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HINWEISE ZUR ANWENDUNG FLÄCHENBEZOGENER 'SCHALLEISTUNGSPEGEL 

H. Strauch -

Zu s am m e n f as s u n g 

In der Baulei tplanung wird zur Abschätzung der ,Geräuschimmis- _ 
sionen im Umfeld eines Baugebietes, von dem keine detaillierten 
EmissionSwerte bekannt si!td, der flächenbezogene S'challei~ 
stungspegel LW"= Lw - 10 . 19~o benutzt., 
Im vorliegenden Bericht wurde die Pegeldifferenz Li L an Im­
missionspunkten ermittelt, die auftreten kann zwischen einer' 
Abschätzung der Geräuschimmissionen mit Hilfe 4es flächenbezo­
genen Schalleistungspegels, bei dem,die gesamte Schalleistung 
eines Baugebietes im Mittelpunkt des Gebietes konzentriert an .... 

, genomnienwird und der Abschätz~g der Immissionen, bei der die 
• tatsächlich in einem Baugebiet örtlich verteilten Schallquellen 

berücksichtigt werden. 
·l 

.' . 

Die Pegeldifferenz 4L wurde b~rechnetftir Immissionspunkte im ' 
Umfeld des Ba.ugebietes rq.it unterschiedlichen Abständen vom Bau- '. 
gebietsmi ttelpUhkt und unterschiedlicher Lage zum Baugebie~, l.Uld ." 
zwar für angenommene theoretische Schalleistungsverteilungen wie ....•. 
audh für Verteilungen, die denen ausgeführter Großanlagen ange-' 
nähert entsprechen.-
Weiter wurde der Einfluß der Flächenform des Baugebietes 'und der, 

Anzahl der Teilflächen , in die ein Bau~ebiet unterteilt werd,en 
kann, auf die' Pegeldifferenz AL untersucht. 

Als wesentliches Ergebnis der Untersuchung ist zu nennen, daß, 
die Pegeldifferenzimmer dann große Werte annimmt, wenn die 

" , 
tatsächlich im Baugebiet installierte Schalleistung punktförmlg 
konzentriert ist und diese Schallelstungskonzentration nicht 
im Mittelpunkt des Baugebietes liegt, der als BezugspunktfUr 
das Abs'chätzen der, Immissionen mit Hilfe des flächenbezogenen 
Schalleistungspege~·vorgeschrieben.ist. 
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Mit den Ergebnissen der Untersuchung wird ein Verfahren zur~r:"'/ 
mittlung flächenbezogener Schalleistungen vorgeschlagen, das in, 
Abhln.igkeit vom Abstand und von der Lage eines Immission.punk­
tes zum Baugeöiet' sowie vom elnzuhal tenden Planungsrichtpegel 
erlaubt, die Anzahl notwendiger Teilflächen fUr ein Baugebiet 
und den flächenbezogenen Schalleistungspegel für die einzelne 
Teilfläche zu ermitteln . 

. Außerdem werden Hinweise gegeben über den Flächenbedarf anzu­
siedelnder Gewerbe~ und Industriebetriebe sowie über zu erwar­
tende Geräuschemissionen dieser Betriebe~ 
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Summary 

For construction management planningthe. noise in the ~nviron":" 

ment of a construction site ispredicted by using the areal sound 
power level Lw" = Lw 10 19·~ if the noise emission levels are 

I o. 
unknown. 

In tbe present report the level difference 6L at field points has~.: 
been determined whi~h may arise betweenthe free field noise , 

\ i-\ 

level based on the assumption that all noise. sour~es are concen-
trated in the center of the construction ,si te and the noise .. ; 

level estimated by taking into account the actual distribution 
of the sound sources. 

i 

Thelevel difference.6.L was calculated fOT field points ih· the 
area surrounding the construction si te at varying distances from·· 
i ts center and in different direetions. The calculations were .... 
carriedout for assumed theoretical sound power distributions as 
weIl as for distributions approximating those of existing ,large -" 
sites. 

Moreover, the dependence o,f the level difference AL on the shape· 
of the construction site and the number of subunits into which 
a construction site can be partitioned was investigated. 

The most important result which deserves mentioning shows that 
the leveldiflerenc~ assumes .large values whenthe actually' 
iI}stalled sound power on a c~nstruction site concentrates in 
one spot which is not the center of the site as required for the· > 

referEmcepoint for the prediction of the ·free f'ield soUnd level·· 
with tbe aid of the areal sound power level. 

The resultsof the study are usedto. propose a method for de-
, 

termining the number of necessary . subdivisions of a construction., , 

site,and of the areal sound power level in thevarious subdi- . 
vions,in dependence of the distance and the direction of 'a field· 
point wi th regard to the cOl1.struction si te asw.ell as in depen­
dence of noise limits which areto be met •. 
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In addition thesize of the area for theestablishm.ent ·of new 
commercial and industrial enterprises is discussed as weIl as the 
noise emissions to beexpected from them. 
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1 • E,i n l'e i t u n g 

Das Bundesbaugesetz ,verpflichtet die Städte und Gemeinden, Bau.;.' 
leitpläne für die Nutzung ihrer ,Flächen aufzustellen [1]. Die 

,) . 
Bauleitpläne haben nach dem Bundesbaugesetz die Aq.fgabe, eine" 

, 
geordnete städtebauliche Entwicklung und eine dem Wohl' derAll~· 
gemeinheit entsprechende so~ialgerechte Bodennu~zungzu gewälu'-" 
leisten und u ~ a .ei,ne menschenwürdige Umwelt zu sicher,n. 

Zur Aufstellung der Bauleitpläne sind nach dem Bundesbaugesetz ' 
die allgemeinen Anforderungen an gesunde Wohn- und Arbeitsver­
hältnisse, di,e Sicherheit der Wohn- und Arbeitsbevölkerung, wie 
auch die Belange des Umwel tschJtzes zu berücksichtigen; die,' 
Bauleitplanung hat daher mögliche Beeinträchtigungen der Bewoh-

'\ 

ner durch Luftverunreinigungen, Geräusche und Erschütterungen" ,', 
die von gewerblichen und nichtgewerblichenAnlagen verursacht' 
werden können, in ausreichendem Maße zu beachten. 

" .' Zur ErreichWlg der gewünschten Planungsziele wird in§ 9 des 
Bundesbaugesetzes e~ähnt, daß "die von der Bebauung freizu­
haltendenSchutzfläc~en und ihre Nutzung, die FlächenfUr be­
sondere An1agen und Vorkehrungen zum Schutz vor schädlichen Um-" 
welteinwirkungen im Sinne des Bundesimmissionsschutzgesetzes 
sowie die zum Schutz vor solchen, Einwirkungen, oder zur Vermei- \ 
dung oder Minderung solcher Einwirkungen zu treffenden Vorkeh­
rungen" festgesetzt werden können. Außerdem ist in§ 1, Absatz' 
4, der, Baun':1tzungsverordnung (Bau NV) angeführt, "für die in 

, den§§ 4 bis 9 und 11 der Baunutzungsverordnung bezeichneten" 
Baugebiete (allgem-eine Wohngebiete , Mischgebiete , Gewerbege-, 
biete, Industrie- und Sondergebiete) können im Bebauungsplari 
für das, jeweilige Baugebiet Festsetzungen getroffen werden, die" 
das Baugebiet : 

t. nach Art der zulässigen Nutzung, 

2. nach der Art der Betriebe und Anlagen und deren beson­
deren Bedürfnisse und Eigenschaften gliedern" [2]. 

Ergänzende Erläuterungen für die Aufstellung von Bebauungsplä-' 
{ 

nen sind im RdErl. des' Inneruninisters von Nordrhein-Westfalen, " 
gemacht. Hiernach sindbeispielha!t ~ärmschutzeinrichtungen an 
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Straßen als "Anlagen" im SinIle von Nr. ,24 des § 9 des BBauGund 
immissionshemmende Maßnahmen wie Schallschutzfenster, bestlmmt~ 
Bindungen, für di e Grundrißgesta). tung, Bepflanzungen, immis.sions­
und emissionshemmende Ausführungen der Außenwände,vorgelagerte' 
Nebenanlagen als "Vorkehrungen" im Sinne von Nr. 24 des § 9 
des BBauG zu verstehen [3]. 

Für den Planer ergeben sich trotz des vorgegebenen Instrumenta-~ 
riums durch die Gesetze, Verordnungen und Richtlinien Schwierig.; 
keiten zur Berücksich~igung des Immissionsschutzes bei der Pla~ 
'. . 

nung. Diese Schwierigkeit liegt in d:.n Zielen der Bauleitplanun~ 
.begründet - einerseits Schaffung des Baurechts, womit nochnich1 
konkret die Ansiedlung einzelner Anlagen geregelt ist, anderer":' 
seits ausreichende Berücksichtigung des Immissionsschutzesi-. 
Zur Berücksichtigung eines ausreichenden Immissionsschutzes 
müßten dem Planer die Anlagen mit ihren Emissionen sowie die 
Schallausbrei tungsbedingungen zwischen Anlagen und zu s·chützen-

, , 

der Wohnbebauung, die von der Realisierung des Planes abhängen 
können, eigentlich bekannt sein. Nur in I?eltenen Fällen werden 
ausreichende Einzelheiten über die Anlagen sowie über die 
Schallausbreitungsbedingungen im Planungsstadium vorliegen, die 
eine ausreichend genaue Prognose der Geräuschimmissionen erlau­
ben, um evtl. notwendige Minderungsmaßnahmen im Bebauungsplan 
festsetzen zu können. 

Unstrittig ist, daß der Schutz der Baugebietsbewohner vor ver­
schiedenen Umwelteinflüssen am wirkungsvollsten.in der Phase 
der Planaufstellung sicherzustellen ist; Fehlplanungen sind 
nach der Realisierung ein~s Bebauungsplanes nur mit hohem tech­
nischen und finanziellen Aufwand - häufig ,auch 'gar nicht - zu 
korrigieren. 

r, 

In der Planungspraxis wird allgemein der Immissionsschutz 
durch Maximalabsahätzungen der zu erwartenden Immissionen be­
rücksichtigt, und zwar mit Hilfe angenommener Emissionen infra­
ge kommender Anlagen und gUnstiger Schallausbreitungsbedingun­
gen., In Ballungsgebieten z. B. mit ihren Gemengen aus bestehen­
den oder geplanten Industrie-, Gewerbe-, Verkehrs anlagen und 
bestehender bzw. geplanter Wohnbebauung können allerdings diese 
Maximalabschätzungen zu Konflikten wegen der dann häufig not-

LIS-Berlcht-Nr. 21 (1982) 
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wendigen, aber nicht zu realisierenden Abstände, zwiSchen den 
'Baugebieten unterschiedlicher Nutzung;fUhren (z. B • notwendige', 

Abstände zwischen Industriegebieten und reinen Wohn~ebieten). 
• • , • ,', , I' 

Weg'en dieser Konfliktsituation - Immissionsschutz einersei ts, 
fehlende Abstände zwischen den Gebieten unterschiedlicher'Nut­
,zung anderersei ts - besteht nach den, Inhalten des Bundebauge­
setzes die, Möglichkeit, im Bebauungs,plan die Emission anzusie':' ,'( 
deInder Anlagen oder die Emission von Teilflächen des Bauge-

I 

bietes oder sogar die Emission des gesamten Baugebietes zu be-,' 
grenzen. 

Als Instrument zur Emissionsbegrenzung wird erstmals im Entwurf'" 
, ' 

derDIN 18005 "Schallschutz im Städtebau" vom Dezember 1976 der-, , 
, -' , ,~ 

"flächenbezogene Schalleistungspegel" erwährit, mit dem die 
Schalleistung auf einer Fläche installierter Anlagengekenp­
zeichnet und somit auch-begrenzt werden kann [4]. 
Nach diesem Normentwurf wird der flächenbezogene Schallei-
stungspegel Lw" , (im folgenden FBS genannt) berechnet aus der " 
Differenz o:es ' Anlagenschalleistungspegels .. Lw und dem' logari th-" 
mierten Verhältnis der Anlagenfläche S zur gewählten Einheits~ 

2 , fläche So = 1 m • 

Lw-= Lw 10 (dB) 

Der FBS, der auch als ein spezifischer Schalleistungspegel mit 
" ' 

Bezug aUf die Fläche ,anzusehen ist, hängt in seinem Wert direkt 
von der Größe der ~lagerifläche ab; Anlagen mit gleichem 
Schalleistungspegel Lw auf unterschiedlich großen Flächen ange,:", 
siedelt, haben unterschiedlich große FBS-Werte. 

( , ( 

Zur Vermeidung von Mißverständnissen bei der Anwendung des FBS'., 
sollte daher die Fläche, für die der FBS ermittelt wurde, unbe- ' 
dingt genannt werden .. Wenn der Wert für die gesamte Werksflä- ' ,I,' 

• , ,I ' 

che gilt oder wenn die Schal~eistung einer Anlage nur auf die 
zum Betrieb der: Anlage erforderliche Fläche bezogen ist, soll~,_ 

te dies 'durch Indizes an der Bezugsfläche "S"gekennzeichnet 
J, 

werden; zum Beispiel, beim Bezug auf die Gesamtwerksfläche : , 
"Sges" oder beim Bezug auf die Anlagenfläche: "SA". 

LIS-Bericht Nr. 2,1 (1982) 
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Im Forschungsbericht der Deutschen Gesellschaft fUr Mineralöl­
wissenschaft und Kohlechemie e. V. (DGMK) werden fUrbestehende 
Ölraffinerien und petrochemische Industrieanlagen FBS-Werte'ge~ 

\ nannt, die je nach Alter der Anlage und somit wohl auch Stand 
der Geräuschminderungstechnik zwischen 62 und 72 dB(A) liegen. 
In dem Bericht wird darauf hingewiesen, daß ,die genannten 
Werte dann gelten, wenn die Fläche der Gesamtanlage, also Anla­
genfläche plus Nebenflächen,zur Ermittlung herangezogen werden. 
Die Nebenflächen sind wohl zum Funktionieren der Gesamtanlagen 
erforder:)..ich, sind selbst aber nicht mit schallemitterenden 
Anlagen bebaut. Wie der Einfluß der Flächengröße auf den FBS-

-
Wert ist, zeigt sich zum Beispiel dadurch, daß pach den Anga~ 
ben im Bericht für einzelne Anlagen, bei d,enen als Bezugsflä­
che nur die Anlagenfläche benutzt wird, sich bis zu 10 dB(A) 
höhere FBS-Werte ergeben als für das gesamte Werk [5]. 

, , ' 

2. Auf gab e n s tell u n g 

Der flächenbezogene Schalleistungspegel (FBS) ist seiner Defi­
nition nach ein spezifischer Schalleistungspegel für eine be­
stimmte Flächengröße. Mit der Angabe eines FBS~Wertes wird 
vorausgesetzt, daß die gesamte Bez~gsfläche gleichmäßig mit 
einer bestimmten Schalleistung belegt ist. 

Zur Abschätzung notwendiger Abstände in der Bauleitplanung 
zwischen Baugebiete unterschiedlicher Nutzung (z. B."Industrie­
oder Gewerbeflächen und Wohnflächen), soll nach den Angaben in 
der DIN 18005 (Entwurf 76) ein FBS-Wert von 65 dB(A) zur Ab­
schätzung zugrunde gelegt werden, wenn keine konkreten Angaben 
über anzusiedelnde Anlagen vorliegen oder AnalogieschlUsse aus 
ähnlich bebauten Gebieten wie das zu beplanende Gebiet nicht 
möglich sind. 
-Die Abstände zwischen den einzelnen Baugebieten werden 
beim Benutzen der FBS-Werte ermittelt, indem die 
auf einer Baugebietsfläche installierte Schall-
leistung lm Mittelpunkt dieser Fläche konzentriert ang~­
nommen wird (Punkt-Schallquelle) Und die Geräuschimmissionen 

\ 

im Umfeld dieser Fläche mit der Punktschallquelle berechnet 
, , 

werden. Zur Vermeidung grober Fehler, die entstehen können 
durch die Annahme der Schalleistungskonzentration im Flächen-

LIS-Bericht Nr. 21 (1982) 
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mittelpunkt gegenüber einer über die Fläche unregelmäß;i,.g ver- , 
teilten Schalleistung und der damit zusammenhängenden unter-' , ' 

schiedlichen Abstände zwischen Flä\cherimi ttelpunkt Ulld Immission~ 
punkt einerseits und dem Abstand vom Immissionspunkt zuirgend-'" 
einem Flächenpunkt, an tlem eine geräuschirtensive Anlage erriCh-, 

, ' 

tet werden kann, soll nach der DIN 18005 die zu beplanende'Be-
bauungsf'läche f'ür die Berechnung der notwendigen Abstände in 
Teilf'lächen so unt,erteil t werden, daß der Abstand zwischen Im ... ', 
missionspunkt Und Mittelpunkt der,Tei1-f'läche stets größer ist 
als das 0,7f'ache der größten Ausdehnung der Teilf'läche. 

Mi t der vorgesehenen Untersuchung, soll die Problemat,ik, die bei 
einer notwendigen Auf'teilung von Baugebietsf'lächen besteht und 
die dabei möglichen Pegeld1:f'f'erenzen der Abschätzung der Ge­
räuschimmissionen im Umf'eld des Baugebietes näher untersucht 
werden. 
Insbesondere sind f'olgende Fragen zu beantworten: 

2.1. Wie groß ist die Pegeldif'f'eren,z l1 L einer Immissionsabschät,-," 
zung im Umf'eld eines mit schallemittierenden Anlagen bebauten 

, Gebietes bei einer punktf'örmigen Anordnung de,rgesamten Schall-' 
leistung im Flächenmi ttelpunkt gegenüber einer von der punktf'ör~,' 
migen Anordnung abweichenden Schalleistungsverteilung im Bau~ 
gebiet? 

, 
2.2. Welchen Einf'luß hat die geometrisChe Form des Baugebietes 
bei der Abschätzung der Geräuschimmission im Umf'eld des'Bauge-' 
bietes auf' die Pegeldif'f'erenz L1 L zwischen punktf'örmig angeord- ~ , 
neter Schalleistung im Flächenmittelpunkt und ,einer von der, 
punktf'örmigen Anordnung abweichenden Schalleistungsverteilung? : 

2.3. Ist in Abhängigkeit von der Flächengröße des mit emittiere~' 
den Anlagen zu bebauenden Baugebietes und des Abstandes zw~schen. 
Immi,ssionspunkt und Mittelpunkt des Baugebietes ' eipe Mindest-
'teilf'lächenzahl für das Baugebiet wählbar, bei dessen Wahl die 
Abschätzung ,der Immissionen eine vorgegebene Pegeldif'f'erenz 
zwischen punktf'örmiger Anordnung der Schalleistung im Bauge­
bietsmittelpunkt und Anordnung der Teilschalleistungen inden 
Teilf'lächen nicht überschreitet? 

