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1 Larm hat viele Auswirkungen - nicht nur auf das Gehor

(Quelle: www.stadtklima-stuttqgart.de [1])

,Schon bei Schalldruckpegeln von 55 dB(A) kann ein Geradusch als beldstigend empfunden werden
und bei langerer Dauer die Leistungsfahigkeit und das Wohlbefinden des Menschen erheblich beein-
trachtigen. Bereits ab 65 bis 75 dB(A) kann Ldarm wie ein Stressfaktor wirken. Das kann zu hohem
Blutdruck und zu Herz-Kreislauf-Beschwerden bis hin zum Herzinfarkt flihren. AuBerdem kénnen Zu-
nahme der Atemfrequenz, die Abnahme der Hautdurchblutung und eine Verringerung der Magen-
sekretion die Folge sein. Larmstress kann Magengeschwiire verursachen.

Disenjet beim Startg |

Ldrmpegel (Schaubild) (Quelle: Homepage Stadtentwicklung Berlin [2])

Bereits ab 85 dB(A) wird es fiir das Gehor gefdhrlich. Viele Menschen, die Larm in dieser Starke tber
Jahre hinweg auf sich einwirken lassen, missen mit Gehorschaden rechnen. Ab 90 dB(A) sind alle
Ohren auf Dauer gefahrdet.

Das Ohr ist standig im Einsatz - ohne Pause, Urlaub oder Freizeit. Standig nimmt es die als Schallwel-
len eingehenden Signale auf und leitet sie an das Gehirn weiter. Hierzu dienen die rund 20.000 Hor-
zellen je Innenohr. Sie sind dem Larm schutzlos ausgeliefert, denn im Gegensatz zu den Augen kon-
nen wir die Ohren nicht verschlieRen. Larm kann diese Gehorzellen so stark schadigen, dass sie sich
nie wieder erholen. Sie sterben nach und nach ab, und die groBe Anzahl der Horzellen wird unwider-
ruflich kleiner.

Zuerst sind noch genug Horzellen vorhanden, um jeden Ton als Signal an das Gehirn weiterzuleiten.
Doch mit dem zunehmenden Verfall der Zellen ist das Gehirn nicht mehr in der Lage, die nur noch
fragmentarischen Signale zu deuten. Worte werden verstiimmelt, Sprache und Hintergrundgerau-
sche vermischen sich, Musik verliert ihr Klangbild. Die ersten EinbuRen stellen sich im Bereich von
4000 Hertz ein, denn die zum Horen dieser Frequenz notwendigen Zellen liegen an einer Stelle in der
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Schnecke, wo sie dem Larm besonders stark ausgesetzt sind. Dann breitet sich die Lirmschwerhorig-
keit weiter aus. Zuerst sind es die Zischlaute in Sprache und Musik, die nicht mehr gehért werden,
dann folgen die Obertone in der Musik.

Der Horverlust wird zunachst nicht bemerkt. Lirmschwerhorigkeit ist eine schleichende Krankheit.
Sie ist plotzlich da und sie ist unheilbar! Wird es lauter als 120 dB(A), besteht Verletzungsgefahr. So
kann bei einem Detonationsknall von ca. 150 dB(A) das Trommelfell platzen.”
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2 Rechnen mit Dezibel

(Quelle: www.stadtklima-stuttqgart.de [1])

»Logarithmischer Mal3stab fir die Schalldruckpegelskala (Abkiirzung dB). In Dezibel werden Ge-
rauschpegel gemessen. Die Angabe in dB (A) beriicksichtigt dariber hinaus die frequenzabhangige
Empfindlichkeit des menschlichen Ohrs. Das nach einem amerikanischen Ingenieur benannte "Bel"
ist keine physikalische Einheit, sondern lediglich wie der Begriff "Prozent" ein Kenn- oder Hinweis-
wort. Es besagt, dass eine physikalische GroRe (meist eine Leistung) als dekadischer Logarithmus des
Verhaltnisses eines Wertes dieser Grof3e zu einer festgelegten BezugsgroRe dargestellt wird. Das Er-
gebnis nennt man Pegel. 1 Bel = 10 DeziBel = 10 dB

