlagen'réumlich konzentriert auf der Werksan-,;
lage angésiedelt ‘Werden die Verfahrensanlagen in der Mitte des
Werksgelandes angeordnet, so ist hierdurch die gﬁnstigsté Lage |
der Anlagen beziiglich des Immissionsschutzes fiir das gesamte Um—
feld des Werksgelandes gegeben; ist dagegen eine Wohnbebauung
nur an einer Seite des Raffineriegeldéndes vorhanden, so ist na-
tirlich die Konzentrierung der Verfahrensanlagen auf dem der
Wohnbebauung entferntesten Gebietsteil gilinstiger.

Um den EinflufBl einer gunstigen, d. h. einer Konzentration der

- Schalleistung auf von der Wohnbebauung weit entfernten Tellflé-k‘
che des Werksgelandes, aber auch um die Einfliisse ungunstlger
Lagen der Verfahrensanlagen zur Wohnbebauung (Konzentration am
nidchstliegenden Werksflachenrand) untersuchen zu kénnen, wurde
die in/Abbildung 8 dargestellte Verteilung der Schalleistung

- gewdhlt. Hierbei wird die Schalleistung auf zwei nebeneinander
liegende Teilfldchen am Rand des Werksgeldndes angeordnet, was
einem Fléchenverhéltnis‘von bebauter zu unbebauter Fliche von =

- 0,032 entsprlcht und somit in etwa das Mlttel von den in der

- vorgenannten theratur angefuhrten Werten O ;05 und 0,023 dar-
stellt. v \ ‘ r
4 5. 8. Verteilung der. Tellschallelstungen angendhert der Ver-‘

teilung in Hiittenwerken ' g

Zur Abschétzung mglicher Fehler bei der Anwendung flichenbezo-
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gener Schallelstungen in Planungsfallen von GroBanlagen, be1 de~n3
nen im Gegensatz zu der im vorigen Abschnitt behandelten Raffl-“;
nerie keine Konzentratlon der Schalleistung auf einem geringen. L
- Anteil der Gesamtflache auftritt, wird ein kombiniertes Hutten—,:
werk stellvertretend ausgewéhlt. Kennzéichnend fir derartige
GroBanlagen ist die Ausnutzung etwa der gesamten Werksflache
mit schallemittierenden Anlagen

Dem Einwand, Anlagen dieser GroBenordnung werden heute selten l
neu gebaut und sind somit nicht typisch fiir die "t#gliche Bauu‘f]
1eitplanung";‘ist sicherlich zuzustimmen. Jedoch ist hierzu an-
zuherken, dagB die vdrgesehenelUnfersuchung zur Fehlermﬁglich-
keit bei der Benutzung des FBS auch Randbereiche der Bauleit- h
planung mitbehandeln sollte, um die Bandbreite- mogllcher Pegel-
differenzen feststellen zu, konnen.

In der Abblldung 9 31nd die der Berechnung zugrunde gelegten
Schallelstungen eines komblnlerten Hiittenwerkes skizziert. -Die

Zuordnung der eln;elen Betriebseinheiten Kohle- und Zuschlag—,‘ !J
stoffanlieferung; Lagerplatz, Sinteranlagen, Kokerei, Hochofen;'fr
GieBerei, Walzwerk, Stahlwerk, Adjustage mit ihren Schallei- o
” stungen‘sowie die produktionsbedingten Nébenanlagen wie Kraft;‘gfi
werk, 1nnerbetrleb11cher Werksschienenverkehr, Schlackenhalden,«'
Schrottplatze, Reparaturwerkstatten, Verladeanlagen und Verwalﬁ
tungsgebaude wurde in Anlehnung an bestehende und in der Li- i
teratur erwdhnte, geplante Hiittenanlagen vorgenommen, wie sie‘
von LAUFF und 1n Berichten zu Untersuchungsvorhaben des Landes -

Nordrhein-Westfalen beschrieben sind [10 11]. =
Die gewdhlte Anordnung der einzelrien Anlagen zueinander ist in -
Abbildung 10 skizziert. l : ‘

Als Grundflache fiir das zu betrachtende Hiittenwerk wurde elne‘t
rechteckige Flache von 3 x 2 kﬂzgewahlt die in 64 Tellflachen

untertellt‘wurde. Fir die in den einzelnen Tellflachen ange51e-

" delten Betriebseinheiten wurde ein Schalleistungspegel Lua '
.(LWA A-bewerteter Schalleistungspegél) angenommen und die
Summe der Schallelstungen der Anlagen in der Teilfl&che punkt—.
formlg im Teilflédchenmittelpunkt konzentriert. angeordnet.

Wegeh dieser Anordnung im Mittelpunkt der Teilfléchen besteht'F~A
auch wenn die Gesamtfl#iche in 64 Teilflichen unterteilt wird -
noch eine Fehlermdglichkeit dadurch, daB in Wirklichkeit die
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Anlage am Rand der Teilfl&che. angeordnet werden kann und nlcht |
- im Teilfl&chenmittelpunkt liegen muB. Der Fehler ist auch hler
abhdngig von der Entfernung zwischen Immissionspunkt und Teil-
fliche und von der Teilflachengroﬁe. Bei einer kleinen Tellfla—'
che ist im allgemeinen der Unterschled zwischen dem Abstand Imeri
missionspunkt und Rand der Teilfl#che sowie Abstand Immissions-
punkt und Tellflachenmlttelpunkt nur gerlng und kann daher ver-‘ 
nachlass1gt werden. ‘ \ kf$
- AuBerdem besteht nur eine geringe Wahrscheinlichkeit"daB bei
wirklichen Sltuatlonen die Schallelstungen nur im zum Immissions-
punkt hin- nachstgelegenen Abschnitt der Teilfl&che konzentrlert~
sind. Der Fehler durch den/ElnfluBkder TeilfléchengrsBe kann soef
mit im allgemeinen unberiicksichtigt bleiben. | ' ’

Die zur Berechnung der’Pegeldifferenz 4L hier zugfunde gelegten.

Schalleistungen flir die einzelnen Betriebseinheiten und Hiltten-

 an1agen sind prax1snah gewdhlt, kénnen aber nicht ungepruft fﬁr’ 

die Neuanlage von Hﬁttenwerken ubernommen werden.

Das Ziel dieser Untersuchung ist - wie schon erwdhnt - nlcht

die Abschitzung der Immissionswerte in einem konkreten Bebau-

ungsplanverfahren, sondern das Aufzeigen von Pegeldifferenzen,

die bei der Behutzung flébhenbeiogener Schalleistungen auftre-

‘" ten kdnnen. Abgestutzt ist diese Untersuchung an konkreten Bei-

spielen, fiir die dle absolute Hthe der Schallelstungen nicht ‘

‘ ausschlaggebend ist, sondern nur die Relation der Schallelstun- 

gen einzelner Anlagen zuelnander und die Anordnung der Anlagen

auf der Werksfldche.

- Im hier betrachteten Hiittenwerksbeispiel wurde daher die Anord-

nung der einzelnen Hﬁttenanlagen,zueinander auf ihr Zusammenwir-

ken fiir einen reibungslosen Produktionsablauf abgestellt.

4.5.9. Verteilung der Téilschalleistungen angendhert der Ver-
teilung in Kohleveredlungsanlagen

Un die'Anwendbarkeit fléchénbezogener Schalleistungen auch bei ;
~der Planung zur Ansiedlung neuer Technologien zu iberprifen,
‘wurde beispielhaft fiir neue Techno1ogien eine Kohleveredlungs-
anlage gewdhlt. ‘ | ‘ o

Unter. Kohleveredlungsanlage ist hier eine Anlage gemeint, in ,
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. der aus Kohle entweder Gas, 01 oder Kohlenwasserstoffe herge—;

o stellt werden konnen. Fir d1e Herstellung von Gas aus Kohle si
, 'grundlegende Verfahren bekannt dle schon vor dem 2. Weltkrieg;
‘e‘zur Produktion von Gas benutzt wurden, nach dem 2. Weltkrieg ‘

~doch wegen der billlgen Erdblprodukte nicht mehr eingesetzt‘wur

- den. -,

_Von PETERS werden in einer Synopse die Eigenarten der einzelnen
Verfahren (Lurgi Winkler, Koppers Totzek' Texaco und Dr. C.-
Otto) und die zur Zeit im Versuch s1ch beflndenden Neuanlagen

,,beschrieben, die gegendber den Altanlagen modlfiziert wurden :

'f{ und. mit Leistungen von O 2 t/h bis 11 t/h Kohleelnsatz zur Zei

"JE;‘betrieben werdan [12]

Wahrend Gas aus Kohle fﬁr den Einsatz 1n Kraftwerken, in der
ﬁa\Huttenlndustrie, 1n der chemlschen Industrle wie auch fur Hei
1 1zwecke'benutzt wird w1rd ‘f - flir den Betrieb von herkdmmli
fchen Verbrennungsmdtoren, die ok in den Kraftfahrzeugen B
stalliert 31nd,fast nur fldss;ger Brennstoff benutzt: Ben21n,und
"Dieselol Dle Umwandlung der Kohle in flussige Brennstoffe ist
. groﬁtechnlsch schon vordem 2. und im 2. Weltkrieg vorgenommen o
.'worden, -zur Zeit w1rd jedoch nuyr in Sudafrika flus31ger Brenn-
n_stoff in groBen Mengen aus Kohle gewonnen. ' R ‘

P

':"In der Bundesrepublik Deutschland s1nd nach Angaben von PETERS

\ l,wvier Versuchsanlagen in der Planung bzw.‘lm Bau,,wovon zwei An~i

" lagen der Technikumsstufe mit O 3 bis 0, 5 t Kohleeinsatz pro

*fvTag und zwei Aniagen mlt 6 t pro Tag bzw.iZOO t pro Tag Kohle-
d'lneinsatz als GroBversuchsanlagen betrleben werden|sollen.

thie Anlagen arbeiten nach dem Prlnzip der katalytischen Hydrie
.rung. SCHUPP und WIEN beSChrelben die. mdgllohen Verfahren zur

yiwefHerstellung von. f1u351gen Brennstoffen aus Kohle,. die im wesent\

'”~Ben,_f‘

ffllchen folgende Verfahrensberelche umfassen [13]

( Kohleanlieferung, Lagerung und Aufbereltung der Koh1e° Anmalsc
’~station mit Vorrats- ‘und Malschebehaltern fir Kohle, Schwerdl
"und Katalysatoren sow1e Hochdruckpumpen fir dle Kohlesuspensidn

ngHydrlerteil mit Vorerhitzer Druckreaktoren und Abscheldegefér

SN

”'Reinlgungsteil mlt Filter- und Destillationsanlagen zur Aufbe-

}-jfd-reitung der Reaktionsprodukte,i‘f”

R
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M7,‘re1ches Krelslaufgas.

'V5Gasver50rgung m1t Verdichtern fur Wasserstoff und wasserstof

‘Anlagen zur. Erzeugung'von Sauerstoff, elektrische Energle und
"zur Wasseraufbereltung , : S - G
«Hin51chtllch der Geréusch1mm1551onen 31nd 1nsbesondere wegen‘de
zur Durchfuhrung des Prozesses notwendlgen ‘hohen Drﬁcke die Ver
‘dichter fﬁr Gase und F1u551gkeiten sowie die zum Medlentranspcrn.