LIS-Ber'icht Nr. 21 (1982) .' , 
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2. 4. Mit den Ergebnfssender in Abschlü tt 2. 1 bis 2. 3 gestelltEm 
AUfga'benistein'rechnerisches oder grafische~ Verfahren' zu ~r~' 
arbeiten, mit dem eine zulässige Schalleistungsoelegung für ein 
Baugebiet in Abhängigkeit vorgegebener Immissionswerte (Pl~~ 
nungsrichtpegel) fUr das Umfeld des Baugebietes ermittelt wer­
den kann. 

Die vorstehend.en Au'fgaben behandeln die FesteIlung von Unter­
schieden (Pegeldifferenzen A L) der berechneten Schalldruckpegel , 
im Umfeld von Baugebieten in Abhängigkeit von der Schallquellen­
anordnung, der Flächenform und deI" :A.ufteilung des Baugebietes in 
Teilflächen. 
Mit der Untersuchung werden keine absoluten Werte des FBS fUr 
verschiedene Anlagearten; wie zum Beispiel fUr Raffine:rien, 
Hüttenwerke, petrochemische Anlagen, Kraftwerke, Kohlevered­
lungsan1agen u. ä., bestimmt; hierzu müßten, ähnlich wie das 
von der DGMK fUr Raffinerien und petrochemische Anlagen durch­
geführte Forschungsvorhaben, gezielte SChalleistungs- und Flä­
chenbestimmtingen ~er Anlagearten durchgeführt werden. 

3. U n t e r s u c h u n g s met h 0 d i k 

Das Untersuchungsziel, konkretisiert in den in Abschnitt 2 an­
geführten Fragen, ist die Ermittlung der Pegeldif,ferenzA L im 
Umfeld des Baugepietes, die sich ergibt zwischen dem Rechener­
gebnfs bei Anwendung der punktförmigen, im Baugebietsmittel­
punkt angeordneten Schallquelle uad dem Rechenergebnis, das 
man mit anderen möglichen, der Realität näher kommenden Schall­
quellenanordnungen im Baugebiet erhält. 
Die PegeldifferenzAL, die als Fehler bei der Anwendung der FBS 
in der Bauleitplanung angesehen werden kann, wird mit dem in 
der VDI 2714 angeführten Rechenmodell zur Abschätzung der Ge­
räuschimmissione,n in Abhängigkeit von der Schallemission und 
den Ausbreitungsbedingungen ermittelt [6]. 
Nach d:i.eser Richtlinie wird ,der Schalldruckpegel Ls an einem 
Immissionsort, der einen Abstand sm vom Schallquellenmittel­
punk~ hat, wie folgt berechnet: 

LIS-Bericht Nr. 21 ,(1982) 
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Ls = Lw ,+ K,R.-, 4L
S 

,,.;; LlLL 

-:- 4Lz - ALM ,(d.B) 

La = 

'Lw I , 

K,52 = 

4 Ls = 
c:l Lr. . = 

= .1~ 
~Ln = 
.6 LG . = 

'Ll LZ ' = 
!~~ = 

, 

Schallciruckpegelam,Immissionsort 
Scha'lleistungspegelder Schallquelle 

FU .. chtwirkungsmaB der Schallquelle 
Abstandamaß .. 
Luftabsorptionsmaß 

B~d~ndämpfungsmaß 
'BewUchsdämpfungsIIlaB 

Be balumgscfämpf'ungsmaß 
Abs,chirmmaß bei Hind~rnissen 
WDter~gsdämp~ungsmaß 

I 

Wegen.der speziellen Fragestellung dieser'UntersuchUllg, 
nicht auf die Bestimmung'der ab.Bolut~n'Schalldruckpegel 

) , 

; missiQnsortausgerichte"t: -ist, sondern. nur auf Pegeldi:tfe' renzQ~' 

wird zur~erechnurig der auf demSchailausbreitUngswega 
'.' "dEm Pegeländerungen 'nur das Abstandsmaß :' , 

.. ' ,2 
'41(- sm 

LiLs = 10 19 s 2 ' 
o 

herangezogen (so = 1 ,m). ' , 
Die übrigen )beii der Schallausbrei tupgsrechnung Z\1' 

genden Dämpfungsmaße infoige Luft-und Bodenabsorption, , 
Bebauung" Hindernisse und Wettereinflüsse , wer'den hier ' 

lässigt,.da die Pegeländerungen Eiuf,de~Schallau~br~:i tungsw-eg: 
" - '." 

" durch die genannten Einf;lüsse bei de'r hier ,d;nteressi~rel'ldEm. , 

geld·ifferenzbildung AL gegenüber der Pegeländ~rung ~ur9h Ab"': .• 
st8.ridsvergröß~r1J.ngeI;l'oder· -verkl~inerungen von geringer Bedeu':'< " .• ' 

tung sihd'~ 

DerEinflußd~r einzelnen, Dämpfungsmaße an d.er zu best1mIne:r.LQ 

Pegeldifferenz ' .d L : wird 'an folgendem Beispiel delltlich: 

~ einenAbst~d von 700 m vom Baugebie:tsmit-te1punkt zum!m ... , 
missionspunkt und einen Abstand von 500 m vom Rand des Bauge .... , 
bietes zum Immlssionspunkt; an dem Schalieistungskorizentratio-. ' 
nen mögli,chsind, ergeben sich nach Angaben in der vDi 2'114 ' ',i, 

i:folgende, Unterschiede in den-näIItI?fungsmaßen: 

', .. ~' .',t.-
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Abstandsm~ß l\ L ': 
s " ' .... ,.'. ".' , 

. Für :däs genannte Beispiel ergibt sich eine DiffEh.~.~Jl2., von' 
zw:ischen dem Abstandsmaß bei Anordnung der SChal1t~~11e in', 

,Entfernung und dem Ab'standsmaß bei Anordnung der ·~b..l.lquel··· 
, , . ! " . ",' ~ ',' ,,' I 

in 500 m Entfernung zwischen Quelle und: Immissionsp~t. 
.... " ," - '} 

. LuftabsorptiqnsmaßA LL: " . .i;J"~"" 
Die Differenz der LuftabsorptiOnsmaße für das opige Beispie~1 
einer hier angenommenen Oktavmi ttenfrequenz von, 500 Hz für' d', 
im 13au~ebiet vorher:t'schendeGeräusch,beträgt fUl"dengewähl ten" 
Abstands'unters,chied von 700.m zu 500 m: 0,34 dB, .. , also nur etwa 
ein Zehntel der Differenz des Abstandsmaßes ALs. Die' Luftab- 1

1

, 

sorption kann daher für diese ,Untersuchung vernachlässigt 'wer­
den; 

, BodenabsorptionSttlaß'a~: 
,Als Bodendämpfungsmaß wird bei Immissionssituationen allgemein 

.' I ' 

ein kqnstanter Wert von 2 dB(A) b~rücksichtigt;wegen der hier 
gewäplten Untersuchungsmethodik - nur Differenze~ vo.n Pegeln 
werden betrachtet - ist die Bodendämpfung mit ihrem konstanten 
Betrag fUr das ErgeQnis ohne E~nfluß. 

Bewchsdämpfungsmaß L1113: ' I 

Wesentliche Pegelminderungen durch Bewuchs werden ,erst beient::' 
sprechender Bewuchstlefe erreicht~Ubllcherweisewirddaher'Be­
wuchs als Minderungsmaßnahme'nur ,in den Freiräumen zwischen 
zwei Baugebiete'n unterschiedlicher Nutzung vorgesehen. Da: das 
Untersuchungsziel ist, Pegel änderungen, AL d\R'ehuntersci\ied~ 
'. ,r '.' ." j 

liehe Lage der Sehallquellen im Baugebiet bezüglich eines Im-
missionspunkt~s in einem anderen Baugebiet zu ermitteln, ist 
das Bewuchsdämpftingsmaß wegen der konstanten Bewuchstiefe zwi-' 

I. 

sehen den Baugebieten bei, der PegeldifferEmzbildung ohne Ein-
fluß. 

Bebauungsdämpfungsmaß ,LI LG; Abs.ehirmmaß a LZ; Wi tterungsdämpfungs­

maßA~: 

Dämpfungen, die'durchBe'bauung, Hindernisse und,Witterungsein­
flüsse auftreten k(;Snnen,bleiben wegen der nicht für alle denk-

- ) .' I 
I 

baren Bebauungssituationen vorgebbaren Bedingungen hier unbe-
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rUcksichtigt .. 

Das Vernachlässigen der genannten Dämpfungsmaße i schränkt natU~-:':f~~ 
lichdie Aussage der so gewonnenen Ergebnisse fUrein. f?pezielie~/' 
Bebauungsgepiet mit den nur dox>t vorhandenen Randbedi~gungen b~*.~i 
zÜglich der BebauUngshindernisse I und Wettersi tue.tionen ein. 'Al- < 

lerdings ist zur Einschränkung anzumerken ,daß die m! t der' VOl"~; . 

. liegeno..en' Untersuchung gewonnenen Ergebnisse -Maximalw~rte'. d~t, • <~ 
möglichEm Pegeld.iffere~z AL sind und die wirklichen D1fferenzeri:5:" 
kleiner sein werden. Zur Abweichung der ermi ttelte.n Rechener ... - '. 

, ' 

gebnisse die.ser Diodellhaften Untersuchunß gegeIlübe~ ErgebniS$'e#' 

bei t.at-sächlichen Bebauungs si tuß-tionen sind qu~ti tativ ,jedoch" 

keine Angaben zu mß.chen. 

4.D ur c h f ü h r ung s k 0 n z e p t 

Die Pe~eldifferenz.6 L :für einen:. Immissionspunkt im' Umfeld deS 

Baugebietes, die sich ergibt 'zwischen der Berechnung des' Immis': c
, 

sionspegels mit der ptmktförmig i~ Baugebietsmi tt.elP~tange-,", , 
ordneten Gesamtschaileistung und der Berechnung mit den auf 'der:, 

Baugebi~tSf'läCh~ verteilten Teilschalleist-ungen, ,.wird .unter 

folgenden R~dbed~ngungen ermittelt: 

4. 1. Flächenform. 

Es wird , vorausgesetzt, daß die in der Praxis vorkommenden Bau ... 

gebietsformen. für die hier anstehende Frag~stellung näherungs- ';Ji~ 
weise durch ein Rechteck 'ersetzt werden können. Die Berechnung',;'::z.~ 

, -, ' . \, ,;i".<r· 

der Peg'eldif'fel"enz LI L wird daher nur f'fu. rechteckige Baugebiets'~f~ 
"., :' !~' 

flächen durchgeführt. 

4.2.Seitenverhältriis 

Zur AbschätzUng des Einflusses der Seitenlänge A' Und B ,eines . 

Rechtecke's auf die. Pegeldi~f'er~nz AL w~rden die 

Seitenverhältnisse AlB = k für die: Werte k ,i:: 0,25;0.5; 1,0;" 

2,0 und· 4;0 bei der Berechnung berücksichtigt. 
. , ' 
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4.3. '1eilflächenzahl ' 

Zur Untersuchung des Einflusses der Teilflächenzahl auf. ,die 

Pegeldiffer,enz 11 L für' Immissionspunkte im Umfeld des Baugebie.~', 
, ,tes wird d'ie durch ein Rechteck IjUlgenäherte Baugebietsflliöhe' ; 

in 64 gleichmäßig ,große ~eilflächen' eingeteilt .. Für die ein~eJ.ri' 
Teilflächewird vorausgesetzt,' daß die auf dieser Teilflächein­

stallierteSchalleis'tuhg im Teilflächenmi ttelpunkt konzentrl,e~t' 
ist. Durch Reduzierung der Teilflächenzahlvon 64 auf 16 .und, • : 

: dann auf 4 Teilflächen soll der E.1nfluß der Flächenanz·ahl auf 

die Pegeldifferenz AL deutlich werden. - ' 

Bei der Reduzierung" der Teilflächenzahl ,von 64 auf ,16 Flächen· 

wird die,Schallelstung von 4 aneinandergrenzenden Teilflächen 

" energetisch l;iddiert und im Mittelpunkt; der aus den 4 Teilflä­

chen neu gebildeten Fläche als Punk~schallquelie angeordnet. DiE 

Reduzierung von 16 Teilflächen auf 4 T·:eilflächen gesch~eht in 

gleicher Weise. In Abbildung 1 ist die Auf teilung der GesamtfUI· 

ehe in Teilflächen dargest'ell t. 

4.4. Abstand vom Flächenmittelpunkt 

Die PE?geldifferenz t1 L wird' fUr 'Punkte im Umfeld' des Baugebietes, 

bereehnet, die unterschie~liche Abstände r vom Gesamtflächen­

mittelpunkt haben und auf Strahlenli.egen, die vomFlächenmi t­
telpunkt ausgehen und sich um 22,5° unterscheiden ,(siehe Abbil~ 
dung 2). 

In der Abbildung 2 ist beispi,eUiaft die Ermittlung der Pegel- ' 

differenz LlL, für, den Immissionspunkt x auf dem Strahl des W.in­
kels Y' =' 337,50 skizziert: 

Von der im Fläehennl'ittelpunkt angeordneten Gesamtschalleistung 

Lwges (ene~getische:summe der Teilschalleistungen Lw!') wird ,das. 
Abstandsmaß ~ L ,erm! ttel t auS dem Abstand zw1sehen F3..ächeruni t-, s . 
telpuDkt und Punkt x,subtrahiert; von dieser T~ildi~feren~ wird 

.die ~nergetische Summe der von den einzelnen Teilflächenquellen 

auf'· den Punkt x einwirkenden Immissionsanteile subtrahiert. , 

Formelmäßig ergibt sich für die Pegeldifferenz AL folgender Zu-

sammenhang: 
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Pegeldifferenz i'm Punkt x' 

Energetische Summe der Teils?hallei,stungen 
Teilschalleistung 

A~st~ndFlächenmittelpunkt/Punkt x 

=. Abstand' ~eilflächenmitt,elpunkt/Punkt x 

, r 0 '. - . = 'Bezugsabstarid 1 m 

Die energetische. Summation wird wie üblich nach folgendem 
Schema vorgenommen: 

i=n 
Lwges = 10 19 ~ 

i=1 

0,1 l-W,i 
10 

4 . .5. SChalleistungsverteilung im Baugebiet 

Da die Schalieistungsverteilung im Baugeb1et Einfluß auf die Pe- .• ' 
geldifferenzLlLx hat, werden folgende ~erteilungen 'der Schallei-' 
stungen im Baugebiet vorausgese;tzt, Und untersucht: 

4,.5.1. Anordnung' d~r gesamten, Schal1ei~tung am Rand des Bauge­
bietes 

Mit der'Wahl dieser Verteilung, die zugegeben in der,Praxis nur 
," selten anzutreffen sein wird; soll die' maxiinal mögliche Pegel­

·dif.terenz ~ ~.zwischen--,Konzentration der Schalleistung 'im. Flä- '. 
chenmittelpunkt und Konzentration am Flächenrand . ermi ttel twer- ' " 

", den.' (siehe Abbild~g 3)., . , " . ' 
./ ' I, \ 

D:i.e ab~olute Höhe der Schalleisturig Lwi:in den Teilflächen 
spielt, wie schon erwähnt, fUr diese. Untersuchung keine Rolle, 
da nur die Pegeldifferenz AL aufgrund ,untersC;hiedlicher ~cbail-

. ,leistungsverteilungin der Fläche betrachtet wir~l. 
, ." ',' . ~ 

,4.5.2. Homogene Verteilung der Schalleistung , . i 
, ' 

Kennzeichnem für diese 'Vert,Eülung der ,Schalleistung ist die ,in 
allelLTellf'lächen vorhande~e gleiche Schalleistung . Pegeldiffe-, , 
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renz'en ,körmennlir dur9h denEirtflußunters~hiedlioher Abstäilde~ " 

zwischenlmmlssionspunktund d'en 'l"eilflächenmittelpunkten aht:,' ,',' 
treten (siehe Abbildung 4) ~","; 

, '/,~,.::~,", 

4.5.3. Verteilung d.er Schallelstung ,so, daß ,ein' S;challel~tungs~:,:\~;:' 
unterschi,ed von 80 dB zwiSchen der maximal belasteten urtetL, 
der minimal 'Qelasteten Teil,fläche besteht. 

Die maximale Differenz zwischen den TeilschallelstWlgeri von , 

'80 dB,WtU-d,e auf die 64 TEdlfÜichen ange~ähert einer Pöisson-Vet .... ' 
, " teilung aufgeteilt (siehe AbbildUng 5) . DfePoisson-Verteil:ung ''-, 

für' di e SChalleist~gsaufteilung im Baugebiet wurde 'einer .Nor,""\> 

imaJ:.ferteilung vorgezogeh, da häufig' in Baugebietenwenig stru-ke ,. 

,::!;mittenten und eine Vielzahl von Emittenten mit mi ttleren6der 

,geringen Schalieistungen vorhanden "sind. 

Die Teilflächenschalleistung.en wurd~n von einem Rand zum'andern: 

Rand des Baugebietes hin ansteigend angeordnet. Mit der rota­

,tionssymmetrischen Anordnung der bet:('achteten Immissionspunkte , 

,um das Baugebietsowle der Flächenformen k== 0,'25 bis k ==4 , 

sind die inder Praxis auftretenden Fälle für Immissionspunkte, 
die nahe der SChalleistungskOnzentration'lie~en," sowie fü~Im~ 
missionsP1:1Ilkte, die der Schalleistungskonzentrationabgewandt 

sind, 'wie, aber ~uch für' Immissionsp~te, die, seitlich von! ", " 

SchalTeistungskonzen:tration'en liegen,~1ni t dieser Verteilungsart' 
,zu simulieren. 

,4.5.5-. ,Anordnung ,der Teilschalleistungen vom Mittelpunkt de~ 

Baugebietes, abfallend zu den Ränderndes Baugebietes. 

Zwischen der größten und der kleinsten 'Teilschalleistung wurde , 
\ ' I ,_ ' 

ein Unterschied von SÖ dB gewählt (siehe AbbildWlg 6J. Diese , 
, , ,'.' {\' ! 

Verteilung wurde gewällI t,' um die fUr den Immissionsschutz des 

gesamten Umfeld~s'eines Baugebietes wohl günstigste Anordnung 

der Schallquellen, im Verhältnis',zu den Ubrige~ Scha~lquellenver,... 

teilungen zu demonstrieren. 

