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Larm — Was ist das?
Eine Einfuhrung zu den
Grundlagen

Vortrag von

Michael Jacker-Cuppers, Deutsche
Gesellschaft fur Akustik e. V. (DEGA)
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Larm — was ist das? = War g
Eine Einfuhrung zu

den Grundlagen \ Akustische ~

Vielfalt in
Deutschland

M. Jacker-Ciippers
Stellv. Vorsitzender des Arbeitsrings Larm der DEGA (ALD)

16. BUND - Umweltsymposium MENSCH UMWELT GESUNDHEIT: LARM
Mainz, 20.05.2017

Gliederung

Was ist Larm?
Akustische Grundlagen
Larmwirkungen
= Grundlagen
= Belastigungen, Stérungen
= Gesundheitliche Folgen
Grundziige des Larmschutzrechts
= Schutzkonzept und Schutzziele
= Gerauschemissionen
= Gerduschimmissionen

= Konkretisierung des Schutzniveaus im deutschen
Immissionsschutzrecht

Minderungskonzepte
Fazit

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 2




= Larm = beeintrachtigende Gerausche
= Zwei wesentliche Formen der Beeintriachtigungen:

= Beldstigung, Stérung, LeistungseinbuBen (Larm als
unerwiinschte Gerausche = subjektive Bewertung der
Gerausche)

= Gesundheitliche Schaden:

= Ermittlung durch objektive medizinische
Untersuchungen;
= konnen auch Folge positiv wahrgenommener Gerausche
sein (z. B. Musikkonsum (MP3-Player, Diskotheken))
= Zwischen beiden Wirkungsbereichen flieBende Uberginge:
starke emotionale und kognitive Reaktionen wie Wut, Arger,
Gefiihl der Hilflosigkeit, Angst vor Kontrollverlust usw.
=» Stress =» bei langerer Einwirkung Krankheitsrisiken

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 3

Was ist Lirm? Besonderheiten des Larmschutzes 1 ALD) (C

Dualer Charakter von Gerauschen bzw. Schall:
= Gerdusche essentieller Bestandteil menschlichen Lebens:
= Kommunikation
= Orientierung
= Warnsignal (vgl. All‘arme » Alarm »Larm)
* Erzeugung von Aufmerksamkeit (,,Marktschreier,,)
= Positive Emotionalisierung (Musik, Rhythmen)
»Ruhe®, ,Stille“ — positive und negative Assoziationen:
= ,Nachtruhe“, ,In der Ruhe liegt die Kraft“

= Laotse (6.s. v. Chr.):
»Wenn wir die Stille lieben, so wird das Volk von selber recht*

= Friedhofsruhe®, , Totenstille“

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 4




Was ist Larm? Besonderheiten des Lirmschutzes 2 AL&/ ((

Musik wird oft nicht schén gefunden,
Weil sie stets mit Gerausch verbunden.

Wilhelm Busch: Der Maulwurf; in ,,Dideldum!“ von 1874

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 5

Was ist Lirm? L4arm und Geriusche ALD\ (@

;
.

= Larm = Gerausche, die beeintrachtigen; unerwiinschter Schall

= Gerdusche, Schall: Gegenstand der Akustik

= Beeintrachtigungen: Gegenstand der Humanwissenschaften
(Larmwirkungsforschung)

= Traditionelle Larmschutzpolitik: beruht auf dem
Zusammenhang zwischen Schall und Beeintrachtigungen
(,,Expositions-Wirkungs-Beziehung*)

Wirkung W

W =f(E)

Exposition:
Schalldruck bzw.
Schalldruckpegel L
in dB(A)

Exposition E

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 6




Akustik: Luftschall als Druckschwankungen ALQ ((

= Luftschall: Ubertragungen der Schwingungen der Schallquelle
(z. B. Stimmband) durch die Luft mittels Druckschwankungen
p, die sich dem atmosphérischen Luftdruck p, (=100.000 Pa -
Pascal) liberlagern. Je héher p, desto lauter wird der Schall
wahrgenommen. Bsp. Reiner Ton (Sinusschwingung)

p, Schalldruckamplitude

des Tons (Lautstarke)
[Pa]

Patp1 /\
=p= 0,7

Effektivwert des

\/ \ Schalldrucks
Pap1 :
N > T Periodendauer [sec]
f =1/T Frequenz in Hertz

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 7

Akustik: Luftschall als Schalldruckpegel ALD} (({

= p hat hohen Wertebereich: p.;,, : Pmax Wie 1:10.000.000

» p2 als Potenz ausgedriickt : p2=p,2*10 01Lp
mit L, Schalldruckpegel in deziBel (dB)
p, = Schalldruckpegel an der Horschwelle bei 1000 Hz

(mein = 0! meax = 140)
= Umkehrfunktion zum Potenzieren: Dekadisches Logarithmieren

p2=p2*10 01 — L =10 log (p?/p?)
> Besondere Rechenregeln:
= Beispiel 1: 2 Schallquellen mit je 60 dB erzeugen einen

Gesamtpegel von 60 + 3 dB
= Beispiel 2: analog 10 Schallquellen: Gesamtpegel =60 + 10 dB

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 8




Akustik: Horbereich ,,des Menschen*

Infraschall hiirbarer Schall Ultraschall
W B e s o= 140
35 c merﬁ?_g_ze;,_ | — --....,____H-‘
- w0 =120
|

2 | 100
- =
= 0,2 r 80 =
= I
g =
S om \< ; 4 quw&x« . }._ o
% HONenVersenr égg =

0.002 N
H':irschw'-}:& \ /

.
0,0002 ~— 20
= = 0
0,00002 ~__A
z0 50 100 200 500 000 2000 - 5000 10000 20000
tiefe Tine Frequenz in Hz hohe Téne

Quelle: UBA 1889: ,Larmbekampfung '88*
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Akustik: Frequenzbewertung

-50
40 Lesebeispiel:
ein Ton von 100Hz wird
durch das A-Filter um
S 20dB reduziert
= g
z £
= H
g
k<
e
030 S0 100 200 500 7000 2000 5000 70000 Z3000

Frequenz in Hz

Quelle: UBA 1889: ,Larmbekampfung '88*
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Akustik: PegelgréRen Auﬂ (@

= Zwei wichtige PegelgréBen:
= Momentanpegel L(t) (t fiir die Zeitvariable) mit dem
Maximalpegel L.,
* Mittelungspegel L, =L,,: durchschnittlicher Pegel pro
Zeiteinheit (z. B. von 6-22 Uhr: Tag - L,,;; 22-6 Uhr: Nacht
L,; fur den gesamten Tag L,,,,;.)
= Daraus abgeleitete GroRen:
= Beurteilungspegel L, =L+ k; (rating level)
k; wirkungsbezogene Korrekturwerte
Bsp. Lichtsignalgeregelte StraBenkreuzungen k bis zu 3 dB(A)

= Gewichtete Ganztagespegel L, Ly (Day, Evening, Night -
gewichtete Pegel, Zuschlag E: 5 dB(A), Zuschlag N: 10 dB(A))

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 11

Akustik: Pegel L(t), Maximalpegel L, Mittelungspegel L, (L.,) ALD\ (({
/J’

Pegel = Hochzahl
A-Bewertung: Nachbildung des Ohrfilters

Schﬁl]druckpagal
in d8(A) ‘ Maximalpegel L ,.x

A

80

| In) ]
Mittelungspegel NWWUW v \{l\

Energetisch
aquivalenter

=
[=]

Dauerschallpegel
Lam (Leq)

g 1' 3

Zaitverlauf in min

Pegelverlauf L(t) in StadtstraBe, 1500 Kfz/Stunde (DTV ~ 25.000)
Quelle: UBA 1889: ,Larmbekampfung '88*
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Akustik: ,Larmthermometer”

Gewitter-
donner

Phkw- Walk- In der Rock- Motor-
Hope | man | Disko- fkonzert | sage
thel

Altglas-
con
taine
o

Benzin-
rasen-
maher
n10m

Abstand !

Quelle: DEGA/ALD

2011

LLarm im Alltag
BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017

Akustik: Emission — Immission: Lokale Situation

Emissions- \ l Immissions-
pegel Ly, pegel L,
Emission Transmission Immission
Quelle
BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 14
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Larmwirkungen: Ubersicht

Personenbez. extraaurale Larmwirkungen Wweitere
Faktoren e e .. ———————— Risikofaktoren

psychische, karperlich-
unmittelbare physische gesundheitliche  psycho-soziale monetire
Reaktionen Larmwirkungen Larmwirkungen  Larmwirkungen Larmwirkungen

Wohn-
Horschaden, zufriedenheit

Horverlust ~ |Gesundheitskosten
Interaktion,
sozialerRickzug

Geraus I
‘ Gerdusch Physiclogische Lebens-

Sty ktionen | zufriedenheit

Stérung Psychisch %
i it

N,
soziale Faktoren

'
1 aural
1

chronisch

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20

Larmwirkungen: Moderatoren 1

= In der Realitat starke Abhédngigkeit der Wirkungen von

nichtakustischen EinflussgroRen, den Moderatoren:

= Individuelle Moderatoren: Larmempfindlichkeit, allgemeiner
gesundheitlicher und psychischer Zustand, Alter, Geschlecht,
Vermogen, die Beeintrachtigung bewaltigen zu kénnen

= Soziale Moderatoren: Akzeptanz und Kontrollierbarkeit, Vertrauen
in eine faire Losung seitens der Verursacher , Bewertung der
Gerauschquelle, gesellschaftliche Traditionen

= Situative Moderatoren: Tatigkeit, Tageszeit, Umgebung

= GroRe Streuungen der Wirkungen =» Statistische Analyse
= Weitere EinflussgréBen und Risikofaktoren fiir die Wirkungen

(Storfaktoren bzw. Confounder: Beispiel Herz-Infarkt-Risiko:

Rauchen, Ubergewicht, Bewegungsmangel, Erndhrung) &

statistische Elimination: ,,Adjustierung”

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017
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Larmwirkungen: Moderatoren - Situationen Tag - Nacht AL@ (((

Wirkung W

W, =f(E;)

Exposition E

Ziel-, Richt- und Grenzwerte fiir die Inmissionen in der Nacht um
10 (Verkehrslarm) bzw. 15 dB(A) (Gewerbeldarm) niedriger als am Tag

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017

Larmwirkungen: Moderatoren — Bsp. NORAH ALD} (({

Regressionsanalyse der Einflussfaktoren an vier Flughafen-
Quelle: D. Schreckenberg

Anteile untersuchter EinflussgréRen an Varianz der Verkehrsldrmbelistigung
o% 5% 10% 15% 20% 25%

pr— e
Larmbewdltigungsvermagen ﬁ 4,1%

Larmempfindlichkeit

Bsp. Vertrauen in die Bemiihungen

aner [ 08 der Verursacher und des Staates
wobndacer (I 0.7% zur Fluglarmminderung
sefrogungsmodus | 0.4% Prozentsatz hoch Gestorter bei
Hauselgentum ID,J% einem Lm,24 e 60 dB(A):
Lirmpegel anderer Verkebrsarien || 0,3% Sehr groBes Vertrauen: ca. 37 %
eseche | 0:2% Kein Vertrauen: ca. 95 %
Durchschnitt: ca. 90 %

Sozialstatus, Migrationshintergrund I 0,2%

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017
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Larmwirkungen: Storungen durch Larm- Umfragen 2014/2016

Belastigung durch einzelne Larmquellen

Schienenverkehr 2016

19

Schienenverkehr 2014

Flugverkehr 2016

N
N

Flugverkehr 2014

Gewerbe 2016

N
N

Gewerbe 2014

Nachbarn 2016 ISHENSEENEZENN 28 T
Nachbarn 2014 | s A G
StraRenverkehr 2016  IEEININTSENNNESI 28 R 7 —

StraBenverkehr 2014

=)

20 40 60 80 100 120

M duRerst M stark B mittelmiRig/mindestens etwas M etwas B iiberhaupt nicht B weiR nicht

Quelle: Umweltbewusstsein in Deutschland 2014, 2016

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017

Belastigungen: Ergebnisse NORAH 2015:

100

p(HA) - stark/auBerst |drmbelastigt

35 40 45 50 55 60 65 70 75 8 85
LpAeq,24h [dB]

Anteil durch Verkehrsgerausche hoch
belastigter Personen (%HA; highly annoyed) im Rhein/Main-Gebiet

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 20

14



Schlafstorungen - Aufwachwahrscheinlichkeit

Personenzug
- | Guterzug
Flugzeug

Aufwachwahrscheinlichkeit [%]

LAS_max

Aufwachwahrscheinlichkeit in Abhangigkeit vom Maximalpegel (Feldversuch)
Quelle: DLR (2010): ,,DEUFRAKO/RAPS*

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017

Zielwerte zur Vermeidung von Stérungen

Zielwerte der traditionellen Larmschutzpolitik:

=als Mittelungspegel L, .ugen in dB(A) (Schutz der
AuBenwohnbereiche) fiir den Tag und die Nacht
*Als Maximalpegel L.y innen ZUM Schutz vor dem Aufwachen
(Gewerbelarm: L, .. 2ugen)
=Grundsatzlich fiir die Gesamtgerauschbelastung (BImSchG:
Umwelteinwirkungen)
=UBA/WHO fiir Verkehrslarm:
= Schutz vor erheblichen Belastigungen (BImSchG):
L, nicht Giber 55/45 dB(A) tags/nachts
(entspricht innerorts etwa 300 Kfz/24 h)

= Schutz vor Beldstigungen
L, nicht Giber 50/40 dB(A) tags/nachts

= Schutz vor dem Aufwachen: L, ., innen Nicht tiber 45 dB(A)

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017
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Gesundheitliche Beeintrachtigungen durch Larm ALD) (((

=  Wirkungspfade auf der Basis von Stressmodellen
= Neben Beldstigungen kénnen Gerausche starke emotir:»_nale und
kognitive Reaktionen auslésen: Erschrecken, Furcht, Arger, Gefiihl
der Hilflosigkeit, Angst vor Kontrollverlust usw. = Stress
= Stress fiuhrt zur Ausschiittung von Hormonen (Cortisol, Adrenalin,
Noradrenalin)
= Wichtig: Vor allem im Schlaf laufen diese Prozesse auch ohne
bewusste (emotionale oder kognitive) Reaktion ab
= Stresshormone fiihren zur Verengung der BlutgefiaRe =» Blutdruck
steigt >Herz-Kreislauf-Erkrankungen
= Wirkungspfad Schlafstorungen/Schlafmangel durch Gerdusche
= Diabetes, Ubergewicht, Herz-Kreislauf-Erkrankungen
= KenngroRe fiir die gesundheitlichen Folgen (Wirkung) :
Erhéhung des Risikos fiir Erkrankungen (Relatives Risiko, OR -
Odds Ratio, HR — Hazard Ratio)

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 23

Risikoerhohung fir Herzinfarkte: StraBenverkehrslarm 1 ALD} (((

Risiko-Pegel-Kurve

Relatives
Risiko 107 o

1.40

| 75 dB(A):
Risiko + 29 %

1.30

1.20 (o)

110

1.00

55?00 60{00 65?00 70?00 75?00 80?00
Verkehrslarm-Immissionspegel L, (6-22 Uhr)
[dB(A)]

Kfz/24h: 300 3000 30 000

Quelle: Babisch, UBA 2006

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 24




Risikoerhohung fiir Depressionen: StraRenverkehrslarm

[oR]
1,3

Anmerktingen:

12

1,1

10

Lineare Risikoerhdhung

(violette Linie mit schraffiertem 95%-
Konfidenzbereich):

0,9 . . . . . . . Gesamt 4,1% pro 10 dB (95% KI 3,2%-

<d0dB  d0- 245 250~ 255 60- 265 =70dE 5,0%; stat. sig.)
<45dB <5048 <55dB <60dB <65dB <70dB

Manner 4,0% pro 10 dB (stat. sig.)
Frauen 4,0% pro 10 dB (stat. sig.)