" notwendigen Pumpen hoher Lelstung zZu beachten.,

* Wdhrend Verdichter und Pumpen allerdlngs in Gebauden und somit
;bezﬁglich des Immissionsschutzes gdnstig anzuordnen sind sind,
 'hhn11oh wie bei Glrafflnerlen, die zur Warmeerzeugung fﬂr das $
'~Produkt notwendlgen ProzeBbfen sowie Reaktoren des Hydrlerteils,
. Destlllatlonskolonnen und Kuhlanlagen nur im Freien zu‘betrel-,
~1ben. Lo - e T S ' : .
Last: man den Kohleaufbereitungsteil der mlt seinen Transport- |
‘aanlagen, Muhlen, Geblasen zur Slchtung des Kohlenstaubs éuBerst
rgerauschintensiv ist, auBer Betracht, so sind die ProzeBanlagen-
‘fmit den ProzeBanlaSen einer Olraffinerie- vergleichbar. Bestimm-
‘,_te Anlagentelle, w1e zunm Belsplel Anlagen zur Destlllation und].f3
J _zur Stablllslerung des Ben21ns, 51nd identisch mit Anlagen der' o
~ Blraffinerie. : \ e T S SR g ,( ,_ﬁ
Fhr die Anwendung des- FBS auf eine Anlage der Kohleverf1U331—,,‘“

- gung w1rd von folgenden Annahmen ausgegangen-;f

Fir die Untersuchung wird eine Anlage mit einer Lelstung von . .
12000 t Kohleeinsatz/Tag gewdhlt, weil aufgrund der Angaben von - -

‘PETERS die zehnfache GriBe der zur Zeit erbauten GroBversuchs-~*""

"~an1age von 200 t/Tag, also 2000 t/Tag,ln einem Produktions-
k ~strang verw1rklicht werden sollte. , S
'Wird in einem Realfall eine Anlage mit noch groBerer Tagesleie

|  'stung erstellt so sind dann mehrere Produktlonsstrange para1~

”1e1 anzuordnen, die bezﬁgllch des absoluten Wertes der Immlssi-
onen hhere Werte ergeben als nur e1n Strang, die aber fur die ,
hier. 1nteress1erende Fragestellung (Anwendung des FBS be1 hete-‘”!
'\rogenen Emlssionsanteilen in einer Produktlonsflache) keine zu-l ;
sttzlichen Informationen liefern. ST | S
Angaben zur WerksflachengrbBe fur eine derartlge Anlage sind z.

. zt. nicht verdffentlicht. Um den Platzbedarf abschitzen zu kén-
“ ”nen, wird von den in der Schriftenreihe Nr. 7 des Minlsters fur o
‘i“ertschaft Mlttelstand und Verkehr des Landes NW
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 ‘veroffent1ichten Daten fﬁr eine(ZOO t/Tag-Anlage ausgegangen
Las]. e T e L : : R
Hiernach w1rd fir diese Anlage eine rechteckige Flache von etwa
,4150 x 300 ﬁ!benotigt In der Annahme, daB e1ne VergrdBerung de
~Leistung um- den Faktor: 10 wahrscheinlich keine Steigerung de
'Flachenbedarfs um den Faktor 10: erfordert “sondern schatzungs
weise eine VergroBerung um den Faktor 'V?B: o wird fur die
, Anlage‘VQnLZOOO't.KohleeinSatz/TagTétwa*eine Rephteokfléche~vp
0,15 kn® benbtigt. R e e e gy
© Wird fdr d1e Flache ebenfalls das Seitenverhhltnis von 2: 1 ge-
. wihlt, so hat d1e Flache eine Lange wvon - 550 und eine Breite vo
,'275 m.. , . el R | ' e
l Mit Hilfe der in den Richtlinien- :

' VDI-Richt1in1e 3730 “Em1551onskennwerte technischer Schallque*
\len, Prozeﬁofen"- / - .

_.: ‘ VDI-R1Cht1ln1e 3731 uEm1551onskennwerte technlscher Schallque
~ 1len, Verdlchter"-i~; |

'VDIrRlchtllnle 3732 “Emis51onskennwerte technischer Schallque
_1en;'Fackeln"'w1,,f o s ,

\:fﬂVDI-Richtlinie 3734 "Em1531onskennwerte technlscher Schallque
'.»'len, Luftkuhler“',- ' : SR

'angegebenen EmiSSionen und den 1n der Literatur fir Mahl- und‘

/ Transportanlagen genannten Emissionen wird die in Abbildung 1

; sk1221erte Vertellung der Schallelstungen auf der Werksflﬁche

feiner Kohleveredlungsankge angenommen. Die angenommene Lage de
‘ T‘elnzelnen Anlagentelle im Baugebiet 1st in der Abbildung 11 a

_sk1221ert ' ST e o o ;

\ V‘5,‘ “BVé'} efc h?n4§ t e‘ {P”e g'e 1 d i;f f é‘r"é,n”z e‘nVlf¢f:

4 und des Pegels am Imm1881onspunkt bei _einer auf der Flﬁche ver :
}jteilten/Schalleistung berechnet ‘Die Ergebnisse sind nachfolgf !
~auf- zwei verschledene Arten dargestellt.'q s e
"Fur elne Darstellung der PegeldlfferenzldL wurde die FQrm eine

-,-Lis_beficht,nr;*zav(1982);\p.o
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f'm AL =+ 3 dB aufgetragen 51nd Mlt dieser Darstellungsart werdef

Polardiagrammes gewéhlt, in’ dem Pegel ferenzen‘ﬂL +2dB‘und

\“die PegeldlfferenzenAQL fir d;e einzelnen Immissionspunkte in

‘ 'Abhangigkeit vom Abstand und von der Lage zum Flachenmittel-‘f"
-~ punkt Eut erkennbar. ' , : S s g o f"
]'Nachteillg ist bei dieser Darstellungsart, daB der Verlauf der
PegeldlfferenzenzSL in Abhanglgkeit vom Abstand ZW1schen Immls—

‘»“51onspunkt und Baugebiet nlcht erkennbar ist, sondern nur die

.- Kurven, die der konstanten Pegeldifferenz;ﬂL =+ 2 dB und + 3
. dB entsprechen.‘, : ~ ‘ i \ : >, ~~'; .
- Wegen dieses Nachteils der Polardiagrammdarstellung wurde zu—;‘
| satzllch eine Dreldlmensionaldarstellung der Pegeldifferenz in
‘,einem x, Vs z-Koordlnatensystem gewahlt wobel auf der x-Achse
,-:ebenfalls wié im Polardlagramm -~die Entfernung R vﬁFi:?
: ‘getragen ist, auf der y-Achse der Winkel und auf der
"~ z-Achse die Pégeldlfferenz zﬂL.' A ‘ ,
Die normlerte Entfernung R 1st im logarlthmlschen MaBstab von "
0 5 bis R = 7,9 auf der x-Achse abgetragen, die y—Achse istf
~ fur Wlnkel ¥ in Schritten von 45° elngetellt und die z-Achse,j
stellt die PegeldlfferenzzdL im Berelch von -5 bis + 5 dB dar.

Das Vorzeichen fur die Pegeldlfferenz.ﬂlrleltet sich aus der im
Abschnitt 4, 4 angerhrten Berechnungsformel ab. Nach dieser For-
imel erhalt man ein. pos1tives Vorzeichen fur>die Pegeldifferenz
‘AI. wenn die Berechnung mit der Konzentration der Schalleistungj
im Baugebietsnlttelpunkt gegenuber der tatsachllchen Schallel—,
' stungsvertellung im Baugebiet fdr den Immissionspunkt einen ho-
E heren Schalldruckpegel erglbt | Co :

R ;‘Die‘ Pegeldifferenzen in dieser dreidimenSionalen Darstellungs-

form werden begrenzt durch den gewdhlten Pegelbereich von + 5 dB
’auf der z-Achse und  durch die Lage des' Imm1551onspunkte zum Bau-
2“geb1et' Pegeldlfferenzen werden nur fﬁr Imm1ss1onspunkte berechfq
‘ ,net und dargestellt dle auBerhalb der Bebauungsflache liegen.

f 5 1. Konzentratlon der Schallelstung -am Rand des Baugebletesf‘~
entsprechend den Vorgaben des’ Abschnlttes 4, 5 1

In den *Abbildungeri‘ '12, 13 ‘undr'14 sind ,\di‘e" Pegeldifferehz‘enl'AL =
4+ 3 dB und AL = + 2 dB aufgetragen, die bei einer angenommenen
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: 29 ::‘;,( {

,Konzentratlon der Schallelstung auf 1/6h der Baugebletsflache ‘\\f
zu erwarten sind. Die Ergebnisse glten fiir eine quadratische L
Flédche mit einem Seltenverhaltnls k = 1 und fir Flachen mit:
dem Seltenverhaltnls k = 025 und k = 4 Welterhin wurde hier
noch vorausgesetzt daB diese Konzentration am Rande der Bauge-  ’<
bietsfliche llegt Fir dlese, wohl den ungiinstigsten Fall einer 1 2
Vertellung darstellenden Anordnung, sind bis zu einem Abstand
der etwa das 3fache der Wurzel aus der, Fldchengrife entspricht
noch Pegeldifferenzen 4L > 3 4B fiir Immlss1onspunkte, die auf
der‘Verléhgerunginnie der beaufschlagten_Teiifléche zum Bau-
gebietsmittelpunkt liegen, zu erwarten. | | |
Die Pegeldifferenzen werden minimal fir Immlss1onspunkte im Um-— L
feld des Baugebletes, fiir die der Abstand zur tatsachllchen La-
ge der Schallelstungskonzentratlon und zum Baugebletsmlttel—
punkt etwa gleich groB ist. Erheblicle Pegeldifferenzen kinnen -
bei ungiinstiger Lage der Immissionspunkte (Punkte auf der Ver- .
/langerungsllnle Baugebietsmittelpunkt und Teilfldchenmittel- s
punkt) an langgestreckten Fldchen auftreten. Nach der Abb11dung .
‘13 wdre zum Beispiel bei einer Baugebletsflache von Fges =
400 000 m2 fur Immissionspunkte, die im Wlnkelberelchjvon 270
bis 315 zum Bebauungsgeblet und in Absté@nden bis zu R = 3, d.
h. nach der Formel : ’
, R : R oI

: PFges :

 fir Abstande r bis zu 600 m liegen, eine PegeldlfferenzzﬁL |
g 3 dB bei der angenommenen Schallelstungskonzentratlon 2u er-
~warten. -

‘Eine PegeldifferenZtﬂL - 2 dB tritt bei dieser Fléchenfofm
und Schallelstungsvertellung noch bis zu Abstinden auf, ‘die
etwa das h Sfache der Quadratwurzel der FlachengroBe entspre-

'chen.,

Zur Demonstration der Abhdngigkeit zwischen Pegeldifferenz AL
und Entfernung des Immissionspunktes vom Baugebiet sind in der -
Abblldung 15 die Pegeldlfferenzen4ﬂL der normierte Abstand R -
und der Winkel ¥ sowie das Seitenverhiltnis k = A:B als Para-

meter aufgetragen

Allgemein 1st festzustellen, daB mit zunehmendem Abstand des
Imm1ss1onspunktes vom Baugebletsmlttelpunkt die Pegeldifferen-
ZenzﬂL,kleiner,werdqn. Fir die hier vorliegende Schalleistungs— |
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verteilung ist die Pegeld1fferenz¢1L nur. abhanglg von der Diffe--
renz zw1schen dem AbstandsmaB fiir die Entfernung zw1schen Immls—
51onspunkt und Baugebletsmlttelpunkt und dem AbstandsmaB fur die
Entfernung zwischen Imm1551onspunkt und Lage der Schallelstungs-
konzentration im Baugebiet. _ _

Interessant ist bei dieser Schallquellenvertellung festzustellen,
daB die Immissionspunkte, die im Winkel von 135° und 315° zu den
Baugebietsachsen liegen, gleiche Pegeldifferenzen fir die Séiteha
verhdltnisse k = 0,25 und k = 4 ergeben* fir diese Winkel 1iegen
Symmetrlebedlngungen der genannten Fl&dchen vor.