4.5.6. Zu;fällige Verteilung der Teilschalleistungen. 

Die 64 Teilschalleistungen wurden mit Hilfe von Zufailszahlen - , 

~ .. 
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"" den einzelnen Teilflächen des Gebietes wie in Abbildung 7 dar-
gestellt zugeordnet; Als maximal~r Unterschied zwischen den 
Teilschalleistungen wurden 80 dB. gewählt. 

4.5.7. Verte:i,lung der Teilschalleistungen angenähert der Vertei­
lung in ölraffinerie? 

Im Gegensatz zu den theoretisch vorgegebenen Verteilungen, mit· 
denen Abschätzungen von maximalen Fegeldifferenzen möglich 
sind, wird hier eine Verteilung der Schalleistung auf dem 
Werksgelände gewählt, die den in der Praxis .ausgeführten Raffi­
nerieanlagen angenähert ist. Im schon erwä:tmten Bericht der 
Deutschen Gesellschaft für Mineralöl-Wissenschaft und Kohle­
chemie e. V. sowie in den von HÄBERLE wie auch von SCHREIBElt 
'veröffentlichten Untersuchungsergebnissen wird für Raffinerien 
für das Verhältnis der Anlagenflächengröße zU' Werksflächengr6ße 
ein mittlerer Wert von 0,05 genannt. Anlagenflächen sind hier,:"" 
nach bebaute Flächen einer Produktion~anlage oder einer Nebenan",,:, 
lage einschließlich der Erschließungsflächen in der Anlage; als 
Werks.flächewird die gesamte Grundfläche des Werkes bezeichnet 
[7; 8]. 
Die Angaben im Bericht der DGMK beziehen sich auf Untersuchun~ 
gen an 11 bestehenden Raf~inerien. In einer vom Minister für.Ar­
bei t, Gesundheit und Soziales des Landes Nordrhein-Westfalen i 

herausgegebenen Studie '''Lärmschutz beim Raffineriebau" wird für 
ei~e ModeJ,lraffinerie mit einem angenommenen. jährlichen Rohöl-' 
einsatz' von 5 . 106 t ein Verhältnis der Anlagenfläche zur 
Werksfläche von 0,023 als ausreichend angesehen; zu berücksich- , 
tigen ist jedoch bei dieser Studie, daß das.Untersuchungsziel 
auf eine minimale Emission der Anlage ausgerichtet war und 
nicht auf Aussagen zum.Verhältnis der Wer~sflächengröße zur An­
lagenflächengröße [9]. 
Nach dieser Studie w~rden von der Gesamtflächengröße einer Raf­
finerie von 1 ,6 . 106. m2 f.olgende Flächen' für die Verfahrens an- '. 
lagen benötigt:. 

Rohöldestillation' 
Reformer mit Benzinentschwefelung 
Vakuumdestillation mit Heizölaufbereitung 

LIS-Bericht Nr. 21 (1982) 

8 450 
4 369 
1 914 



22 

Mitteldestillat-Entschwefelung mit Aminwäsche und 
Scqwefelgewinnung 
Katalytische Krackanlage 

Gasnachverarbeitung mit Aminwäsche und Laugenwäsche 

-. 
6 000 2 m 
4 400 m2 

3 420 m2 

Für die Nebenanlagen wie Heizölstation, Heizgasstation, Druck­
luftstation, Abwasseranlagen, Dampffeldpumpen, TankfeldrUhr­
werke' sind in der Studie keine Angaben zur benötigten Flächen­
größe gemacht. Mit den oben erwähnten Aplagengrößen und dem 
genannten Wert von 0,023 für das Verhältnis Anlagenfläche zur 
Werksfläche läßt sich'für die Flächengröße der Nebenanlagen ein I 

Wert von 10 000 m2 berechnen • 

. Abgesehen von einigen Nebenanlagen wie Tankfeldrührwerke und 
Dampffeldpumpen sind üblicherweise die Verfahrensanlagen mit' 
den übrigen Nebenanlagen räumlich konzentriert auf der Werksan­
lage angesiedelt. Werden die Verfahrensanlagen in der Mitte des 
Werksgeländes angeordnet, so ist hierdurch die günstigste Lage 
der Anlagen bezüglich des Immissionsschutzes für das gesamte Um­
feld des Werksgeländes gegeben; ist dagegen eine Wohnbebauung 
nur an einer Seite des Raffineriegeländes vorhanden, so ist,na-, 
türlieh die Konzentrierung der Verfahrensanlagen auf dem der 
Wohnbebauung entferntesten Gebi,etsteil günstiger. 
Um den Einfluß einer günstigen, d. h. einer Konzentration. der 
Schalleistung auf von der Wohnbehauung weit entfernten Tei,lflä­
ehe des Werksgeländes, aber auch'um die Einflüsse ungünstiger 
Lagen der Verfahrensanlagen zur Wohnbebauung (Konzentration Sm 
nächstliegenden Werksflächenrand) untersuchen zu können, wurde 
die in Abbildung 8 dargestellte Verteilung der Schalleistung 
gewählt. Hierbei wird die Schalleistung auf zwei, nebeneinander, 
liegende Teilflächen am Rand des Werksgeländes angeordnet, was 
einem Flächenverhältnis von bebauter zu unbebauter Fläche von 
0,032 entspricht und somit in etwa das Mittel von den in der 
vorgenannten Literatur angeführten Werten 0,.05 und 0,023 dar­
stellt. 

. 
4.5.8. Verteilung der Teilschalleistungen angenähert der Ver-· 

teilung in Hüttenwerken 

Zur Abschätzung möglicher Fehler bei der Anwendung flächenbezo-
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, 
gener Schalleistungen in Planungsfällen von Großanlagen, bei de-, 
nen im Gegensatz zu der im vorigen Abschnitt behandelten Raffi­
nerie keine Konzentration der Schalleistung auf einem geringen' , 
Anteil der Gesamtfläche auftritt, wird ein kombiniertes Hütteh-' 
werk stellvertretend ausgewählt. Kennzeichnend für derartige 
Großanlagen ist die Ausnutzung etwa der gesamten Werksfläche 
mit schallemittierenden Anlagen. 
Dem Einwand, Anlagen dieser, Größenordnung werden heute selten 
neu gebaut und s.i:i1d somit nicht typisch für die "tägliche Bau­
lei tplanung" " ist sicherlich zuzustimmen. Jedoch ist hierzu an- . 
zumerken, daß die vorgeseh~ne Untersuchung zur Fehlermöglich­
keit bei der Benutzung des FBS auch Randbereiche der Bauleit~ 

I., '~' 

planung mitbehandeln sollte, um die Bandbrei te·· möglicher Pegel~ .. ~: 
differenzen feststellen zu\können. 

In der Abbil~ung 9 sind die der Berechnung zugrunde gelegten. 
Schalleistungen eines kombtnierten Hüttenwerkes skizz·iert. ,Die 

" , 
Zuordnung der einzelenBetriebseinhei ten Kohle- und Zuschlag,-

i 

stoffanlieferung, Lagerplatz, Sinteranlagen, Kokerei, Hochofen; 
Gießerei, Walzwerk, Stahlwerk, Adjusta'ge mit ihr,en Schallei­
stungen sowie die prociuktionsbedingten Nebenanlagen wie Kraft-· 
werk~, ,innerbetrieblicher Werksschienenverkehr , Schlackenhalden ~' 
Schrottplätze, Reparaturwerkstätten, Verladeanlagen und Verwal~ 

. , 

tungsgebäude, wurde in Anlehnung an bestehemde und inder Li­
teratur erwähnte, geplante Hüttenanlagen vorgenommen, wie sie 
von LAUFF und in Berichten zu Untersuchungsvorhaben des Land.es 
Nordrhein-Westfalen beschrieben sind L10; 11]., 

Die gewählte Anordnung der einzelnen Anlagen zueinander ist in . 
Abbildung 10 skizziert. 
Als Grundfläche für das zu betrachtende 'Hüttenwerk wurde eine 
rechteckig~ Fläche von 3 x 2 knfgewählt, die in 64 Teilflä~hert 

/. . 

unterteilt wurde. Für die .;in den einze.lnem Teilflächen angesie- ,: 
delten Betriebseinheiten wurde ein Schalleistungspegel LwA 
(LwA ~ A-bewerteter Schal:eistungspegel) angenommen und die ) 
Summe der Schalleistungen der Anlagen in der Teilfläche punkt~ 
förm'ig im Teilflächenmi ttelpunkt konzentriert, angeordnet. 

. \' 

Wegen dieser Anordnung im Mittelpunkt der Teilflächen besteht -
auch wenn die' Gesamtfläche in 64 Teilflächen unterteilt wird -
noch eine Fehl·ermöglichkei t dadurch, daß in Wirklichkeit die 
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Anlage am Rand der T~ilfläche angeordnet werden kann und ,nicht 
im Teil~lächenmittelpunkt liegen muß. Der Fehler ist auch hier 
abhängig von der Entfernung zwischen Immissionspunkt ~d Teil­
fläche und von der Tedlflächengröße. Bei einer kleinen Teilflä­
che ist im allgemeinen der Unterschied zwischen dem Abstand Im­
missionspunkt und Rand der Teilfläche sowie Abstand Immissions­
punkt und Teilflächertmittelpunkt nur gering und kann daher ver­
nachlässigt werden. 
Außerdem besteht nur eine geringe Wahrscheinlichkeit, daß bei 
wirklichen Si,tuationen die Schalleistungen nur im zum Immissions­
punkt hin nächstgelegenen Abschnitt der Teilfläche konzentriert 
sind. Der Fehler durch den Einfluß der Teilflächengröße kann so-. 
mit im allgemeinen unberücksichtigt 'bleiben. 

I 

Die zur Berechnung der 'Pegeldifferfnz AL hier zugrunde gelegten 
Schalleistungen für die einzelnen Betriebseinheiten und Hütten­
anlagen sind praxisnah ~ewählt, können aber nicht ungeprüft für 
die Neuanlage von HUttenwerken übernommen-werden. 
Das Ziel dieser Untersuchung ist - wie schon erwähnt - nicht 
die Abschätzung der Immissionswerte in einem konkreten Bebau­
ungsplanverfahren, sondern das Aufzeigen von Pe~eldifferenzen, 
die bei der Benutzung flächenbezogener Schalleistungen auftre­
±en können. Abgestützt ist diese Untersuchung an konkreten Bei­
spielen, für die die absolute Höhe der Schalleistungen nicht 
ausschlaggebend ist,' sondern nur die Relation der Schalleistun­
gen einzelner Anlagen zueinander und die Anordnung der Anlagen 
auf der Werksfläche. 
Im hier betrachteten Hüttenwerksbeispiel wurde daher die Anord­
nung der einzelnen Hüttenanlagen zueinander auf ihr zusammenwir­
ken für einen reibungslosen Produktionsablauf abgeste).lt. 

f' 

4.5.9. Verteilung der Teilschalleistungen angenähert der Ver­
teilung in Kohleveredlungsanlagen 

Um die Anwendb~rkeit flächenbezogener Schalleistungen auch bei 
der Planung zur Ansiedlung neuer Technologien zu überprüfen, 
wurde beispielhaft für neue Teclnologien eine 'Kohleveredlungs­

anlage gewählt. 
Unter Kohleveredlungsanlage ist hier eine Anlage gemeint, in 
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de.r aus K?hle~ntwede~, Gas, Öl, od~ Kohlenwasserstoffe herge~. 
stell t werden können. FUr die, Herstellung, von Gas !tus Kohle , ............ ~ 

, grundl~gehde Verfahren bekannt, di~ schön vor dem 2. W~ltk~1eg 
zurProdukti:onvon" Gas benutzt ,wurden,' nach dem 2 .• Weltkrieg, 
doch wegen der ,billigen Erdölprodukte. nicht;; m,ehr' 'e.ingef?etzt 

den •. /, ' , 
, Von PETERS werden ,in einer SYnopse di~ Eigenarten der' eit.tzelneri 

, ','" '\' , 

Verfahren (Lurgi; Winkler; Koppers~Totzek; TexaGo und Dr. C .• "\' 

Otto) 'und die' zur Zeit im Ve~such sich 'befindenden Neuanlagen ,,', 

beschrieben, die gegenüber de~ Altanlagen mod:i..f"iziert wurden.' 
, und mi t'L!!istungen von 0,2 t/h bi's 11 t/h Kohleeins,atz ,zur 

betrieben werden [12]. " 

Während Gas a~s Kohle für ,den Einsatz in ,Kraftwerken,' 

, Hütte~indust~ie, ':Lh der chemisChen Industrie, ,wie auch für 

zwecke benutzt wird, wird, 
'-ehen VerbrennUngsmdtoren, die 

.' " , 

für den Betrieb von he ·~~~.~~P~v 
L ' • I 

stallier"!:;sind,fast nur 'flüssiger Brennst~'ff benutzt: Benzin " 
'",,' 'I', I ' . 

, Dieselö.l .. Die Umwandlung der Kohle, in flüssige Brennstof:t:,e 'ist, 
grOßt~Chni,sch ,schon vor :dem2. und im2 • Weltkrieg vorgenomm,~n~ 
worq.en';' zur Zeit. wird jedoch nut' in SUdafrika flüssiger Brenn", 
/,) ; I", , 

stoff ingroßen.Merigenau~ :Kohle gewonnen. 

In der Bundesrepublik .Deutschland sind nach Angaben .von PETERs', , 
" vier Versuchs anlagen in der Planung bzw. im Sau, wovon zwei An 

lagen der'TeChnikum~stufe miiO,:3 bis 0,5 t ,Kohleeinsatz'pro 
. I, ' " I 

Tag und zwei, Anlagen mit 6 tpro Tagbzw., 200 t ,pro Tag Kohle.,' 
• , ., " j , , ., \, 

einsatz als Groß\Ter~uchsani~gen,betrl~ben,werden'soilen. 

Die Anlagen arbeiten nach dem' Prinzip der kfitalytischen ,Hydr1e .•. , 
r~g.SCatJP1? und,WIEN beschrei'ben, diemögli,ohen V~rfahren z~ 

, ' 

Herstellupg von flüssigen Brerulstoffen aus Kohle ,die',im we ......... ·", .... 
\ - I ' -

,.lichen folgende Verfahrensbereiche umfassen [13]= ' 
Kollleanliefe~ung, 'Lagerung und Aufbereitung der Kohle;, Anmafs " 
station m~t Vorrats- und Ma!schebehälternfi).r Kohle, SchwerCSl ',' 
und .Katalysa.toren sowie, Hochdru~kpumpen fUp die KOhlesusp~ns'i 

, , 
Hydrierte!l ,mit Vörerhit"zer" Druckreaktoren und Absoheidegefä,i-

I 

", Ben; ", " " ,( 

. I., 

Reinigungsteil , mi tF'llter- und Pestillationsanlagen zu; Eufbe-, 
rei tujlg· der Reaktionsprod,ukte; 

" 
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'Gasversorgung mit VerdIchtern ;fUr 'wasserstoff und 
reiches Kreislaufgas ; . 

,. 

Anlagen zur /Erzeugung von Sauerstoff, elektrische :Energi.~ 'und,' 
zur Wasseraufbereitung. , , 
-Hinsichtlich der Gerä.uschimmissl.onen sl,nd insQesondereW'egen de~;',:/ 
zur Dur~hfdbrung. des PrO'iessesnotwendig~nhohenDrUCke ·di~ Ver .. ,;\ 
dichter fUr Gase 'und FIUssigkeiten sQwie die! zum MedientransPdr.t 
notwendigen Pumpen hoher 'Leistung~u be,acliten • 

. ,Während Verdichter und,Pumpen alierdings in 'Gebäuden 'und somit 
bezUglich ,des Immissionsschutz~s gUnstig aIizUordnensind, sind, 
ähnlioh wie bei Ölraffinerien, elie zur Wärmeerzeugupg fUr das 

. i ~ .~. .,. 

Produkt notwendigen'ProzeBB!en sowie Reaktorerides Hydriertells, 
\ '.', 

Destill,ationskolonnen und KUhJ.anlagem nur im Freien zul , betrei-
ben. 
Läßt'mari den Kohleaufbereitungsteil, der mit seinen Transport­
:anlagen,~Mühlen, Gebläsen zur Sichtung des Kohlenstaubs äußerst 

, '( 

geräuschinteneiv ist, außer B:etracht, sosinddi'e Proz,~ßanlagen . 
mit den ProzeßanlCJ.geneiner Ölraffinerie vergleichbar. Bestimm­
te An~agenteile, wie zum Beispiel Anlagen zur Destillation und 
zur Stabilisierung des Benzins, sind identisc,h mit Anlagen der 
Ölraffinerie. 
Für die' Anwendung des,FBS auf eine Anlage der ~ohleverflüssi-
gung \tIird von folgenden Annahmen ausgegangen: . . ,~' , 

FUr die Unters\,lchung wird eine Anlage mit einer Leistung von 
2000 t'Kohleeinsatz/Tag.gewählt,weil auf grund der Angaben von 

" / I , ' '. 

PETERS die zehnfa,che. Größe der zur Zeit erbauten, Großvefs:uchS-
,anlage von' 200 t!Tag, ,also 2000t/'1'ag .. in einem Produktions­
strang verwirklicht werdensoil,te ~. ' 
Wird in :einem Realfall eine Anlage mit nocl1 größerer 'Xageslel-' 
stung·erstellt, sos:iind dann mehrere Produktionsstränge,paral­
leI, anzuordnen, diepezUglich des. absolut'an Wertes der Immissi-

. 'I .' ' '. 

onen hBhere Werte ergeben als ,nur ein strang, !dle aber für die 
hier interessierende Fragestellung (Anwendung des FBS.bei hete~ 

. rogenen' Emissionsant.eilen in einer Produktionsfläche ) keine zu­
sätzlichen Informationen liefern .. 
Angaben zur WerksflächengrBße für eine derartige Anlage ,.sind z. 