Legende: Angegeben sind die OR-Punktschétzer (rote Rauten) mit 95%-Konfidenzintervallen (s=nkrechte
Striche).

Quelle: NORAH 2015; Endbericht Band 6, S. 260; Exposition als L, ,,,

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 25

Zielwerte zur Vermeidung von gesundheitlichen Risiken ALD\; (({

= Bsp. Risikoerhdhung fiir Herzinfarkte beim StraBenverkehrslarm:
* Lamaugen = 65 dB(A): +5% (3.000 Kfz/24 h)
* Lamaugen = 75 dB(A): +29% (30.000 Kfz/24 h)
= Bsp. Risikoerh6hung fiir Depressionen beim
StraBenverkehrslarm
Lam,24n,ausen = 65 dB(A): +13 %

> Lamausen SOlIte 65/55 dB(A) fiir die Gesamtbelastung tags/nachts
nicht Giberschreiten (Quelle UBA)

(vgl. Grundgesetz Art. 2(2): Recht auf kérperliche Unversehrtheit)

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 26
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Zielwerte fiir die Gerauschimmissionen

Schutzziele Pegel in dB(A) Grenzwerte,
tags/nachts Schwellenwerte
auflen Orientierungswerte
Gesundheit (GG) L., <65/55 Larmsanierung WA/WR

WHO NGG nachts <40 | StraBe <67/57
Schiene £70/60
(bis 2014: 75/65)
LAP 55-70/45-60

StrVRecht < 70/60
Vermeidung von Lom <55/45 Larmvorsorge WA/WR
erheblichen Belasti- StraBe =59/49
gungen (BImSchG) Schiene = 59/49

(bis 2014/2018: 64/54)
DIN 18005 WA = 55/45

Vermeidung von L., <50/40 DIN 18005 WR = 50/40
Belastigungen
Schlaf WHO: L <45

AFmax, innen =

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 27

Grundziige des traditionellen Larmschutzrechts:

= Reduktion der Beeintrachtigungen iiber die Expositions-Wirkungs-
Beziehung W = f(E) in Pegelreduktion

= Modifikationen fiir besondere Gerdauscheigenschaften durch Pegelzu-
oder abschlage (Tonalitat, Impulshaltigkeit, tiefe Frequenzen,
Informationshaltigkeit usw.)

= Politisch/gesellschaftliche Setzung von Schwellenwerten fiir noch
zulassige Wirkungen W, (s.u. ,,Hohes Schutzniveau®)

Wirkung W
W=f(E)
wxnl
AE
e Exposition E
Evor
BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 28
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Grundziige des Larmschutzrechts: Prinzipien

= Prinzipien eines Schutzkonzepts: siehe
»Vertrag uiber die Arbeitsweise der Europaischen Union vom
30. April 2008, Artikel 191:
,Die Umweltpolitik der Gemeinschatft zielt ...... auf ein hohes Schutzniveau
ab.
Sie beruht auf den Grundsétzen der Vorsorge und Vorbeugung, auf dem
Grundsatz, Umweltbeeintrdchtigungen mit Vorrang an ihrem Ursprung zu
bekdmpfen, sowie auf dem Verursacherprinzip®
=>» Vorrang fiir den primaren aktiven Larmschutz - Minderung der
Gerauschemissionen (hilfsweise sekundare AktivmaBnahmen
auf dem Ausbreitungsweg)

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 29

Grundziige des Larmschutzrechts: Politische Setzungen

Beispiele fiir politische Setzungen

= Grundgesetz Art. 2(2): Recht auf kérperliche Unversehrtheit

= Grundgesetz Art. 14(1): Gewéahrleistung des Eigentums

= Bundes-Immissionsschutzgesetz BImSchG (§1):
Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen — vor Gefahren,
erheblichen Nachteilen, erheblichen Beldstigungen

= Privatrecht BGB §906: Bei ,,wesentlichen Beeintrachtigungen“
durch Immissionen des Nachbars Recht auf Abwehr (bzw.
Anspruch auf Ausgleich bei ortsiiblichen Immissionen)

= BauGB §1

= (6) 1.: ,,gesunde Wohn- und Arbeitsverhéltnisse

= (6) 7.c) : ,,umweltbezogene Auswirkungen auf den Menschen und seine
Gesundheit*

» Rechtliche Regelungen nicht konsistent. BImSchG setzt fiir
Planungssituationen die héchsten verbindlichen Anforderungen

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017
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Grundziige des Larmschutzrechts: Gerduschemissionen

= Zustindigkeit Fahrzeuge: EU — AEUV, Art. 26 (Binnenmarkt mit
Warenverkehrsfreiheit)

= Zustandigkeit Flugzeuge: ICAO
= Bestandsschutz: Vorschriften nur fiir Neufahr- und flugzeuge
= StraBenfahrzeuge (Kfz, Motorrader, Kfz-Reifen)

= Kfz: Grenzwerte und Messverfahren fiir die
Gerauschemissionen seit 1970 (Fortschreibungen, zuletzt 2014)

= Schienenfahrzeuge

= Grenzwerte und Messverfahren fiir die Gerauschemissionen
interoperabler Schienenfahrzeuge seit 2002/2006
(Fortschreibung, zuletzt 2014)
= Deutschland: Umriistprogramm der Giiterwagen seit 2012
= Keine Regelungen fir den Emissionsbeitrag der Infrastruktur
(z. B. StraBenbelag, Schienenlaufflache)

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 3l

Grundziige des Larmschutzrechts: Immissionen - Larmvorsorge

= Mit dem BImSchG von 1974 Vierteilung des
Immissionsschutzrechts

= Larmvorsorge (Neubau und wesentliche (bauliche)
Anderung von Verkehrswegen)

= Larmsanierung bestehender Verkehrswege
= Heranriickende Wohnbebauung
= Fluglarm separat geregelt (FLarmG 1971, 2007)
= Larmvorsorge
= Gerauschimmissionsgrenzwerte (VLarmSchV 1990)

= Isolierte Betrachtung der zu dndernden Verkehrswege,
keine Gesamtlarmbewertung (vgl. Koalitionsvertrag 2013)

= Keine Liarmvorsorge bei Anderungen des
Betriebsprogramms

= Privilegierung des Verkehrslarms gegeniiber dem
Industrie- und Gewerbeldarm (Passivschutz)

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 Ky
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Grundziige des Larmschutzrechts: Immissionen - Larmsanierung 1

= Bestehende Verkehrswege (Def. »BImSchG 1974)

= Larmsanierungsprogramme des Bundes, der Lander und
Kommunen (Haushaltsrecht: Festlegung der Auslosewerte, der
verfiigbaren Mittel und der MaRnahmen):
Bsp. Bund: StraBen ab 1978, Schienenwege ab 1999

= Larmaktionsplanung (LAP) (BImSchG 2005 §47 a- f)

= Betriebsbeschrankungen (straBenverkehrsrechtliche
MaRnahmen nach §45 StVO)

= Auslosewerte oder Schutzziele liegen i. d. R. liber 65/55 dB(A)
= Heranriickende Wohnbebauung (Leitbild Innenentwicklung)

= Orientierungswerte der DIN 18005 ,,Schallschutz im Stadtebau“
(1987)

= Liickenschluss: Bewahren ,,gesunder Wohn- und
Arbeitsverhéltnisse“

= Zentrales Problem: Finanzierung der MaBnahmen in den
Kommunen (LAP)

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 33

Grundziige des Larmschutzrechts: Immissionen — Larmsanierung 2

= Richtlinie des Europaischen Parlaments und des Rates iliber
die Bewertung und die Bekampfung von Umgebungslarm
ULR von 2002; Umsetzung in Deutschland 2005

= Stufenplan:
= Strategische Larmkarten: 2007, 2012, 2017ff
= Larmaktionspléane LAP: 2008, 2013, 2018ff
= Untersuchungsumfang
= Ballungszentren mit mehr als 250.000/100.000 Bewohnern

= StraBen mit mehr als 6 Mio./3 Mio. Kraftfahrzeugen pro
Jahr

= Schienenwege mit mehr als 60.000/30.000 Ziigen pro Jahr
= Flughafen mit mehr als 50.000 Bewegungen pro Jahr
= Explizite Beteiligung der Offentlichkeit

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 34
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Grundziige des Larmschutzrechts: Vorsorge - Schutzwerte ALEh (((
o

= Bsp. StraBenverkehr/Schienenverkehr:
= Neubau und wesentliche Anderung
= Baunutzungsabhangige Immissionsgrenzwerte fiir die AuBenpegel
(VLarmSchV) (WA 59/49 dB(A) tags/nachts)
= Falls Kosten der aktiven SchutzmaBnahmen unverhéltnismaBig —
Innenschutz (passive MaBnahmen)
= Bsp. Gewerbliche Anlagen:
= Errichtung, Betrieb und wesentliche Anderung
= Baunutzungsabhingige Immissionsrichtwerte fiir die AuRenpegel
(TA Larm- Allg. Verwaltungsvorschrift) (WA 55/40 dB(A) tags/nachts)
= Bsp. Bauleitplanung:
= Planung von Neubaugebieten (nicht fiir Einzelvorhaben

= Baunutzungsabhingige Orientierungswertewerte fiir die AuBenpegel
(DIN 18005 ,,Schallschutz im Stadtebau®) (WA 55/45 dB(A) tags/nachts)

= Abwagung der Belange (BauGB §1 (7))

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017

Minderungskonzepte: Eingriffsorte und Rangfolge ALD\‘ (({
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Immissionsort
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Minderungskonzepte fiir den Verkehrslarms ALQ (((

=Y

N

w

a &

. Verkehrsvermeidung
(Synergien: Sicherheit, Klimaschutz, Luftreinhaltung)

. Verkehrsverlagerung

MaRnahmen an der Quelle
=  Entspricht dem Verursacherprinzip
= Beste Kostenwirksamkeit

= MaBRnahmen an den Fahrzeugen (auch: Reduktion der
Geschwindigkeit) und Fahrwegen

=  Wirkung unabhéngig von Ausbreitungsgeometrie
(d. h. auch bei mehreren Fahrstreifen bzw. Gleisen,
Hochhausern an der Trasse etc.)

MaBRnahmen auf dem Ausbreitungsweg
Baulicher Schallschutz

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 37

Die traditionelle Larmschutzpolitik basiert auf Expositions-
Wirkungs-Beziehungen und setzt wirkungsmodifizierte Grenz-,
Ziel-, Orientierungswerte fiir die Gerduschbelastung: Sie
basieren liberwiegend auf dem Mittelungspegel aufRen

Das europaische und nationale Larmschutzrecht ist nach wie
vor an einzelnen Quellen orientiert und nicht harmonisiert.

Die Larmwirkungsforschung zeigt tendenziell ein gestiegenes
Ausmal der pegelbezogenen Beeintrachtigungen

Besonders gravierend die gesundheitlichen
Beeintrachtigungen durch Verkehrslarm: hohe Belastungen
(Giber 65/55 dB(A) tags/nachts/WHO 40 dB(A) nachts) und lange
Expositionszeiten:

=» signifikante Risikoerhohungen fiir Erkrankungen
(Herzinfarkt, Schlaganfalle, Depressionen)

=» Abbau kurzfristig erforderlich (vgl. GG Art. 2)
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Relevant fiir Planungen/Genehmigungen ist die Vermeidung
erheblicher Beldstigungen (Schwellenwerte UBA: 55/45 dB(A)
tags/nachts (Malus fiir Gewerbe- und Fluglarm))

Die politisch gesetzten Grenz-, Ziel- und Schwellenwerte beim
Verkehrslarm liegen zu Lasten der Betroffenen i. d. R. liber den
wirkungsbezogenen Schutzzielen, sie liegen deutlich tiber den
Zielwerten der WHO

Larmschutz in der Bauleitplanung: Bleibt qualitativ hinter dem
Immissionsschutz gemal BImSchG zuriick (,,Gesunde
Wohnverhiltnisse“); Orientierungswerte der DIN 18005
durchaus anspruchsvoll, aber keine Grenzwerte

Eine Gesamtlarmbewertung fehlt

Passivschutz hat geringe Akzeptanz und sollte nur nach
Ausschopfung aller aktiven MaBnahmen zuldssig sein
(Sonderproblem Fluglarm)

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 39

Vielen Dank fiirs Zuhoren!