A-Bewertung: Das menschliche Ohr empfindet Téne gleichen Schalldrucks je nach Frequenz (Ton-
hohe) unterschiedlich laut. So werden hohe Téne vergleichsweise lauter empfunden als tiefe Téne.
Um eine wahrnehmungsgetreue messtechnische Erfassung von Gerdauschen zu ermoglichen, wird der
Sachverhalt einer frequenzabhangigen Lautstarkeempfindung in Lirmmessgeraten dadurch bertick-
sichtigt, dass die auftretenden Frequenzen des zu messenden Gerdusches im Schallpegelmesser un-
ter Anpassung an das menschliche Hororgan mit Hilfe von Filtern verschieden stark gedampft wer-
den.

Durch das logarithmische Schallmaf3 gelten "verriickte" Rechenregeln:
= 0dB+0dB=3dB
= 1dB+10dB=10dB

= 10dB+10dB=13dB
= 10 mal 10 dB =20 dB“

E * 1Pkw 60 dB(A
s 8
E E = 2Pkw ,60+60“ =63 dB(A)
s s 8 =8
= 4Pkw ,60+60+60+60"=66

dB(A)

) - - ) - g - g - g - g gl g g
B = = == = = s = e -
R+ R +

= Ein Lkw ist bei 50 km/h rechnerisch so laut wie ca. 23 Pkw

Pegeladdition (Schaubild)
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Wahrnehmung von Beurteilungspegeln

= VVeranderungen des Beurteilungspegels von
Verkehrsgerauschen um 3 dB(A) werden vom
menschlichen Ohr gerade '
wahrgenommen.

= Erst eine Verringerung um 10 dB(A)
empfindet der
Mensch als ,,Halbierung‘ der Lautstirke.

= Dies entspricht einer Verringerung der
Verkehrsstarke um 90 % also z.B. von 20.000
auf 2.000 Fahrzeuge.

&= 708
2= 7348 |+3d8 ”';Eiiis'f:"
EEE8E

80dB |+10dB toprel

EEEEE

50 laut

Wahrnehmung von Beurteilungspegeln (Schaubild)

Konsequenz: Wenn eine vorgeschlagene MaRnahme im Larmaktionsplan ca. 3 dB(A) Reduzierung
erbringen kann, z. B. durch Temporeduzierung von 50 km/h auf 30 km/h, dann ist die Wirkung einer

Halbierung des Gesamtverkehrs gleichzusetzen.

Normal.dotm / 04man15031_al01_grundlagen_lap.docx

Seite 5von 13



Larmaktionsplanung - Technische und rechtliche Grundlagen B I T INGENIEURE

3 Rechtliche Grundlagen zur Lairmkartierung

EU-Umgebungslarm:

= Europdisches Parlament: Richtlinie 2002/49/EG (iber die Bewertung und Bekdampfung von
Umgebungslarm [3].

= Die Europaische Richtlinie wird Gber das BImSchG (§§ 47 a-f) und die Verordnung Uber die
Larmkartierung (34. BImSchV) in deutsches Recht umgesetzt.

= Bundesrat: Verordnung der Bundesregierung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes (Verordnung Uber die Strategische Larmkartierung — 34. BImSchV). Drucksa-
che 95/05 vom 02.02.05; K6In

Die Larmaktionsplanung nach der EU-Umgebungslarmrichtlinie [3] gliedert sich in mehrere Teil-
schritte, die auf unterschiedlichen Rechtsgrundlagen und Berechnungsmethoden basieren.