,.Zt. nicht veroffentlicht. Um denPlatzbedaI'fabschätzen zu kön­
nen, wird· von den in der Schriftenreihe Nr. 7 des Ministers fUr 
Wirtschaft, Mittelstand,und Verkehr des Landes NW 
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'ver5ff entlichten Paten :(Ur 'eine (~OO t/Tag-Anlage au~gegan~ep,:~ 
, ~~ 

, L 14 ] . " , " ' ';~c"f~~, 

Hiernach wird für diese Anlage eine rechteckige Fläche .von, et~:i1:~ 
150 x 1300 I i benötigt. In der Annahme f d~ß eine vergröße~ung' de~,'};~l 

I :' '1 ' \ :,', '''~_:~,,;{\ 

Let stung , um . den Faktor' 1 o wah:rs che1.nli eh keine Steigerung dea>,~~ 
FläChenbedarfs um den Faktor 1 o erfordert , sondern ~Chätzililg~;."!~:~~j 
weis~eineVergrößerung ~ den Faktor ,y=;o, . wirdfUr di~", ;::~~ 
Anlage' von 2000 t, Kohleeinsatz!Tag ;'etwaeine Re,chteckf'läCheV:O#J7~ 

2 . I ; <)(~,'f'-a o 15 km benötigt. , . " : .. ·.i)!~ 
'" , ,I ' .~. '. ~,<\;~~:;'.~~j 

, Wird für 'die F1äclie ebenfalls das 'Seitenverhältnisvon 2:.1" ge-'~'i~~ 
, ',' . \" " ' ," . -~-/\":'~~:I,~:' 

wählt, so hat die Fl:äche eine Länge von 550 uridelne Breite VO~;~;: 

275 m. ' .. ;~~ 
Mit Hilfe der in' den Richtlinhn: " ,:"~1 

VDI-Richtlinie 37~0 nEmissionskertnwertetechnisc,her Schallquel~.'}~ 
len Prözeßöfenu . , .' , 

"':'.::\~ 
, :' :'1~~~ 

VDI-R;i:chtlini.e3731 uEmissionske.nnwerte technischer SChal1que~~(~1i 
len, Verdi cbter" ; , " '\;>::i~ 
VDI~Richtlinie' 3732 ,uEmissionskennwerte technischer Schallque~:;f,g 

" 'i:::~ len, Fackeln"; 

.' VPI-Richt11nie 3734 "Emissionskennwerte technischer 
::'-''''~ 

Schallque.~~{~ 
. "./', ":"~~?l~~ 

.;><~~!,~! 

, ." ,. . . . . ,,!~ 
angegebenen Emissibnenund den in der Literatur, ftlr Mahl- .... und.\i;'l.,l 

Transportanlagen gEmanntenEmissio~en' wirddle in Abbild~gt1;:{~;j 
, ,,/', '. '. ;',; ""~'fI. 

skizzierte Vert.eilung der Schalleist1.mgen auf der Werk~fläche"i~~~l 
einer" KohleveredlUngS?h~e . ange,nommEm. Die angenommene Lage' 4e~,li 

.~ .,", ,: '"~,, 

:~:::~;:. Anlagenteile im. Baugebiet . ist in· der Abbildung' 1.1 iI., '~~ 

P e ~ eId. i f f e ren zen 

auf- zwei ver.schiedene .Arten dargestell t./ ,.?:~ 

'Für eine Darstellung der Pegeldiffere11Z AL wurde ,die Form, eillell;~ 
, ~'," -. \' 
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Y', Polardiagramme,s gewählt, in del1lpegeldl'tterenzen äL '~.:t2dBUnd 
4L = .:!:. 3dB aufgetragen sind. Mit dieser Da~6tel1ungsart 'werden; 
di~ PegeldifferenzenLl L fUr d;ie einzelnen Immissionsp~te in . " 

Abhängigkeit vom Abstand und von d.er'Lage ~umFI'ächen1ni ttel-
, , , , 

, punktgutetkennbar. ' 

Nachteilig ist bed dieser Darstellungsart, daß,d$I' Verlauf d'er 

Pegeldiff,erenzen.d L in Abhängigkeit vom Abstand z\.i:lschen Immis­

~ionspunkt und ,Baugeoiet nichterk~nnbar ist, sonde:rn nur die, .' 

, Kurven, die q,er konstanten Pegelditferenz AL = .:t,~. d.B Und z '3 
.QB entsprechen. 

Wegen dieses Nachteils derPolardiagrammdarst~llung'wurde zu-", 

sätzlich eine Dreldimensionaldarstellung der Pegeldiff'ere~z, in 

einem x, y, z~Koordinatensystem gewählt, 'wobei aufderx",;,A.chse 
" " r , 

- ebenfalls wie im Polardiagramm - die Entfernung R ?=lPg:;,auf-
getragen is,t,a~f der y-Achse der Winkel und auf der 

z-Achse die P~geldifferenz ~ L .. 

Die normiert~ En1tfernung Rist' im ).ogarithmischen Maßstab von 

,R = 0,5 bis R = 7,9 auf der x-Achse abgetragen; die y-Achse rst, 

für WiI1kel 'f in Schri t,ten von 450 eingeteilt und die'z-Achse 

stellt, die PegeldifferenzAL im Bereich 'von- 5 bis +5 dB dar~ 

Das Vorzeichen für die Pege,ldifferen~,dL leitet sich aus der im 

Abschnitt 4.4 angefUhrtten Berechnungsformel ab. Nach dieser For-< 
; I'.,"' ~, ' ,." 

mel, erhält man ein, positives Vorzeichen fUr)die Pegeldi!ferenz 

l1L, wenn die Berechn':1Ilg mit derKonze~tration der SchalleistUng' , 

im Bsugebletsmi ttelpunkt gegenüber der. tatsächlichen Schallei· , 
I . r ',',' , . 

stungsverteilung im Baugebiet für den Immissionspunkt -einen hö"': 

heren Schalldruckpegel ergibt. 
, , 

Die Pegeldifferenzen in' dieser dreidimerisionalen Darstellungs,­

form werden begr,enzt durch dengew~ltenPegelbereicli von!. 5 dBr 

auf der z"':Achse und durch die Lage des' Immlssionspunkte zum Bau...: 

gebi'et; Pegeldifferen'zen werdell nur fUr Immissionspunkte berecb­

net und dar'gestell t, ,die außerhalb der Bebauungsflätl1e liegen.· 
. ~\ ' , 

5.1. Konzentration der SChalleistungam Rand des Baugebietes 
/ " i " " 

entsprechend den Vorgaben des.,Abschnittes 4.5;1 

In den Abbi.ldungen 12, 13 und 14sirid ,die PegeldifferenzenA L = 
+ 3 dB und c1L = + 2 dB aufgetragen, die be:i, einer angenommenen 
~ - " , 

, 
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. Konzentration der'Schalleistung.auf1/64 der Baugebietsfläche , 
zu erwarten sind. Die Ergebnisse~lten für eine quadratische 
Fläche mit einem Seitenverhäl trüs k = 1 und für Flächen mit 
dem Se;i. tenverhäl.tnis k = 025 und k = 4. Weiterhin. wurde hier 
noch vorausgesetzt, daß diese Konzentration am Rande:der Bauge-

/ 

bietsfläche liegt. Für diese, wohl den ungUnstigsten Fall einer 
Verteilung darstellenden Anordnung, sind bis zu einem Abstand, 

, . 

der etwa das 3fache der Wurzel aus der. Flächengröße entspricht, 
( 

noch Pegeld~fferenzen AL:;> 3 dB für Immissionspunkte , die auf 
, . , ' 

der Verlängerungslinie der beaufschlagten Teilfläche zum Bau-
gebietsmittelpunkt liegen, zu erwarten. 
Die Pegeldifferenzen werden minimal für Immissionspunkte im Um­
feld des Baugebietes, für die der Abstand zur tatsächlichen La­
ge der Schalleistungskonzentration und zum Baugebietsmittel­
punkt etwa gleich groß ist. ErheblicmPegeldifferenzen können 
bei ungünstiger Lage der Immissionspunkte (Punkte auf der Ver-
,längerungslinie Baugebietsmittelpunkt und Teilflächenmittel,­
punkt )an langgestreckten Flächen auftreten. Nach d.er Abbildung 
13 wäre zum Beispiel bei einer Baugebietsfläche von Fges = 
400 000 m2 für Immissionspunkte, die im WinkelbereicW von 2700 

bis 3150 z~ Bebauungsgebiet und in Abständen bis zu R = 3, d. 
h. nach der Formel : 

R =:;:r=== 
l'Fges 

für Abstände r bis zu 600 m liegen, einePegeldifferenz .l1L = 
- '3 dB bei der ang.enommenen Schalleistungskonzentrationzu er,... 
warten. 
Eine Pegeldifferenz II L =- 2 dB tritt bei 9.ieser Flächenform 
und Schalleistungsverteilung noch bis zu Abständen auf, die 
etwa das 4,5fache,der Quadratwurzel der Flächengröße entspre­
chen. 

Zur Demonstration der Abhängigkeit zwischen Pegeldifferenz AL 
und Entfernung des Immissionspunktffivom Baugebiet sind in der 
Abbildung 15 die PegeldifferenzenLlL, der normierte Abstand R 
und der Winkel ~ sowie das Seitenverhältnis k = A:B als Para­
meter aufgetragen. 
Allgemein ist. festzust.ellen, daß mit zunehmendem Abstand de.s. 
Immissionspunktes vom Baugebietsmittelpunkt die Pegeldifferen­
zen Li L kleiner werden. Für die hie.r vorliegende Scnalleistungs-
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verteilung ist die Pegeldifferenz .d L nur abhängig von der Diffe­
renz zwischen dem Abstandsmaß fUr die Entfernung zwischen I~is­
sionspunkt und Baugebietsmittelpunkt und dem Abstandsmaß für die 
Entfernung zwischen Immissionsp~kt und Lage der Schalleistungs­
konzentration im Baugebiet. 
Interessant ist bei dieser Schallquellenverteilung festzustell~~, 
daß die Immissionspunkte , die im Winkel von 1350 ll..l'ld 3150 zu de~ 
Baugebietsachsen liegen, gleiche Pegeldifferenzen für die Seiten"; 
verhältnisse k = 0,25 und k = 4 ergeben; für diese Winkel liegen 
Symmetriebedingungen der genannten Flächen vor. 

Das Vorzeichen der Pegeldifferenzen aL in Abhängigkeit von der 
Baugebietsentfernung ist für quadratische Baugebietsflächen bei 
den versphiedenen Winkeln i'identisch; bei rechteckigen Flächen­
formen mit den Seitenverhältnissen k = 0,25 und k = 4 für Im­
missionspunktlagen mit dem Winkel f = 90° und 'I' = 225

c tri tt ein 
Vorzeichenwechsel auf(siehe Abb. 15). 

Der Einfluß der Teilflächenzahl auf die Pegeldifferenz ~L für 
die vorgenannte Schallpegelverteilung ist in den Abbildungen 16, 
17 und 18 dargestellt, und zwar für die S,ei tenverhäl tnisse k = 
1; 2 und 4 (die Fläche mit dem Seitenverhältnis k = 0,25 wurde 
hier nicht mehr betrachtet, da wegen ihrer Ähnlichkeit mit der 
Fläche des Seitenverhältnisses k = 4 (um 900 gedrehtes Koordi-, , 

natenkreuz) keine Zusatzinformationenzu erhalten sind; es wur­
den dafür zusätzlich die Pegeldifferenzen für Flächen mit dem 
Seitenverhältnis k = 2 dargestellt). 

Auffallend beim Ergebnis ist das nahe Beieinanderliegen der Pe­
geldifferenzkurven für die Teilflächenzahl n = 64 und n = 16 

! 

gegenüber dem größeren Abstand zwischen den Kurven für die Teil-
flächenzahl n = 16 und n = 4. Obwohl der Multiplikator zwischen 
4 und 16 und zwischen 16 und 64 in beiden Fällen = 4 ist und so­
mi t ähnliche Kurvenabstände, erwarten läßt, ist bei dieser Ver"iei­
lungsform die PegeldifferenzAL bestimmt durch den Abstandsunter­
schied zwischen Teilflächenmittelpunkt und Baugebietsmittel­
punkt. 
Die Abstandsunterschiede bei AuftellUng der Fläche in Teilflä­
chen von 1/4 der Gesamtfläche und 1/16 der Gesamtfläche sind' 
größer als die Unterschiede cei Auf teilung der Fläche in Teil-



,', flächen' von 1/16 Und 1/64 der Gesamtfläche. 

P~geldifferenz~n vQn l1 L = - 5 dB sind für Immissionsp~kte, 
, " , '0 

auf einem,Strabl.des ,Winkels ,von 350 liegen - etwaVerlänge-

,rungslinie Teilflächenmittelpunkt und Baugebi~tsm,ittEüpul1kt 
bis zu: Entfernungen yon retwa 2 . ,j F -. zU erwarten. , ' . . Iges ' , 

. Die b'erec~eten Pegeldifferenzen ai. ,sind, wie Abbildung 16 bis 

,18 zuentriehmen ist, bei' der Teilflächenzahl ,n =,4 kleiner als, 
• I • \ ,.-

bei n-=' 16 und bei dieser wieder kleiner als bei n = 64. 

'Dieses Ergebnis\; das' andeutet, möglic~st wenig Teilflächen zu 

wählen~1 istbezU~lich der Anwend.,ung des FBSzu diskutieren: 
, , 

Die Pegeldifferenz iiL ist der Unterschied zwischen dem Schall~ 
, ' 

druckpegel am Immissionspunkt bei Anordnung der Gesamtschall-

leistung im Ba~g,ebietsmi ttelpunkt und dem Schalidruckpegel b~i .. 
Anordnung, ,der' SCballeistung auf '64; 16, oder 4 Teilflä,chen des 

Baugebietes. 

Ist, wie im vorl'iegenden Fall, die.gesamte' Schalleistung des, 

Baug~bietes auf 1/64 qer Fläche konzentriert, soerg1bteine 

Berechnung 'mit der Teilflächenzahl'n = 64 gegenüber einer Be­

rechnung vom Baugebietsmittelpunkt aus die' tatsächlich auf-

tretende Pegeldifferenz i1 L. . 

WiI-d'nun die Schalleistung auf 1/16der Gesamtfläche aufge-. '. 

teilt, so tritt aufgrund des sich ändernden Abstandsverhält-, 

:nisses eine Verringerung -derPegeldifferenz L1 Lauf .- ,: 

Das V?rgesagte sei noch einmal am Beispiel de~Abbildung 18 de-
. . . 

monstriert:. 
~ Für' Imr?issionspunkta, die 'unter f= 3150 zu de~ B~bauungsflä- ~ 
" chenkbordinatem und im normierten Abst$ld. R ~ 1,5. liegen, . er-

. ' " '\ I '. . ' 

gibt 4ie '-Berechnung für die vorgegebene Schallquellenverteilung . 
., I· 

eine Fegeldiffer'enz l1 L von etwa 4 ,.8 dB' für n = 64 ;I.1L ;:: 4,,2 dB 

'fUr- n' ~ 16.und AL ::; 2,8 dB :fü~ n.= 4 Teilflä'chen. 

'Wegen, der kleineren Pegeldif!erenz .aL bei p= 4 als b,ei n = 64 

heiß,t, das nun nicht, daß mit· n =4 die beste Abschätzung vor~ 
iiegt, sonderh:mit.n = 4 wird eine um 2 dB (4,8 - 2,8 dB) 

schlecptere Abschätzung erreicht als roi·t der genaumit der. 

$challquellenkonzentration auf :~ /64 der Gesamtfläche übe'rein­

,stimmenden Te1l:flächenzahl n' = 64'. " 

\ 
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Differieren die a.ufgetragenen Pegeldifferenzen 4 L an den einzel;;'" 

neo Abständen R, so ist die Abschätzung Ini t der kleineren Te~i..;. .' . 

flächen'zahl 'immer schlechter als die Abschä~zungmi t' der höheren, 

Teilflächenzahl ;,ergi bt sich kein Unterschied in den berechneten 

. Pegeldifferenzen .cl L zwischen den Teilflächenzahlen n, so ist, die. 
I > ~ " " • • 

Anzahl, der Teilflächen für das Ergebnis. ohne .Bedeutung;' .tUr .die 
. - - \ . .' 

Abschätzung der Immi.ssionen wird man daher die geringste Z,ahl. 

von Teilflächen wählen. 

Im Entwurf der DIN 18005 Teil 1 "Schatl~chutz.imStädtebau'L 

wird für die Anwendung des' FBS eine Unt"E3rteflung der Bebauungs.,... 

flächen in Teilflächengefordert, wenn die größte Diagonale D' 

des Bebauuilgsgebietes größer ist als das O,'7fache des Abstandes 

zwischen dem Immissionsp~kt und dem Punkt, der etwa die Diago-

.nale halbiert. 

Da die hier, untersuchten Baugebietsformen Rechtecke oder Qua­

drat'e. sind, ist der Halbierungspunkt der Diagonale D stets der, ' 

,Flächenmittelpunkt. Zur Veranscha~.llichungder in de~ DIN 18QO? 
> . . ' 

aufgestell ten Forderung D:::l 0,7 .. sm (sm = Abstand Immissions- .; 

punkt/Diagonale) ist in den Abbildungen 12 bis 14 der Kreis um. 
, , 

den Flächenmittelpunkteingetragen, der der o~ g. Forderung 

D = 0,7 . 'sm entspricht. 
Bei der hier gewählten'Verteilung der Schalleistung könnenPegel~ 
differenzen größe:r" 2 dB auftreten, obwohl die Forderung D = 0,7 ' 

, , 

. s eingehalten ist.' Die Differenzen treten allerdings nicht im.: 
m. " . ' . • .' .,,' 

gesamten Umfeld der' Baugebietsfläche . auf, sondern nur im Bereich., 

d'er :verlängerungslin:Le zwischen SchalleistUngskonzentration und 

Mittelpunkt des Baugebietes. 

Das gen~te Ergebnis gilt sowohl fUr quadratische Ba~gebiete 

wie auch für rechteckige Flächen unterschiedlicher Seitenver­

hältnisse. 

,5.2. Gleichmäßige Verteilung 'der $challeistung im Bebauungsge­

biet entsprechend Abschnitt 4.5.2 

, " 

,Im Gegensatz zu der im vorhergehenden Abschnitt benutzten Schall:" 

leistungskonzentration auf 1/64 der. ,Baugebietsfläche wird ,hier 

eine gleichmäßig über das, gesamte Gebiet verteilte Schalleistung 

ang~nommen, d. h. in 64 Teilflächen werden Schalleistungen ,glei- . 
. \ 

cher Größe angeordnet. 
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. Es ist anzunehmen, daß die hier. zu betrachtende'gle.ichmäß1ge 
- " ' I ,'_ _" ' '". , .. \. 