M.Jaecker-Cueppers@ald-laerm.de

www.ald-laerm.de
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16. Umweltsymposium 2017 Mensch Umwelt Gesundheit Thema ,Ldrm"

20.05.2017 in Mainz

Larm — Wer macht ihn?
Ursachen und Wirkungen
von Larm und Infraschall

Vortrag von

Prof. Dr. Wilfried Kuihling, Wissenschaftlicher
Beirat des BUND Bundesverband
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16. Umweltsymposium 2017 Mensch Umwelt Gesundheit Thema ,Larm"

20.05.2017 in Mainz

Larmaktionsplanungen
Was bringt das?

Vortrag von

Prof. Dr. Kerstin Giering, Umweltcampus
Birkenfeld
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Larmaktionsplanungen
Was bringt das?

Prof. Dr. Kerstin Giering
HS Trier, Standort Umwelt-Campus Birkenfeld

16. BUND-Umweltsymposium 2017 LARM \\“(
- EE— z
Inhalt

« Umgebungslarmrichtlinie
 Larmaktionsplanung

« Larmminderung

» Was bringt das?

« Fazit / Ausblick

Larmaktionsplanungen — Was bringt das? \\\\V
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Umgebungslarmrichtlinie

Larmaktionsplanungen — Was bringt das?

= JEE
Rahmen

« ,Richtlinie des Europadischen Parlaments und des Rates lber die

Bewertung und die Bekampfung von Umgebungslarm” vom 18. Juli
2012

« Gemeinsamer europdischer Ansatz zur Minderung der Larmbelastung
der Bevolkerung

« Vorgehen

« Die Belastung durch Umgebungslarm ist anhand von

Larmkarten nach gemeinsamen Bewertungsmethoden zu
ermitteln

« Es ist sicherzustellen, dass die Offentlichkeit iiber
Umgebungslarm und seine Auswirkungen informiert wird

« Auf der Basis von Larmkarten sind Larmaktionsplane
auszuarbeiten

Larmaktionsplanungen — Was bringt das?
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Zwei Stufen der zeitlichen Umsetzung

Quelle Larmkartierung zum Larmaktionsplan zum

Ballungsraume

> 250.000 Einwohner 30.06.2007 18.07.2008

> 100.000 Einwohner 30.06.2012 18.07.2013

Hauptverkehrsstraben

> 6 Mio. Kfz fa 30.06.2007 18.07.2008

> 3 Mio. Kfz fa 30.06.2012 18.07.2013

Haupteisenbahnstrecken

> 60.000 Ziige f a 30.06.2007 18.,07.2008

> 30.000 Ziige fa 30.06.2012 18.07.2013

GroBflughafen

> 50.000 Bewegungen f a 30.06.2007 18.07.2008
Larmaktionsplanungen — Was bringt das? \Xﬁ(

" ;
Schwellenwerte

« StraBen: 3 MIO Kfz/a:
entsprechen 8.219
Kfz/Tag (DTV)
in Rheinland-Pfalz ca.
2.600km

Larmaktionsplanungen — Was bringt das?
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Schwellenwerte

. StraBen: 3 MIO
Kfz/a: entsprechen
8.219 Kfz/Tag (DTV)
in Rheinland-Pfalz
ca. 2.600km

+ Schiene: 30.000
Zlige/a: entsprechen
ca. 82 Zugen/Tag

Larmaktionsplanungen — Was bringt das?

"

Schwellenwerte

« StraBen: 3 MIO Kfz/a:
entsprechen 8.219 Kfz/Tag
(DTV)
in Rheinland-Pfalz ca. 2.600km

- Schiene: 30.000 Ziige/a:
entsprechen ca. 82 Ziigen/Tag

« Flughafen: 50.000
Bewegungen/a: entsprechen
ca. 137 Starts oder
Landungen/Tag
In RLP: kein Flughafen,
Auswirkungen von Frankfurt

« Ballungsraum: tber 100.000
Einwohner und tber 1.000
EW/km?2 (§47b, BImSchG)
In RLP: Mainz, Koblenz,
Ludwigshafen

Larmaktionsplanungen — Was bringt das?
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Umsetzung

« Bundesimmissionsschutzgesetz, Teil 6: Larmminderungsplanung:
§47a-e

« Kartierung: 34. BImSchV (Verordnung lber die Larmkartierung)

« Berechnungsvorschriften: VBUS, VBUSch, VBUI, VBUF, VBEB (ab
2018: CNOSSO0S)

« Hinweise des LAI fiir die Larmkartierung und Larmaktionsplanung

« Keine direkten gesetzlichen Regelungen zur Umsetzung der
Larmaktionsplanung

Larmaktionsplanungen — Was bringt das?

" JE
Zustandigkeiten

« Gemeinde oder die nach Landesrecht zustandigen Behdrden

10

« Haupteisenbahnstrecken: Eisenbahnbundesamt (EBA), ab 01.01.2015
auch fir die Larmaktionsplane
Stand:

Pilot-LAP fertiggestellt

Erstellung des Larmaktionsplanes fiir alle Haupteisenbahnstrecken
des Bundes begonnen

ab 30. Juni 2017 erste Phase der Offentlichkeitsbeteiligung

« RLP und andere Bundesldnder: landesweite Kartierung in der 1. und
2. Stufe, Uberarbeitung der Kartierung in der ,3. Stufe"

- Dabei HauptverkehrsstraBen: Bundesfernstrae (BAB und B),
LandesstraBe (L) oder sonstige grenziiberschreitende Strafe
Also primar keine KreisstraBen, keine GemeindestraBen

Larmaktionsplanungen — Was bringt das?
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Larmaktionsplanung

Larmaktionsplanungen — Was bringt das?

"

Stand Larmaktionsplanung

12

larm-
kartierte

Gemein-
den

te Gemei
den mit
Betroffenen

Gemein-
den mit
LAP-
Meldung

Anteilder
LAP-
Gemeinden
anallen
Gemeinden

Anteil der
LAP-
Gemeinden
an lirmkar-
tierten Ge-
meinden

« An EU gemeldet: 23
VG und Stadte

Baden- R .
Wilrttemberg 1.103 755 713 218 20% 29 %
Bayern 2.248 1.368 1.241 209 | 9% 15% (Stand 16. 12.2016)
Berin 1 1 1 1 | 100 % 100 %
Brandenburg 419 229 205 73 | 17 % 32%
I
Nordrhein-
396 374 370 292 Fa% 78 %
Westfalen
Rheinland-
2.306 828 672 181 8% 22 %
Pfalz
Saarland 52 50 50 Qiélle: UBA-Texte 16/2016 Lérmbildnz 2015
Nordrhein- . B
T 396 574 570 292 74% 8%
ghelnlandy 2306 828 672 181 8% 22%
Pfalz
Saarland 52 50 50 20 38% 40 %
Sachsen 438 257 243 200 46% 78%
Sachsen- . .
Anhalt 219 115 98 73 33% 63 %
Schleswig] 1117 515 481 381 34% 74%
Holstein
Thiiringen 878 347 282 161 18% 46 %
Deutschland | 11422 6.094 5.483 1916 17% 31%

Stichtag 01.01.2015
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Larmkartierung als Grundlage flir die LAP

13

StraBenverkehr
+Alle Ergebnisse durch Berechnungen

«Wichtige Eingangsparameter:
DTV

Lkw-Anteil

Geschwindigkeit
StraBenoberflachen
Larmschutzbauwerke

Zahl der Einwohner je Gebaude

«Larmindikatoren LDEN und LNight
«Berechnung nach VBUS und VBEB
«Isolinienkarten und Betroffenheitsanalysen

Larmaktionsplanungen — Was bringt das?
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Ergebnisse Larmkartierung

o http://umgebungslaerm.rlp.de/mapse =
rver_laermkartierung/index.php?left=I
aerm

Betroffenheitstabelle Birkenfeld (verbandsgemeinde)
EU-Gebaudestatistik EU-Flachenstatistik
Anzahl der Anzahl der R Anzahl 2::3'" T
betroffenen betroffenen sd der X s k
Intervalle Menschen Intervalle Menschen Schulen | 0%
LDEN Lnight wrerte LDEN LDEN  LDEN “erte | pen
o d d d s 9 d di 9 9 g d
o 50-55 319 300 0 o o
55-60 482 s00 55-60 736 700 > 55 939 900 5 o > 55 7.08
60 - 65 424 400 60 - 63 480 500 > 65 s08 s500 ) ) > 63 1,59
65-70 636 £00 65-70 | 32 o =75 3 0 o o =75 0,34
FO-F5 441 400 =70 o o 0 o o
> 75 7 [ [ 0 o o

Larmaktionsplanungen — Was bringt das?
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Erkennen von Larmhotspots

15

« LAPi.d.R. flrr besiedelte Bereiche (Ausnahme: Ruhige Gebiet)

« Festlegen von ,Ausldseschwellen® je nach Betroffenheit

« Bspw. 70 dB(A) LDEN, 60 dB(A) LNight, 65 dB(A) LDEN, 55
dB(A) LNight

- LeswLg Lu e
RO,

NG Y
i ts ST I

X %‘;fa%

Larmaktionsplanungen — Was bringt das?
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Ziele der LAP

16

« Umgebungsldarm zu mindern

« Belastung vermeiden, die gesundheitsschadliche Auswirkungen
haben kénnen

« Umweltqualitdt in den zufriedenstellenden Fallen erhalten

Empfehlungen zu Auslésekriterien fiir die Lirmaktionsplanung

Umwelthandlungsziel Zeitraum Loen Lyignt

Vermeidung gesundheitlicher Beeintrichtigungen kurzfristig 65 dB(A) 55 dB(A)
Vermeldung erheblicher Beldstigungen mittelfristig 55 dB(A) 45 dB(A)
Vermeidung von Beliistigungen langfristig 50 dB(A) 40 dB(A)

Quelle: Uniweltbundesamt

Larmaktionsplanungen — Was bringt das?
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Larmminderung

17

Larmaktionsplanungen — Was bringt das? \\g{

" N

Moglichkeiten der Larmminderung

18

« Wichtige Eingangsparameter: f Autofahrer )
DTV o

« Ortsumgehungen/Verlagerungen/Biindelungen 'm
Halbierung der Verkehrsmenge = -3dB .
Nur effektiv wenn hoher Anteil des aussteigen
Durchgangsverkehrs und schieben
Ausweichrouten erforderlic N =y

Kostenintensiv
Langfristig =
« Vermeidung
Mobilitdtsmanagement §
Modalsplit, Férderung
Umweltverbund
Integrierte Stadt-
und Verkehrsplanung

Larmaktionsplanungen — Was bringt das?
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Mdglichkeiten der Larmminderung

« Wichtige Eingangsparameter:
Lkw-Anteil
GemaB RLS-90 (rechnerisch): Bei 50km/h ist ein Lkw ca. 13,6dB lauter als
ein Pkw
23 Pkw sind so laut wie ein Lkw
Real: bis 7,5t! 1Lkw so laut wie ca. 5PkW, ab 7,5t: 19Pkw (Quelle: UBA-Texte 81/2015)

« Vermeidung
Lkw-Routenplanung Lkw-Fahrverbote nachts Stadtplanung (der Logistiker
im Gewerbepark erzeugt ]
Lkw-Verkehre)

Minderung des Transport G ol ol o o Pt
aufkommgns (Amazoﬁ etc. B ol ol ol ol Eu o0
]
Forderung Schienengiiter .‘
9 9 o o o
verkehr Die GarSuschbalastung eines Liws enispricht der von 23 Pkw
Quelle: https://www.change.org/p/b%C3%BCrgermeister-der-stadt-detmold-rainer-heller-
sch%C3%BCtzt-die-menschen-sch%C3%BCtzt-die-tiere/u/18517937
Larmaktionsplanungen — Was bringt das? \§ﬂ(
g 2

Mdglichkeiten der Larmminderung

« Wichtige Eingangsparameter:
Geschwindigkeit

« S. Vortrag: ,, Tempo 30 - Bringt das was?"

« Wichtige Eingangsparameter:
StraBenoberflache (Belag)

« Zu beriicksichtigende Faktoren
Verkehrsmengenanteil schwerer Nutzfahrzeuge
Geschwindigkeiten
Kreuzungen, Kurven, Einmindungen
Besondere mechanische Beanspruchungen oder Verschmutzungen

Larmaktionsplanungen — Was bringt das?
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Moglichkeiten der Larmminderung

« Besonders fiir neu entwickelt Beldage keine DStro-Werte gemaB RLS

21

- Bei 50km/h (Quelle: UBA-Texte 20/2014 Larmmindernde Fahrbahnbeldge)
SMA 5 LA: -2 bis -4dB
LOA 5D: -3 bis -4dB

« Neuere Untersuchungen zu LOA: akustische Lebensdauer bleibt
erhalten, wenn entsprechende Einbauqualitat (Quelle: E. Hammer et al.: Lirmarme
Beldge — Erhalten was man bestellt!, DAGA 2017)

+ MaBnahmen auf dem Ausbreitungsweg
LSW
Walle
SchlieBende Bebauung

« MaBnahmen am Gebaude
Passivier Larmschutz

Larmaktionsplanungen — Was bringt das?
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" J
Moglichkeiten der Larmminderung
- ,Weiche" Faktoren
Gehen nicht in die Berechnungen ein

Bringen tatsachliche Pegelminderungen
Kénnen Larmmindernd empfunden werden

22

« Verstetigung des Verkehrs
Ampelschaltungen
Kreisverkehrs
Verringerung der Maximalpegel
Synergieeffekt Luftreinhaltung

« Aufenthaltsqualitat
Ansprechende Gestaltung des StraBenraums
Sicherheit flir Fahrradfahrer und FuBganger

« Vorbildwirkung
Fahrrader/Elektrofahrzeuge fir den &ffentlichen Dienst

Larmaktionsplanungen — Was bringt das?
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Moglichkeiten der Larmminderung

Schallleistungspegel:
ca. 105dB(A)

Schalldruckpegel (1m):
ca. 96dB(A)

Larmaktionsplanungen — Was bringt das? \Xﬂf

" 2
Umsetzung in der Larmaktionsplanung

« Strategie
kurzfristig: MaBnahmen die schnell, unbirokratisch, mit geringen
Kosten umgesetzt werden kénnen (bspw. Geschwindigkeitsreduktion)
kurz- bis mittelfristig: Kombination mit zusatzlichen bzw./und
flankierenden MaBnahmen (bspw. Einrichten von
Fahrradwegen/Schutzstreifen, StraBenraumgestaltung)

« Interdisziplinare Aufgabenstellung
Stadtplanung (Quartierentwicklung, Nachverdichtung, Stadtsanierung)
Verkehrsplanung
Landschaft- und Freiflachenplanung
Infrastrukturentwicklung
Verkehrsunternehmen
private Investoren (Wohnungsbau)
gemeindeibergreifend

Larmaktionsplanungen — Was bringt das? \Xﬂf
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Was bringt das?