In der ersten Stufe waren Aktionsplane aufzustellen flir Hauptverkehrsstrallen mit einem Verkehrs-
aufkommen von lber 6 Mio. Kraftfahrzeugen pro Jahr. In Stufe 2 sind Hauptverkehrsstrallen mit Ver-
kehrsstarken tGber 3 Mio. Kfz pro Jahr zu untersuchen. Das entspricht einer durchschnittlichen jahrli-
chen Verkehrsstarke von 8.200 Kfz pro Tag (24 Std.).

Generell schreiben die EU-Umgebungslarmrichtlinie und das Bundesimmissionsschutzgesetz (BIm-
SchG) zur Bestimmung der Schallpegel Berechnungen vor, nicht Messungen. Zur rechnerischen Er-
mittlung der Gerdusche von den jeweiligen Ldrmarten existieren in Deutschland anerkannte (natio-
nale) Berechnungsverfahren, deren Verwendung und Anwendbarkeit in entsprechenden Rechtsver-
ordnungen oder Verwaltungsvorschriften geregelt ist. Fir die Vergleichbarkeit innerhalb der EU
mussten jedoch die nationalen Rechenvorschriften an die EU-Richtlinien angepasst werden.

Im Einzelnen wurden fiir den StraBen- und Schienenverkehrsldarm folgende Berechnungsvorschriften
erarbeitet und mit der 34. BImSchV eingefihrt:

= fiir StraBenverkehrslarm die VBUS (Vorlaufige Berechnungsmethode fiir den Umgebungs-
l[arm an StraBen) auf der Basis der nationalen RLS-90.

= fiir Schienenverkehrslarm die VBUSch (Vorlaufige Berechnungsmethode fiir den Umge-
bungslarm an Schienenwegen) auf der Basis der nationalen Schall 03.

Einerseits verlangt die EU-Kommission Larmkarten und Statistiken, die in Deutschland nach den Vor-
laufigen Berechnungsmethoden fir Umgebungslarm (VBUS, VBUSch etc.) berechnet und ausgewer-
tet werden, andererseits verlangen die Baulasttrager, dass nach den nationalen Richtlinien fir Larm-
schutz an StraRen (RLS-90) gerechnet und die Larmsituation nach nationalen Richtlinien und Verord-
nungen bewertet wird.

Nationale (Rechen-)Vorschriften:

= 16. Verordnung zur Durchfilhrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes / Verkehrslarm-
schutzverordnung - (16. BImSchV), vom 12. Juni 1990, Bundesgesetzblatt Nr. 27/1990, aus-
gegeben zu Bonn am 20. Juni 1990

= RLS-90, Richtlinie fir den Larmschutz an Strallen, Ausgabe 1990

= Schall 03 NEU

Die Berechnungen erfordern je nach Aufgabenstellung (ob flaichenhafte Larmkarten erstellt oder ob
die Schallpegel an Gebauden dokumentiert werden miissen) zwei Arten von Berechnungen: Raster-
berechnungen, fir die sogenannten Rasterlarmkarten, und Berechnungen fiir die Immissionsorte an
Fassaden, die Gebdudeldarmkarten.
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4 Die Larmkartierung

Im ersten Schritt der Larmaktionsplanung ist es erforderlich, die Larmsituation nach den Vorgaben
der EU-Kommission zu kartieren. Die EU-Kommission fordert fiir die Berechnungen die Berticksichti-
gung von drei Zeitbereichen: Tag, Abend, Nacht oder Day, Evening, Night, jeweils von 6:00-18:00 Uhr,
18:00-22:00 Uhr und 22:00 — 6:00 Uhr.

In den erstellten Larmkarten und in den Statistiken werden in der Regel die zusammengefassten 24-
Stunden Werte, der sogenannte Loen, und die Nachtwerte, Lyight, dargestellt. Der Loen setzt sich zu-
sammen aus den gemittelten Zeitbereichen Day (6:00 bis 18:00 Uhr), Evening (18:00 bis 22:00 Uhr)
und Night (22:00 bis 6:00 Uhr) mit einer starkeren Bericksichtigung (Gewichtung) der Zeitbereiche
Evening (Zuschlag + 5 dB(A)) und Night (+ 10 dB(A)).