. SChaileistungsverteilung wesentlich kleine~e Pegeldi,fferenzen .ll'L'· 

ergeben wird als. eine 'extrem ungleichmäßig verteilte Schallel .... 

stung. Die Ergebnisse dieser 'Berechnung sind in 'Abbiidung 19,,20
r 

und 21 darg~stellt, sie zeigen di~ Pegeldif,ferenzen6L:::;.t 3. dB 
und .d L = ± 2 d~ fÜr Baugebi etsflächen mit einem Sei teriverhältni 

k =1; 2' qnd 4. Wegen der bestehenden, Symmetrie sind durch ,Dr""JL~,",~'" 

des Koordinatensystems in den Abbildungen 20 und '21 um 900 die· 

Pegeldifferenzeru1 L ·fÜr' Flächen mit den Sei tenvernältnissen k ,= 

0,5 undk = 0,25 zu e'rhal ten. 

, Quadratisch.e Bebauungsgebiete mit gleichmäßiger S~halleistungs- • 

yert.eilung weisen nur im geringen Abstand vom Rand des Gebietes 
i' . 

Pegelo.if;ferenz,en auf zwis.~hender Berechnung der Immis~ionen vom .. 

Ge,s~tflächenmittelpunktUnd der'Berecpnung mit den einzelnen, 

Teilschall'eistungen. 
, 

Geht die Flächenform von einem Quadrat in ein Recpteck über,' so 
~ . . ~ \ 

sind insb~sond,ere für Immissionspunkte. im. Bereich der Sc~al-

seite .des·· Rechteckes' größerePegeldifferenzen Zu erwart'en; . so . 

sind zUm Beispiel bei Flächen mit einezp Sei tenverhäl tnis VQn k 

4bzw. für k ='0,25 bis zur normierten Entfernung R = 1,6 Pegel~" 
, r'" , 

, ,differenzenAL grÖßer 2 dB zuierwart,en (siehe Abbi'lO:Ung 21) ~ 
,I' . . I ". 

Aus' der Abbildung 22 ist ebenfalls, zu, entnehmen, daß der Einfluß . 

des Seitenverhältnisses k nur im Nphbereich der Bebauungsfläehe " 

wi:t'ksam ist, .was' an dem sehr' schnellen Abfall der Pegeldi;f:ferenz 

. :.6Lauf Werte um'O .dB zu e;rke:pnen' ist, (starke Krümmung der Kur .... 

·v~n) ~ Die gleichmäßige Schall ei stungsvert€ilung istaueh gegen .... 
über d:er Wahl der Teil.flächenzahl· n unempfindlich. Wie die Ab-' .' 

bildung 23. zeigt, li~gen die KurvenfUr die unterschi.edl:j.eh' ge- .... 

wählte~ Teilflächenzahlen eng beieinander; nur im Nahbereichder,-:' 

Beb~uungsfläche ist diE! Zahl der' Flächen von Einfluß. 'ror .·eine 

-gleichmäßig;üper die Bebauungsfläche v~erteilte Schalleistung, ~st" 
das im Entwurf der DIN 1,8005 geforderte Kriterium zur Auf teilung 

1nTeilf,lächen 'rrDiagO~a:le D .'~ 0,7 . Abstand zum ImmissionspuD,kt n 
, \" . ' . . , 

,allsreich~nd, um Fehler> 1 dB zu vermeiden (s:iBleAbbildung23). 

5.3. Schalleistuhg ~on einem Rand. des Bau~ebietes zum gegenüber-., 

liegenden Rand hin abnehmend entsprechend den Angaben des '. 

AbschnittE9s 4.5.3. 
, , 

. Neben den bis,her behandelten, in der Praxis in der gewähltez:l: 
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;t!f:0:,1j~,:~~c,rWf'~~0t~fl~r;:~;;(;'~'~;:"~ii{:;r';~f:'(:~~~.«;:.,.·, .'. . ........ . 
, l ~:,' 

34. 

:l<:{' Form wohl nur selten auftr,etenden Verteilungen, wird mit der hier. >(. 

von einem Rand des Baugebieteszum anderen Rand hin abfall,enden 
bzw. ansteigenden Schalleistungeine praxisnähere Verteilungun­
tersucht. 
In den Abbildungen 24bi.s 26.sind die ermittelten Pegeldiff~ren-

. zenÄL = ± 3' dB und A L ~ ± 2 dB fUr Seiteriverhäl tnisse k = ,1; 4 
und 0,25 für die Teilflächenzahl n = 64 aufgetragen.FUr, Immis­
~ionspunkte,die nahe der Schalleistungsanhäufung (Bereich zwi­
schen ° und' 30° und 3300 und 360°) liegen, treten die größten 

\ 

Pegeldifferenzen c6L auf,. Die Berechnung der Geräuschimuüssionen 
, für diese genannten Punk~e ergibt zu geringe Pegel, wenn die, 
Schalleistung im Baugebietsmittelp~t -angenommen ~ird; fU~ Im­
missionspunkte, die auf der gegenüberliegenden Seite .der Schall- • 
leistungsanhäufung liegen (Bereiche zwischen 1500 und 210°), weP­
den zu hohe Pegel bei Annahme der Schall.eistung im Baugebiets­
mittelp~t gegenüber den tatsächlichen Schallpegeln berechnet. 
Der Einfluß der Flächenform auf die Pegeldifferenz bei der. hier 
gewählten Verteilung der Schalleistung ist gut aus .der Abbildung 
25 und 26 zU erkennen. In Abbildung 25(Seite~verhältnis k =4) 
ist bei großetl' Entfernungen vom Bebau~gsgebiet 'noch mit Pegel­
differenzen.dL > 2 dB zu rechnen,. weil. dJ,.e Schalleistungsanhäu­
fungan der schmalen Seite der 'Fläche auftritt und zusätzl.ich 
der Untersch~ed,der Abstände zwischen Immissionspunkt und Bau­
gebietsmittelpunkt und zwischen Immissiönspunkt und Teilflächen­
mi,ttelpunkt groß ist. 1m Gegensatz hierzu sind für da~ Seiten­
verhältnis k = 0,25 (Abbildung 26) die Abstandsunterschiede für. 
die Immissionspunktein den vorgenaimten 'Winkelbereichen g,eririg 
und für die Immissionspunkte, bei denen der Abstandsunterschied 

~ 'r' , 

wesentlich ist und große Pegeldifferenzen. erwartet werden (Win-
kelbereich um 90° und 270°), werden durch die Schalleistungsver,­
teiiung die Pegeldifferenzen t1L gering gehalten. 
Wird das in derDIN 18005 empfohlene Kriterium,für die Auftei­
lung in Teilflächen angewandt, sb treten be'im Seitenverhältnis 
k = 4 und der benutzten Flächenzahl von n = 64 noch Pegeldiffe­
renzen a L >. 2 dB auf. Für Flächen mit dem ,Sei tenverhäl tnis k :: 
1 und k = 0,25 reichen bei der hier gewählten Verteilung die 

'Vorgaben in der DIN 1.8005 aus. 
In Abbildung 27 ist ergänzend zuden.Polardiagrammen der Verlauf 
der Pegeldifferenz L1 L in Abhängigkeit vom Sei tenverhäl tnis· k = 
O,25;'1'und 4 für eine Teilflächenzahl von n = 64 aufgetragen. 
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Um dep Einfl~ß der TeilfläChenzahl für'die hier gewählte Schall':'.' 
I 

leistungsverteilung Z1.1 erkenn~n, ist für die~ für e,iile Absqhät:" ' 

zting unglinstige,;Flächenform des Seitenverh2iltnisses k = 4,die 

Pegeldifferenz L1 Lin 'Abbildung 28 darge~tellt. Der Abbildung 

;ist zu~~tnehmen, d~ß, abgesehen:.v'on den Winkeln .p = 900 und 

..f = i 7Qo, auch für größere normie~te Entf~rnungen R die Kur-' 

ven der Tei'lflächenzahl n = 64, 16 und ,4 'noch ,differieren; _ eine 

bestehende Differenz ~ L läßt den S,chluß zu, daß eine Abschätzung' 

mit einer geringem Zahl von ,Teilflächen ungenauer ist als mit" 
0' ' 

der T,eilflächenzahl n -= 64. 

In das Diagramm ist ebenfalls die Forderung' der DIN 18005 einge­

tragen. In Abhängigkei t' v~n den vers~hiedenen W,inkeln '1', sind die' 

Pegeldifferenzen!1Labzulesen, die bei Einhaltung 'der Forderung 

fü~ die l;Lier ' gewählte Schalleistungsverteilung und der Flächen­

form auftreten werden. 

, 5.4. Opt,imale Schalleistungsverteilung entsprechend den Angaben 

im Abschoi t_t 4.5.4 

" ,', - I 

,Als optimale Schalleistungsyerteilung wird die Ver:teilung a~ge-

's,ehen, bei der, ausgehend vom Baugebietsmittelpunkt, die Teil .. ~ 

schalleistungen in 'ihrer Größe abnehmend spiralförmig auf' die ,'. 
,'T,eil:flächen verteilt Wurden. Diese v~rteilung ist für die Pegei.J ' 
',differenzAL, die Verteilung, die gegenüber den bisher betrachte- '-

;te~ Verteilungen_die geringstePegeldifferenz 

~echnungen 1:>estätigen diese Erwartupg, so da~ 

zen ,in, der bisher gewählten Form (A.L\= ± 2 dB 

erwarten läßt; pie '. 

die'Pegeldifferen.;., 
I - I ' 

und..1 L =+ 3,dB) 
in Abhängigkeit y'on-d.er normierten Entfernung R und vom Winkel 

fnichtmeh,r darste'llbar sind. Um. dennoch prinzipiell' die Ab­

hängigkei t der Pegeldifferenz Ll L von' den Einflußgröß~n'Abstand, , .' t' 

Flächenform,und Teilflächenzahl. aufzuzeigen, wu~dein Abbildung' 

29, abweichenp.von den vorhergehenden Polardarstellungen, die 

Pegeldifferenz!1 L ::: ± 0,5 dB fü~ das Seitenverhältnis 'k :: 4 und 
. . \ . . 

für die Teilfl'ächenzahl n = 64urid n == 4 aufgetragen. , 
I 
I ' 

Auch bei dieser "günstigen" Schalleist,ungsverteilung ist der /' 

Einfluß des, Unterschiedes der Aoständezwischen Immissionspunkt! 
, . , 

, Baugebietsmittelpunkt und, IIIl1JlisSiönspunkt/Teilflächenmi ttelpunkt ,,,\ 
, , 

auf die Pegeldifferenz AL zu erkennen. 
, '. ' I 

, ) ,Die vorhergehenderi Schalleistungsverteilungen- zeigten beim Uber-; . 
, ' 
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gang von der.Teilflächenzahln=.64 auf n == '16' bzw. n = 4 eine} 

Ve.rkleinerung der Pegeldifferenz .d L. Die 'hier untersuchte. "opti­

, malen Verteilung zei'gt ein gegenteiliges Verhalten, w~il eine 

Vergrößerung des Abstandes, der eine Verkleinerung der Pegel­

differenzen 1.1 L bewirkt, kompensiert wird durch ,d;i.e ZUnahme der 
• I ~ , 

Schalleistung zur ~augebietsmitte hinbEü Vergrößerung der Teil-

fläche. 

Diese "opt,iiInale" Anordnung der, Schalleistungmacht deutlich .... 

,was auch schon Eingang in die Baulei tplanung gefunden hat ~, 
\ , ' 

daß eine z,u.m Mi tte'lpunkteiner Baugebi etsfläche ansteigende 
, .' \ 

Schal1-eistungsanordnung f~r alle IIIlJIlissionspunkte im Umkreis des 

Bebauungsgebietesdie günstigste Verteilung der Schalleistung in ", 
, I 

de~ Bebauungsfläche darstellt~ 

5.5. Z:Ufällige Vert~ilung der, Schall ei stung entsprechend d,en An. 
gaben im Abschnitt 4.5.5 

Für die hier gewählte ,Verteilung wurden die Scha1leistungen mit 

Hilfe' von Zufallszahlen auf die 64 Teilflächen eines~~ugebietes ~ 
, , 

verteilt. 
, 

In Abbildung 30 i'st bezüglich der auftretenden Pegeldifferenzen 

; " ~L die ungünstigste Flächenform mit dem Sei tenverhäl tnis k = 4, 

. ~ ."' 

fUr die Schalleistungsverteilung aufgetragen; die Pegeüdifferenz-
i " \ 

'kurve gilt für AL = ±, 2 dB und für eine Flächenzahl von n = 64. 

Erk.ennbar :i,st trotz der zufällig verteilten Schalle'istungen der" 

'~influß der Abstände~zwischen Baugebietsmittelpunkt und Immis­

sionspunktsowie Teilflächenmittelpunkt und Immissionspm:tkt im 
, ' 

Bereich der Schmalseite des Rechteckes. 

Der Kurvenverlauf für~L ist abweichend von. den bisher unter-
, 

suchten Verteilungen, wa§ \auf eHe ZUfällige Anordnung von hohen 

Schalleistungen am Rand des'Baugebieteszurückzuführ:en ist. 

Wird das in der DIN18005vorgeschlagene Kriterium zur Wahl der 

Teilflächengröße bei dieser Verteilung und dieser Flächenform, 

angewandt, so zeigt die Abbildung 30 eine Pegeldifferenz6,L,die 

kl einer als 2 dB, ist. . 

5.6. Schalleistungsverteilung wie sie angeriähert in Ölraffine­

rien vorhanden ist und im Abschnitt 4.5.7 beschrieben ist . 

Kennzeichnen! für Raffinerien ist die Konzentration der wesent-
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.lichen schaliemittierenden Verfahrensarilagenauf einer kleinem 

T.eilfläche des- Werksgeländes.· In den Abbildungen 314Dd 32. sind' 

die für 'eine quadratische und für eine rechteckig,e Werksfläche 

sich ergebenden Pegeldifferenzen,6 L = + 3 dB und AL = + 2 dB 
. , . - , . ~ 

.--;" 
,.0 ( 

. ;t 

, , '," 

'.' , 
.' , . 1. 

. , w 

. aufgetragen,. die bei der Abschätzung der Geräuschimmission' auf~ .,'i 
,;.' 

treten würden,' wenn die ,Schal+eistung- am Rand des' Gebietes kön- '\ 

zentriert'ist. Mit diesel" Darstellung wird der Einfluß der Flä"':, 

chenform auf di ePegeldifferenz.61. ~t erkennbar. Pegeldifferen­

zen bei der Abschätzung der 'IIDlllissionen treten iIIl.IJ1,er dann auf, .. 

wenn große Abstände zwischen dem Baugebietsmittelpunkt und dem 
Punkt der Schalleistungskonzentration vorliegen. Die Ölraffine- .'. ,:'.' 

rien mit ihren auf .kleinen Teilen de.r Werksfläche konzentriert 

',' .. 
",:' tr 

ang~ordneten schallemittieren,den Anlagen sind dann_ nicht'für die,',,, 

. Anwendung der FBS bei .derPla,nunggeeignet, wenn die wesentlichtn' ,',:: 

schall·emittiere:ro.den Anlagen am Rand. ' der Werksfläche .liegen; ist 1" 

, die Anordriurig der Schalleistung dagegen im Bereich des Werksflä~" 
I '"' ' . , , 

chenmi ttelpunktes ,- so ist die für die Anwendung der FBSgemachte . 

Voraussetzung - gesamte Schalleistung imFlä~henmittelpunkt kon-:
i 

. ·zentriert - erfüllt,und es sind dann nur zu vernachlässigende 
. . i ' . \ .' I _' ,', ~ 

Pegeldifferenzen bei der ImmissioIlsabschätzung zu erwarten. We-

sentlich für auftretende Pegeldif,ferenzen .ist· somit die Lage 
'. ".' 

.. 

" .' 

der Schalleistungskonzentration auf der Werks- oder Baugebiets':' 

fläche. 

5.7. Schalleistungsverteilung !,wie sie angenähert in Hüttenwer- . , .. 

ken,auftritt und im Abschnitt 4.5.7 angegeben ist. 

\ "'. 
In Hüttehwerken s;i.nd im Gegensatz zu der vO'rhergehend beschri.e-

benenÖlraffinerie die 'Schalleistungen emittierender Anl;gen et- ',',,,.: 
, , • f • • "!. 

w'a über die gesamte Werksfläche verteilt. Die Verteilung wird 
, . 

daher der im Abschnitt 4.5 .. 6 beschriebenen zufälligen Vertei-
, , 

lung der Schall ei stungen auf der Werksfläche ähneln, was auch ,. 

qualitativ in den Ergebnissen, die .in Abbildung ,30' für die ~u-
, . 

,fällige Verteilung und in Abbildung 33 für das Hütte.nweI1k dar-

gestellt sind, sichtbar wird. 

In Abbildung 33 ist für das gewählte Hüttenwerk mit dem Se.i ten ... 

verhältnis k =' 2 die Pegeldifferenz,A L für Bereiche gleich oder 

größer '2 dB aufgetragen., und zwar für die Teilflächenzahl n = 

.' 64 Und n == 4.' Für den Verglei,ch mi't d-envorhergehenden Abbildun-· 
) 

geil wird darauf"hinge,wiesen, daß im Gegensatz zu den bisher be-
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trachteten Abbild~gen der Pol'ardiagri:unme ' die ermittelte Pegel~ 
differenz..1 L 'in der Abbildung" 33: in ein€m anderen Maßstab. darg.e­
stel:lt wurde. In dieser Abhild'41lg wird deutlich erkennbar die 
unterschiedliche Bereichsgröße im Umfeld der Werksfläche, ,fUr 
die in Abhängigkeit von der betrachteten'Teilflächenzahl n= 64 , , 

und n = 4 eine pegelci'i:fferenz l1L 1 = + 2 dB gilt. 

Während bei Baugebietsflächen mit E3iner Schalleistungskonzen­
tration auf einem kleinen Teil d~r Fläche eirte Verringerung der " 

... .' / ' " 

Teilflächenzahl in der vorgenommenen ,Untersuchung nicht zu einer 
Vergröß,erung der Pegeldifferenz I.l L führte' - -zurückzuführen auf 

, die_ sich günstig für 'die Berechnung der. Pegeldif:ferenz auswir­
kende Änderung der zu bet~achtenden Abstände - wirkt die Verrin-­
gerung der Teilflächenzahl im hier untersuchten .Hüttenwerksbei­
spiel erhöhend auf die Pegeldifferenz. Der Einfluß der Teilflä-

1 

chenzahl wird an folgendem Beispiel für eine gewählte Werksflä-
chengröße ,von 2 x 3 knf deutlich: Wirddie'Werksfläche in nur 4 

, l 
Teilflächen ,aufgeteilt, $0 ist im Ungünstigsten Fall bis zur , 
Entfernung von etwa 1,6 . R, d. h. bis zu etwa 3900 m,eine Pe-. '; 

geldifferenzd' L = 2 dB zu erwarten; bei einer gewählten Teil,-
. , 
flächenzahl, von n = 64, die der wirklichen Verteilung der 
Schalleistungen in den Werksflächen nahe'_ kommt, tritt nur bis 
zu einer Entfernung vqn· 1,1 _. R, also bis zu Abständen von etwa 
270b m, eine Pegeldifferenz -::1 L = 2 dB auf. 
Den: ,Verl-ati:f der Pegeldifferenzen'dL in, Abhängigkeit von der nor­
mierten Entfern~gR, vom Winkel ~ und von den Parametern n = 4, 
16 und 6A für das untersuchte Hüttenwerk zeigt die Abbildung 34. 