Larmaktionsplanungen — Was bringt das?

" JEE
Was bringt die Larmaktionsplanung?

. ,Awareness building"
Bei kommunalen Planungsvorhaben (Bauleitplanung) wird das Thema
Larm zunehmend auch vorausschauend berticksichtigt

Sensibilisierung: Jeder ist Opfer und Tater - [armminderndes Verhalten
ist mdglich

Vorbildwirkung/Erziehung
Beriicksichtigung von Synergieeffekten

26

Larmaktionsplanungen — Was bringt das?
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Was bringt die Larmaktionsplanung?

27

- Langfristige Strategie
Wie wollen wir (in unserer Gemeinde) leben?
Wie kénnen MaBnahmen finanziert werden — was kostest der Larm?
Welche Form von Mobilitat wollen wir haben/kdnnen wir uns leisten?
Was bedeutet Mobilitat hinsichtlich Umweltgerechtigkeit?
Was bedeutet Mobilitat hinsichtlich des demografischen Wandels

Larmaktionsplanungen — Was bringt das?

"

Was bringt die Larmaktionsplanung?

28

« EU-Richtlinie: Management of noise
Nicht: kein Lérm, sondern ,Stadtklang™ (Horstadt Linz)
Soundscape-Ansatze beriicksichtigen
Fassadengestaltung unter akustischen Gesichtspunkten

— =T -
'www.google.de/url ?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&sourc

ntwicklung.berlin.de%2F soziale_stadt%2Fgender_mainstre
aming%2Fde%2Fstadt_der_zukunft%2Fexkursionen.shtml
&psig=AFQJCNF 1B-
4e0BZL1FiLOOKIEoFMpbQDJA&ust=1494076331870573

mages&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjnkbaf6tjTAhU
EUhQKHbr_AckQjBO0IBg&url=http%3A%2F %2Fwww.stadte

Larmaktionsplanungen — Was bringt das?
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,Positivliste"

- Nachfrageorientierter offentlicher
Verkehr (Shuttleservice)
30 Taxibusse mit Platz fiir 8 bis 16
Personen kdnnen bis zu 970 Pkw
ersetzen

http://www1.wdr.de/fernsehen/quarks/sendungen/auto-kopenhagen-100.html
Peden
[ N

e Suelt

- Kopenhagen

Amsterdam
d

Mehr Fahrrader als Autos sl o i Wi 9
e . AEIBE, u:° 2 Leipaig S
« Suwon (Millionenstadt in — e )9 ¥ peutsehiand
Suidkorea) A ﬂ’fz\ SR m_,g
1 Monat ohne Kfz mit = Tochechi
Verbrennungsmotoren

- Shared Space

- Integration von datengesteuerten :
und nachfragebasierten
Angeboten in dffentliche

Verkehrsnetze
Larmaktionsplanungen — Was bringt das? \\ﬁ(

http://www.netzwerk-
sharedspace.de/planung/beispiele.p
hpi#schoenebeck-elbe

https://www.door2door.io/de/platform.html

" NN o

Ausblick / Fazit

Larmaktionsplanungen — Was bringt das? \\ﬁ(
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Ausblick / Fazit

« Viele kleine Schritte erforderlich (weiter wie bisher)

Begrenzung der Emissionen (Reifen, Antriebsgerausche, Umriistung
von Gliterwagen, neue Generation von Triebwerken etc.)

Begrenzung der Fahrzeuggeschwindigkeiten (Tempolimit auf
Autobahnen)

Einsatz larmgeminderter Fahrbahnbeldge (auch innerorts)
Verkehrsberuhigte Zonen
Férderung Fahrrad- und FuBgangerverkehr, OPNV

« Aber auch ein generelles Umdenken!

Larmaktionsplanungen — Was bringt das? Q“(

g 2
Ausblick / Fazit

« Larmproblematik kann nicht unabhangig von Mobilitdtskonzept
und Wirtschaftsordnung gedacht werden
Welches Ausmal von Mobilitat wollen wir haben
Welchem Ausmal von Beschleunigung wollen wir uns aussetzen
« Larmmanagement (vgl. EU/2002/49: management of noise)
erforderlich
In welcher Larmumgebung wollen wir leben — Soundscape, Diskurs
Aktive Einbeziehung der Biirger in verkehrs- und stadteplanerische
Vorhaben (Partizipation)
« Zukunftsmanagement erforderlich
Wie sollen unsere Stadte / Landschaften (Welt) aussehen
Keine Angst der Behérden / Politik vor den Anspriichen der Biirger —
fiir wen sind Wirtschaft und Politik da?
Biirger als zoon politikon (Gemeinschaft vs. Individualisierung,
Verantwortung vs. kollektive Verantwortungslosigkeit)

Larmaktionsplanungen — Was bringt das? \Xﬂf
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16. Umweltsymposium 2017 Mensch Umwelt Gesundheit Thema ,Larm"

20.05.2017 in Mainz

Mehr Fluglarmschutz fur

alle?

Aktuelle Entwicklungen in
Rhein-Main und Forderung
an das Fluglarmrecht

Vortrag von

Joy Hensel, Rechtsanwaltin, Wiesbaden
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16. BUND-Umweltsymposium Mensch Umwelt Gesundheit — Thema ,Ldrm ,,

Mehr Fluglarmschutz fiir alle?
Aktuelle Entwicklungen in Rhein-Main und Forderungen an das Fluglarmrecht
Erbacher Hof, Mainz den 20. Mai 2017

von Rechtsanwiltin Joy Hensel,
Kontakt: Rechtsanwaltskanzlei Hensel, Biebricher Allee 79, 65187 Wiesbaden,

Inhalt:

2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6

3.1
3.2
3.3

4.1
4.2
43
4.4
4.5

1.

Die Fluglarmbetroffenen sind unzureichend geschiitzt. Der Kampf um einen verbesserten Schutz ist
auf der legislativen und administrativen Ebene als auch auf der judikativen Ebene zdh. Es ergeht es
den Fluglarmbetroffenen nicht besser als jenen Menschen, die sich um eine Verringerung des Stral3en-
verkehrslarms oder des Schienenldrms in ihrer Umgebung bemihen. Der Larmschutz hat immer noch
einen schweren Stand im Vergleich zu der Entwicklung, die der Schutz vor anderen Umwelt- und Ge-

Telefon 0611 341 78 25, (mail@joylaw.de)

Einleitung

Wo stehen wir? Mehr Fluglarmschutz fiir alle?

Unterschiedliche Schutzstandards an unterschiedlichen Flughafen - Warum?
Schutzgebiet und Schutzniveau

Defizite bei der Larmermittlung? AzB/DES versus Realdaten/FANOMOS

Ist der Schutz ausreichend? Passiver Schallschutz und aktiver Schallschutz
Larmmedizinische Erkenntnisse/ Internationale Bewertung der Gefahren
Evaluation des Fluglarmschutzgesetzes (2007 - 2017)

Aktuelle Entwicklungen in Rhein-Main?
Larmobergrenze und Larmindizés
Larmentwicklung - Handlungsbedarf?
Nachtflugverbot von 22:00 bis 6:00

Forderungen an das Fluglarmrecht

Umfassende Novellierung des Fluglarmrechtes

Absenkung der Grenzwerte

Vorrang des aktiven Schallschutzes vor passivem Schallschutz
Absolutes Nachtflugverbot von 22:00 bis 6:00
Berlicksichtigung der technischen Entwicklung

Fazit

Einleitung

sundheitsgefahren erreicht hat.

Dies liegt an den mannigfachen Wirkungen des Larms auf Mensch und Umwelt und bei der Forderung
nach einem verbesserten Schutz vor Larm immer wieder angefiihrten Kosten fiir Wirtschaft oder 6f-
fentliche Hand. Ihnen werden nur selten die Kosten fiir das 6ffentliche Gesundheitswesen gegeniber
gestellt, die die Behandlung von Larmopfern und ihren Erkrankungen, insbesondere der Herzkreislauf-

erkrankungen, erfordert.
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Allein die Betrachtung dieser Daten zwingt zu einem Handeln und zu einer Verbesserung des Schutzes
auf allen Ebenen.

2. Wo stehen wir? Mehr Fluglarmschutz fiir alle?

Der Fluglarmschutz ist im Jahr 2007 im Fluglarmschutzgesetz geregelt worden, das das vorherige, liber
dreiBig Jahre alte Flugldrmschutzgesetz, abloste. Dazu bedurfte es verschiedener parlamentarischer
Anldufe. Die Konzeption des alten Fluglarmschutzgesetzes wurde dabei im wesentlichen beibehalten.
Das Gesetz setzt Bauverbotszonen fest und regelt, wann es eine Entschadigung fiir bauliche MaBnah-
men an Gebduden gibt und nennt hierfiir bestimmte Larmpegel. Es geht weniger darum, die Gesund-
heit zu erhalten, sondern im Fall eines Neubaus oder einer wesentlichen Anderung eines Verkehrsflug-
hafens bestimmte Entschddigungsgebiete in Form von Tag- oder Nachtschutzzonen zu definieren.
Entschadigt werden auf Antrag Aufwendungen fiir passiven Schallschutz in Form von schallabsorbie-
renden Fenstern, Rollladenkasten, Liftern o.a. Entschadigt wird auch der Verlust bzw die Beeintrachti-
gung der Nutzung des AuBenbereichs von Grundstiicken mit einer einmaligen Pauschalzahlung. Diese
orientiert sich in der Regel am Verkehrswert.

Einen Anspruch auf verbesserten Schutz hat nicht, wer auBerhalb der Gebiete liegt. Es gibt Tagschutz-
gebiete, die bezogen auf den Dauerschallpegel der sechs verkehrsreichsten Monate ermittelt werden.
Fiir die Ermittlung der Nachtschutzgebiete ist ein ndchtlicher Dauerschallpegel oder das mehrmalige
Erreichen oder Uberschreiten eines Maximalpegels entscheidend.

2.1 Unterschiedliche Schutzstandards an unterschiedlichen Flughafen - Warum?

Bis das neue Fluglarmschutzgesetz 2007 in Kraft trat, galt weitgehend Richterrecht, da das lber 30
Jahre alte Fluglarmschutzgesetz nicht mehr angemessen war, so dass sich in der Rechtsprechung, ins-
besondere durch das Bundesverwaltungsgericht, eine andere Definition der zu schiitzenden Gebiete
herausgebildet hatte, als diese im Gesetz vorgesehen waren.

Die jeweiligen Schutzzonen wurden in den jeweiligen Planfeststellungsverfahren zum Neubau oder zur
wesentlichen Anderung von Flughadfen an Hand von larmmedizinischen Gutachten ermittelt.

MaBgeblich ist, das kurz vor der Novelle des Fluglarmschutzgesetzes ergangene Urteil des Bundesver-
waltungsgerichtes zum Flughafen Berlin-Schonefeld (heute BER) Urteil vom 16.03.2006, Az: 4 A
1078.04, das die sogenannten Ldrmsynopse, die in verschiedene luftverkehrsrechtliche Planfeststel-
lungsverfahren Eingang fand und Grundlage der jeweiligen Schutzkonzepte bildete, in weiten Teilen
billigte.

Diese Larmsynopse, hat Eingang in das Fluglarmschutzgesetz gefunden. Allerdings enthielt und enthalt
der Planfeststellungsbeschluss zum Flughafen Berlin-Schénefeld (BER) weitergehende Schutzauflagen
zu Gunsten der Fluglarmbetroffenen, die bei dessen Erlass aufgrund entsprechender larmmedizinischer
und larmphysikalischer Gutachten angeordnet wurden.

Diese Regelungen fanden aber keinen Eingang in das Fluglarmschutzgesetz 2007. In dem ,Schonefeld
Urteil” billigte das Bundesverwaltungsgericht auch das vom Land Berlin-Brandenburg angeordnete
Nachtflugverbot von 0:00 bis 5:00. Auch dieses beansprucht aber keine Allgemeingiiltigkeit fir die
Zulassigkeit eines Flughafen in dicht besiedeltem Gebiet, sondern blieb eine Einzelfallentscheidung,
die nicht in das Fluglarmschutzgesetz oder das Luftverkehrsgesetz, das in § 29b LuftVG den besonde-
ren Schutz der Nachruhe anordnet, als Regelfall Gbernommen wurde.
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Mit der Neufassung des Fluglarmschutzgesetzes 2007 sollten diese Einzelgutachten und Untersuchun-
gen zu den einzuhaltenden Schutzgebieten und Schutzniveaus ein Ende haben und die Verfahren zu
Neubau und wesentlicher Anderung von Flughafen verkirzt werden.

Da diese Planfeststellungsbeschlisse, die zum Teil einen deutliche héheres Schutzniveau gewahrleis-
ten, durch das Fluglarmschutzgesetz 2007 nicht aufgehoben wurden, sondern die Schutzanspriiche
teilweise absenkte, kommt es in der Praxis zu vdllig anderen Schutzniveaus fiir die Fluglarmbetroffe-
nen an den jeweiligen Flughafenstandorten in Deutschland.

Es gab schon im Zeitpunkt der Novellierung des Fluglarmschutzgesetzes 2007 Untersuchungen von
Wissenschaftlern in Form von eigenen Untersuchungen, Literaturstudien und eine Reihe von Kommu-
nen sowie weitere Gruppierungen, die aufgrund der vorliegenden internationalen und auch nationalen
Erkenntnisse, auch im Rahmen einer vergleichenden Abschdtzung mit der Gefahrlichkeit anderen Ver-
kehrstrager wie StraBe und Schiene, eine weit gréBere Absenkung der Grenzwerte forderten, als diese
dann letztlich Eingang in das Gesetz fand.