1 LDay LEvening +5 LNight +10

LDEN=10.1g£12.107+4-10 0 48.10 ©

Der Lpen ist dadurch nicht direkt mit dem Tag-Pegel der nationalen Berechnungsvorschriften ver-
gleichbar.

Der Lyight - Lirmindex beinhaltet den gemittelten Larmpegel Gber 8 Stunden von 22:00 bis 6:00 Uhr.
Er ist ein MaRB fiir die durchschnittliche Lautstarke in den Nachtstunden, die aus Sicht der Gesund-
heitsvorsorge (Vermeidung von Schlafstérungen) besonders bedeutsam sind.

Anhand dieser Vorgaben werden flachenhafte Larmkarten erstellt, die ausschlieBlich in 4 m Héhe
Uber Grund gerechnet und dargestellt werden. Dazu fordert die EU-Kommission die Erstellung und
Ubergabe zweier Karten, die jeweils in 5dB(A)-Schritten die Situationen fiir Lpen (24-Stunden) und
Lnight (Nacht) abbilden.

Die Auswertung der Immissionspegel an den Fassaden erfolgt ebenfalls nach einer von der EU-Kom-
mission vorgeschrieben Vorgehensweise:

Gebaudeansicht Bei dem Beispielgebaude handelt
es sich um ein Haus mit
ausschliellicher Wohnnutzung.
Datenlage:

Es sind weder Einwohnerzahlen
noch Wohnflachen fir das
Gebaude bekannt. Fur den Ort
< | wird jedoch die mittlere Wohn-
flache/Einwohner mit 35 m?
angegeben.

154 @1 o2 )3 | e4 .595A

— S Fir die Ermittlung der Einwohner-
oo~ [~ |zahl und deren Zuordnung zu
14| @ Lok © |7 |Pegelbereichen nach Anhang VI
_ ' ey | |der Umgebungslarmrichtlinie wird
15| & ols von folgenden Parametern
[ i ausgegangen:
= — e - | Geschosszahl (GZ). 3
Ty T o He ], T 5 |Grundflache (G): 140 m*
3 Maligebliche
Immissionspunkte: 15

Gebiudegrundfliche

Immissionsorte VBEB (Schaubild) [4]
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An jedem Wohngebdude werden alle Fassaden in 2,5 m breite Fassadenstlicke eingeteilt und in je-
weils 4 m Héhe die Schallpegel berechnet. Diese Vorlaufige Berechnungsmethode zur Ermittlung der
Belastetenzahlen durch Umgebungslarm (VBEB) beriicksichtigt auch die Einwohner pro Gebaude.

»Mit der ,Vorlaufigen Berechnungsmethode zur Ermittlung der Belastetenzahlen durch Umgebungs-
larm (VBEB)“ kénnen die Zahl der larmbelasteten Menschen sowie die larmbelasteten Flachen und
die Zahl der larmbelasteten Wohnungen, Schulen und Krankenhauser ermittelt werden, die nach der
34. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung (iber die Ldrm-
kartierung — 34. BImSchV) in den Larmkarten anzugeben sind.” [4]. Diese Statistiken sind Pflichtbe-
standteil der Larmaktionsplanung. Die nach diesen Verfahren erstellten Karten und die Statistiken
werden an die Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz tGibergeben, die sie gesammelt
an die EU-Kommission weiterreicht.
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5 Auslosewerte fiir die Lairmaktionsplanung

In einem Schreiben des Ministeriums fiir Verkehr und Infrastruktur vom 11.10.2013 an die Kommu-
nen wird festgelegt, wann Larmaktionsplanungen durchzufiihren sind:

,Larmaktionspldane sind grundsatzlich fir alle kartierten Gebiete aufzustellen, in denen Betroffene
von Larmbelastungen tber 55 dB(A) Loen und 50 dB(A) Lnigh: ausgewiesen sind (Werte gemal} §4 Abs.
4 Satz 1 Nr. 1 der Verordnung lber die Larmkartierung (34. BImSchV)).