Das Vorzeichen der PegeldifferenzehzﬂL.in Abhingigkeit von der
Baugebietsentfernung ist filr quadratische~BaugebietSflécheh‘béi
den verschiedenen Winkeln ¥ identisch; bei rechteckigen Flédchen-
formen mit den Seitenverhdltnissen k = 0,25 und k = 4 fiir Im-
missionspunktlagen mit dem Winkel ¥ = 90°und ¥’=‘225°tritt ein
Vorzeichenwechsel auf(siehe Abb. 15). |

‘Der. EinfluB der Teilflidchenzahl auf die Pegeldifferenz 4 L fir
die vorgenannte Schallpegelverteilung ist in den Abbildungen 16,
17 und 18*dargeste11t, und zwar fir die Seitenverhéltnisse k =
13 2 und 4 (die Fldche mit dem Seitenverh#iltnis k = 0,25 wurde
hier nicht mehr betrachtét da wegen ihrer Ahnlichkeit mit der
Flédche des Seltenverhaltnlsses k = 4 (um 90° gedrehtes Koordi-
natenkreuz) keine Zusat21nformat10nen Zu erhalten 31nd, es wur-
den dafir zus#dtzlich die Pegeldlfferenzen flir Fléchen mit dem
Seitenverhdltnis k = 2 dargestellt).

Auffallend beim Ergebnis ist das nahe Beieinanderliegen der Pe-
geldifferenzkurven fiir die Teilflichenzahl n = 64 und n = 16 \
gegeniiber dem grdBeren Abstand zwischen den Kurven fiir die Teil-
fléchenzahl n = 16 und n = 4. Obwohl der Multiplikator zwischen
4 und 16 und zwischen 16 und 64 in beiden Fidllen = 4 ist und so-
mit d&hnliche Kurvenabsténde‘erwarten 148t, ist bei dieser Vertei-
lungsform die Pegeldifferenz AL bestimmt durch den Abstandsunter-
schied zwischenrTeilfléchenmittelpunkt und Baugebietsmittel-
punkt. '

‘Die Abstandsunterschiede bei Aufteilung der Fl&dche in Teilfl&-
chen von 1/4 der Gesamtfldche und 1/16 der Gesamtfliche sind:
groBer als die Unterschiede tei Aufteilung der Fliche in Teil-

; , )




i‘léchen‘ von 1/1 6 ‘,_p’n‘d‘ 1/64 der ’Gesémtfléich‘e.

B Pegeldifferenzen v0n¢1L =5 dB 51nd fur Immlssionspunkte, die
auf einem Strahl des Winkels von 350 llegen -'etwa Verlange-  '
“,rungslinle Tellflachenmlttelpunkt und Baugebletsmlttelpunkt —-@j
~ bis zu Entfernungen von r etwa 2 . 'Fges zu- erwanten - :

{

_Dle berechneten Pegeldlfferenzen.AL 51nd, wie Abblldung 16 bis
18 zu entnehmen ist, bei der Tellflachenzahl n = 4 kleiner als ‘
bei n. 16 und bel dieser wieder kleiner als bei n = 64. |
|  D1eses Ergebnls, das andeutet mogllchst wenlg Teilflachen zu
‘“ wah1enﬁ ist bezugllch der Anwendung des FBS zu diskutleren°‘

Die Pegeldlfferenz AL ist der Unterschled zw1schen dem Schall-fM
druckpegel am Imm1581onspunkt bei - Anordnung der Gesamtschall- >_
‘ 1elstung im Baugebletsmlttelpunkt und dem Schalldruckpegel be1 ~
i Anordnung\der Schallelstung auf 64 16 oder 4 Tellflachen des

Baugebletes.u, : S ‘

Ist, wie im vorllegenden Fall d1e gesamte Schallelstung des :

:Baugebletes auf 1/64 der Flache konzentrlert so erglbt eine

' -Berechnung mit der Tellflachenzahl n = 64 gegeniiber einer Be- .

rechnung vom Baugebletsmlttelpunkt aus die tatsachllch auf-
tretende Pegeldlfferenz.AL I '
,erd nun die Schallelstung auf 1/16 der Gesamtflache aufge— o
«teilt, so tritt aufgrund des sich- andernden Abstandsverhalt—‘
- nisses elne Verringerung der PegeldlfferenZ4AL ‘guf. ' -
. Das Vorgesagte sel npch elnmal am Belsplel der Abblldung 18 de—‘x
‘ monstr1ert ) ' ' '

. Fur Immlss1onspunkte, die unter 7° 315°(zu dén‘BebauUngSflé—’f

fchenkoordlnaten und 1m normierten Abstand.‘R =1 5 liegen,‘er-«~
'glbt die’ Berechnung fur dle vorgegebene Schallquellenvertellung 
eine Pegeldifferenz AL von etwa 4,8 dB fir n = 64; AL = 4,2 dB i
firn = 16 und AL = 2,8 dB fiir n = 4 Teilfl#chen. o
Wegen, der kleinéren PegeldlfferenzziL bei n = 4 als bel n = 64 ¢
heiBt das nun nicht, daB8 mit n = 4 dle beste Abschatzung vor- '

"11egt sondern mit n = 4 wird eine um 2 dB (4 8 - 2,8 dB)

.schlechtere Abschatzung erreicht als mit der genau mlt der.
Schallquellenkonzentratlon auf 1/64 der Gesamtflache Uberein- 
',stlmmenden Tellflachenzahl n = 64. . >

. ‘\
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: -Flachenmlttelpunkt Zur Veranschaullchung der in der DIN 18005

. leferleren d1e aufgetragenen PegeldlfferenzenélL an den einzel
 ’nen Abstanden R, S0 - ist die Abschatzung mit der- klelneren Teil-
'flachenzahl ‘immer schlechter als die Abschatzung mlt der hoheren
| Tellflechenzahl erglbt sich kein Unterschied in den berechneten
”Pegeld1fferenzen4lL zwischen den Tellflachenzahlen n, 80 ist die

,Anzahl der Tellflachen fir das Ergebnls ohne Bedeutung, fUr d1e _
Abschédtzung der Imm1s51onen wird man daher d1e geringste Zahl e

v

. von Tellflachen wahlen

Im'Entwurf'der/DIN 18005 Teil 1 "Schallschutz im Stadtebau"
‘wird fur die Anwendung des FBS e1ne Untertellung der Bebauungs-,

flachen in Tellflachen gefordert wenn die groBte Dlagonale D
des Bebauungsgebletes gréBer 1st als das O, 7fache des Abstandes:f%
zwischen dem Immlss1onspunkt und dem Punkt, der etwa die Dlago-
~nale halblert - L ’
Da die hler untersuchten Baugebletsformen Rechtecke oder Qua-

drate sind, ist der Halblerungspunkt der Dlagonale D stets der,

‘faufgestellten Forderung D2 0 7‘f'-mf($m* Abstand Immlssions—
, punkt/Dlagonale) ist in den Abbildungen 12 bis 14 der Kreis_umi
den Flachenmlttelpunkt elngetragen, der der 0. g. Forderung |

= 0,7 .‘sm entsprlcht , o , , , ,
‘Bel der hier gewahlten Vertellung der Schalleistung konnen Pegel
_dlfferenzen groBer 2 dB auftreten, obwohl die Forderung D=0,7":
| S eingehalten ist. Die Differenzen treten allerdings nicht im
gesamten Umfeld der: Baugebletsflache auf, sondern nur im Berelch

;der Verlangerungsllnle zw1schen Schallelstungskonzentratlon und

‘Mlttelpunkt des Baugebletes

Das genannte Ergebnls gilt sowohl fir quadratlsche Baugebiete

wie auch fir rechteckige Flachen unterschledlicher Se;tenver-‘e’f
.héltnisse; | o o o | ’

f,5 2, Glelchmaﬁlge Vertellung der Schallelstung im Bebauungsge-‘ -
biet entsprechend Abschnltt 4.5. 2

Im Gegensatz zu der im vorhergehendenlAbsChnitt benutzten Sche11¥
lelstungskonzentratlon auf 1/64 der Baugebletsflache wird hier
eine glelchmaﬁlg uber das gesamte Gebiet verteilte Schallelstung[‘
- angenommen, d. h. 1n 64 Teilfléchen werden Schallelstungen glei-,
cher GroBe angeordnet ' «

ITIS_Bericht Nr. 241 (1982)



Es 1st anzunehmen, daB dle hler zu betrachtende glelchmaﬁlge
(Schallelstungsvertellung wesentllch klelnere Pegeldlfferenzen.dl
ergeben wird als eine extrem unglelchmaﬁlg verteilte. Schallei-
stung Die Ergebnlsse dieser Berechnung sind in Abblldung 19, ZOV
~ound 21 dargestellt sie zelgen die Pegeldifferenzenqu + 3 dB
‘-1uu14141 + 2 dB fur Baugebletsflachen mit einem Seltenverhéltni

©. % des Koordlnatensystems in den Abblldungen 20 und 21 um 90 dle

rPegeldlfferenzenziL fiir Flachen mit den Seltenverhaltnlssen k L
0,5 und k = 0,25 zu erhalten. S SRR

rtQuadratlsche Bebauungsgebiete mit glelchmaﬁlger Schallelstungs-
'vertellung weisen nur im gerlngen Abstand vom Rand des- Gebletes
: Pegeldlfferenzen auf zw1schen der Berechnung der Immissionen vom
'Gesamtflachenmlttelpunkt und der Berechnung mlt den elnzelnen
_ Tellschalleistungen ; ' s _
. Geht die Flachenform von einem Quadrat in ein Rechteck uber, sd,
"51nd insbesondere fur Immlssionspunkte im: Bereich der Schmal--»
-selte des 'Rechteckes grdBere Pegeldlfferenzen zZu erwarten"soi'5
- shnd zum Belsplel bei Flachen mit einem Seltenverhaltnls von k =
" 4 bzw. fir k =0, 25 bis zur normierten Entfernung R =1,6 Pegel—f
‘JdlfferenzenAIL groBer 2 4B zu'erwarten (51ehe Abblldung 21) ‘

'Aus der Abblldung 22 1st ebenfalls Zu. entnehmen, daB der ElnfluBf
des Seltenverhaltnlsses k nur im Nahberelch der Bebauungsflache
w1rksam ist was an dem sehr schnellen Abfall der Pegeldlfferenzf
AL auf Werte um 0 dB zu erkennen ist: (starke Krummung der Kur-
“ven) Die glelchmaﬁige Schallelstungsvertellung ist. auch gegen-n

‘Uber der Walil der Tellflachenzahl n unempfindllch Wle die Ab--'

' b11dung 23 zelgt liegen die Kurven fur die unterschledllch ge—t
,,"wéhlten Tellflachenzahlen eng beielnander, nur im Nahberelch der:
.Bebauungsflache 1st dld Zahl der Flachen von EinfluB Fur elne ,:
glelchmaBig Uber dle Bebauungsflache vertellte Schallelstung 1stg
das im Entwurf der DIN 18005 geforderte Krlterlum zur Aufteilung;
~oin Tellflachen "Dlagonale D2 0, 7 . Abstand zum Imm1351onspunkt"~
'a';ausrelchend um: Fehler > 1 dB zu vermelden (sxhe Abblldung 23)

'_T5;3 Schaliéisfuhg uon einem Rand'des Baugebietes zum gegenuber—
J llegenden Rand hin abnehmend entsprechend den Angaben des o
| Abschnittes 4 5 3. “H\ R T A A e

‘.Neben den blsher behandelten, in der Prax1s in der gewahlten

S
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: Form wohl nur selten auftretenden Vertellungen, wird mlt der hier
“von einem Rand des Baugebletes ‘zum anderen Rand hln abfallenden'_
bzw. anstelgenden Schalleistung eine prax1snahere Verteilung un-

' tersucht.