Im Jahr 2005 legte die Zukunft-Rhein-Main, ein Biindnis von Kommunen, Kreisen und Organisationen,
ihr ,Kommunales Larmschutzkonzept” vor, indem sie anlasslich des Ausbaus des Flughafens Frankfurt
am Main Grenzwerte und Schutzkonzepte fir Flughdfen forderte, die bereits 2005 weit unter dem
lagen, was der Gesetzgeber im Rahmen des politischen Willensbildungsprozesses fiir angemessen hielt.

- Kommunales Larmschutzkonzept 2005, www.zukunft-rhein-main.de

Auch die bereits angeflihrte Ldrmsynopse, Blaupause fiir die Grenzwerte des Fluglarmschutzgesetzes,
stieB auf wissenschaftliche Kritik hinsichtlich ihres Zustandekommens und ihrer Aussagekraft.

Dennoch wurden andere Ansdtze zur Ermittlung von Beeintrachtigungen durch nachtlichen Fluglarm,
wie sie etwa die DLR-Schlafstudie 2004 lieferten, nicht berlicksichtigt oder in entsprechende Schutz-
konzepte umgesetzt. Diese wurden aber in die Schutzkonzepte andere Flughafen, wie etwa den Flug-
hafen Leipzig-Halle einbezogen.

- Basner, M., Isermann, U., Samel, A.: Die Ergebnisse der DLR-Studie und ihre Umsetzung in einer
larmmedizinischen Beurteilung fiir ein Nachtschutzkonzept, Zeitschrift fiir Lirmbekdampfung 52(4),
109-123, (2005).

In der Praxis kommt es dazu, dass die Anwohnerinnen und Anwohner von Flughafen, trotz im wesent-
lichen gleicher Wirkung des Flugldarms und gleicher Betroffenheit und Zusammensetzung der Anwoh-
nerschaft, auf vollig unterschiedliche Weise vor Fluglarm geschiitzt werden. Damit soll keineswegs
gesagt oder gefordert werden, alle Flughafen liber einen Kamm zu scheren.

Inzwischen liegen neue (und alte) Erkenntnisse der Larmwirkungsforschung vor, die dringenden Hand-
lungsbedarf belegen. Entsprechend hdhere Anforderungen stellen internationale Organisationen wie
die WHO an einen angemessenen Schutz vor Fluglarm, etwa die aufgrund neuerer Erkenntnisse in
Uberarbeitung befindlichen Night Noise Guidelines for Europe aus dem Jahr 2009.

- www.euro.who.int/de/publications/abstracts/night-noise-guidelines-for-europe
Fiir das Rhein-Main-Gebiet belegt die NORAH-Studie aus dem Jahr 2015 gegen friiheren Untersu-
chungen eine erhebliche Zunahme der Beldstigung durch Fluglarm und weiter erhebliche fluglarmbe-

dingte Erkrankungsgefahren, auch auBerhalb der Schutzgebiete des Fluglarmschutzgesetzes bzw der
fuir den Frankfurter Flughafen festgesetzten Schutzgebiete.
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-www.norah-studie.de

2.2 Schutzgebiet und Schutzniveau
In der Allgemeinbevdlkerung herrscht oft die Auffassung alle Larmbetroffenen wiirden doch entscha-
digt oder geschiitzt durch entsprechende Einrichtungen bzw. Schutzvorkehrungen.

Dabei ist festzuhalten, dass die Schutzgebiete nach dem FluglarmG viel kleiner sind als die Gebiete, in
denen ein akustisch und physisch wahrnehmbare Wirkung von Fluglarm regelmaBig auftritt. Wirkun-
gen des Flugldrms beginnen bereits ab einem (jahrlichen) Dauerschallpegel von 40 dB(A) oder auch
darunter. Die Tagschutzzone beginnt bei 60 dB(A), nachts bei 50 dB(A) bzw. bei Einzelereignissen von
6 x 53 dB(A) im Inneren, die erreicht oder tiberschritten werden miissen.

Davon ist das Schutzniveau zu unterscheiden, das Anspriiche zubilligt, die sich je nach Standort des
Flughafens erheblich unterscheiden.

Auch hier ist, wie bei den Schutzgebieten, zu konstatieren, dass die Entschddigung fiir Schallschutz-
maBnahmen nach der 2. FlugLSV oder den Verlust des AuBenbereichs nach der 3. FlugLSV nicht hinrei-
chend ist, weder finanziell noch in technischer Hinsicht, da die MaBnahmen vielfach nicht die ge-
wiinschte Schallreduktion bewirken. Das gilt etwa fiir die Berlicksichtigung tieffrequenten Schalls oder
aber fiir bauliche Unzuldnglichkeiten bei der Umsetzung der MaBnahmen.

Somit ist das Schutzniveau nicht hinreichend. Auch die kiirzlich novellierte DIN 4109 bringt hier wenig
Verbesserungen. Zudem stehen manche Bundeslander (Hessen) auf dem Standpunkt, dass sie nicht als
Ausflihrungsbestimmung zum Fluglarmschutzgesetz bzw den entsprechenden Fluglarmschutzverord-
nungen anwendbar sei, da allein die alte Fassung weiter anwendbar sei, da es an einer sogenannten
dynamischen Verweisung in der 2. FlugLSV mangele.

Ein weiteres Beispiel ist die Anwendung des kiirzlich vor dem OVG Berlin-Brandenburg erstrittenen
Anspruchs auf funktional hochwertige Zu- und Abliifter in den Schutzgebieten des Flughafens BER.

- OVG Berlin-Brandenburg, Urteil vom 3. Mai 2016, Az: 6 A 31.14

Wahrend in Frankfurt nur einfache Zuliifter bezahlt werden zu einem Preis von etwa 300,00 € je
Stiick, sind in Berlin und Bandenburg Zu- und Abliifter einzubauen. Dies bezieht sich im wesentlichen
auf Nachtschutzgebiete.

Fiir den Frankfurter Flughafen ist streitig, ob die Anwohnerinnen und Anwohnern im Rhein-Main-
Gebiet Anspruch auf ein gleiches hohes Schutzniveau wie am Flughafen BER haben oder ob es sich um
ein Urteil handelt, das auf die Frankfurter Verhaltnisse im Geltungsbereich des FluglarmG nicht an-
wendbar ist.

— 236. Sitzung der Fluglarmkommission Frankfurt vom 6. Juli 2016, TOP 6, Zum Anspruch auf Liif-
tungsplanung, www.flk-frankfurt.de

Dies ist nur ein Beispiel, das ,Mehr Fluglarmschutz fiir alle?" zwar gefordert, aber noch lange nicht
umgesetzt wird. Die weitere Entwicklung bleibt abzuwarten.
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2.3 Defizite bei der Lirmermittlung? AzB/DES versus Realdaten/FANOMOS

Fragen der Larmermittlung und Larmberechnung sind seit jeher umstritten. Da jeweils nur eine Prog-
nose fiir den Flugbetrieb der kiinftigen Jahre erstellt werden kann, ist die Frage, ob hiervon in der Pra-
xis abgewichen wurde, fiir die Anwohnerschaft von Verkehrsflughdfen von erheblichem Interesse. Tat-
sachliche oder vermeintliche Abweichungen von Flugrouten, Flughdhen, Nutzungsanteilen der Start-
und Landebahnen und der jeweiligen Betriebsrichtungen oder des eingesetzten Fluggerats erfahren
erhebliche 6ffentliche Beachtung. Da erhebliche Datenmengen bei der Berechnung von Fluglarm be-
wegt werden miissen, war ein Abgleich der prognostizierten Larmauswirkungen fiir Privatpersonen mit
den tatsdchlich geflogenen Flugrouten bzw. dem konkret praktizierten Flugbetrieb kaum maglich. Es
war nicht moglich festzustellen, ob es sich um einen einzelnen AusreiBer (,lauten Uberflug") oder eine
systematische Abweichung handelte.

Da die Leistungen der Rechner besser wurden, hat sich Zukunft Rhein-Main 2010 mit dem Deutschen
Fluglarmdienst e.V. (DFLD), einem gemeinniitzigen Verein, der Fluglarmmessstationen um zahlreiche
deutsche Flughafen betreibt und die Ergebnisse im Internet der Allgemeinheit zur Verfiigung stellt, ein
wissenschaftliches Projekt gestartet, um zu erfahren, ob die Prognose bzw. die Datenerfassungssyte-
me, die den voraussichtlichen Flugbetrieb (Flugrouten, FlughGhen, Nutzungsanteile der Bahnen und
Betriebsrichtungen, Fluggerdt) angibt und die ausschlaggebend fiir die Berechnung der Schutzzonen
sind mit der Realitat tbereinstimmt oder ob es zu erheblichen Abweichungen kommt.

Unstimmigkeiten ergeben sich schon deshalb, da das Datenerfassungssystem, in der Regel nur Flug-
routen in einem Umkreis von 20 km um den Flughafen erfasst und die Flugrouten bis zu dieser Entfer-
nung exakt abgebildet werden, um die Lirmimmission zu berechnen.

Das Ulber sechs Jahre andauernde Projekt hatte, neben einer Reihe weitere Erkenntnisse zu Ergebnis-
sen, dass im Nahbereich die AzB/DES die Flugbetrieb besser abbildet, wihrend in gréBeren Entfernung
die Berechnung mit Realdaten (in der Regel sogenannte FANOMOS-Daten ) die Belastungen genauer
abbildet , wahrend die AzB hier eher unterschatzt.

Weitere im Projekt untersuchte spezielle Fragestellungen, belegen, wie wichtig eine transparente Do-
kumentation des Flugbetriebes eines Jahres bzw. die Chronologie des Fluglarms der einzelnen Jahre
ist, um Klarheit tiber die Entwicklung des Flugbetriebes und die tatsachlichen Belastungen zu bekom-
men und den Betroffenen konkrete Auswertungen in Bezug auf die Larmentwicklung an ihrem Stand-
ort oder in ihrer Kommune zu ermdglichen.

Die Berechnung des Fluglarms nach der AzB bzw. das DES muss erheblich iber die gesetzlichen
Schutzzonen hinaus ausgeweitet werden, um relevante Fluglarmwirkungen zu erfassen. Berechnung
mit Realdaten/FANOMOS und mit Daten nach [AzB/DESse ergeben einen gutes Abbild zur Beurteilung
von Fragestellungen zum Schutz vor Fluglarm, auch jenseits der gesetzlichen Anspruchsgebiete.

2.4 Ist der Schutz ausreichend? Passiver Schallschutz und aktiver Schallschutz

Eine vielfach, teilweise im Ubrigen Larmschutzrecht verankerter Grundsatz ist die Forderung ist der
Vorrang des aktiven Larmschutzes vor dem passiven Larmschutzes. Denn der Schutz durch schalldichte
Fenster ist nicht wirkungsgleich mit der Lebens- und Schlafqualitat, die dauerhaft geéffnete Fenster
ermoglichen.

Dies haben verschiedene Studien belegt (Medikamentverschreibungen und Erkrankungen sind auch in
Gebieten mit passivem Schallschutz erhoht und nicht auf dem Niveau unbelasteter Gebiete: Greiser
(Risikofaktor nichtlicher Flugldrm, 2009, www.umweltbundesamt.de; in lauter Umgebung wird selte-
ner das Freie aufgesucht, die Lehrkrafte gehen mit den Schiilern weniger raus, Fluglarm wird trotz
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Schallschutzfenstern als stérend fiir die Kommunikation und das Unterrichtsgeschehen erlebt, Norah-
Studie, Kinder-Modul, aa0. www.norah-studie.de).

Der Aktive Schallschutz muss daher verankert werden, um eine ausreichende Liftung und gesunde
Wohn- Arbeits- und Lernbedingungen auch im Sinne ungestérter Kommunikation und einen gesunden
Nachtschlaf zu gewadhrleisten.

2.5  Lirmmedizinische Erkenntnisse/ Internationale Bewertung der Gefahren

Die WHO bewertet Larm als eine der Hauptgesundheitsgefahren. Durch die Exposition weiter Teile der
Bevolkerung sind die Erkrankungszahlen und der Verlust an Lebensjahren infolge einer fluglarmbe-
dingten Zunahme von Erkrankungen in einem Bereich, der dringendes Handeln des Gesetzgebers er-
fordert.

Die zitierte NORAH-Studie wird zwar kritisiert bzw. es wird versuch, zu belegen, dass sie keine erhéhte
bzw. gestiegene Gefahrdung durch Fluglarm belegt, jedoch sind diese Aussagen, wie auch die Auftrag-
nehmer und deren Qualitatssicherer der Studie bereits selbst ausgefiihrt haben, nicht zutreffend. Wie
jede Studie hat auch diese Studie in Teilbereichen methodische Schwachen, kommt aber in anderen
Modulen zu zentralen und qualitativ gut abgesicherten Ergebnissen im Hinblick auf fluglarmbedingte
Erkrankungen, eine erhebliche Belastigung, Beeintrachtigung des Nachtschlafs und Entwicklungsver-
z6gerungen (Lesefdhigkeit bei Kindern). Dies hebt auch das Umweltbundesamtes in seiner ausfiihrli-
chen Einschdtzung der NORAH-Studie hervor.

- Fachliche Einschatzung der Larmwirkungsstudie NORAH, www.uba.de

Die Interpretation einzelner Studien oder Teilen davon ist schwierig und verleitet stets zu Rosinenpi-
ckerei. Daher sollte auf die Zusammenfassung abgestellt werden, bzw. die Bewertung der Studie in der
Fachoffentlichkeit und deren Einordnung in den internationalen Stand wissenschaftlicher Erkenntnis.
Im Ergebnis besteht erheblicher Handlungsbedarf zum Schutz der Fluglarmbetroffenen.

2.6  Evaluation des Fluglarmschutzgesetzes (2007 - 2017)

Der erbitterte Meinungsstreit, ob die Regelungen des Fluglarmschutzgesetzes 2007 noch ausreichend
sind zeichnet sich bereits jetzt ab, da das Fluglarmschutzgesetz im Jahr 2017, zehn Jahre nach der
Herabsetzung der Grenzwerte durch den Gesetzgeber im Jahr 2007 evaluiert werden soll. Dies ist in §
2 Abs. 3 des FluglarmG so vorgesehen.