Wie'schon dem Polardiagramm. (Abbildung 33) zu entnehmen i,St, ist 
aubh in Abbildung 34 das Maximum der Pegeldifferenz im Umfeld 
des Werksgeländes :für 'f etwa 3150 sowohl -für, die Teilflächenzah­
len ~';n = 64 wie auch für n == 16 und n = 4 zu ,erkennen. Abgesehen 
vOn :';Cilesem- Maximum, dessen Lage und Größe selbstverständlich von 

;, I . ', 

,der gewählten Schalleistungsverteilung in einem HUtten~erk ab-
hängt,ist, der Ve!'lauf der Pegeldifferenz . ..c1 L in' Abhängigkeit von 
der Entfern~gin bezug auf die Größede,r Pegeldifferenz und 
auch in bezug auf die Anzahl der Teilflächen relativ gleichmäß~ 
Flir Schallquellenverteilungen, 'wie sie in Hüttenwerken anzutref.;. 
:fen sind" gekennzeichriet durch eine Vielzahl auf der Werksfläche 
verteilterSchallquellen, ist der FBS als Planungshilfsmittel 
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besser. geeignet 'als 'bei 'Schallquellehvertei:Lungen,. di ei den Ver':", 

teilung~n in Ö+raffinerien:ähnlich ,sind .. 
,"1 

, , 
5 .1: Schalleistun~sver~eilung wie sie .in KOhleverflüss:i:-gungs­

und im Abschnitt. 4.5.8 'erläutert Y~~anlagen vorli eglim könnte 
...... . I ' • . 

. ~i'st. 
\ 

Kohleverflüssigungsanlagen ähneln 'in 'ihrem Aufbau einerÖlraffi-,' , 

nerie .. ~ bestimmt,e Anlagent~ilesirid identisch m.it Mlagenteilen 

von 'Ölraffinerien -jedochwerden gegenübe'r Raffinerien zusätz- ,.' 

lieh geräüschemittierende Anlagen wie KO,hleanlieferting, Kohl'e­

aufbereitung, Katalysatorenanlieferungund-aufbereitung.u.ä. 
,." ' ( 

benötigt,~dfe eine Kohleverflüssigungsanlage hinsichtlich der 
, ., ., 

Schalleistungsverteilung auf der Wer~'sfiäche zwischell den' un­

tersuchten, Verteilungen von~lraffi'Ilerien und von Hütt,el1werken 

. eiE,ordnet. Die für die.se Verteilung ermittelten Er.gebpiE?se sind: 

in Abbildung 35 als Kurven konstanter, pegeldifferenz~n.d L = + 2 ' 
, I ' ,I _. ~ 

.' I \ 

dB pei einer;-recl:lteckigen WerksflächEmfor~.mit dem Seitenverhä~ 
nis, k =2 in Abhängigkeit von der Teilflächen~ahl n: aufgetragen.," 

I • ' _ 

r In Abbildung 36 ist der Verlauf der Pegeldiffereriz.dL in Abhän.-, 
gigkeit von der ~t,fernun,g' R, der Teilflächenzahl n' und . dem 

'Winkel Cfwiedergegeb~n. Die Et-gebnisse,sindqualitativ: betrach~ 
\ -,'. . ~ 

: tet d~ri Ergebnissen, die mit der Verteilung i17- Hüttenwerken ge-

wonnen'wurden, ähnlich. Einzelheiten des Kurvenverlaufs sind 
I; . J',,' ,', I •. , ',\, 

. 'von der gewählten Schalleistungsverteilung auf der Werksfläche 
I ' . - , I / 

'abhängig und nicht zu verallgemeinern. 

Prinzipiell 'ist mit diesem Ergebn;is. jedoch zu belegen, d~ßfür· 
',', . ·.I:.! '. ,", " . '. 

,13augebiete tnitüber d~s .gesamte Gebiet verteilten' Schal,leistun-

'gen die Fehler, d. h. die Pegeldifferenzen.d.,L zwischen Abschät­

zung der Immissionen mit. der Schall~istungskonzentration im 

. Baugebj,et$iri1ttelpunkt lind 'der Abschätzung m'it der tatsächliqhen 
. '. \ 

v 

Schallquellenanorcinung, geringer sind als : bei Baugebieten,' de- , .. 

ren gesamte Scl1alleistung an irgende'iriem, nicht mit, dem Mi ttel­

pUnkt de.s Gebietes ~bereinstiIDl1ienden Punkt konzentriert ist. 
, " 

6 :v 0 r. ,s c h 1 a\ g. f Ü 'r., ~ i n V 

z u r A n g a b e f 1 ä c h e n, b 

e 'r f a h re n· 
.t. .. 

'~'z'" 0 g, e n e r 
'. 

, 

S c h a 11 e i s t u n g e h i n " B 'e: bau u n g ,8 -

g e ,b i e·,·t e' n 

,Die Ergebnürs'e der Unter~uchung über 41e Pegeldifferenz c1L bei 

der' ~wel'ldung desFBS ,für v~rschiede!le Flächengrößen, Flächen-, 

formen ,.Abstärlde und Lagen der ImmissionsPunk~e zumBaugebi~t , 

, , 
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, sind: in den ivorhergehe'nden Abschni tt~n beschrieben.'DleEtgeb-
" I 

niss.e zeigen unterschiedlich größePegeüdifferenzen in .A1:>häri-· 
gigkeit von den Einflußgrößen; es wird daher, iIl)folgenden, ein .' . . - . 

Verfahren vorgeschlagen, das dem Planer die Mögllicbkeit,gibt, 

FBS-Werte für geplante' Baugebiete zu er,mi tteln.. ,IllS'be'sondere 

soil, mit d.iesem Verfahr~n, 'abhängig voneinzuhaltenden,Pla-~ 
nungsrichtpegeln im Umfeld 'des Baugebletes" vomA.bstaria:~u 

,schlitzender Objekte vom Baugebiet und. von der Gr,öäe'de~' Ba.u~ 
gebietes: 

a) die notwendige Anzahl von Tei,lflächen :;iusgewähl twerden 
können, 'in die das Ba~gebiet zu unterteilen ist' und 

, b) der zulässig.eFBS-Wert 'für die einzelnen Teilflächen fest~ 
gel'egt werden könne'n ~ 

, . 
" . 

,Für das Verfahren wird von folgender Modellvorstellung ausge-
··gangen: 

'I 1. Zur Festlegung der Anzahl ,notwendiger Teilflä:chert wird,. wenn 

keine Informationen über anzusied~lnd,e At1.lagen und Geräusch­
quellen vorliegen, ,von der ung&stigst~n Schallquellenver ... 

\ . " . 

,teilung in einem Baugebiet ausgegangen",' .und.· zwar vbn der 
,. Verteilung, 'bei der die' gesamte SChalleistung a1lf 1/64 der 

. .' . . . , 

Gesamt:fläche ko,nzentriert ist und diese Teilfläche dem zu 
. -, \ , 

betrachtenden'Immissionspunktam nä9hsten liegt .. 
Zur Festlegung'desAbstandes zwischen Immissionspunkt und 

Bebauungsgebiet, von dem an eineAufteil~g des Bauge1:>ietes 
. , 

in Teilflächen nOtwendig wird, wurde als Kriterium der nor-
'mierte A.bstandH gewählt, bei demflir' die Bed'in.gung "Schall ... 
leistungen auf' 1/64 der Bebauungsfläche konzent~iertrteine . 
Pegeldifferenz AL = 3 dB 'festg~ste1;.lt wurde. 

Eine Pegeldifferenz von AL = 3 dB als Tr ennkr i teritim für 

Immissionspunkte im Umfeld des Ba.ugebietes, bei der eine 
Auf teilung -des Baugebietes in Teilflächen notwendig wird, 

kann nach meiner Ansicht deshalb gewählt werden, weil nur 
in denwenigs,ten praktischen Planungsfällen die hier dem 

, J : '", . 

Modell zugrl.lllde liegende Voraussetzung bezüglich der 
Schalleüstungskonzentrierung und der Lage des I:r.rn:j. s.sions-

'" : , 

punktes zur Schalleistungskonzentrlerung itn Baugebiet zu...;. 
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treff en wird'~ 

, 2. Zur Beantwortung der Frage, wie hoch die Zahl der Teilf'lächen" 
\ sein, muß, wenn ,nach, dem erwähnten Trennkriterium' d'te Auf'tei-

'. ~ , . i 

, lungdes Baugebietes notwendig ist, wird de,r' Abstand Raus 

den Berechnungen der Pegeldiff~renzen.6L herangezogen, bei 
dem eine Differenz der Li L-Werte ,zwischen der TeilfUic'hen­
zahl 64 und der Teilflächenzahl 16 von' 0, ,3 dB besteht., 

Mit anderen Worten, es wird der A:6stand R'bestiInmt, bei dem 
", '. \' / ) 

. esfUr, die Immissiohsabschätzung g;leichgül tig i~t, (Fehler =' 
O,3d.B), ob die Schalleistung z~ Beisptelauf 1/64 oder alli:, 
'1/16 der. Gesamtfläche konzentriert ist. 

" ,~- . 
In der A1:5bildung37 ist das,Er~ebnis dieses Auswahlverfahrens 
grafisch aufgetragen. Der normierte Abstand: 

'R r ' , ,=, ' , 

'YF,g~s' 
wobei rder Abstand zwischen ImmissionsPunkt und Baugebiets-:: ' 
mittelpunkt ist und F s die Baugebietsgröße, 'i~,t" 1st' Über' , ge " 
demSeitenverhältnis k = A :, B mit dem Parameter' n ,,= Anzahl'" ' 

der T,eilflächen. aufgetragen. Für' den' Anwender ist interes­

sant,daß die KurvEn für die Teilflächenzahl n ~ 16, 32 und, 
,64 relativ nah beieinander liegen, so daß ,fUr, die Ermittlung 

"einesFBS-Wert,~s' zur EmissiÖr'lsbegrenzUng im St.adi\:.lIDder. Bau­
leltplanung im allgemeinen 'eine Einteilung der Baugebl~tsflä"; 

che In maximal 16 Teilflä6hen ausreiChend 1St,., 
, . ", , - '" \ . ' 

3. Um nun, für die einzelnen Teilflächen den erforderlichen F'J3S-,' 

,". '. 

,Wert v?rgeben zU1{5nnen, wird vorausgesetzt, daß, für den zu" 
betrachtenden Irnmissionspunkt v~n den einzelnen Teilflächen 
ein gleich groß,er Immissionsanteil an der Gesamtimmissiqn ' 

, dies~s Punktes geli'e:fertwird,' d. h., -·vOn z. B. Teilfläche .," 
Nr.15 wird', der" gleiche Schalldruckpegel am'ImmiSsionspunkt ' 

verursachtwi~,z. B.,von Teilfläche Nr. 1. 

Der S~halldruckpegel am Immissionspunkt berechne"t sich 
, 

di~ser Voraus,setzung riach, 'folgend~rFormel: 

n , F i , 'ri ' 
L '10 1 'oe;;:" 100 ,1[(lw "+10 .'lgF)..;(20 • 19 -' ,-11)} , == ' • g,..::::;::::., , "', i " ., . 0 r o i=1 

, ' ( 

. , 
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, 

L = Schalldruckpegelam Immissionspunkt,' 

Fi == Teilfläthengröße 

Lwi" =:= FBS der 'reilfläche " 
r.\ = Abstan.d ,des Teilflächtmmi ttelpun~tes vom Immissions.:.." 

J. 

punkt 

,F ~ = Bezugsflä9he l' 'm2 

:r
Q

' ='Bezugsapstand 1'm 

n = Anzahl der Teilflächen 
, , 

Wi,rd der Pegel L am Immissionspunkt' dem zuläs'sigen Planungs-: 
'. >: '\" 

rlchtpegel gleichgesetz,tund außerdem die TeilflächEmgrBße" ,,'" 

F1 durch F ges ersetzt, so er~ibt sieh für, denFBS-Wert Lwi' 
'n 

der einzelnen Teilfläche folgender Zusammenhang: 

'Lwr-PlanungsrichtPegel~16 19 n - 10 Ig.~7FsI20 ~lg :d. + 11 
, ' " 0 r o ' 

, ' , , , 

Voraussetzung für dieSen Zusammenhang, ,ist, die vorher be-

schriebeneforderung,daß von den einzelnen Teilflä:chen.der 
I \ : 

gleiche Anteil am Imm;Lssionspegel geiiefertwird. Unter ,Be-

"rücksichtigung der Rechenregeln für Logar:\. thmen läßt sich 
. 1 -. 

die vorgenannte,Formel wie folgt vereinfachen: 

. Fges Lw·" = Planungsrichtpegel - 10·. 19 F +20 
,J. 0 

In der Abbildung 38 ist d'ieser formelmäßige Zusammenhang gr,a~ 

fisch dargestellt. Inder pra.ktfschenAnwendung de~ Abschät-
- .' / \. 

zungsverfahrens für dieFBS-Werte ,der Teilflijchen, die in der, 

vom Immissionsptinkt aus gesehen zweiten Reihe ,der Teilflächen ... 

reih~n liegen, kann ein zusätzliches Dämpfungsmaß für vorge­

lagerte Hindernisse (Gebäude ,und 'Anlagen auf Teilflächender 

ersten Reihe) von 2 dBund für Teil:flächen, die in einer mBe;""' 

, lichen dritten '~eihe liegen, ,vQn 4 dB berücksichtigt werden, 

indem di~verschiedenen Ordinatenmaßstäbe der l'Wi~,Werte be,;.,Y 
nutzt werden. Die 'skalen sind durcJ;l die .Symbole für die Lage 

der betrachteten Teilflächen. gekennzeichnet., 

Nl;lchfolgend wird das Vorgehen für die Auswahl von Teilflächen 

und die Vorgabe von FES-Werten für die Teilflächen beschrie .... 
'ben: 
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1. Um die vorhandene, möglicherweise ungleichförmige Bebauungs-
, . 

fläche wird ein die Bebauungsfläche einhüllendes Rechteck 
gelegt .. 

2. Aus' der Lage des interessierenden Immissionspunktes zur Be­
bauungsfläche wird der "maßge bmdeWertk" abgelei tet ~ Der 
maßgebende k-Wert ergibt sich aus dem Quotient der Seit~n­
länge, die deII;l Immissionspunkt am nächsten liegt und der 

Länge der dazu rechtwinklig liegenden Seite,z. B. für Punk­
te innerh~lb des Bereiches der Grenzlinie U-M-V gilt 

k = ~ und für Punkte innerhalb V-M-W gilt k = i. 

m 

I-Punkt 

• 
k= Ä 

B 

A ----------------~~ 

........... ~ .. ~ ................. ~ .. .... . .. . ~ ........................ .. 

1- Punkt 
• 

k= J!. 
A 

3. Feststellen des Abstandes r zwischen Immissionspunkt und Ge­

samtflächenmittelpunkt M, . . 

4. Ermitteln der Flächengröße Fges des Hüllrechteckes in m2
. 

5. Berechnen des Wertes R = ~r== . l'F ge~ 
6. Mit Hilfe des Diagramms in der Abbildung 37' Anzahl n der 

notwendigen Teilflächen festlegen. 

7. Hüllrechteck in n gleich große rechteckige Teilflächen aufteI­

len und Teilflächen beziffern. 
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8. Abstände r i zwischen dem Immissionspunkt'und den einzelnen 
Teilflächenmittelpunkten feststellen. 

9. Aus dem Diagramm derACbildung 38 ist der FBS-Wert der ein­
zelnen Teilfläche unter Berücksichtigung der Gesamtflächen­
größe Fges (nicht Teilflächengröße Fi ) des für den Immis­
sionspunkt geltenden Planungsrichtpegels und des Abstandes 
r i zu entnehmen (die Vorgehensweise ist in der Abbildung 38 
beispielhaft s~izzier~). 

• f 

Sind mehrere Immi.ssionspunkte zu bet!,achten, so sollte die Ab­
schätzung für den ungünstigsten Immissionspunkt, d. h., für den' 
Punkt, für den sich die höchste notwendige Zahl an Teilflächen 
ergibt, durchgeführt werden. Das beschriebene Verfahren wird 
anhand des Beispiels . im Anhang erläutert. 

i 

7. Hin w eis e für die A n 0 r d n u ng 
b e s t i m'm t e r Betriebsarten 

7.1. Flächenbedarf 

Das vorgeschlagene Verfahren gestattet die Vorgabe bestimmter 
FBS-Werte für einzelne Teilflächen im Bebauungsgebiet. Für den 
Planer wären weitere Informationen darüber wünschenswert, wel­
che Betriebe unterschiedlicher Branchen im Baugebiet.angesiedeJt 
werd~n könnten. Diese Informationen liegen allerdings zur Zeit 
nicht vor, da die FBS-Werte verschiedener Betriebe und Anlagen 
(abgesehen von Raffinerien und Kraftwerken) nicht in ausrei­
chendem Maße bekannt sind. Um dennoch dem Planer Hinweis.e zu 
geben., welche Betriebsarten für eine Ansiedlung geeignet sein 
könnten, werden im folgenden Untersuchungsergebnisse des Ruhr­
siedlungsverbandes über den Flächenbedarf verschiedener Betrie­
be herangezogen; als Kenngröße des Flächenbedarfs wird die 
Grundfläche ,pro Beschäftigten von den Autoren benutzt [15]. 

In der Abbildung 39 sind aus den Angaben in [15] für verschie­
deneFlächengrößen (103 bis 106 m2) die hinsi9htlich des Flä­
chenbedarfs möglichen Branchenarten (z. B. kleine chemische Fa­
brik) mit einer bestimmten Beschäftigtenzahl aufgelistet. 