In den Abbildungen 24 blS 26 sind die ermlttelten Pegeldifferen—<(gf
‘zenAL = + 3 dB und AL = + 2 dB fir Seiterverhiltnisse k = 1; &4
"'und o, 25 fur dle Tellflachenzahl n = 64 aufgetragen FUr Immis-' .
51onspunkte, dle nahe der Schallelstungsanhaufung (Berelch zwi-
-schen O und 30 und 330° und 360 ) llegen, treten die grbBten | :
| Pegeldifferenzen¢5L auf. Die Berechnung der Geréuschimmissionen B
_fﬂr diese genannten Punkte erglbt zu- geringe Pegel wenn die. p
‘Schallelstung im Baugebletsmlttelpunkt angenommen w1rd fir Im- ~ff‘
mlssionSPunkte, dle auf der gegenuberllegenden Seite der Schall-3 “

L lelstungsanhaufung liegen (Berelche zw1schen 150° und 210° )y wer

,den zu hohe Pegel bei Annahme der Schallelstung im Baugebiets-'
;_mittelpunkt gegenﬁber,den‘tatSéChlichen Schallpegeln befechnet;  o
~ Der EinfluB der Flichenform auf die‘Pegéldifferenz bei der hier
gewdhlten Verteilung der Schallelstung ist gut aus der Abbildung_ U
25 und 26 zu erkennen. In Abbildung 25 (Seltenverhaltnis k = &)
ist bei groBen Entfernungen vom Bebauungsgeblet noch mit Pegel-
dlfferenzengiL > 2 dB zu rechnen, weil die Schalleistungsanhau-
fung an der schmalen Selte der Flache auftrltt und zusidtzlich '
der Untersch%ed\der Abstande\zw1schen Immlssionspunkt‘und Bau- ; ,
gebietsmittelpunkt und zwischen Immissionspunkt und Teilfldchen- =~
‘ mittelpunkt grof3 ist Im Gegenéaiz hierzu sind fiir déé Seiten- =

{ﬂ‘verhaltnls k =0,25 (Abbildung 26) die Abstandsunterschlede fir

die Imm1831onspunkte in den vorgenannten ‘Winkelbereichen gering
und fir die Imm1551onspunkte, bei denen der Abstandsunterschled,‘ i
wesentllch ist und groBe Pegeldlfferenzen erwartet werden (Wln-
fkelberelch um 90 ° und 270 ), werden durch die Schallelstungsver-
“teilung die Pegeldifferenzen¢1L gering gehalten.

Wird das in der DIN 18005 empfohlene Krlterlum fir d1e Auftei—
lung in Teilflichen angewandt so treten be1m Seitenverhdltnis

"k = 4 und der benutzten Flichenzahl von n = 64 noch Pegeldiffe-
“'CrenzenziL > .2 dB auf. Fir Flichen mit dem. Seltenverhaltnls k =
1und k = 0, 25 reichen bei der hier gewahlten Verteilung die
'Vorgaben in der DIN 18005 aus. '

In Abbildung 27 ist erganzend zu den Polardlagrammen der Verlauf 
~ der PegeldlfferenzziL in Abhanglgkeit vom Seltenverhaltnls k = |
;~ 0,25; 1 ‘und 4 fir eine Tellflachenzahl von n = 64 aufgetragen.
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| "dven der Tellflachenzahl n = 64, 16 und 4 noch dlfferleren,.eine

1,3{:1_

: Um den ElnfluB der Teilflachenzahl fUr dle hier gehahlte Schall—gj

‘,lelstungsvertellung zQ1 erkennen,,lst fur dle, fir elne Abschat-rdr:
zung ungunstige,Flachenform des Seltenverheltnlsses k = 4 die
' PegeldlfferenztiL in Abblldung 28 dargestellt Der Abblldung -
_ist zu entnehmen, daB abgeSehen vOn den. Wlnkeln. fg‘ 90 und .
¥ = 270 auch fur groBere normlerte Entfernungen R die Kur-ﬂ

_ bestehende D1fferenz¢ﬂL 1aBt den SchluB zu, daB eine Abschatzung
mlt einer geringen Zahl von Tellflachen ungenauer 1st als mlt S
der Tellflachenzahl n = 64. B § , ‘
' In das Dlagramm ist ebenfalls die Forderung der DIN 18005 einge
_~tragen. In: Abhanglgkelt von den verschledenen Wlnkeln f;Slnd dle
PegeldlfferenzenzlL abzulesen, die bei Einhaltung der Forderung
fir die hier gewahlte Schallelstungsvertellung und der Flachen—r-
'form auftreten werden. W :
¥ 5 4 Optlmale Schallelstungsvertellung entsprechend den Angaben'
' im AbsChnltt 4 5.4 : ~
aAls optlmale Schallelstungsvertellung w1rd dle Vertellung ange-
Wsehen, bei der, ausgehend vom Baugebletsmlttelpunkt die Tell—;
schalle;stungen in ihrer GréSe abnehmend spiralformig auf die
. Teilfléchen verteilt wurden. Diese Verteilung ist fiir die Pegel
f,dlfferenz¢ﬂL die Vertellung, die gegenuber den blsher betrachte‘
ten Vertellungen dle gerlngste Pegeldifferenz erwarten 1aBt Dle
Rechnungen bestatlgen dlese Erwartung,‘so daB dle Pegeldifferen
. zen in.der bisher gewahlten Form (AL = + 2 dB undAL =+ 3 dB)
\'1n Abhanglgkelt von der normlerten Entfernung R und vom Wlnkel
- fﬁncht mehr darstellbar sind. Um dennoch pr1n21p1e11 dle Ab-'
.hangigkelt der PegeldlfferenzzﬂL von den. ElnfluBgroBen Abstand
’,Flachenform und Tellflachenzahl aufzuzelgen, wurde in Abblldung
29, abwelchend von den VOrhergehenden Polardarstellungen,,dle
’wPegeldifferenzAIJ + 0, 5 dB fUr das Seltenverhaltnls k =" 4 und
fiir die Tellflachenzahl n = 6A und n =4 aufgetragen. '

‘Auch be1 ‘dieser "gunstlgen" Schallelstungsvertellung 1st der
~ EinfluB des,Unterschledes der Absténde zw1schen Immlssionspunkt/ ﬁ
kBaugebletsmlttelpunkt und Immlss10nspunkt/Te11flachenmlttelpunkt
“auf” die PegeldlfferenzzﬂL zu. erkennen. ’ e : f,j
';Dle vorhergehenden Schallelstungsvertellungen zelgten beim Uber- 3
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| gang von der Tellflachenzahl n = 64 auf n. 16 bzw n =A4 éine
Verklelnerung der Pegeldlfferenz¢ﬂL Dle hler untersuchte "optl-
‘*male" Vertellung zeigt ein gegentelllges Verhalten, well eine. .
jVergroBerung des Abstandes, der eine. Verklelnerung der Pegel—,'M‘
dlfferenzenélL bew1rkt kompen51ert wird durch die Zunahme def
Schallelstung zZur Baugebletsmltte hln bei VergroBerung der Tell—
‘_flache ’ T BT ~ St el
Dlese "optlmale" Anordnung der Schallelstung macht deutllch S

7

was auch schon Elngang in die Bauleltplanung gefunden hat =, dff“h
‘daﬁ eine zum Mlttelpunkt elner Baugebletsflache anstelgende |
Schallelstungsanordnung fur alle Imm1551onspunkte im Umkrels des;g
_Bebauungsgebletes dle gunstlgste Vertellung der: Schallelstung 1n}f
der Bebauungsflache darstellt. :

5. 5 Zufalllge Vertellung der Schallelstung entsprechend den An-;Q
gaben im Abschnltt 4.5.5 :

- Fur dle hler gewahlte Vertellung wurden dle Schallelstungen mlt
Hilfe von Zufallszahlen auf die 64 Tellflachen eines Baugeb1etes¥ﬁ
¥ vertellt. : - ‘ ' [T
~In Abbildung 30 1st bezugllch der auftretenden Pegeldlfferenzen‘f
Al, die ungiinstigste Flachenform mit dem Seltenverhaltnis k=4
"fur die Schallelstungsvertellung aufgetragen, die Pegeldlfferenzwf
“Akurve gllt furzAL = 4+ 2 dB und fiir e1ne Flachenzahl von n - 64 1

Erkennbar lst trotz der zufalllg vertellten Schallelstungen der -
’ElnfluB der Absténde. zw1schen Baugebletsmlttelpunkt und Immls— .-
‘51onspunkt ‘sowie Tellflachenmlttelpunkt und Imm1551onspunkt 1m P
Bereich der Schmalselte des Rechteckes. ' , R
Der Kurvenverlauf furzﬁl,lst abwelchend von den blsher unter-
_f-suchten Vertellungen, was auf die zufalllge Anordnung von hohen 7
“JSchallelstungen am Rand des Baugebletes zuruckzufuhren ist.

erd das in der DIN 18005 vorgeschlagene Krlterlum zur Wahl derf~
TellflachengroBe bel dleser Verteilung und dieser Flachenform d
 angewandt, so zeigt die Abbildung 30 eine. PegeldlfferenzziL dled}ﬂ
klelner als 2 dB 1st : . e

5.6, Schalleistungsférteilung wie‘sie’angeﬁéhert in Ulraffine;"‘
rien vorhanden ist und im AbSchnitt‘4,5;7 beschrieben ist.