Dazu hat das Umweltbundesamt einen Bericht zu erstellen, den es voraussichtlich Ende Mai an das
Bundesumweltministerium lbergeben wird. Die Bundesregierung erstattet dann dem Bundestag einen
Bericht liber die Uberpriifung der Grenzwerte unter Beriicksichtigung des Standes der Lirmwirkungs-
forschung. Erste Forschungsauftrige dazu wurden vor rund einem Jahr an externe Institute (Oko-
Institut 0.a.) vergeben, das 2016 entsprechende Abfragen an einzelnen Flughdfen machte und Betrof-
fene bzw. Organisationen, Interessensvertretungen sowie Kommunen per Fragebogen interviewte.

Am 16. Februar 2017 fand dazu eine 6ffentliche Veranstaltung in Dessau im Umweltbundesamt statt.

Die Vertreter der Luftverkehrsgesellschaften bzw. deren Vertretung (BARIG) bekundete bereits, dass sie
keine Novellierungsbedarf sdhen und pladierten fir die ,Nullvariante”.

Die Vertretungen der Betroffenen sehen dies anders und sehen sich durch neuere Erkenntnisse in ihren
Forderungen, die sie schon anlasslich der Novellierung 2007 erhoben, bestdtigt. Daher verspricht es,
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voraussichtlich nach der nachsten Bundestagswahl, ein spannender Prozess zu werden, an dessen En-
de sich diejenigen Gruppierungen durchsetzen, die am meisten Zugang zu den Parlamentariern und
den federflihrenden Referaten der beteiligten Ministerien haben.

3. Aktuelle Entwicklungen in Rhein-Main?

Im Rhein-Main Gebiet stagnieren die Flugbewegungszahlen, z. T. infolge gréBerer Flugzeuge oder einer
verbesserten Auslastung, z.T. ist die Entwicklung der Konkurrenz eine andere, als im Zeitpunkt der Pla-
nung und der Abfassung der Prognosen zur Verkehrsentwicklung angenommen.

Die fiir 2020 prognostizierte Flugbewegungszahl wird 2030 oder weit spater erreicht. Die Kosten des
Ausbaus sind aber schon jetzt zu refinanzieren.

Anders als in Berlin ging die Landebahn Nordwest 2011 in Betrieb. Das verwundert, da langst noch
nicht alle Anwohner lber den gesetzlichen Schallschutz verfiigten auf den sie Anspruch hatten. Das
verwundert, da in Berlin gilt, das der Schutz vor der Inbetriebnahme des Flughafens hergestellt sein
muss.

In Frankfurt wurden die Larmschutzgebietsverordnungen erst nach Inbetriebnahme der Landebahn
festgesetzt. Die Anwohner, die nach der prognostizierten Larmentwicklung fiir das Jahr 2020 entscha-
digt werden, blieben zunachst schutzlos. Viele haben daher auf eigene Rechnung MaBnahmen durch-
geflhrt, oftmals im Zuge anstehender Sanierungen. Fiir andere ist ein Umbau und die Durchfiihrung in
Eigenregie aufgrund ihres Alters oftmals kaum zu bewaltigen.

Die Antrage werden bei Regierungsprasidium bearbeitet, neben der Entschddigung nach dem Flug-
larmschutzgesetz fiir Aufwendungen fiir passiven Schallschutz gibt es seit 2017 die Mdglichkeit Ent-
schddigung fiir die mangelnde Nutzbarkeit des AuBenbereichs zu erhalten.

Daneben gibt es fir Privatpersonen die Maglichkeit, weitergehende Mittel nach dem Regionalfondsge-
setz zu beantragen und das Schutzniveau zu erhdhen, einzelne Rdume zusatzlich zu schiitzen oder
Umzugsdarlehen zu erhalten. Anspruchsberechtigt sind Kommunen und &ffentliche Einrichtungen wie
Schulen.bzw. deren Trager. Die Férderung nach dem Regionalfondsgesetz 1auft Ende 2017 aus.

Neben der Forderung nach einer Erweiterung des Nachtflugverbotes von 23:00 bis 5:00 auf den Zeit-
raum 22:00 bis 6:00 und Anstrengungen zu dessen gerichtlicher Durchsetzung aufgrund der hohen
Belastungen im Nahbereich bei Anfliigen um kurz nach 5:00 in Gebieten mit niedriger Uberflughdhe,
sind daher weitere Uberlegungen getreten, um den Larm in der Region insgesamt zuriickzufiihren.

3.1 Larmobergrenze und Larmindizés

Der Koalitionsvertrag zwischen CDU Und Griinen aus dem Jahr 2014 sieht eine Larmobergrenze vor.
Dieses Instrument, noch der genaue Inhalt, ist nicht gesetzlich geregelt. Ziel einer Larmobergrenze
nach dem Verstandnis der Akteure wie der Zukunft Rhein- Main ist es, den Larm langfristig zurlickzu-
fiihren und sich dabei neuere technische Entwicklungen zu nutze zu machen, wie larm-armere Flug-
verfahren oder den Einsatz larmarmeren Fluggerates durch den Austausch von Flugzeugen im Rahmen
der Modernisierung der Flotte.

- RA Mehler und RAin Philipp-Gerlach, Larmobergrenze, Zusammenfassung von ldeen zur Einfiihrung
einer LOG, www.moerfelden-walldorf.de/media
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Eine Begrenzung der Flugbewegungszahl ist nicht vorgesehen, sondern es geht diskutierten Larmober-
grenze um eine dynamische jahrliche Riickflihrung des Larms, nicht um eine starre Deckelung der
Flugbewegungen.

Der Planfeststellungsbeschluss fiir den Frankfurter Flughafen sieht keine Obergrenze fiir die Anzahl der
Flugbewegungen vor, obgleich die Ldrmprognose auf 701.000 Flugbewegungen im Jahr 2020 abstellt,
die technische Kapazitat ist hoher. Da auch die Zahl von 701.000 Flugbewegungen, wenn lberhaupt
nur sehr spat erreicht wird, geht es darum, den Larm bereits jetzt zurlickzufiihren.

Dafiir ist entscheidend welches Ausgangsniveau man heranzieht, den Ldrm des Jahres 2020, hinter
dem man zuriickbleibt, d.h. den Anstieg der Flugbewegungen nicht so steil ausfallen I3sst, dann ist der
Anstieg geringer, der tatsdchliche Larm bleibt gleich oder nimmt geringfiigiger zu. Oder man etabliert
eine Ladrmobergrenze auf dem Ausgangsniveau der Jahre 2011 oder 2012, d.h. dem Jahr der Inbetrieb-
nahme der Landebahn und fiihrt den Larm zurilick. Dann wiirde es tatsachlich leiser. Wobei noch offen
ist, was passiert, wenn die Ziele nicht erreicht werden.

Unklar ist, ob eine Umsetzung im Rahmen des Planfeststellungsbeschlusses maglich ist oder ob ent-
sprechende Vereinbarungen nur freiwillig im Rahmen 6ffentlich-rechtlicher Vertrage getroffen werden
kdnnen.

- Philipp-Gerlach, 19. Speyerer Planungsrechtstage 2017, Dem Flugldrm eine Grenze setzen (Tagungs-
band, in print)

Noch ein Wort zu den Berechnungsverfahren: Auch hier gibt es verschiedenen Ansatze. Zu fordern ist,
dass die Berechnung nicht global, sondern gebietsbezogen erfolgt, damit keine Verschiebungen erfol-
gen zu lasten einzelner Gebiete bzw. diese transparent werden. Die Gewichtung, insbesondere die
Ermittlung der betroffenen Bevdlkerung in den Gebieten sowie die Gewichtung der Kriterien, etwa
beim Schutz ruhiger Gebiete, muss offen gelegt werden.

3.2  Larmentwicklung - Handlungsbedarf?

Berechnungen von Flughafenseite zur Larmentwicklung und aktuelle, noch naher zu diskutierende
Untersuchungen, die kiirzlich der Offentlichkeit vorgestellt wurden, zeigen, dass die tatsdchliche
Larmentwicklung eine andere ist als nach der Prognose fiir das Jahr 2020 und es grob gesagt weitaus
lauter ist als erwartet bzw. die Lirmwerte des Jahres 2020 nahezu erreicht werden, trotz weit geringe-
rer Flugbewegungszahlen.

- FDC Airport Consulting, Untersuchung vom 22. Mai 2016 im Auftrag der Stadt Offenbach, Sitzung
vom 6.07.2015/TOP 3), u.a.

Wendet man Auswertungen an, die von der vorgegebenen Realverteilung abweichen und betrachtet
den Larm betriebsrichtungsbezogen oder wahlt die verkehrsreichsten Monate bezogen auf den Stand-
ort, ergeben sich hohere Belastungen, die bereits jetzt eine erhebliche Belastung durch Fluglarm bele-
gen.

Der Anstieg des Fluglarms in Kombination mit der gestiegenen Schadlichkeit von Fluglarm belegt er-

heblichen Handlungsbedarf, um in einem Gebiet mit hoher Bevolkerungsdichte den Larm zu verrin-
gern.
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3.3 Nachtflugverbot von 22:00 bis 6:00

Da viele Betroffenen auBerhalb der Schutzgebiete wohnen, wiirden diese nur von MaBnahmen des
aktiven Larmschutzes profitieren, die zudem wirksamer sind als ein schalldichtes Fenster. Ein Versuch
wurde mit der Etablierung des sogenannten Larmpausenmodells gemacht, das aber nicht fiir alle
hochgradig Betroffenen Entlastung bringt.

- Larmpausen, FAZ vom 7. Juni 2016 und FR vom 22.06.2016, www.isoe.de/projekte

Klar und eindeutig ware die Erweiterung des Nachtflugverbotes, das gegenwartig von 23:00 bis 5:00
besteht, durch eine Verlagerung von Fliigen am Abend in den Zeitbereich vor 22:00 und bzw. am Mor-
gen auf nach 6:00, insbesondere fiir Landungen kurz nach 5:00. Hiervon wiirden alle profitieren.

Aus praventivmedizinischer Sicht ware ein solches -erweitertes - Nachtflugverbot von 22:00 bis 6:00
fir das Rhein-Main-Gebiet angezeigt. Entsprechendes fordert das UBA fiir innenstadtnahe GroBflug-
hiafen (vgl. UBA: Gutachten zu BBI in Schonefeld, Lirmfachliche Bewertung der Flugrouten vom
10.01.2012).

4, Forderungen an das Fluglarmrecht

Die Systematik des Fluglarmschutzgesetzes ist unzureichend, da es neben Bauverboten nur Entschadi-
gungsleistungen kennt, nicht aber einen hinreichenden Gesundheitsschutz zum Mafstab fiir die Zulas-
sigkeit von wesentlichen Anderungen und Neubauten von Verkehrsflughifen nach dem LuftVG formu-
liert und zum MaBstab fiir Zulassungsverfahren macht. Das Verfahren muss so gestaltet sein, das ei-
nem Projekt im Ergebnis auf die Zulassung versagt werden kann. Das geltende Recht sieht in der Regel
nur Entschadigungen vor, egal wieviele Menschen belastet werden.

Positiv ist es wenn aus anderen Griinden zum Schutz der Umwelt wegen Bedenken hinsichtlich des
Klimaschutzes ein Vorhaben untersagt wird. Dies ist jlingst durch das oOsterreichische Bundesverwal-
tungsgericht durch Urteil vom 9. Februar 2017, Az: W1092000179-1/291E, geschehen, das den Antrag
zur Errichtung einer dritten Start- und Landebahn am Flughafen Wien-Schwechat ablehnte, da ande-
renfalls die Treibhausgasemissionen deutlich anstiegen.

Dieses Urteil ist erstaunlich und es ware vor 15 Jahren nicht denkbar gewesen, dass die Erweiterung
eines Flughafens aus Klimaschutzgriinden untersagt wird. In diesem Sinne ist auch dem Larmschutz
mehr Gewicht in der Abwagung bei der Zulassung von mehr Flugbetrieb zuzumessen.

4.1 Umfassende Novellierung des Fluglarmrechtes

Das Fluglarmschutzrecht ist umfassend zu novellieren von einem Entschadigungsgesetz hin zu einem
Recht auf dynamischen Schutz vor Fluglarm, der ein einheitliches Schutzniveau als Mindeststandard
vorsieht, das als MaBstab den Gesundheitsschutz hat und nicht die mutmaBlichen Kostenfolgen fiir
Entschadigungsleistungen. Dabei ist der Stand der Technik zu beriicksichtigen. Besonderheiten an ein-
zelnen Flughédfen sind zu beriicksichtigen und individuelle Schutzkonzepte zu entwickeln.

Da Fluglarm nicht die einzige Beeintrachtigungen durch Larm ist, sondern auch StraBBe und Schiene
erheblich zur Gesundheitsbeeintrachtigungen beitragen, ist zu fordern, dass die Gesamtlarmbetrach-
tung bei Planfeststellungen von Flughafen gesetzlich etabliert wird, etwa nach dem Vorbild der VDI
3722, die die Schadlichkeit der einzelnen Verkehrstrager zueinander ins Verhaltnis setzt und eine zu-
sammenfassende Betrachtung im Rahmen einer wirkungsaquivalenten Addition bzw. gewichteten
Summation ermdglicht.
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Die Larmbelastung ist an Hand von Larmkarten zu verschneiden, um entsprechende Hot Spots bzw.
Larmkonflikte zu identifizieren und den Larm nicht nur quellenspezifisch, bezogen auf die einzelne
Larmquelle, sondern gerade akzeptorbezogen zu bekdampfen, d.h. den Larm gerade dort, wo die Men-
schen dem Larm, in der Regel infolge der Einwirkung mehrerer Larmquellen, am starksten ausgesetzt
sind, zurtickzufiihren. Dies ware eine Bekdmpfung des Umgebungslarms.

4.2  Absenkung der Grenzwerte

Eine Absenkung der Grenzwerte ist zur Gewadhrung eines MindestmalBes an gesunden einheitlichen
Wohn- und Arbeitsbedingungen angezeigt, da die Gefahr besteht, dass sich sonst sehr unterschiedli-
che Schutzgebiete und Schutzniveaus herausbilden, da von vornherein fest steht, dass der rechtliche
Rahmen oder die Akzeptanz des Vorhabens defizitar ist, wenn kein angemessener Schutz gewahrt
wird.