I 

Die in der Liste aufgeführte qualitative Branchenkennzeichnung 
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wurde der genannten Literaturstelle entnQmmen. Die genannte Be­

schäftigtenzahl der anzusiedelnden Betriebsart wurde mit 

[15]angegf3benen arithmetischen 'Mittelwert d~r KenngröB,e "Grund-. 
. • " I" 

• fläChe/Beschäftigten" errechnet. So ist z. B. bei eirter .vor,.:;. 
ha.ndenen TeilflächengröBe von. 5 000 m2 die AlJ.siedlung,einer 

"mittleren Gie~erei", für die ein Mittelwert von. 40 m~ pro Be":" 
schäftlgtengilt, mit 125 Beschäftigten vom Platzbedarf her . 
möglich; 

7.2 •. Schallemissi6nen ' 

Mi t de:r in Abbildung 39 angeführtEm Auflistung ist die Teil­
frage bezüglich der im Beb'auungsgebiet vorhandenen Fläcllengröße 

Wld der dazu passenden,Betriebsart zu beantworten; unbeantwor",:,.· 

tet,bleibt jedoch noch die Teilfrage, ob die Betriebsart .hin­

sichtlich 'ihre-r Schallemission'in dieser Teilfläche zulässig 
ist, - ob der auf-grund einzuhal-:t;enderPlanungsrichtpegel vorge'-' 

gebene FBS-Wertbe1.Msiedlung dieses Betriebes nicht über­

schritten wird? 

. Zur, Beantwortung dieser offenen Teilfrage'wird f~ die Abschät ... · 

zWlg des V0Il. anzusiedelnden Betrieben möglicherwe,ise 

ten,FBS-Wertes fOlgendes Verfahren vorgeschlagen: 

Für.diein derSttidie des Ruhrsiedlungsverbandes aufgefUhrten 

Betriebe wird unter Zuhilfenahme vo~ Literaturangaben, und mit 
Hilfe e(igenerDaten eine Auf teilung in Betriebe vorgenommen, 

deren Fertigung überwiegend in Hallen und Gebäuden stattfindet,. 

und in Bet'riebe, die ihre Produkte teils in Gebäuden und teils \ 
., . 

'im Freien :(ertigen. FUr die Betriebe, bei denen Schallquellen' 
. sich im Freien befinden , .wird di'e Schalleistung dieser Quellen 

'abgeschät~t und, derF~S-Wert von diesen Betrieben' in der Ab­

bildung 39 angegeben. 
Ein Vergleich des' a';ls Immi'ssionsschutzgrUnden geforderten ,FBS­

Wertes und des vom anzusiedelnden Betrieb 'erzeugten FBS-Wertes 

liefert Ent'sclieid~gshilfe zur,~li'rage der Ansiedlungsmöglichkeit 
I • "'J.' . I I ,. . " 

des Betriebe.S· und gibt Hinweise für die ,Beachtung wese~tlicher" 
Sche.llquellen 'Qezüglich notwendiger Minderungsmaßnahmen ... 

, 
BeL den· Betrieben mit überwiegender Tätigkeit irt Gebäuden ist 
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ebe'nfaIls in der Abbild~g 39 ein für dein Betrieb typischer In':' 
nenpegel ~i angegeben. Die Beantwortung.der Frage, ob e:i.n'be:'" 
stimmter Betrieb, der fUrdie vorhand~ne Flächengröße geeignet, 

, '-,!," 

ist, auch bezüglich 'des notwendigen FBS':"Wertes geeignet ist, 
kann mitHilfe des Diagramms in Abbildung 40 vorgenommen werd,en .. 

Ausgehend vom notwendig einzuhaltenden FBS-Wert, der Flächen-
, '\" ' ' 

größe F und dem Innenpegel der gewünschten Betriebsart ist im 
, , 

Diagramm das mittlere bewertete Bauschalldämmaß .~' zu entneh-
.men, das vom Betriebsgebäude einzuhalten ist, um dengeforder­
t,en FBS-Wert nicht zu überschrei ten. 
Für die Abschätzung,.d-es erforderlichen Bauschalldämmaßes ,wurde 
von einer prozentualen Flächenausnutzung durch Gebäude von etwa 
60 % ausgegangen.' Die für eine Vo~gabe des FBS-Wertes noch not:... 
wendige Gebäudehöhe wurde einheitlieh zu 10 m angenommen. 'Der 
Einfluß unterschiedlicher Gebäudehöhen und unterschiedlicher 
Bebauungsprozentsätze ist auf das Ergebnis von-geringer Bedeu­
tung, da nur das logarithmierte Flächenverhältnis in das Ergeb­
nis eingeht.' 
Mit dem in der Abbildung 40 angeführten Diagramm ist auch die 
Beantwortung der Frage .möglich, welche Betriebsart mit welchem 
Innenpegel Lj. bei einem vorgegebenen, als Stand der Technik an'­
erkanntem, mittleren BauschalldämmaB ~' in der Baugebietsflä­
che anzusiedeln ist. ~ierzu ist vom B,ausch~lldämmaß~' auszu­
geheIl, der Innenpegel Li zu bestimmen, der dem einzuhaltenden 
FES-Wert entspricht. Mit dem abgelesenen Inrienpegel sinda,us der, 
Abbildung' 3S) die unter der vorhandenen Flächengröße aufgefUhr ..... 

, , , 
ten Betriebe mit den entsprechenden Innenpegelnzu entnehmen.' 
Für.beide Anwendungsarten - einmal Aufsuchen eines Bauschall­
dämmaßes für einen anzusiedelnden Betrieb mit bestimmten Innen­
pegeln und zum and'eren Aufsuchen eines zulässigen Innenpegels 
bei 'vorgegebenem BauschaJ.ldämmaß - ist die,Vorgehensweise im 
Diagramm dur'ch richtungsgekennzeichnete Linien angegeben. 

" Zuden möglichen Fehlern bei der. Anwendung des vorgeschlagenen 
Verfahrens ist zu bemerken, daß nicht für alle Betriebsarten ab­
gesicherte Ergebnü~se über den Aufbau des Betriebes ,Uber die 
vorhandenen'Innenpegel sowie über die Schallquellenverteil\Ulg 
auf "außen" ,und "innen" vorliegen. Somit ist die Abschätzung 
Uber anzusiedelnde Betrie1:emit einer Unsicherheit ,behaftet, 
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.,- " 

"I. ' 

/ 

die in Maß und ',Zahl nicht angegebeIl ' werden kann. Das vorge­

schlagene Verfahren soll als Filter wirken, umPlanWlgsfeh-' 
.' < , • ,~. • i 

ler bezüglich unvertr,äglicher ,;Nachba:rschaftzwi~chen NutzUngen 
'mit hohen Emiss'ionenl,Und Nutzungen roi t hohem SchutzbedUrfnlS 

,. .' .' " - , 
ohne Hinzuziehun:g von Informationen ü'Qer Flächengröße , , Lage der 
Immissionspunkte zum Bebauungsgehiet , bauliche Nutzung des zU', ~ " 

betrachtend~n Immissionsgebietes usw. "zu verringern.. DaS vor ..... 
geschlagene, Auswahl verfahrenanzusi,edelnder l3etri~bsartell sOl,l 

J '. ' 

dazu beitragen; die Zahl der, möglichen Betriebes<:> einzuschrän- i 

ken, daß der' Immissionsschut~ 'gebühren<;!. berücksichtigt wird:~ " 
Eine, NichtbeachtUng' der Geräuschemissionen l:?ei 'eier 'Planung ,J:oII''-_~ 
im allgemeinen zu Konfliktsituationem zwischen unterschiedlich' 

I ,'. • ,~ , 

, .genutzten' Be1?a.uungsgebieten. 'Ei~e Antwort auf die Frag~zu den 

tatsächlich vorhandenen Geräuschennach'der Bebauung 'des be-' 
, \ J". " ' " ". 

planten debietes kann. nur durch ei~e Messung der G~räuschimmis~ 

sionen aricien Immissionspunkten gegeben w~rden. 

Wegen der nöch bestehenden Unsicherheit el.nl.gergeschätzter.' 
, Werte der Halleninnenpegel, der Scha'lleistungspegel von Quellen ' 

im Freien, wäre es wünschenswert, w~nn vori Anwendern des vorge- ' 

schlagenen 'Verfahrens 'weitere Werte der genannten Größen:ge~: 
sammelt werden, 'um die im Bericht gEmannten Werte zu ,ergänzen 

, . ~ I ' . .' ' 

oder evtl.zu korrigieren,'Hierdurch wäre eine VerkleinerUng, 

der, jetzt noch bestehenden undnichtgenEiu angebbar,en Fehler­
brei 'temögliqh. 

'! 
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Beispiel zur Bestimmung der FBS-Werte': 
Gegeben: 

B.augebiet, das mit Gewerbeanlagen bebaut werden soll und fol­
gende Fläcnenform hat: 

{ 

'GE 

~ 

«3 ,Cf" 

~I-Punkt. 

'E 

Ein zu beachtender Immissionspunkt liegt in etwa 300 m vom Rarid.;9 
;s;~ 

des Baugebietes •. Der Planungsrichtpegel für diesenPupkt beträgt :;"I! 

55 dB(A) für, di~ Tageszeit und 40 dB(A) für die ~achtzeit. ,'t~ 
<~ .. '~ ,j;~i~ Werden in dem Gebiet nur Betriebe zugelassen, die 2schichtlg' 

. 'A 

arbe i ten", dann kann vom Plariungsrichtpegel fUr den Tag ~, 

55 dB(A) ausgegangen werden. Werden dagegen auch ~etriebe zuge- " 

lassen, die während der Nacht arbeiten, so muß vom Pla:nungs-
. . " \. . . ' . 

ricntpegel Nacht = 40dB(A) ausgeg~genwerden. 

Vorgehen: 
. ~, ! . 

1,. Um das BaUgebiet wird ein Hüllrechteck gelegt und die Länge, 
, , , 

der Seiten A und.B,bestimmt. 
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Annahme:-A = 550 m; B= 800 m 

...... --~-550m -'----...... 

e 
o 
o co 

I-Punkt 

2. FUrden Immissionspunkt wird das, IQaß~ebende Seitenverhältnis 
k ermittelt: 

550 m 
k = 800 m= 0,69 

3. Ermitteln des Abstandes r zwischen BaugebietesmittelpUnkt 
und Immissionspunkt 
hier: r = 750 m 

4. Berechnen der'Flächengröße des HUllrechteckes 
F = A .B 

F == BOOm. 550 m =440 000 m2 ~"4,4 . 105 m2 

5 _,Mi t Hilfe des Abstandes r Und der Flächengröße F wird der 
normierte Abstand R = ~ bestimmt: 

.~ 
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R = .15Q m 
......... 44 ..... 0-0-0-0:0-· -m"lll2-' - 1, 13 

,'" ' 

. \ " 

6. Aus dem Diagramm der Abb. 37 ist für k = 0,69 und-R=: 1,1~ 

eine Teilflächenzah1- n = 6'4 zu, entnehmen: Da zwischen n = 64 
,', und n = ,16 keine großen Unterschiede zwischen den Kur\renver-. 

läuft:m bestehen, wird, wie im Abschnitt 4. 5 ~ 6 erläutert ,die 
" '. 'l'eilflächenzahl ,n = 16 gewählt. 

" 7. Einteilen des HUllrechteci{es in 16 gleich große Teilflächen.-

.' \ 

,I 

.1- Punkt , , 

" , 

8. Be,ziff,ern der Teilflächen , Fes1:;s.tellen der Abstände r i zwi';' ,. 
Sehen 'Immi~sionspunkt und Teilflächerunittelpunkt ,und Able- '. 

., "F 

'sen der FBS-Werte aus dem Diagramm <ler Abb.' 38 

LIS~Bericht Nr. 21 " (1982) 
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I: 

Teilfl. 
Nr. 1 2 3 4, 5 .6 7 8 '9 

r i , 430 450 500 590 750 690 650 620 840 

Lwi 49 48 49 50 5,4 53 53 52 57 

Teilfl. 
Nr. 10 11 12 13 114 15 16 

r i 850 870 930'1100 1090 ' 1040 1050 

Lw'·' 1. 
57 57 58 59 59 59 59 

Für die Teilflächen Nr. 5 - 8 wurde die, um 2 dB versetzte Skala 
I 

der FES-Werte benutzt, da anzunehmen' ist, daß durch Gebäude auf' 
I ' , 

den vorgelagerten Flächen 1 - 4 ',eine gewisse Pegelminderung auf:'" 
tritt. Für die Flächen 9 - 16 wurde di~ um' 4dB versetzte 
Skala benutzt, da diese Flächen in der dritten und vierten 
Reihe der 'Teilflächenliegen Und Abschattungen durch Anlagen 
auf den ,vorgelagerten Flächen Zu erwarten sind . 

. ) 

9. ,l'1it Hilfe des in Abbildung 39 aufgelisteten Fl'ächenbedarfs 
einzelner Branchen kaDn nun für das Baugebiet oCler ror Teile 
des Baugebietes ein 'möglicher Betrieb einer Branche ausge-

I 

wählt ,werden. . ( 

Nehmenwir'f'ür das gewählte Beispiel an, daß auf 1/4 der Be- ' 
bauung~fläclle, also I auf 110 000 m2 

1= 1,1 .. ' 105 m2 ein Be­
trieb, vorgesehen ist,so ist der Abb.39 zu entnehmen, daß, 
entweder eine gr~ße NE-Industrie mit etwa 2600 Beschäftigt~n: 
oder 'eine groBe Gießerei mit etwB: 3200 f Beschäftigten oder 

, ein großer Stahlbau mit etwa 4000 Beschäftigten angesiedelt 
werden kann, sofern die FBS-Werte in den einzelnen Teilflä­
chen vomanzusiede~nden Betrieb eingehalten werden. 

Wird eine kleinere Teilfläche zur ~s,iedlung eines Betriebes 
, I , 

in diesem Bei~piel betrachtet (1 /1'6 d~r Gesamtfl'äche " 
440000: 16'=?7 500 m2 ~ 2,75 . 104 m~),so ist in diesem' 
Fall ein großer Stahlbau mit etwa 1200 Beschäftigten oder 

: 

ein großer Möbelbetrieb mit etwa 1000 Beschäftigten ansie-

LIS-Bericht Nr. 21(1982) 



delbar. , .. ( 

Soll dieser M5belbetrieb indem gewählten Beispiel, auf Teil;" 
fl~che Nr. 12 ang~sied,elt, werden,fUr die ein" ein: Lw,,-Wert vOn 
58dB(A) gilt, so kann aus dem Diagramm der Abb. 40 ent-

, nommen werden, daß bei dem zu erw/:irtenden Innenpegel Li von 
'100dB(A)beiMöbelbetrieben(sieheAbb.39} und der,Teilflä-
chengröße von 27 500 m2 ein mittleres Schalldämmaß Rw' von 
mindestens 37 dB für die Gebäude vorhanden sein ,mUßte. 

, LIS~Ber1cht Nr,., 21 ( 1982 ) " I 
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Abb. '3:' Konzentration der Schalleistung, auf einer Teilfläche 
-des BaUgebiets' 
, ,". 

,Abb. 4: Homogene Verteilung der Schalleistung ,auf d,erBau-
, , ~ 

ge pie1?sfläche. 
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Abb~ 5: . SChalleist~sverteiJ.ung von eine:m Rand des Baug~bietes " 
zum 'anderen Rand hin abnehmend, 

Abb. 6: SchalJ.eist~sverteilung vom Mittelpunkt des Baugebietes 
zu den ~d~rn hin abnehmend 

LIS-Bericht N~. 21(1982) 
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Abb. 7:.·' .. Zufällige Verteilung der Scha:llei~tung im Baugebiet 

. 1.. 

, 

Abb •. 8: V~rteilungder Schalleistung wie sie in Ölraf:f1ne,r1en~ 
. vorhanden sein katm 

.'~ ,J'. 
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.Abb. 9: 
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Abb. 1,0: Lage der Schall'quellen in einem Hüttenwerk 
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Abb. 11a: Lage der Schall quellen in einer Kohleölanla$e 
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Abb.12: Pegeldlfferenz ~L bei Konzentration 
der Schalleistung 
auf einer Tellfläche; k=1 

Abb.· 13:Pegeldifferenz AL bei Konzentration 
der Schall~~stuhg 
auf einer Teilfl.äche; k=O,25 
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Abb ~ 14:' Pegeldifferenz AL-bei Konzenträtion der Schal~eistung 
auf einer Teilfl~che; k=4,o 
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Abb. 16: .' PegeldifferenzdL in ,Abhängigkeit von der normierten 
EntferD:ung R und v'am Wirikel·.p <fli~ k=1; Parameter: 

. ., '.. 'Teilfiächer)zahl' n 
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Abb. 17 :Pegeldifferenz 4 L in Abhängigkeit VQn der normierten 
Entfernurig R und vom WinkelP für. k=2; 
Paramet~r: Te~~.!lächenzahln 
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Abb. 19: Pegeldifferenz ~L bei gleichmäßiger 
Verteilun~ der Schalleistung auf dein 

,Baugebiet; k=1 
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Abb. ZO: Pegeldiff'erenz AL bei gleichmäßiger 
Verteilung-der Schalleistungauf d~m 
Baugebiet; k=2 
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Abb. 21: -Pegeld1ffe;r-enz t:lL b~i gleichm.äßiger V_erteilung ·der 

SchRlle1stung aU,fdem Baugeb1et;' k=4 
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Abb. 23: 

, t 

ßL =f( n) 
~ k=4 ,-

-0=64 
--~- n =16 
-n= 4, 

',\ 

Pegeldifferenz·~L in Abhängigkeit 'Von . der normiertenEntfernungR und vo~ Winkel 'r 
. . - . 

für glei;chmäßlge' -Verteilung der' Schalleistung; . Parame,ter.: Teilflächenzahl 'n 



t-t 
H. 
C/l-
I 
tII 
CD 
'1 
1-" 
0 ::r 
c+ 
2: 
'1 

I\) 
~ 

...... 
~ 

\ö 
CD 
I\) 
'-' 

Abb. 24: 

.. ,.-.... 

:, . 