'Kennzeichnerd fiir Raffinerien ist die Konzentration der wesent-
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,llchen schallemlttlerenden Verfahrensanlagen auf elnér klelnen
Tellflache des Werksgelandes. In den Abblldungen 31 und 32 sind Ry
die fur eine quadratlsche und fiir eine rechtecklge Werksflache -
sich ergebenden Pegeldifferenzen AL = + 3 dB undAL =+ 2 dB
aufgetragen, dle bel der Abschétzung der‘GéréUschimmisSiSn auf—"

treten wurden, wenn die Schallelstung am Rand- des Gebietes kon-r
_zentrlert ‘ist. Mit dleser Darstellung w1rd der EinfluB der Fl&-

X

chenform auf die PegeldlfferenZASL gut erkennbar. Pegeld1fferen4 wﬂ

- zen bei der Abschdtizung der Immlss1onen treten immer dann auf, .
wenn groBe Abst#dnde zwischen dem Baugebletsmlttelpunkt und dem ;;{?
Punkt der Schallelstungskonzentratlon vorliegen. Dle Olrafflne-fxﬁ
rien mit ihren auf kleinen: Tellen der Werksfliche. konzentriert .
angeordneten schallemlttlerenden Anlagen sind dann nicht: fir dle;@E
 ‘Anwendung der FBS be1 der Planung geelgnet wenn' die wesentllchel ,

schallemlttlerenden Anlagen am Rand - der—Werksflache liegen; 1st'.f

~die Anordnung der: Schallelstung dagegen im Berelch des Werksflé-fﬁi
chenmittelpunktes,‘so ist die flir die Anwendung der FBS gemachtefif
Voraussetzung - gesamte Schallelstung im Flaphenmlttelpunkt kon~;zj
~.zentriert - erfiilllt,und es sind dann nur zu vernachlass1gende‘:}ﬁff
Pegeldifferenzen be1 der Imm1551onsabschatzung zu erwayten. We- f?i
sentlich fur auftretende Pegeldlfferenzen 1st somit die Lage _
" der Schalleistungskonzentratlon auf der Werks- oder Baugeb1ets4_f
fl&ache. .o : - ' - S

5Q7, SchalleisfungSverteilﬁng 'wie sie angenéhertin.Hﬁttenwer—_“i*ﬁ
"ken,auftritt‘und im Abschnitt 4.5.7 angegeben'ist.

In Hﬁtfehwerkeﬁ sind im Gegenéatz zﬁ’der vdrhergehénd beschfie- -

‘/-_benen Olrafflnerle die Schallelstungen emittierender: Anlagen et-}fﬁ

v ‘daher der im Abschnitt 4.5. 6 beschrlebenen zufalllgen Vertel-

wa Uber dle gesamte Werksflache verteilt. Die Verteilung wird

‘lung der Schallelstungen auf der Werksfléche ahneln, was auch

qualltatlv in den Ergebnlssen, die in Abblldung 30 fiir die zu-
nfalllge Vertellung und in Abblldung 33 fir das Hﬁttenwenk dar-"
_gestellt sind, s1chtbar wird. . :

In Abbildung 33 ist fiir das gewahlte Huttenwerk mit dem Seiten— gq
vverhaltnis k =2 die PegeldlfferenzzSL fir Berelche gleich oder o

groBer 2 dB aufgetragen, und -zwar fiir die Tellflachenzahl n = ”
64 und n = 4. Fur den Vergleich mit den vorhergehenden Abbildun-

" gen wird darauf h;nggw1esen, ‘daB im Gegensatz zu den bisher_be-
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w‘/trachteten Abblldungen der Polardlagramme die'ermittelte.Pegéle

kdlfferenzzﬂL in der Abbildung 33 1n einem anderen MaBstab darge-~,j
stellt wurde.vIn dleser Abblldung w1rd deutlich erkennbar dle ‘gff

"unterschledllche Berelchsgroﬁe im Umfeld der Werksflache, fur Coak
‘die in Abhanglgkelt von der betrachteten Tellflachenzahl n = 64 fo
und n = 4 e1ne PegeldlfferenzALa + 2 dB gilt. '

Wihrend béi Baugebietsfléchen mit\einer SChalleistungskOnZen; ,
'tratlon auf einem klelnen Teil der Flache elne Verrlngerung der
‘ Te1lflachenzah1 in der vorgenommenen Untersuchung nicht zu elnerf
‘VergroBerung der PegeldlfferenzélL fuhrte —rzuruckzufuhren auf |
. die. sich gunstlg fiir die Berechnung der. Pegeldlfferenz auswir- :
~ kende Anderung der zu betrachtenden Absténde - wirkt. die Verrln-f Q{
gerung der Tellflachenzahl 1m hier untersuchten Huttenwerksbel- -
‘splel erhthend auf die Pegeldlfferenz Der EinfluB der Teilflé-
fichenzahl wird an folgendem Belsplel fur e1ne gewahlte Werksfla—
chengroBe von 2 x 3 kﬁzdeutllch- Wird dle Werksflache in nur 4

’ Tellflachen aufgetellt so ist im ungunstlgsten Fall bis zur

' Entfernung von etWa 1, 6 . R, d. h. bis zu etwa 3900 m, e1ne Pe— j'
;_geldlfferenzéfL = 2 dB zu erwarten, bei elner gewahlten Teil-
_ f1§chénzah1 v6nkn, 64 die der w1rkllchen;Verte11ung der
Schalleistungen in,den‘Werksfiéchen nahe' kommt, tritt nur bis

‘zu einer Entfefnung von: 1,1 . R, also bis zu Abstanden von etwa 
2700 m, eine Pegeld1fferenz<ﬂL 2 dB auf. B S o

Den: Verlauf der PegeldlfferenzengjL in Abhanglgkelt von- der nor-7'  
. ‘mierten Entfernung R, vom Winkel £ und von den Parametern n = 4

16 und 64 fir das‘untersuchte Hiittenwerk zeigt dle Abbildung 34. .
: Wie‘schon dem POlardiagramm (Abbildung 33) zu entnehmen ist, ist
auch in Abblldung 34 das Max1mum der Pegeldlfferenz im Umfeld

des Werksgelandes fur>?0etwa 315 sowohl fur die Tellflachenzah—
‘ len n = 64 wie auch fiir n = 16 und n = 4 zu,erkennen. Abgesehen :
-von dlesem Maximum, dessen Lage und GroBe selbstverstandllch vori
der gewahlten Schallelstungsvertellung 1n einem Huttenwerk ab- 3

’ “hangt, ist. der Verlauf der Pegeldlfferenz.AL.1n.Abhang1gke1t von

der Entfernung in bezug ‘auf die GroBe -der Pegeldlfferenz und
~auch in bezug auf die Anzahl der Teilflichen relativ gleichm#Big
; Fﬁr‘Schallquellenverteilﬁngen,'wieksie in ‘Huttenwerken anzutref-
- fen sind, gekennzelchnet durch eine V1elzahl auf der Werksfliche
‘vertellter Schallquellen, 1st der FBS als Planungshllfsmlttel
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hk‘von Olrafflnerlen - JedOCh werden gegenuber Rafflnerlen zusétz-A‘

wL'  bendt1gt die elne Kohleverflus51gungsanlage h1n51cht11ch der
: ”fSchallelstungsvertellung auf der Werksflache zw1schen den un-

'besser geelgnet als bei Schallquellenvertellungen, dle den ver~,‘

N L

tellungen in Olrafflnerlen ahnllch sind. _

‘h5.§ Schallelstungsvertellung w1e sie in Kohleverflusslgungs~

f Jwanlagen vorllegen konnte und im Abschnltt 4 5. 8 erlautert
\;ist. R , e ‘

‘,‘Kohleverflus51gungsanlagen ahneln in 1hrem Aufbau einer- Ulraffi-ﬂ
nerie - bestimmte Anlagentelle 51nd 1dentlsch mlt Anlagenteilen f

lich gerauschemlttlerende Anlagen wie- Kohleanlleferung, Kohle~ N
aufbereltung, Katalysatorenanlleferung und -aufbereltung u.~é.h

tersuchten Verteilungen von - Olraffinerlen und von Huttenwerken yh
‘elnordnet D1e fir diese Vertellung ermlttelten Ergebplsse sind g
in Abblldung 35 als Kurven konstanter PegeldlfferenzenAﬂL + 2.

, dB bei einer. rechtecklgen Werksflachenform mlt dem Seltenverhar%‘
“nis k = 2 in Abhanglgkelt von der Tellflachenzahl n aufgetragen.ﬁ
' In Abblldung 36 ist der Verlauf der PegeldlfferenzzSL in Abhan—a

"h;; gigkeit von der Entfernung R, der Tellflachenzahl n und dem

‘Winkel 7’w1edergegeben Die Ergebn1SSe sind qualltatlv betrach-A’*

\“f’ﬁtet den Ergebnlssen, die mit der Vertellung in. Huttenwerken ge-,h

o wonnen wurden, ahnllch Elnzelhelten des Kurvenverlaufs 51nd
. ‘von der gewahlten Schallelstungsvertellung auf der Werksflache
abhanglg und nicht zu verallgemelnern g

"}4g~Prin21p1ell lst mlt dlesem Ergebnls Jedoch zu belegen, daB fdr

;Baugeblete mit uber das gesamte Gebiet verteilten: Schalleistun-
'gen die Fehler, d. h dle PegeldlfferenzenzﬂL zwischen Abschat-
‘j~”zung der Imm1351onen mit der Schallelstungskonzentratlon im S
V'hBaugebletsmlttelpunkt und ‘der Abschitzung mit der tatsachllchen~)
"Schallquellenanordnung, gerlnger sind als- ‘bei Baugebleten, de-‘gf

"ffren gesamte SchallelstUng an- lrgendelnem, nlcht mit dem Mlttel-jh

“fpunkt des Gebietes uberelnstlmmenden Punkt konzentrlert ist. e

-h;6‘,',fV olfﬂs.é‘hilhaggmhhf/ﬁ‘r | e.i‘n V’e r f a h ren. |

. zur An g‘a‘b‘e fléc h enbe e °g ene r"’

. sch a l1leistuncg e n in. B eb au ungs -
':”g e b 1 e t e n ‘ o

"{.Dle Ergebnisse der Untersuchung liber die Pegeldlfferenz¢dL bei fji
,,xder Anwendung des FBS fir verschiedene Flachengrdﬁen, Flachen-
. ‘formen, Absténde und Lagen der Imm1551onspunkte zum. Baugeblet

~
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 “;51nd in den\vorhergehenden Abschnltten beschrleben Die Ergeb-

 ‘ n1sse zeigen unterschledllch groBe PegeldlfferenZen in Abhan-

,‘  gigkeit von den Elnfluﬁgrbﬁen, es w1rd daher 1m folgenden einr'
‘VVerfahren vorgeschlagen, das dem Planer die Mdgaichkeit gibt,'

n.FBS—Werte fir geplante Baugeblete zu'ermltteln. Insbesondere
‘soll mit diesem Verfahren, abhanglg von einzuhaltenden Pla— ;
ﬁnungsrlchtpegeln im Umfeld ‘des Baugebletes, vom Abstand ZU

'{schutzender ObJekte vom Baugeblet und von der Grdﬁe des Bau-vw 5
: gebletes"V R PR e

s

a); die notwendlge Anzahl von Tellflachen ausgewahlt werden
" konnen, ‘in dle das Baugeblet zu unterteilen ist und

 :b)T der zu13331ge FBS-Wert fur die einzelnen Tellflachen fest-af@

"gelegt werden konnen.