Es darf auch bezweifelt werden, dass die Trager des Gesundheitssystems die larmbedingten Krank-
heitskosten auf Dauer hinnehmen, wahrend in anderen Bereichen erhebliche Gelder fiir Aufkldrung,
Vermeidung und Pravention zur Verfligung gestellt werden.

Als ein erster Wert wird gefordert eine Ziel von Lden=53 dB(A) (auBen) fiir den Tag und nicht mehr als
im Mittel 0,5 fluglarmbedingte Aufwachreaktionen (AWR) bzw. ein LN 45 dB(A) (auBen), die nicht
tiberschritten werden diirfen.

4.3  Vorrang des aktiven Schallschutzes vor passivem Schallschutz
Unbedingt gesetzlich zu verankern ist der Vorrang des aktiven Schallschutzes vor dem passiven Schall-
schutz, wie dies in § 41 Abs. 1 BImSchG im Rahmen des Vermeidungsgebotes unter Wahrung des Ver-
haltnismaBigkeitsgrundsatzes festgelegt ist. Hiernach diirfen keine schadlichen Umwelteinwirkungen
hervorgerufen werden, die nach dem Stand der Technik vermeidbar sind.

4.4  Absolutes Nachtflugverbot von 22:00 bis 6:00
Zum Schutz der Bevdlkerung muss ein Nachtflugverbot gesetzlich als Regelfall im Fluglarmrecht ver-
ankert werden.

4.5  Beriicksichtigung der technischen Entwicklung

Bei der Festlegung des Schutzniveaus ist die technische Entwicklung zu beriicksichtigen und ein dy-
namisiertes Schutzniveau in Ansatz zu bringen entsprechend den Regelungen in § 5 Abs. 1 Nr. 2
BImSchG, der zur Vorsorge gegen schadliche Umwelteinwirkungen und sonstigen Gefahren, erhebli-
chen Nachteilen und erheblichen Beldstigungen die Einhaltung des Standes der Technik vorschreibt.
Eine ,Besitzstandswahrung” oder Altfallregelung fiir Verkehrsflughdfen darf es beim Gesundheits-
schutz nicht geben.

5. Fazit

Das Fluglarmrecht muss umfassend iberarbeitet werden und in eine andere Systematik tberfiihrt wer-
den, die einen umfassenden und dynamischen Schutz der Larmbetroffenen ermdglicht. Die Verfahren
mussen transparent sein und dem Stand der Technik entsprechen. Die Grenzwerte bedirfen einer
deutlichen Absenkung. Es muss madglich sein, einem Projekt aus Larmschutzgriinden oder aufgrund
anderen Umweltbelastungen die Zulassung zu verweigern. Fiir bestehende oder neue Flughafen muss
ein umfassendes Nachtflugverbot von 22:00 bis 6:00 gesetzlich eingefiihrt werden.
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16. Umweltsymposium 2017 Mensch Umwelt Gesundheit

20.05.2017 in Mainz

Psychoakustik
Was ist das”?

Vortrag von

Jurgen Muck, Baubiologe
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16. Rheinland-Pfalzisches-Hessisches
Umwelisymposium

Vortrag:

Psychoakustik - was ist das?
Eine Methode, Gerdusche gehdéraddquat zu bewerten

Verfasser:

Dipl.-Ing.(FH) Jurgen Muck
Ingenieurburo: Der Wohnbiologe

Johann-Philipp-Echter-Stra3e 4
97225 Zellingen

© Dipl.-Ing.(FH) Jurgen Muck Seite 1 von 7 JMf:\pp-was ist psychoakustik\16. umweltsymposium bebildert.doc
Joh.-Ph.-Echter-Str. 4, 97225 Zellingen 67



Die Grundlage fir die Psychoakustik ist die Psychophysik

Die Psychoakustik ist ein Teilgebiet der klassischen Psychophysik. Die Psychophysik
untersucht mathematisch formulierbare Zusammenhdnge zwischen psychischen und
physikalischen Vorgdngen. Als die Begrinder gelten Ernst Heinrich Weber und Gus-
tav Theodor Fechner.

Definitionen der Psychophysik

Die Psychoakustik beschreibt die Zusammenhdnge zwischen psychophysikalischen
Reizen und den durch sie hervorgerufenen Empfindungen.
Ernst Zwicker

Die Psychoakustik befasst sich mit der Schallwahrnehmung des menschlichen Gehérs
und der gehdrgerechten Analyse von Schallereignissen.
K. Genuit

Der MaB3stab der Empfindung
Empfindungen folgen nicht linear dem auslésenden physikalischen Reiz.

Fechners Gesetz: E=k xlogR + f
E: Empfindungsstarke
R: Reizintensitat
K: Konstante
f: kleine Konstante

Die Formel hat einen begrenzten Geltungsbereich!

Die Empfindungsstarke wachst mit dem Logarithmus der Reizstarke.

Empfincung (arthmetische Reie)
0123456 76831

| | \\4\ | |
0 10 20 30 40 a0
Reizintenstat {geometrische Reihe)

Quelle: Gscheider, 1997

(C) Dipl.-Ing.(FH) Jirgen Muck Tel 0049- (0)9364-5334
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Der Horschallbereich

Der Horschallbereich wird typisch von 20 bis 20.000 Hz in der Literatur angegeben; nimmt mit
zunehmendem Alter vornehmlich im Hochtonbereich ab.

Informative Schallbereiche sind fir Menschen
Sprache 200 - 8.000 Hz
Musik 40 - 15.000 Hz

Die Horeigenschaften sind bei jedem Menschen anders; sie unterscheiden sich sogar von Ohr
zu Ohr.

140 < | .
dB -.. ~ 1o w0
N | 120
N ——1100
f | edung |7 194
Lo , -
\ ,
60 i )
o 778 N
| ST
20 2 / )
Ruhe - Horschweglle ]
0 lle_ 0
002 005 01 02 05 1 2kHz S 10 20

Quelle: Taschenbuch der Physik

(C) Dipl.-Ing.(FH) Jirgen Muck Tel 0049- (0)9364-5334

JMf:\pp-was ist psychoakustik\16. umweltsymposium bebildert.doc
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Die Linearitat der sone-Skala (Lautheit)

70 dB + 70 dB =80 dB
Eine Verdoppelung der Energie duBert sich nicht in einer Verdoppelung des ,,Laut-
starke-Zahlenwertes”. FUr die Praxis ware ein linearer Zusammenhang zwischen der

subjektiven Empfindung und physikalischen GroBe des Stimulus von Vorteil.

Den Zusammenhang bekommt man bei der Anwendung der Lautheit N, Einheit so-
ne.

Linearer Bereich zwischen Sone und Phon

Sone 1" 2 4 8 16 32 64 128 256

Phon/dB 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Nichtlinearer Bereich zwischen Sone und Phon

Sone 1* 1/2 1/4 1/8 1/16 1/32 1/64
Phon/dB 40 32 25 19 14 11 9

* 1 Sone entspricht 40 dB bei 1 kHz

Quelle: www.itwissen.de

Die Lautheit von 1 sone entspricht einem Schalldruckpegel von 40 dB; frUher 40 DIN-
Phon. Oberhalb von 40 dB entspricht jede Schalldruckpegel-Verdoppelung einem
Zuwachs von 10 dB.

Skalierung in der Akustik

Schalldruck (dB) Schalldruck (uPa)
10 dB 63 uPa
20 dB 200 yPa
30 dB 632 yPa
40 dB 2.000 yPa
50 dB 6.324 yPa
60 dB 20.000 pyPa
70 dB 63.245 yPa
80 dB 200.000 yPa
100 dB 2.000.000 pyPa
120 dB 20.000.000 uPa

(C) Dipl.-Ing.(FH) Jirgen Muck Tel 0049- (0)9364-5334

JMf:\pp-was ist psychoakustik\16. umweltsymposium bebildert.doc
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Die GroBen der Psychoakustik

Die Psychoakustik beschreibt mit geeigneten Parametern die menschliche Hérwahr-
nehmung. Dies tut sie anhand verschiedener Eigenschaften, die ein Schallereignis
charakterisieren, nGmlich mit:

beschreibt

e Lautheit Horkurve
Frequenzgruppen
spekirale Verdeckung
zeitliche Verdeckung

e Scharfe Anteil hoher Frequenzen

e Schwankungs- langsame Schwankung der spezifischen Lautheit
starke

¢ Rauhigkeit schnelle Schwankung der spezifischen Lautheit

¢ Tonhaltigkeit Ausgeprdagtheit von einzelnen Ténen in einem Gerdusch

Die Psychoakustik beschreibt ein Schallereignis mit diversen Eigenschaften, eine ein-
zige GroBe reicht nicht aus.

Die Bark-Fequenzskala

Die Aufldsungsfahigkeit des menschlichen Ohres ist in den hohen und fiefen Hor-
schallbereichen unterschiedlich: Bei tiefen hoch, bei hohen gering. Die Angabe von
Frequenzen in Hertz ist fUr den subjektiven Klangeindruck deshalb wenig sinnvoll.

Deshalb wird in der Psychoakustik die nichtlineare Berk-Frequenzskala angewendet,

die im tiefen Frequenzbereich linear beginnt und im hohen anndhernd logarithmisch
wird.

z/Bark f/Hz z/Bark f/Hzx
1 100 3 2000
2 200 122 2320
3 300 15 2700
4 400 s 3150

S 510 17 3700
s 630 18 4400
7 770 19 5300
8 920 20 6400
9 1080 23 . 7700
0 270 22 9500

1 1] 480 23 12000
122 720 24 15500

(C) Dipl.-Ing.(FH) Jirgen Muck Tel 0049- (0)9364-5334 JMf:\pp-was ist psychoakustik\16. umweltsymposium bebildert.doc
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Analysenbeispiel

Gerdusch eines Kuhlschranks

Hz FFT Spectrogram
3
=]
Gluuu.||---||.-||||.|||.|||-||||--||||||.||'-|-||.-|
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|
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Quelle: Jiirgen Muck, Schallanalytik
Das FFT zeigt verschiedene dominante Tonalen.
Bark Specific Loudness Hz|
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Quelle: Jiirgen Muck, Schallanalytik

Die Zwicker'sche Lautheit zeigt neben den hdrrelevanten tonalen Bereichen auch

die Zeitstruktur (Intermittieren) einer 98-Hz-Tonalen.

(C) Dipl.-Ing.(FH) Jirgen Muck Tel 0049- (0)9364-5334
Joh.-Ph.-Echter-Str. 4, 97225 Zellingen 2
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Bark Auditory Spectrogram Hz|
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Quelle: Jiirgen Muck, Schallanalytik

Das auditorische Spektrogramm vermittelt im Frequenzbereich hdher aufgeldst die

Horwahrnehmung.

Quellenangabe

VDB-Vortradge Aachen
Prof. K. Genuit
2009

MaBstab der Empfindung
Gscheider
1997

www.itwissen.info

Dipl.-Ing. JUrgen Muck
Der Wohnbiologe
Schallanalytik

Analysensoftware
- Cortex, VIPER, Regensburg
- SiVision, soundtec, Gottingen

(C) Dipl.-Ing.(FH) Jirgen Muck Tel 0049- (0)9364-5334
Joh.-Ph.-Echter-Str. 4, 97225 Zellingen 3
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Der.Wohnbiologe i i
ngc/hja?lg.:la?;gll(o“" 2sychoakustik — Was ist das? Stand 03.17

oakustik ist ein Teilgebiet der Psychophysik,
der altesten psychologischen Forschungsgebiete.

Sie befasst sich mit der Wechselbeziehung zwischen :
* subjektiv, psychischem (mentalem) Erleben
und

* objektiv messbaren, physikalischen Reizen.

Sie wurde 1860 als Teilgebiet der experimentellen Psycho
logie von Gustav Theodor Fechner begriindet.

Dipl.-Ing. (FH) Ji Muck " i . i
©Ec',‘|’,e,2§' 4 ;72;?§:,h“";en 16. Rheinland-Pfalzisches-Hessisches Umweltsymposium

Der.Wohnbiologe i i
ngc/hja?lg.:la?;gll(o“" 2sychoakustik — Was ist das? Stand 03.17

'sychoakustik beschreibt die Zusammenhénge zwischen
physikalischen Reizen und den durch sie hervorgerufenen
Empfindungen. E. Zwicker

Die Psychoakustik befasst sich mit der Schallwahrnehmung
des menschlichen Gehérs und der gehérgerechten Analyse
von Schallereignissen. K. Genuit

Dipl.-Ing. (FH) Ji Muck " i . i
©Ec',‘|’,e,2§' 4 ;72;?§:,h“";en 16. Rheinland-Pfalzisches-Hessisches Umweltsymposium
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Dar Wenngidleejs : A
Schallanalytik J oakustik — Was ist das? Stand 03.17

ungen folgen dem auslésenden Reiz nicht linear.

echners Gesetzz. E=k*logR +f
E : Empfindungsstarke
R : Reizintensitat
k : Konstante
f : kleine Konstante

Empfindung (arthmetische Reihe)
001 2 3 4 56 7 B 9 1p

IS

0 10
Reizintensitét (geometrische Reihe)

Quelle: Gescheider, 1997

Dipl.-Ing. (FH) Jii Muck N - i
©piping. (F1 ey 16. Rheinland-Pfélzisches-Hessisches Umweltsy

Dar Wenngidleejs : A
Schallanalytik J oakustik — Was ist das? Stand 03.17

der konventionellen Akustik
ruckpegel [dB] Schalldruck [uPa]

10 dB 63 uPa

20 dB 200 pPa
30 dB 632 pPa
40 dB 2.000 pPa
50 dB 6.324 yPa
60 dB 20.000 pPa
70 dB 63.245 pPa
80 dB 200.000 pPa
100 dB 2.000.000 pPa

120 dB
SDP =20 * log SD / 20 yP

Dipl.-Ing. (FH) Jii Muck N - i
©Piping. (F1 el 16. Rheinland-Pfélzisches-Hessisches Umweltsy
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DarWerinoieleejss ’ i
Schallanalytik J choakustik — Was ist das? Stand 03.17

o

ustik

= "Physik Psychoak Psychologie

Quelle: Prof. K. Genuit; VDB Vortrag

Dipl.-Ing. (FH) Ji Muck " . .
©piping. (F1 ey 16. Rheinland-Pfalzisches-Hessisches Umweltsymp:

Dar Wenngidleejs / .
Schallanalytik J choakustik — Was ist das? Stand 03.17

g der Horwahrnehmung mit
stischen KenngréBen:

beschreibt

Horkurven
Frequenzgruppen
spektrale Verdeckung
zeitliche Verdeckung

* Scharfe : Anteil hoher Frequenzen

» Schwankungsstarke : langsame Schwankung der spez. Lautheit
* Rauhigkeit: schnelle Schwankung der spez. Lautheit

* Tonhaltigkeit: Ausgepragtheit von einzelnen Ténen in
einem Gerausch

Dipl.-Ing. (FH) Ji Muck " . .
©Piping. (F1 el 16. Rheinland-Pfalzisches-Hessisches Umweltsymp:
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Der. Wohnbiologe . )
J “gc',,{.,'flz',ﬂf,’ﬁ;,'?g“ Psychoakustik — Was ist das? Stand 03.17

orschallbereich

Der menschliche Horschallbereich wird in der Literatur mit
20 — 20.000 Hz angegeben.