1) 
5 

Pegeldlfferenz ~ ~ bei einer Verteilung 
der Schalleistung von einem Rand zum 

anderen Rand des Baugebietes ~bnehmend; 
n=64; k=1 

Abb. 25: 
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Pegeldif'ferenz ,,1 L . bei einer Verteilung 
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-
der Schalleistung_ von einem Rand zum"" " 

"anaeren Rand des Baugebietes ahnehlnerid; 
-n=64;k "=:=4 
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Abb.26: 1?egeldiffereilz4:1L bei 'einer Verteilung der Schallei­
stungvon einem ,zum anderen Rand des Baugebietes ab­

,nehmend; n~64; k=O. 25 
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Pegeldifferenz .4 L in Abhängigltei t. vom normierten Abstand _H 
und vom· Winke-l'f ; n=64 Parameter: Seltenverhältnis k 
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"optimale" ,Verteilung der S'challei­
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Abb. 30_: Pegeldlfferenz ~ L == ± 2dB ;fUrzufäl­
lig angeordneteSchallquellen'in einem 
Baugebiet; k=4;n=64 
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Abb. 31: Pegeld1fferenz dL. bei einer Vertei";' 

l~ der. Schalleistung wie sie in 
Raffinepiertvorliegen kann; k-4;n=64 
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Abb. 32: Pegeldifferenz liL bei elner Vertei-· 
lung de.rSchalleistung:wie sie in 

Raffinerien vorligen kann; k=O,25; n=64 
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Abb. 34: PegeldifferenzAL in 'A1;>hängigkeit vom normierten Abstand Rund vom Winkel 'f 
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,Branchell 
/ Zahl derBe- arithli. Mittel- Zahlder Bescbl,ttigten/Fliche IIlnenpegel FBS 

- schBttigtell wert' r srund 111.2 x,,-je Br8.J)Che ri2, /Beseh. 
.~ 

10' 5.10' 104 5.104 105 ' [dB] [dB] 

Grafisches Ge~rbe 
klein 1~30 28 - - - - - 85 -

,mittel " '"-70 23 4' - ,- - - 90 -
groB 71-200 ' 17 - - - - - 90 -, 
gr6ßte 201-500 13 - 389 - - - 95 -., 

Leder, S.chube 
klein' 1 .. 30 24 - - ~ - - 85 .-
mittel 31-115 15. , 67 - - - 90 -
groB 116-450 ' 15 - 335 - - - 95 -

Textllindusuie 
klein 1-50 45 23. - - - - , SO -
mittel 51-125 22 - - - .. - SO' -
mittelgroß '. 126-200 27 18~ 85 ,- - - - -
groß 201-700 20 - - 500 .. - .95 -
graßte 701-5000 15 - - - 3340 - 100' -

Getränke, Spirituosen 
. kl-eln 1-25 81 13 - - - - 90 - -

mittel ~6-70 62 - SO ... - I - 90 -
groB 11-635 38 - - 264 - - 95 -

Bekleidungsindustr1e 
kletn 1-50 20 50 ' .. - - - SO -
mittel • 51-150 16 63 - - - - 80 -
mittelgroß 151-550- 15 - ' - - - ,- e5 ' -
groß 551-650· 11 - 455- - - - 90 --. 95 graßte 651-8000 8 - - 1250 " 6250 - --

Nahrung8111ttel -
klein 1~5O 41 25 - - - , - 85 .. 

--
mittel 51!""150 38 - - - - ~ 90 -
groB 151-400 20 - 250 - - - 90 ... 
graßte - 401-1000 . ' ... , - - '770 385Q 

_. - 60 -' 

Abb. 39 I BraDChen- und betr1ebilgr68eDklaasenspezUl.cheGnmdtlAche pro h.~tlgteDjBct~~lgtePrO .. nicl:ut; 
, . ' . " Anhalt.w.rte * Imlenpeftl_rss..W.; ,'-' ':, ' . .'~: . , .... "' .... 
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he1nst 
klttin 
II1ttel 
groß 

~Industrie 

kl"einst 
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mittel 
groß' 

Chemische Industrie 
. klein - IIi1ttel 
groß 
~ßte 

Farben, Lacke 
"klein 
mittel 

Pharm. lnciustrie 
'klein 
mittel 

Kunststottverarbeitung . 
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mittel 
mittelgroß 
groß 
größte 
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1 .. 25 
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81-200 

201-4000 I 
: 
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401-1860 

1~,a 

31-180 

1-45 
46-170 

1-25 
26-75 
76-130 

130-500. 
501_ ... 2500 

.. ,~-'" ". 
-. ..;; ., .... - ,. - , 

'. 

-&ritt.. --. M1~tel;" 
wert 
.2/BeBCh. 

103 

68 15 
42 -
40 -
'1 - , 

81 12 
66 -
51 -
38 -
64 16 
54 -
38 -/ 

28 -
71 15 
54 -

/ 

-58 18 
28 .. 
59 17 
32 32 
34 -
27 -
10 -

"-'. .. ",."" .. ;-..;" .. . ... .--.;:: ->-.:,.: ... -.:.';,:., 
" -" . - ~ ,. -. , . - <. 

Zlihl 4et'BesCbIlttlltenlF1Jche ... Inra.npe,el ras: "2' - ; 
'~1n. 

, 

Li. Lvw, . 
5.103 . 104 5.104 10' [cm] '1cSB] 

.- - - - 90 -
- -' - - 95 -
1'25 174 - -' 100 -
- 322 1600- 3225 - 70 

-' - - - - 80 -
75 ' - . - - 85 ... 
98 - - - - 90 .,-
- 263 1315 2631 - 75 , 

- _. - - 90 -
92 - -. - - 70 -

~ 263 - - - 75 - , -. 1785' - - 75 

- - - - 80 - :--- . 

92 - - - 90 -
---

fn - - - 80 -
178 - - - '90 --

-

- - - - - 85 -
- - - 85 -~ 

147 - - - 90 -
185 371 - - 95 -- 1000 - - 105 -

.' 



Branchen Zahl der Be- , arith. Mittel- Zahlder BeschKttigten/Flllche , 'Innenpegel FBS 
scblftigteil wert F grund in m2 

Li Lv-je Branche m2/Besch. 
103 5.103 104 ' 5.104 105 [c!B] [dB] 

- , 

Grobe Holzverarbeitung 
klein 1-20 116 9 - - - - 90 -mittel 21-40 52 - - - - - 95 -groß 41-300 41 ,- 121 244 - - 100 -

t-t, Fenster/TUren 
H 
CJl 
I 
txI 
(I) 

"1 

klein 1-20 79 13 ' - - - - 85 -.. 

mittel 21-40, 54 - - - - - 85 -groß 41-1400 25 - 200 400 - - 90 -
1-" , Möbel 
0 
~ 
c+ 
2: 
"1 

( kleinst 1-25 103 10 - - - - 85 -klein 26-50 '56 - .. .. - - 85 .. , 
, mittel 51-100 -- 4B - - - - - 90 ~ 

I\) 
-l. 

... , mIttelgroS 101-200 42 - 119 - - - 95- -groS 201-2500 27 - - 371 1850 - 100 -
Stahlbau ..-.. 

-l. ; ... 

\D 
CD 
I\) ....... 

,'kl,einst 1-25 54 19 - - - - 90 -
kl~in 26-50 49 - - - - I -, 95 -mittel , 51-100 28 - - - -" -, 95 -mittelgroS 101-300 30 - 167 - - - 95 -. 

301-4500 groß 25 .. - 400 2000 4000 - 70 -, 

Maschinenbau' 
kleinst 1-30 61 ' 17 - - - - 85 -klein 31-100 42 - - - - - 85 -mittel 101-200' " - 152 - - - - 90 -mittelgroS 201-400 19 - - - - - 90 -groS '401-1000 23 - - 435 - - 95 -graSte 1001-2000 10 - - 1000 - - - 70 ' .. 
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Branchen %abl der 'Be-, ar1thJ1.M1 ttel .. Zahl. der BeubAttisteD/nlche ' IDnenpegel ' FBS 
acbJIttlgten 've1"1: . " 2 

~ LV-;ieBranche .2/BeaCh. 
F grund in ,Il' , 

103 5.103 104 5.10" 10' (dB] [48] 
- . ~ 

F~eugbau, , 

klein -- i-50 82 13 - ' - - - 85 -
mitt8l 51-200 __ 26 . ' - - 192 - - - 90 65 

groB 201-3300 20 - - 500 2500 - ~ -
. 

Elektro; Feinmechanik . .. 

klein 1-50 41 28 - - - - SO -" 

mittel 51-150 27- - .. - - - SO -
mittelgroß 151-300 21 - 185 - - - 85 -, ' "-

groß 301-6pO 11 - '- - - '. 90 --
gr6ßte 601-5000 10 - - 1000 5000 -' 90 -

, . 
Uhren , 

klein 1-50 22 46 - - - - SO -
mittel 51-110 B ./. - - - - - SO -
groB 111-400 8 125 - - - - 85 -
gl"fSBte 401 .. 4500 6 .,. 833 1667 23B() - 90 -

Metallverarbeitung 
kleinst 1-20 64 16 - - - - 85 -
klein 21-50 31 33 - - - - 85 - ' , 

mittel 51-120 29 - - - - - 90 -
mittelgroß 121-250 32 .,. 157 - - - 95 -
groß 251-2500 21 . - - 477 - - 10'- -

Glasverarbe1tung 
'. klein , 

1~25 66 16 r 85 -- - - -
mittel 26-150 43 - 116 ,- - - 90 -
grQß 151-1500 20 - - 500 - - 95. --

Papier, Kartonagen 
klein 1-50 39 26 - ;;. - - SO I -
mittel 51-200 34 - 142 - - - 85 -
groB 201-1000 26 - ' .. 385 - - 90 -, 

Abb. 39 a'ort •• tSUDC 
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U.NDESANST,.LT FUR IMMISS.IONSSCHUTZ DES LANDES NORDRHEIN-WESTFA!.EN, ESSEN 

- LIS-Berichte ~ 

.,l. LIS-lerichte haben spezielle Themen aus den' wissenschaftlichen. Untersuchungen der 

,Ge.g'enstiind. Die in der Regelumfang,reichen Texte sind nu", io begrenzter Auflage vorräÜg • 

. Einzelex.mplare we",den Int.ressenten, auf Anforderung kostenlos zur 'VerfÜgung gestell t. . , 

Anforde",ungen sind zu richten an die 

aericht~Nr. 1: 

Landesanstal t für Immissionsschutz 

des LandeS Nordrhein"'"Westfalert 

Wallneyer str. 6 
4300 E ~·s e n, 1 

KRAUTSCHEID, S. und P. NEUTZ: 

LI~ARzurFernUberwachung von Staubemisslonen. 

- Nachweis der Kalitirierfähigkeit eines LlDAR·Systems 

Kurztitel ; FernUbe'rwachung !IIit LIDAR ..' 

. /, 

. .. ,. \ , . 
1978.47 Seiten mit 11 Abbildungen,. 6. Tabellen und 4 Literaturhlnweis.n. 

ve~griff.n 

2: BUCK, M.: 

'I" ., 

,8ericht-.N",. 3:.' 

Bericht-Nr. 4: 

. Dle ~deutung unterschiedlicber Randbedingungen bei der Messung und 

der Lu.ftqualität. ' 

Kur:ztitel: Randbedingungen bei der Beurteilung der Luftqualität. 

1978. 44 Seiten mit 8 Abbildungen" 10 Tabellen und 20 Literaturhinwdsen .• 

SCHEICH, t.: .-: \ . 

Entwick;Lung un~ Anwenäung von Ausbrei tungsmodellen und LuftUberwac:hung.aprogr •• 

in·den· USA. 

Xurztitel: tuftUberwacbung und Ausbreitung - E.in USA-Reisebericht' 

1979. ,47 seiten mit 17 Abbildungen und 74 Li-teraturhin~eisen. 

vergriffen 

SPLITTGERBER,H,. und X.H. WIETLAKE: 

. Emittlung der ,tuftschalldimmung von Bauelementen für Industrieb.auten '. 

Kutztitel: LUftschalldämillung vOn Bauelelllenten fÜr industriebauten. 

1979. 133, ~iterl mit 53 Abbildl,lngen, 13 Tabellen. und 6 Lit~ra~urhinweisen. , 

SPLITTGERBER,B~ : 

lurProblemat1k id~'" MeBgrÖßen und MeBwe",te ,bei Etscbütte",ungsimm1ssionen~ 
l{urzt1t.Ü: MeBgröBen und MeBwert,e bei Ers cbÜtterungsillllll1ssionen. 

1979. 52 Selten .mit 13 Abbildungen, 2'l'abf!llen' und 27 Literaturhinweisen. 
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6:' STRAUCH, H~,: 

',Bericht-Nr. 7: 

Be~icht-Nr. 8: 

'Bericht-Nr. 9:' 

Bericht-Nr. 10: 

Bericht-Nr. 11: 

Bericht-Nr. 12: 

Bericht-Nr. 13: 

Ermittlung der Dämmwirkung von Da~hentlü,ftern für Werkshallen 

unter Berücksichtigung der b,aulichen Nebenwege. 

Kurztitel: Dämmwirkung von DaChen~lüf)ter,n., 

1979. 33 Seiten' mit 13, Abbildun~en, 2 Tabellen und 7 Literaturhinwe,is~n. 

KRAUSE, G.H.H., B~ PRINZ UND K.ADAMEK: 

Untersuchungen zur, Anwendbarkeit der Falschf~rbenfotografie ,'fUr die Aufdeckung 

und Dokumentation von Immi,ssionswirkungen auf 'Pflal')zen.' 

Kurztitel: Falschfarbenf~togr,afie - Ein M~ ttelzur Erkennung vOn Pflanz~na~~~ 
1980. 43 Seiten mit 9 Abbildungen, 2 Tabellen und 11 Karten.' 

WIETLAKE, K.H.: 

Erschü tterungsminderungdurch "Direktabfederung - von Schabotte-SChmiedehä~eb:. 
Kurzt,itIiH: ErschUtter~n9SJdnderung durch -Direktabfederung- von SChmiedehä_er~. 
1980. 59, Seiten mit 15 Abbildungen. 5 ~abellen und 7 Literaturhinweisen. 

STRAUCH, H.:' 

Methoden zur Aufstellung von Lärmminderungsplänen. 

Kurztitel: Konzept für Lärmminder~ngsPläne. 

1980. 49 Se'iten mit 11 Abbildungen und 18 Literaturhinweisen. ' 

HILLEN, R.: 

Untersuchung zur fiächenbezogenen Geräuschbelastungs-Kennzeichnung 

-Ziele. ,Methodik, Ergebnisse-

Kurztitel: Flächenbezogene Geräusch-Immissionen. 

1980. 75 S,eiten ,mit 18 Abbildungen, 7 Tabellen und 12 Literaturhinweisen. 

MANNS, H.,' H. GIES und W. STRAMPLAT: 

Erprobung des Staub-ImmissionsmeBgerätes,FH62-I für die kontinuierliche eesHmmuII 

'der Schw~bstoffk6nzentration in Luft.' 
, ~ . , 

Kurztitel: SchwebstaubmeBgerät FH621 fUr die ,automatische Immissionsmessung. 

19,80. 2,6 Seiten' mit 10 Abbildungen und 2 Lit~r~turhinweisen. 

GIE8EL. J.: 

Verhalten und Eigenschaften atmosphärischer' Sperrschichten. 

tur,ztitel: Verhalten atmosphärischer Sperrschichten. 

1981. 39 Seiten mit 12 Abbildungen, 3 Tabellen und 4 Literaturhinweisen. 

BRÖKER, G •• H. GLIWA und E. HEURISeH: 
, \' 

Abscheideg,raijie von biologisch- und chemisch-aktiven Aggregaten zur, ~sodorierung 

osmagener Abluft von Tierkörperbeseitlgungsanlagen. 

1981. 44 Seiten mit 7 Abbildungen, l~ Tabellen und 14 Literaturhinweisen. 
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k!richt-Nr. 15: 

Bericht";Nr. 16: 

, Bericht-Nr.17a 

Berieht.Nr. 18& 
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&er icht-Nr. 19: 

BAANDT, 'C.J'.: 

Untersuchungen über Wi.rkungen von. Fluorwasserstoff auf IDlium 

and,ere Nutzpflanzen. 

Kurztitel: 'Wirkungen von Fluorwass~rstoff auf IDliUIII Kul tiflorum. 

1981. 140 Seite"lIit 37 Abbildungen, 22 Tabellen und 149 Liter.turhin~eli1.n., 

(Abdruck der Dr. agr.-oissertaÜon vom 13. August 1979,Rheinische"'Priedrlch~ 
wilhelllls-Unive'rs~tät, Landwirts'~haft;UChe Fakultät, BOnn) ., ' 

WELZEL, K. und H.O.WINKLER: 

Em.ission und interner Kre~$lauf' von ThalliUIII .bei einem orehr'ohrofen mit 

schwebegaswämeaustauscher zur Herstellung von l'Ortlandzementkllnker unter. 

Einsatz von purpuren als EisEmträger. -1. Bericht -

Kurztitela ThalliUIII-Emi~sionen bei der Her~tellurig von 

1981. 67 Seiten mit 29 Abbildungen und lli Tabellen. 

\ ) 

PRINZ, B.: 

Umweltpolitik in der VR China. und technologische Entwicklung. 

(In vorbereitung). 

BRÖRER, G.und H~ GLIWA: 

Untersuchungen 'zu den ,Dioxil1~En)issionen aus den kOllUllunalen 

Hauslllullverbrennungsanlagen in Nordrhein';'we'stfalen. 

lurzti tel: OiOlcin-Emissionen a.us ~üllverbrennung&anlagen. 

" 

1982~ 25 Seiten mit 2 Abbildungen, 6 'l'abellen und 8 Li teraturh'inweisen. 

BUCK, M., H. IXFELD und K.ELLERMANN: 

Die Entwicklung der Immissionsbelastung in den letzten 15 Jahren ·ln der 

, Ruhr':"Reg ion. ", 

Kurztitela EntwiCklung der Immissionsbelastung in der Rhei~-Ruhr_Reglon 

seit 1965. 
1982. 56 Seit.en mit 7 Abbildungen, 14 Tabellen und 27 Lit'eratUrhinweisen. 

I'FEFFER, H.U.: 

Das TelemetriseheEchtzeit-Mehrkomponenten-ErfasBung~8Y8tem TEMES zur 

Immis~,ionsüberwachung in Nordrhe in';'Westfalen. 

KU~ztitel: I)aSTelemettlsche lJNUissionsmeasystem TEMES. 

1982. 45 Seiten lIit 12 Abbildungen, 4 Tabellen und 23 L~terat,urhinweisen. ' 
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,ber lcht-Nr. 20: BACH, R.W.: 

Uber S.:-hatzfunktionen zur Bestlmmung hoher Ouantile der Grundge'samtheit 

luftverunreinigender Schadstoffkonzentrationen aus Stichpr,oben. 

Kurztite1: Uper Schätzfunktionen zur Bektimmung hoher Qoanti1e der 

Grundgesamtheit. 

1982. 43 Seiten mit 17 Abbildungen, 5 'rabell~!n und 22 Literaturhinw'eisen., C,' 
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