V‘g3Fur das Verfahren w1rd von folgender Modellvorstellung ausge~-fiﬁj

‘rgangen

tellung in einem Baugeblet ausgegangen, und zwar von der
Verteilung, bel der die gesamte Schalleistung auf 1/64 der
Gesamtflache konzentrlert ist und dlese Tellfléche dem zu '
betrachtenden Imm1551onspunkt am ndchsten liegt.‘

Zur Festlegung ‘des Abstandes zw1schen Imm1331onspunkt und

Zur Festlegung der Anzahl notwendlger Teilflachen w1rd wenn
- keine Informatlonen tUber anzusiedelnde Anlagen und Gerausch- 1i
quellen vorliegen, von der ungﬁnstlgsten Schallquellenver- * |

i

Bebauungsgeblet von dem an eine Auftellung des Baugebletes '“,
in Teilfl#chen notwendlg W1rd, wurde als Kriterium der nor-i?7f
‘mierte Abstand R gewahlt bei dem fur die Bedlngung "Schall~
lelstungen auf 1/64 der. Bebauungsflache konzentrlert" eine T

PegeldifferenzzﬂL 3 dB festgestellt wurde.
Elne Pegeldlfferenz von”AL 3 dB als Trennkrlterlum fﬁr
Imm1531onspunkte im Umfeld: des Baugebletes, bei der " eine
Auftellung des Baugebietes in Teilflachen notwendlg wird ‘
' kann nach meiner Ansicht deshalb gewahlt werden, weil nur
'1n ‘den wenlgsten praktischen Planungsfallen die hier dem
Modell zugrunde llegende Voraussetzung bezugllch der
Schallelstungskonzentrlerung und der Lage des ;umlcsions-
punktes zur Sphallelstungskonzentrlerung im Baugebiet zZu-=
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treffen wird:

‘Zur Beantwortung der. Frage, wie hoch die. Zahl der Teilflﬁchen'i

sein muB wenn nach dem erwdhnten Trennkrlterlum die Auftei—:

’_1ung des Baugebletes notwendig ist, wird der’ Abstand R aus
: den Berechnungen der PegeldlfferenzenJAL herangezogen, bei }?

dem eine leferenz derAdL-Werte zwischen der Teilflachen-"
zahl 64 und der Tellflachenzahl 16 von: O 3 dB besteht

Mlt anderen Worten, es wird der Abstand R bestlmmt bei dem

es. fur die Imm1381onsabschatzung glelchgultlg ist. (Fehler =d?
0,3 dB), ob die Schallelstung zum Belspiel auf 1/6h Qder auf

~1/16 der Gesamtflache konzentrlert ist. :
~In der Abbildung 37 ist das. Ergebnls dleses Auswahlverfahrens

grafisch aufgetragen. Der.normlerte Abstand ’ 4’. Lo

CRe B

o Fges L o

wobel r der Abstand zw1schen Immlss1onspunkt und Baugebiets—f
mittelpunkt ist und Fg d1e BaugebletsgroBe 1st ist iiber
dem Seltenverhaltnls k = : B mit dem Parameter n. Anzahl
der Tellflachen aufgetragen. Fir~ den Anwender ist interes-

_'sant daB die Kurven fiir die Tellflachenzahl n = 16, 32 und

_64 relativ nah beleinander llegen, so daB flir, die Ermittlung

 .eines” FBS-Wertes zur Em1s31onsbegrenzung im Stadium der Bau-

leitplanung im allgemelnen eine Elntellung der Baugebietsflé-

‘che in maximal 16 Teilflachen ausreldhend ist.

Um nun fur d1e elnzelnen Tellflachen den erforderlichen FBS-*

. Wert vorgeben zu konnen, wird vorausgesetzt -daB- fir den zu

“n‘betrachtenden Imm1s81onspunkt von den elnzelnen Tellflﬁchen
~ein glelch groBer Imm1381onsanteil an der Gesamtlmmission
'dleses Punktes gellefert wird, d. h., von z. B. Teilflache

Nr. 15 wird’ der gleiche Schalldruckpegel am Immlssionspunkt

hﬁ«verursacht W1e z.hB von Tellflache Nr, .

. Der Schalldruckpegel am Imm1551onspunkt berechnet sich unter
L dieser Voraussetzung nach folgender Formel-zf ‘ '

|

| L
"“L =10 .flg = 1o° 1[(1'w1"‘f 10 lg”—) (20 - g - 1l

i=1 ,9

{ v ‘ . ’
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P aSchalldruckpegel am Imm1s31onspunkt
F, = Tellflachengraﬁe__""

| éi"% FBS der Tellflachef i - i | :
’ri$'=fAbstand des Tellflachenmlttelpunktes vom Imm1s51ons—_?”
- punkt . j;,__ s ‘
o  F6’ = Bezugsflache 13ﬁ2' 
Ty =;Be2ugsabstand 1 m
n =1Anzahl der Tellflachen

_T’Wird der Pegel L am Immlss1onspunkt dem zulassigen Planungs- b
:richtpegel gleichgesetzt und auBerdem die: TeilflachengroBe
LFi durch F és‘ersetzt 0. ergibt sich fur den FBS-Wert Lw "
o , _\—§- i
_der elnzelnen Tellflache folgender Zusammenhang“'

k,Lwl—Planungsrlchtpegel <10 lg n - 10 lg —E§§+20 lg 4 11
| o | ‘9

Voraussetzung fﬁr diesén;Zusammenhahgjist;d1e Vorhefabe4
‘schriebene Forderung, daB von7den'einzé1nen Teilfléchen der

B glelche Antell am Imm1331onspege1 gellefert w1rd Unter Be-ﬂ
‘ ”ruck31chtigung der Rechenregeln fiir Logarithmen laBt sich

‘"dle vorgenannte Formel w1e folgt verelnfachen'.-v s

4 Lwin=»Planungsrichtpegel_-a10{5‘1g —%§§'+'ZQ~'.lng;+ 11
{ In der Abblldung 38 ist dieser formelmaBige Zusammenhang gra-”*
‘flsch dargestellt In der praktischen Anwendung des Abschat-;
zungsverfahrens fiir dle FBS—Werte der Tellflachen, die in deras
vom Imm1851onspunkt aus gesehen zwelten Reihe: der Teilflachen~
~reihen liegen, kann ein zusatzllches DampfungsmaB fir vorge-fa
" lagerte Hlndernlsse (Gebaude und Anlagen auf Teilflichen der
~ersten Relhe) von 2 dB und fiir Tellflachen, die in- einer mbgvﬁ
lichen drltten Relhe liegen, von h dB berucksichtlgt werden,jg
indem die verschledenen OrdlnatenmaBstébe der Lwl—Werte be-
nutzt werden. Die Skalen sind durch die Symbole fiir d1e Lage\i

 'der betrachteten Tellflachen gekennzelchnet

, Nachfolgend wird das Vorgehen fhr d1e Auswahl von Tellflachenk
K \und die Vorgabe von FBS—Werten fur dle Tellflachen beschrle-'"
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Um die vorhandéné; moglicherweise ungleichformige Bebauungs; :p[

flache wird ein die Bebauungsflache einhiillendes Rechteck

gelegt.

. Aus der Lage des interessierenden Immissionspunktes zur Be-

bauungsflédche wird’def‘"maBgetende:Wert,k" abgeleitet. Der
maBgebendé k-Wert ergibt sich aus dem Quotient“derfSeiten—
ldnge, die dem Immissionspunkt am nichsten liegt und der

Lénge der dazu rechtwinklig liegenden Seite, z. B. fir Punk-
te innerhalb des Bereiches der Grenzlinie U-M-V gilt '

k = § und fur Punkte innerhalb V-M-W gilt k = 3.
- A w
I - Punkt
‘b
k= —
‘ M A
N
I-Punkt
.A i
ke A v

Feststellen des Abstandes r zwischen immissionSpunkt und Ge- =
samtflichenmittelpunkt M,
2

Ermitteln.der,FléchengréBe FgeS des Hﬁllréchteckes in m—.

. 1

Berechnen des Wertes R =X

'Fges

’Mlt Hilfe des Dlagramms in der Abblldung 37 Anzahl n der
notwendigen Tellflachen festlegen. ‘ "

Hullrechteck in n gleich groBe'rechtecklge Teilfldchen auftei-;
len und Tellflachen beziffern. o
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8. Absténde ry zwischeh dem Immissionspunkt und dén einzelnen
Teilfldchenmittelpunkten feststellen. ' E

9. Aus dem Diagramm der Atbildung 38 ist der FBS-Wert der ein-
zelnen Téilfléche unter Berﬁcksichtigung der Gesamtfldchen-
grofle Fges (nicht TellflachengroBe F ) des fiir den Immis-
sionspunkt geltenden Planungsrlchtpegels und des Abstandes
r; zu entnehmen (die Vorgehenswelse ist in der Abblldung 38
‘belsplelhaft sk1221ert) ‘

'Sind mehrere Immissionspunkte zu bet;achten, so sollte die Ab-
schitzung fur den ungiinstigsten Immissionspunkt, d. h., fir den’
Punkt, fiir den Sich die hochste notwendige Zahl an‘Teilfléchen
ergibt, durchgefiihrt werden. Das beschriebene Verfahren wird
anhand des Beispiels im Anhang erliutert.

7. Hinweise fiur die Anordnung
bestimmter Betriebsarten.

7.1. Flachenbedarf

- Das vorgeschlagene,Verfahren gestattet die Vorgabe bestimmter
FBS-Werte fir einzelne Teilfl&chen im Bebauungsgebiet. Flir den
Planer wdren weitere Infdrmationen dariiber winschenswert, wel-
che Betriebe unterschiedlicher Branchen im Baugebiet angesiedel
‘werdqn konnten. Diese Informationen liegen allerdings zur Zeit
nicht vor, da die FBS-Werte verschiedener Betriebe und Anlagen
(abgesehen von Rafflnerlen und Kraftwerken) nicht in ausrei-
chendem MaBe bekannt sind. Unm dennoch dem Planer Hinweise zu
geben, welche Betriebsarten filir eine Ansiedlung geeignet sein
konnten, werden im folgenden Untersuchungsergebnisse des Ruhr-
siedlungsverbandes Uber den Flichenbedarf verschiedener Betrie-
be herangezogen;,als KenngroBe des Fléchenbedarfs wird die
Grundfliche pro Besch#ftigten von den Autoren benutzt [15].

In der Abbildung 39 sind aus den Angaben in [15] fir verschie-

dene FlichengréBen (107 bis 106,m2) die hinsichtlich des Fli-

chenbedarfs mdglichen Branchenarten (z. B. kleine chemische Fa-
bfik) mit einer bestimmten Beschéftigtenzahl‘aquelistet.

Die in der Liste aufgefiihrte qualitative Branchenkennzeiéhnung
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 ’wurde der genannten theraturstelle entnommen. Die genannte Be-
‘"schaftlgtenzahl der anzu51ede1nden Betriebsart wurde mit. dem in.
[15] angegebenen arlthmetischen Mlttelwert der KenngroBe "Grund-
iflache/Beschaftigten" errechnet. So ist z. B. bei. einer vor-

handenen TellflachengroBe von 5 OOO m2 die Ansiedlung einer

y‘"mittleren GleBerel" fur die ein Mittelwert von 40 m2 pro Be-u
“schaftigten gilt, mit 125 Beschaftlgten vom Platzbedarf her |
moglich e ST - R

-~

'7.2.'Sch311emissibnenf

1

S Mit der in Abbildung 39 angefuhrten Aufllstung 1st die Teil—'f
7frage bezdglich der im Bebauungsgeblet vorhandenen Flachengrdﬁe

| -und der dazu passenden Betriebsart zu beantworten- unbeantwor—j

 -tet ‘bleibt jedoch noch die Tellfrage, ob die Betrlebsart hin-"
sichtlich ‘ihrer Schallem1s51on ‘in dieser Teilflache zuléssig

- ist - ob der aufgrund elnzuhaltender Planungsrlchtpegel vorge- 
gebene FBS-Wert bei An31ed1ung dleses Betriebes nicht uber-_f_ﬂ
| 'schrltten w1rd° ‘ s

~ 5Zur Beantwortung dieser offenen Tellfrage 'wird fur die Abschdt-

‘ fzung des von: anzus1ede1nden Betrleben mogllcherwelse verursach-'

ten FBS-Wertes folgendes Verfahren vorgeschlagen.