Hierbei sind auf jeden Fall die Bereiche mit Larmbelastungen tber 65 dB(A) Lpen und 55 dB(A) Lnight zU
beriicksichtigen. Ergdnzend ist zu prifen, ob weitere Gebiete einzubeziehen sind, z. B. Gebiete in
engem raumlichem Zusammenhang oder seit Langem bekannte Larmschwerpunkte. Vordringlicher
Handlungsbedarf besteht in Bereichen mit sehr hohen Larmbelastungen tber 70 dB(A) Lpeny und
60 dB(A) Lnight.”

Pegel iber 65 dB(A) Lpen und 55 dB(A) Lnight Werden als sogenannte Ausldsewerte einer Larmaktions-
planung bezeichnet, die bereits im Schreiben des Ministeriums fir Verkehr und Infrastruktur an die
Kommunen vom 23. Marz 2012 vorgeschlagen wurden. Im gleichen Schreiben wird bei Pegeln (iber
70 dB(A) Lpen und 60 dB(A) Lnight die Durchfiihrung von vordringlichen MaRnahmen empfohlen.
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6 Durchfiihrung von MaRnahmen nach nationalen Vorschriften

6.1 Berechnungsmethoden

Alle fur die EU-Kommission durchgefiihrten Berechnungen und Analysen ergeben keine Verpflich-
tung fur die StralRenbauverwaltungen und die zustandigen Baulasttrager (Bund, Lander, Kreise) Mal3-
nahmen zu ergreifen, selbst wenn bereits Pegel von 70 dB(A) Lpen und 60 dB(A) Lnight Uberschritten
sind. Stattdessen miissen die Larmpegel an den Gebdudefassaden vorliegen - gerechnet nach den
deutschen Richtlinien fir Lirmschutz an StraRen (RLS-90).

Im nationalen Immissionsschutzgesetz (16. BImSchV) sind im Gegensatz zur EU-Umgebungslarmricht-
linie nur zwei Zeitbereiche definiert: Tag (6:00-22:00 Uhr) und Nacht (22:00-6:00 Uhr). Einen 24-Stun-
den-Pegel gibt es nicht, auch keinen Abendzeitraum und auch keine Gewichtung der einzelnen Zeit-
bereiche. Daher ist ein nach den RLS-90 gerechneter Tageswert nicht vergleichbar mit einem Lden-
Wert nach den Vorladufigen Berechnungsmethoden (VBUS, VBUSch etc.). Die berechneten Nacht-
werte aus beiden Verfahren sind allerdings sehr dhnlich.

Immissionsorte RLS-90 (Schaubild)

Ein signifikanter Unterschied zwischen den vorlaufigen ,,EU-Berechnungsmethoden” zu den nationa-
len Rechenvorschriften besteht in der Ermittlung der Larmpegel an Fassaden:

Wahrend die EU-Berechnungsmethoden die Larmpegel durchgehend in 4 m Hohe ermitteln, werden
nach den nationalen Richtlinien die Larmpegel fiir jedes Stockwerk an sog. Immissionsorten (Berech-
nungspunkte an den Fassaden; hier: griin) an jeder Fassade ermittelt. So lasst sich eine genauere
Analyse der Larmbelastung durchfihren.