Fur die in der ‘Studie des Ruhrsiedlungsverbandes aufgefﬁhrten

“Betriebe wird unter Zuhllfenahme von theraturangaben und - mit

‘Hilfe elgener Daten eine Auftellung in Betriebe vorgenommen,

L deren Fertlgung uberw1egend in Hallen und Gebauden stattfindet
;fund in Betrlebe, die 1hre Produkte tells in Gebauden und teils

‘im. Freien fertlgen. Fur d1e Betrlebe, bei denen Schallquellen iz

\

. sich im Frelen befinden, wird dle Schallelstung dleser Quellen
o ébgeschatzt und der FBS-Wert von dlesen Betrieben in der Ab-,‘Q
bildung 39 angegeben. | | , ST
- Ein Verglelch des aus4Imm1881onsschutzgrdnden geforderten FBS—f
’ Wertes und des vom anzusiedelnden Betrleb erzeugten FBS-Wertes*
liefert Entscheidungshllfe zurgFrage der Ansiedlungsmoglichkeit
‘des Betrlebes und gibt Hlnwelse fiir die Beachtung wesentlicher
Schallquellen bezugllch notwendiger Mlnderungsmaﬂnahmen.‘

~

,‘Beirden;Bétriébenfmit ﬁberwiegendér Tétigkeit_in'Gebéﬁden‘isf  ff§
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ebenfalls in der Abbildung 39 ein fﬁr'den Betrieb\typiSChér In;'

nenpegel L angegeben D1e Beantwortung der Frage, ob eln be-
stimmter Betrleb der fir die vorhandene Flachengroﬁe geeignet
ist, auch bezliglich- des notwendigen FBS—Wertes geeignet ist,

kann mlt Hilfe des Dlagramms in Abbildung 40 vorgenommen werden;

fAusgehend vom/notwendlg einzuhaltenden FBS-Wert der Flachen—
groBe F und dem Innenpegel der gewunschten Betriebsart ist im :
-Diagramm das mittlere bewertete BauschalldimmasB Rw' zu entneh-V “‘
- .men, das vom Betrlebsgebaude elnzuhalten ist, um den geforder-
ten FBS—Wert nicht zu ilberschreiten. i
Flr die Abschatzung des erforderlichen Bauschalldammaﬁes wurde V”f
lvon einer prozentualen Flichenausnutzung durch Gebdude von etwa,ji
60 % ausgegangen. Die fiir eine Vorgabe des FBS-Wertes noch not-
wendige Gebiudehshe wurde einheitlich‘2ﬁ'1Q m angenommen. Der
EinfluB,untérschiedlichef Gebéudehéhen und unterschiedlicher
Bebauungsprozentsitze ist auf das Ergebnis von geringer Bedeu- L
tung, da nur das logarithmierte Flachenverhaltnls in das Ergeb- f
'nis eingeht . gt

o Mit dem in der Abblldung 40 angefuhrten Diagramm ist auch die

Beantwortung der Frage mogllch welche Betriebsart mit welchem
Innenpegel Li bei einem vorgegebenen, als Stand der Technik an-
erkanntem, mittleren BauschalldémmaB Rw"in der Baugebietsflé-
che anzusiedeln ist. Hierzu ist vom BauschalldammaB Rw' auszu~ -
gehen, der Innenpegel L zZu bestimmen, der dem einzuhaltenden ;
‘FBS—Wert entsprlcht Mit dem abgelesenen Innenpegel sind aus der;*
Abblldung 39 die unter der vorhandenen FlachengroBe aufgefithr-
ten Betriebe mit den entsprechenden Innenpegeln zu entnehmen.

" Fiir beide Anwendungsarten - einmal Aufsuchen eines Bauschall-
\démmaBes fur einen anzus1ede1nden Betrleb mit bestlmmten Innen—
\pegeln und zum anderen Aufsuchen eines zulassigen Innenpegels
 be1 vorgegebenem BauschalldsimmaB - ist die. Vorgehensweise im
Diagramm durch rlchtungsgekennzeichnete Linien angegeben.

~-Zu den mbglichen Fehlern bei der,AnWenddng des vofgeschiagenen
Verfahrens ist zu bemerken, daB nicht fiir alle Bétriebsarten ab-
,gesicherté ErgebnisSe iiber den Aufbau des Betriebés,'ﬁber die
vorhandenen‘Innehpegel sowié iiber die Schallquellenverteilung B
auf "auBen" und "innen" vorllegen. Somit ist die Abschatzung

iber anzus1edelnde Betrlebamlt e1ner Unsicherheit behaftet,

i
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“die in MaB und Zahl nlcht angegeben werden kann.‘Das vorge-"
~sch1agene Verfahren soll als Fllter w1rken, um Planungsfeh-J
ler bezdgllch unvertragllcher Nachbarschaft zw1schen Nutzungen
‘mit hohen Em1531onen und Nutzungen mit hohem Schutzbedﬁrfnis
ohne Hlnzuziehung von Informatlonen iber Fléchengr e, Lage der
A Immissionspunkte zum Bebauungsgeblet baullche Nutzung des zu
17 3; betraChtenden Immisslonsgebletes usw. zu verrlngern. Das vor-
ﬁ geschlagene AuswahlVerfahren anzusiedelnder Betriebsarten soll

dazu beltragen, die Zahl der. mogllchen Betrlebe 80 einzuschran-:
ken, daB der Immlssionsschutz gebuhrend berucks1cht1gt wird. :
Elne Nichtbeachtung der: Gerauschemlssionen bei ‘der Planung fﬁhrt’
im allgemelnen zu Konfllktsituatlonen zw1schen unterschiedlich\
genutzten Bebauungsgebleten. Elne Antwort auf die Frage zu den,*
LSRN tatsachllch vorhandenen Gerauschen nach der Bebauung des be- o
‘7fi'ﬁ‘ 7 planten Gebietes kann nur durch eine Messung der Geréuschimmis—
Eh sionen an den Imm1ss1onspunkten gegeben werden.‘ o ‘ ‘1 _ 

Wegen der noch bestehenden Un51cherhe1t e1n1ger geschatzter
Werte der Halleninnenpegel “der Schallelstungspegel von Quellent
im Freien, widre es wunschenswert wenn von Anwendern des vorge

“:11]3  schlagenen Verfahrens weltere Werte der genannten GroBen ge—x~'1
L sammelt werden, um dle im Berlcht genannten Werte zu erganzen
oder evtl zu korrlgleren‘ Hlerdurch ware eine Verklelnerung
der jetzt noch bestehenden und nlcht genau angebbaren Fehler- )
brei‘le moglJ.ch ‘ ' o
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Belspiel zur Bestlmmung der- FBS—Werte
‘Gegeben' S

- Baugebiet, das mit Gewerbeanlagen bebaut’ werden soll und fol-,,
gende Fléchenform hat |

c——

Ein zu beachtender Imm1ss1onspunkt 11egt in etwa 300 m vom Rand
des Baugebietes ‘Der Planungsrlchtpegel fiir dlesen Punkt betrégt
55 dB(A) fiir die Tageszeit und 40 dB(A) fir die Nachtzeit.

b Werden in dem Gebiet nur Betriebe zugelassen, die 2schichtig
arbeiten, dann kann vom Planungsrlchtpegel fir den Tag = ‘
55 dB(A) ausgegangen werden. Werden dagegen auch Betrlebe zuge-?
lassen, die wahrend der Nacht arbelten, 50 muf vom Planungs—
-richtpegel Nacht 40 dB(A) ausgegangen werden.

Vorgehen: : : ,
1. Um das Baugeblet wird ein Hullrechteck gelegt und dle Lange
 der Seiten. A und B. bestlmmt

‘QLIS—Bericht Nr. 21 (1982)




800m

I-Punkt

S "\2;~Fﬁr den Imm1551onspunkt w1rd das maBgebende Seltenverhaltnis
Sy © k ermittelt:
3. Ermltteln des Abstandes r zw1schen Baugebietesmlttelpunkt
und Immlssionspunkt o _ S L
~hier: r = 750 m | | |

‘4.’Berechnen der Fla chengrdBe des Hullrechteckes'u S
F=A.B ‘) : R ‘ s
F=800m . 550 m = 440 000 m“ = 4,4 .)10 m

5. Mit Hilfe des Abstandes r und der Flichengréfe F wird der
—— bestimmt:
JF

normierte Abstand R =

‘LIS-Bericht Nr. 21 (1982)




o ““ .ﬁ B 750 m fz'*;‘i’

. 440 ooo m g ,

| «\ R

6. Aus dem Diagramm der Abb, 37 ist fur k = 0,69 und R = 1,13

. eine Teilflachenzahl n = 64 zu. entnehmen.'Da'zwischen n = 64

und n = 16 keine groBen Unterschiede zwisbhen den Kurvenver-{~

ldufen . bestehen,wird, wie im Abschnitt 4, 5 6 erléutert die
“‘Teilflachenzahl n = 16 gewshlt.

e

. 7. Einteilen déskHﬁllrechteckesiih‘16'gleibh«gréﬁe«TeilfléchenJ

13 A 11.’ /15 - 16 \

2 N/ \/10\/ g

- thkt :

8. Be21ffern der Tellflachen, Feststellen der Abstande ri'zwi-
'_schen Immiss1onspunkt und Tellflachenmlttelpunkt und Able- i
sen der FBS-Werte ‘aus dem Dlagramm der Abb. 38 - ‘

. LIS-Bericht Nr. 21 (1982)



~"43°, 450 500 590 750 690 650 620 84O

j49fff~48 b9 50 54 ."5§~“‘ 53;n; 52??* 57

Teilfl.

‘:_,Fﬁr

der
‘den

NI‘-“_ 10 N 11 1‘2 | 13 A4 | 1’5‘ | v16 o
ri 850 870 1930 1100 1090 -1040 1050
i - 57 57 ,58; 59 59 ;.59~,;:59,
d1e Tellflachen Nr. 5= 8'wurde d1e um 2 dB versetzte Skalaz

FBS—Werte benutzt ~da anzunehmen ist daB durch Gebiude auf 
vorgelagerten Flichen 1 - 4 elne gewisse Pegelmlnderung auf—

. trltt Fiir die Flachen 9 - 16 wurde die um 4 dB versetzte

' Skala benutzt, da dlese Flachen in der drltten und vierten

auf

‘Relhe der Tellflachen llegen und Abschattungen durch Anlagen

den vorgelagerten Flachen zu erwarten sind.

\

.9 Mit Hllfe des in Abblldung 39 aufgellsteten Flachenbedarfs‘ y

einzelner Branchen kann nun fiir das Baugebiet oder fir Teilef
des Baugebletes e1n mogllcher Betrleb elner Branche ausge-\fﬁ
wihlt werden. : : ‘ ‘ : o :
'Nehmen wir fiir das gewahlte Belsplel an, daB auf 1/4 der Be-j
* bauungsfliche, also auf 110 000 2 = 1,1 . 10° m° ein Be-
~trieb vorgesehen ist, so ist der Abb‘39 zu entnehmen, daBﬂ
.- entweder eine groBe NE-Industrle mit etWa 2600 Beschéftigtenﬁ
~oder eine groBe G1eBere1 mit etwa 3200 Beschaftigten oder :
~ein groBer Stahlbau mit etwa 4000 Beschiftigten angesiedelt
werden ‘kann, sofern die FBS-Werte in den elnzelnen Tellfla-‘}
chen vom. anzusiedelnden Betrieb eingehalten werden.

erd eine klelnere Teilflédche zur Ansiedlung eines Betrlebesf
in diesem Belsplel betrachtet (1/16 der Gesamtflache = Q
L40 OOO 16 = 27 500 mz,— 2,75 10h n<), so ist in dlesemi,
Fall ein groBer Stahlbau mit etwa 1200 Beschéftigten oder lw!
vkeln groBer Mobelbetrleb mit etwa 1000 Beschaftlgten ansie-¢ 5
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delbar..

Sol1 dieser Mbbelbetrieb in dem gewéhlten Belspiel auf Teil-
‘fliche Nr. 12 angesiedelt werden, fir die ein e1n Lw"-Wert von,
58 dB(A) gilt, so kann aus dem Diagramm der Abb, 40 ent- :

".nommen werden, daB beil dem zu erwartenden Innenpegel Li von"

100 dB(A) bei Mbbelbetrleben (81ehe Abb. 39) und der. Teilflé-,
SchengrbBe von 27 500 m2 ein mlttleres SchalldémmaB Rw' von
 mindestens 37 dB. fur die Gebéude vorhanden sein miBte.
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| mb. 3 Konzentration der Schalleistung auf einer Teilfliche

des Baugebiets =

v

S | g Abb# - .}Hoﬁog'él‘-"‘l}e' Vertéilung- der Schalleistung ‘a’uf‘d"er ,Bau‘__  ‘; i
7 gebietsfliche I T Ut der Pawr
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- Schalleistungsverteilung von einem Rand des Baugebietes '

' zum anderen Rand hin abnehmend -~ -

- abb. 5

Schalleistungsverteilung vom Mittelpunktkdes,Baugebietes?

+ zu den Réindern hinfabnehmend ,f R AR

_ Abb, 6:

.21 (1982)
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Abb. 19: Pegeldifferenz 4L bei gleichmiBiger
Verteilung der Schalleistung auf dem o

. Baugebiet; k=1

B Béugebiet;'k=2 S e

N -
N

Abb. 20: Pegeldifferenz AL bei gleichmiBiger ~
| _ Verteilung der Schalleistung auf dem = -
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Abb. 21: -PegeldifferenzAL bei gleichmiBiger Verteilung der
- Schalleistung auf dem Baugebiet; k=k
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Abb. 22: Pegeldifferenz 4L in Abh#ngigkeit von der normierten Entfernung R und vom Winkel ¥
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Pegeldifferenz AL in Abhéingigkeit von der normierten Entfernung R und vom Winkel ¥




(286L) 12 "uN IUPTISG-SIT

Abb. 24:

. . h g . >4
P A ¥ _ .
s 110 Wis J20 |25 [ F I35

_ <ALf - 2d L>+3dB

\ ~ALy/-3¢ '

[=]

S ) /.

" ‘ (4
- o,.

{:l'.
/',

Pegeldifferenz AL bei einer’Verteilung> '~ Abb. 25:

der'Séhalleistuhg von einem Rand zum

 anderen Rand'des_Baugebietes abhehmend;*

n=64§ kf—'-‘l _

‘anderen Rand des Baugebietes abnehmend;
n=6l; k =4 A g

Pegeldiffer enz 4 L ‘bei einer Verteilung
der Schélleistung_von éinem'Rand'ZUm;L
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 Abb. 28i
IR undvoij_nke]_*[’ ;k=‘F;Parameter: Teilfléchenzahl n :

Pegeldifferenz AL in Abhiingigkeit vom normierten Abstand R
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Abb. 33: Pegeldifferenz AL = ¥ 2 dB fur eine Verteilung wie sie
' in Hittenanlagen auftreten kann; k=2; n=64 und n=4 o
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S ‘_Abb‘L29: _Pegéldifferenz‘AL = 3‘0,5 dB-fur'eine Abb;'BO; Peg?ldifferenz‘dL'= t 248 fﬂrfiuféiei,?;
| o "optimale" Verteilung der Schallei- = | - 1lig angeordhete'Sghallquellen';n_einém, )

-stung; k=4; n=64 bzw. n=4 . Do 3_\'j Béugebiet;3k=4;'n=64 ; : .
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Abb, 31: Pegeid_ifferénz AL bei einer Ver?beié . Abb, 32; _Pégeldifferenz' 4L bei- einer Vertei~ B

lung der_séhalleistung wie sie in o 1ung'def:Schalleisﬁungfwie;sierin .
Raffinerien vorliegen kann; kek; n=64 | Raffinerien vorligen kann; k=0,25; n=64
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Abb. 35: PegeldifferenzAL = % 2 @B fir eine Verteilung wie sie
| ' ,iri'Kohlgverflussigungsahlagen'vorliegén kann; k=2;
Teilfléchenzahl n=4 und 64, s
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 Abb. 37: Diagremm zur Auswahl der Teilfl4chenzahl n in Abh#in-
: ' gigkeit vom normierteén Abstand R und vom "maSgebenden" -
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" arithn, Mittel- |

Innenpegel

Branchen Zahl der Be- Zahl d.er Beschn:tigten/mche
- schiftigten wert ’ _ P in'm ’ ) I‘i o
de Brapche n®/Besch. 3 gr%m PR L, .5 .
: ' 10 . 5,107 107 .| 5.10° | 10 [aB]
Grafisches Gewerbe _ 4 ' v
© klein 1=30 28 - - - - - 85
‘mittel “31-70- 23 43 - - - - 90
grod 71-200 . 17 - - - - - 90
grifte '201-500_ 13 - 389 - - - 95
Leder, Schuhe _ C
klein 130 24 - - - - - 85
‘mittel 31-115 15 ] 67 - - - - 90
grof . 116-450 - 15 - 335 - - - 95
Textilindustrie ' . ,
klein 1-50 . 45 23, - - - - 80
mittel 51-125 22 - - - - - 80 -
mittelgroB . 126-200 27 - - 186 - - - 85
gro8 201-700 20 - - | s00 - - . 95
. -gréBte © .701-5000 15 - - - 3340 - 100-
' Getrlinke, Spirituosen ) , .
klein ‘ 1-25 81 13 - - - - ‘90
mittel .- 26=70 62 - 80 - - - 90
. 81‘08 ] v 71-535 38 - - 264 - - 95
' Bekleidungsindustrie : '
klein - 1-50 20 50 - - - - 80
mittel 51-150 16 63 - - - - 80
mittelgros 151-550 15 - - - - - 85
~ - - groB '551-650- 1" - 455 - s - 190
gréfte 651-8000 8 - = |1250 | 6250 - 95
~ Nahrungsmittel L o ' -
klein - 1-50 oo b 25 - - - - 85
mittel 51=150 38 - - - - - 90
. groB . 151-400 20 - 2% | - - - 90
_ griBte - - 401-7000° 13 - -‘/ 770 - | 3850 | -

Abb. 39 1 Branehen- und betriebawsenklassenspezuilche Grundﬂ.!che pro Besdhﬂrtigten: Beach!ttigte pro ﬂ!che
: . Anhaltswerte fUr Innenpegel und FBS-Werte
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- Branchen

Carithm. Mittel-| =

" Zahl der neschnfumn/mcm

aohlttigten wert ; ) Im_‘leflpqgel‘ . FBS:
. de Branche . lzlﬁench. _ '!srund Lg a® S L L'.i 
' B 107 5.1 | 0% | s.10% | 10 (¢8] Tas] .
' GieBereien, Valzwerke . o '
Kleinst 1-25 - 68 15 - - - - 90 -

- Klein 26-80 42 - - - - - 95 -
mittel 81-200 - 40, - 125 17 - - ~ 100 -
groB 201-16000 3 - - 322 1600 | 3225 | - 70

- NE-Industrie ‘ '
kleinst 1-25 81 12 - - - - 80 -
klein 26-80 - 66 - 75 . - - - -85 <
mittel 81-200 51 - 98 - - - %0 -

gros 201-4000 ' 38 - - 263 1315 263 | -, 75

" Chemische Industrie L ' ' . ’ -

- klein 1-50 64 16 - - - - 90 -

T .mittel - 51-170 . 54 - 92 - - - - 70

-groB "171-400 38 - - 263 - - - 75
grégte 401-1860 . 28 - - - 1785 - - 75

Farben, Lacke ‘ S ‘

“klein 130 71 15 - - - - 80 -
mittel ‘31-180 54 - 92 - - - 90 -

Pharm. -Industrie - . ° ’
‘Klein ' 1-45 58 18 87 - - - - 80 -
mittel 46-170 28 < 178 - - - -90 -

Kunstutoffverurbeimng . , R . i
Klein 1-25 59 17 - - - - 85 -
mittel 26-75 32 . 32 | - - - - 85 -
mittelgros 76-130 30 - 147 - - - 90 -

_ gro8 130-500. 27 - 185 Mmoo - - 95 -

- grédte 501-2500 10 - - 1000 - - 105 -

Abb, 39 : Portsetzung
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~ Zahl der Be- .

' Zahl der Beschiftigten/Fliiche |

Branchen erith, Mittel- ‘Innenpegel
- schiiftigten wvert : P inm L
Je Branche nz/Besch. grund - S 1
7 10 | 5.10% | 10* | s.10® | 10 [a8]
Grobe Holzverarbeitung )
klein 1-20 16 9 - - - - 90
mittel 21-40. 52 - - - - - 95
gros 41-300 41 - 121 244 - - - 100
Fenster/Tilren _ . .
klein - - 1-20 9 13 - - - - 85
mittel 21-40- 54 - - - - - 85
groB - 41-1400 25. - 200 400 - - 90
Mtbel ' T
‘kleinst 1-25 103 10 - - - - 85
klein 26-50 - 56 - - - - - ‘85
‘mittel 51-100 - 48 - - - - - 90
‘mittelgros 101-200 42 - 119 - - - 95
gro8 ~ 201-2500 27 - - 371 1850 - 160
Stahlbau , o
“Kleinst 1-25 54 19 - - - - 90
_ klein: 26-50 49 - - - - - 95
mittel 51-100 28 - - - - - 95
nittelgros 101-300 30 - 167 - - - 95
grof ’ 301-4500 25 - - 400 2000 4000 -
Maschinenbau . : H ' :
kleinst 1-30 61 17 - - - - 85
klein . 31-100 42 - - - - - 85
mittel 101-200- . 33 - 152° - - - 20
mittelgros 201-400 19 - - - - - 90
gro8 “401-1000 - 23 - - 435 - - 95
grégte - 1001-2000 10 - - 1000 - - -

Abb; 39 Portsetgung
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Branchen

" Zahl der Be-
- schaftigten

Jg-aranche

| artthm. Mittel. | -
" wert - :

u®/Besch.

5.10>

Peruna 18 0"

10"

5.10%

Zahl der Begchnttistenlrliéhg' .

107

" Innenpegel

Ty

Fahrzeugbau -
. klein -
mittel
grofs

. 1-50 -
51-200 _

Elektro,; Feinmechanik
klein
mittel
mittelgro8
_groB

201-3300

- 1-50
' 51-150
151-300

- 301-6p0

grifte.
Uhren
" klein
mittel -
grof
griBte

601-5000

1-50

51-110

111-400
401-4500

Metallﬁerarbeitung
" kleinst
klein
- mittel ,
 mittelgroB
grof N

1-20°
21-50
51-120

121-250

251-2500

* Glasverarbeitung

- Klein
mittel
gros

125
26-150
151-1500

Papier, Kartonagen
klein '
- mittel

gros

1-50
51-200
201-1000

;hb.‘39 s,?ortsot:ung:_
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