6.2 StraRenverkehrsrechtliche Mallhahmen

Die Rahmenbedingungen zur Durchsetzung von straBenverkehrsrechtlichen MalRnahmen gegeniiber
den Baulasttragern wurden im Schreiben des Ministeriums fiir Verkehr und Infrastruktur Baden-
Wirttemberg vom 23. Méarz 2012 formuliert (sogenannter Kooperationserlass [5]):

»Fur die Priifung, ob diese Tatbestandsvoraussetzungen vorliegen, stellen die Richtlinien fiir StraBen-
verkehrsrechtliche MaBnahmen zum Schutz der Bevolkerung vor Larm (Larmschutz-Richtlinien-StV)
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eine Orientierungshilfe dar. Die Larmschutz-Richtlinien-StV enthalten grundsatzliche Wertungen, las-
sen aber auch andere Wertungen zu, sofern sie fachlich begriindet sind. Es wird empfohlen sich bei
der Festlegung verkehrsbeschrankender Mallnahmen in Larmaktionsplanen mit den in den Richtli-
nien genannten Kriterien auseinanderzusetzen und sie in den Abwagungsprozess einzubeziehen und
entsprechend zu bewerten.

StralRenverkehrsrechtliche LarmschutzmaBnahmen kommen unabhédngig vom Gebietstyp nach
Baunutzungsverordnung und unter Berlicksichtigung eines bereits vorhandenen Larmschutzes insbe-
sondere ab folgenden Werten (RLS-90) in Betracht:

= 70 dB(A) zwischen 6:00 und 22:00 Uhr (tags)
= 60 dB(A) zwischen 22:00 und 6:00 Uhr (nachts)
= |n Gewerbegebieten erfolgt ein Zuschlag von 5 dB(A).

Liegen die Beurteilungspegel fiir eine groRe Zahl von Betroffenen liber den genannten Werten, ver-
dichtet sich das Ermessen der Behérde zum Einschreiten. Eine Pflicht, also eine Ermessensreduzie-
rung auf null ist aber nicht grundsitzlich gegeben. Bei einer Uberschreitung der Werte um 3 dB(A)
reduziert sich das Ermessen hin zur grundséatzlichen Pflicht zur Anordnung bzw. Durchfiihrung von
Malnahmen auf den betroffenen StraBenabschnitten. Die zustandige Behorde darf bei erheblichen
Larmbeeintrachtigungen oberhalb der o.g. Werte von verkehrsrechtlichen MalRnahmen absehen,
wenn dies mit Riicksicht auf die damit verbundenen Nachteile (z.B. in Bezug auf Luftreinhaltung, Leis-
tungsfahigkeit, Verkehrsverlagerung) gerechtfertigt erscheint.”

6.3 Larmsanierung

Ein weiterer Aspekt ist die Beurteilung der errechneten Schallpegel anhand der Kriterien der Larm-
sanierung. Mit dem Schreiben an die obersten StraBenbaubehérden der Lander des Bundesministe-
riums fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung vom 25. 6. 2010 wurden die Auslosewerte der Larmsa-
nierung fiir die StralRen in der Baulast des Bundes um 3 dB(A) abgesenkt fiir

= Allgemeine Wohngebiete: auf 67 dB(A) am Tag und auf 57 dB(A) in der Nacht,
= Kern-, Dorf- und Mischgebiete: auf 69 dB(A) am Tag und auf 59 dB(A) in der Nacht,
= Gewerbegebiete: auf 72 dB(A) am Tag und auf 62 dB(A) in der Nacht.

Im Gegensatz zum sogenannten Kooperationserlass mussen hier die Gebietstypen nach der Baunut-
zungsverordnung beachtet werden. Fiir LandesstraBen wurden diese Grenzwerte (auBer fiir Gewer-
begebiete) vom Ministerium flr Verkehr und Infrastruktur Baden-Wiirttemberg Anfang 2016 noch-
mals um 2 dB(A) gesenkt auf:

= Allgemeine Wohngebiete: auf 65 dB(A) am Tag und auf 55 dB(A) in der Nacht,
= Kern-, Dorf- und Mischgebiete: auf 67 dB(A) am Tag und auf 57 dB(A) in der Nacht,

Den kommunalen Baulasttragern wird empfohlen, die Absenkung der Auslosewerte fiir die Lairmsa-
nierung an Stralen in ihrer Baulast ebenfalls anzuwenden. Fiir Bundesstralen gelten die um
2 dB(A) hoheren Grenzwerte weiterhin.
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