Informative Horschallbereiche sind:
Sprache: 200 — 8.000 Hz
Musik : 40-15.000 Hz
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120 — 120
] G" 4
Crel,
100 =PEwerr b 100
"""""" L9 Gelféite B
f A I fahedung . 24
&o 4 Msr=te C 80
L == ]
AN 1 / //‘
60 4 Spract - so
20 20
|__Ruhe - H3rschwglle /
o o
0.02 0.05 O.a 0.2 o5 k] ZkHz S 10

f —

(© Dipl.-Ing. (FH) Jiirgen Muck

Echterstr. 4 * 97225 Zellingen 16. Rheinland-Pfélzisches-Hessisches Umweltsymposium  05.2017 in Main:

Dar Woiineioleles : ,
aEMLEIE0Ge Psychoakustik — Was ist das? Stand 03.17

inearitat der sone - Skala

Linearer Bereich zwischen Sone und Phon

*

Sone 1 2 4 8 16 32 64 128 256
Phon/dB 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Nichtlinearer Bereich zwischen Sone und Phon

Sone 1* 1/2 1/4 1/8 1/16 1/32 1/64

Phon/dB 40 32 25 19 14 11 9

* 1 Sone entspricht 40 dB bei 1 kHz

Rechenumgang mit der sone - Skala
2 sone ist doppelt so laut wie 1 sone

3 sone ist drei mal so laut wie 1 sone
64 sone ist doppelt so laut wie 32 sone
64 sone ist 32 x lauter als 2 sone

(© Dipl.-Ing. (FH) Jiirgen Muck

Echterstr. 4 * 97225 Zellingen 16. Rheinland-Pfélzisches-Hessisches Umweltsymposium  05.2017 in Main:
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Dﬁg;ﬁiﬂ;‘,ﬁ;ﬁ’;ﬂog" Psychoakustik — Was ist das? Stand 03.17
Die Bark- vbak f/Ha vBark /M
Frequenzskala LI BB
Die Auflésungsfahigkeit des 2 200 W B0
menschlichen Ohres ist bei ver- 3 300 15 2700
schiedenen Frequenzen unter- 4 400 16 3150
schiedlich: bei tiefen hoch, bei 5 510 17 3700
hohen gering. Die Angabe von
Frequenzen in Hertz ist fur den § 50 8 4400
subjektiven Klangeindruck des- 7 70 » 5300
halb weniger ginstig. Deshalb 8 920 0 6400
wurde die nichtlineare Bark-Fre- 9 1080 bl 7700
quenzskala eingefahrt, die im un- 10 1770 0 9500
teren Bereich linear beginnt und 1 180 B
im oberen annidhernd logarith- 2 mo 2
misch wird.

O s O sk 16. Rheinland-Pfalzisches-Hessisches Umweltsymposium  05.2017 i

Plair Weirie| e . q
J‘gc’hg‘,’,;',ﬁ;?;ﬁ!?g" Psychoakustik — Was ist das? Stand 03.17

es Kiihlschrankgerausches 4:)

Zwicker'sche Lautheit

FFT Spectrogram Specific Loudness
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Quelle: Der Wohnbiologe, Jiirgen Muck Quelle: Der Wohnbiologe, Jiirgen Muck

O s O sk 16. Rheinland-Pfalzisches-Hessisches Umweltsymposium  05.2017 i
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DarWanngialde)ss

Schallanalytik oakustik —

Was ist das? Stand 03.17

schrankgerausches

gramm (ASP)

Vergleich: gem. FFT vs. gem. ASP

—— Mean: 37.39 dB R1_MM_K0hischrank 050708 - Auditory Spectrogr..
Mean: 22.41 dB_R1_MM_KOnISenrank 080709 - Mean FFT Spectrum)|

VIPER Multispectra View
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Quelle: Der Wohnbiologe, Jiirgen Muck
Dipl.-Ing. (FH) Jiirgen Muck . ol . d
©piping. (F1 ey 16. Rheinland-Pfalzisches-Hessisches Umweltsympo:

DarWanngialde)ss

Schallanalytik oakustik —

Was ist das? Stand 03.17

irkung einer WP
ogramm (ASP) der WP

Auditorisches Spektrogramm (ASP) im WH
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Quelle: Der Wohnbiologe, Jiirgen Muck

Quelle: Der Wohnbiologe, Jii

(© Dipl.-Ing. (FH) Jiirgen Muck
Echterstr. 4 * 97225 Zellingen
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& ﬂgc’h’a?.;‘,ﬁ;?y‘? = Psychoakustik — Was ist das? Stand 03.17
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16. Umweltsymposium 2017 Mensch Umwelt Gesundheit Thema ,Larm"

20.05.2017 in Mainz

Tempo 30 — Bringt das
was?

Best Practice in Kommunen
am Beispiel von Speyer

Vortrag von

Prof. Dr. Kerstin Giering, Umweltcampus
Birkenfeld
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Tempo 30

Bringt das was?

Best Practice in Kommunen am Beispiel
von Speyer

Prof. Dr. Kerstin Giering
HS Trier, Standort Umwelt-Campus Birkenfeld

16. BUND-Umweltsymposium 2017 LARM \\“(
- :
Inhalt

« Mechanismen der Larmentstehung
« Wirkungen von Tempo 30

« Pilotprojekt Speyer

« Fazit / Ausblick

Tempo 30 — Bringt das was?

\\\\l /
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Mechanismen der Larmentstehung

Tempo 30 — Bringt das was? \X‘V

" JEE 4
Schallemissionen eines Fahrzeugs

Hohlraum- igkei
gehalt Rauhigkeit
Material N /
Textur
Reifen- hrbahn- | — Radio Tirenschlagen
gggcsgr / druck deckschicht
ot 7 > KorngréBen- \ / L Ladung
/ verteilung
Sonstige _— Aggregate,
Fladast RN m 28. Kihianiage
Laufflachen-  Raifen-
profil breite \ Loisting
Schallemissionen
O ehiee | Drehzahl
Fahrzeugs / Motortyp

Antriebsstrang Erdgas

\ Elektro)

o
-\ Aerodynamisches ’ \
o e eS| —Gesohwindigkelt  pesign der Brehimomant
Ansaugluft-

Vi und Abgasfiihrung

Gerdusch von ;.
\ (Benzin
) Motor und —

Feuchtigkeit
Karosserieform Gestaltung von
Unterbeden und
https://www.adac.de/_mmm/pdf/fi_strassenverkehrslaerm_1106_238780.pdf facss et

Tempo 30 — Bringt das was? \X‘V
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" SIS ;
Anteil Gerauscharten

100

=~ Ralgerausch Pl
=X =Rolgerdusch Lkw

=O=Artriebsgerausch Liaw

Intensitatin %
o
=

—— Anriensgerausch Pl

30 40 50 60 70 g0 40 100 110 120 130
Geschwindigkeit vin km/h

Abbildung 1. Anteil der Intensitat der Rollgerausche bzw. der Antriebsgerausche an der
Gesamtemission in % getrennt fur Plw und schwere Lkw auf dichten Standard-Fahrbahn-
belagen (z.B. Asphaltbeton 0/11 oder Splitmastixasphalt 0/8 oder 0/11)

Situationen innerors:
Pkw mit 50 km/h im flieRenden Verkehr: Lgypiw = Lantieprw + 3.5 dB
Lkw mit 50 km/h im flieRenden Verkehr:  Lpoiuw = Lantiesow — 0.5 dB

https://www.Ifu.bayern.de/laerm/opa/projektbeschreibung/doc/physik_der_reifen_fahrbahn_geraeusche.pdf

Tempo 30 — Bringt das was? \%‘V

" ;
Einfluss Fahrweise

// Aca. 2,5dB bei 5pkm/h
" 7'// Aca. 3,5dB bei 30km/h
. 4
)

/ —®—Gesamtgerausch, Splittmastix 0/11, durchschnittlich

.
% —®-Gesamtgerausch, Splittmastix 0/11, dkonomisch

75

Vorbeifahrtpegel in dB(A)

—*— Gesamtgerausch, Splittmastix 0/11, hektisch —

50 } } t }
0 20 40 60 80 100 120 140
Geschwindigkeit in km/h

Bild 33:  Einfluss von Fahrgeschwindigkeit und Fahrweise auf den Vorbeifahrpegel eines
durchschnittlichen Pkw auf Splittmastixasphalt 0/11 [34]

http://www4.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/357/reifen-
fahrbahnstudie_2005.pdf?command=downloadCc i rbahnstudie_2005.pdf

Tempo 30 — Bringt das was? \%‘V
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Wirkungen von Tempo 30

Tempo 30 — Bringt das was?

" JEE
Leistungsfahigkeit

« Argument gegen Tempo 30: Annahme, dass bei Tempo 30 weniger
Kfz-Verkehr bewaltigt werden kann als bei Tempo 50

« Leistungsfahigkeit innerstadtischer StraBen wird im wesentlichen
durch Ampelkreuzungen bestimmt

Dauer der Grinphase: kein Zusammenhang
Sattigungsverkehrsstarke: alle 1,8s ist eine Vorbeifahrt méglich

Prinzip der Sattigungsverkehrsstirke

1,8s

: 1,8s H
P i
P i
' H
2.000 Fahrzeuge
je Stunde und Fahrspur
Abstand 15m Abstand 15 m =3.6005/1,85
i H i
; H i
] ; | 2,000 Fahrzeuge
p i jeStunde und Fahrspur
Abstand 25m Abstand 25 m =3.6005/1,85
; v '
i i 1

Gule: LK Argus, e pos Darstellang.

Tempo 30 — Bringt das was?

N
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Leistungsfahigkeit

« Argument gegen Tempo 30: n ei Tempo 30 weniger
Kfz- altigt werden kann als bei Tempo 50

« Andere Effekte haben gréBeren Einfluss

Leistungsfahigkeit zu bestimmten Zeiten nicht ausreichend
Parken/Halten in 2. Reihe

Bushalte(stellen)

FuBgangeriiberwege

« Also: in der Regel

Tempo 30 — Bringt das was?

= JEE
Reisezeit

« Argument gegen Tempo 30: Zu Reisezeitverlusten

« Untersuchungen bspw. in Berlin (usa-Texte 33/2015)

Reisezeitverluste betragen etwa 0 bis 2 Sekunden/100m, vereinzelt
bis 4 Sekunden

10

« Rein rechnerisch: 4,8 Sekunden/100m, d.h. bei 1km: 48 Sekunden

Tempo 30 — Bringt das was?
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Respektierung

11

2its i in der

Ges indi
@ben TMRIchlung Siidosten)

(Berlin) bei Tempo 50 und Tempo 30

. Argument gegen T

« Beispiele flir gemessene
Geschwindigkeitsver-
teilungen

50%
5%

n
w &
Ea
® F

30%
5%

2
E

Anteil an alien Fahriey

@

0%
5%

0%

M Temposo
B Tempo3o

@5 25,01-30

30,01-35  35,01-40  £0,01-45
Geschwindigkeltskiassen [im /h}

45,01-50

Geschwindigkeitsverteilung in der Wis| ornholmer Strafle/Osloer Strafe
(Berlin) bei Tempo 50 und Tempo nachts, 22-6 Uhr]

35% oo

L S

Anteilan allen Fahrten
B & 8 8
® R ® R

2

B tempo 5o

a0 30.01-35 35.01-40 40,01-45 45.01-50 50,01-35 35,0160
Geschwindigkeltskiassen [k /h]

W Tempo 30

&

260

Tempo 30 — Bringt das was?

"

Respektierung

« Anpassung an
Geschwindigkeits-
reduktion braucht
Zeit

12

Mittlere Kfz-Geschwindigkeiten vor und nach der Tempo-30-Anordnung
an den 19 untersuchten StraBenabschnitten

EV8 vor Einfiihrung
EER von Tempo 30
32

31 e

65432101234 567 8 91011121314151617181920212223 24252637 282930 31 32333435 36
Manat seit Einfiitirung von Tempo 30 auf dem jeweiligen Streckenabschnitt

Mitttere Lokale Kfz-Geschwindigkelt [km/h]

Mittlere Geschwindigkeiten nachts (22-6 Uhr) in der Nibelungenallee in Frankfurt am Main

Tempo 30 — Bringt das was?

Mittlere Geschwindigkeit [kim/h)

50
e
30
0
o -

1.Woche 2. Woche
Phase 1
{Tempo 50 ohine Kontrolle)

1.Woehe 2. Woche 1.Woche 2. Wache 1.Woche  2.Woche

{rampa S0 it Kontret) (Tenpe 30 o Kantrote) (rempo 30 mitKontii)

f¢

s i
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Respektierung

<Anpassung an Geschwindigkeitsreduktion braucht Zeit

<Anpassung an Geschwindigkeitsreduktion bedarf flankierender
MaBnahmen

Mittlere Geschwindigkeiten nachts (22-6 Uhr) in der HohenstraBe in Frankfurt am Main

o U e, ) R B iz
G . 2: T50 + Kontrollen
B —Phiase 2 3: T30
Eggoommmees o 4 T30+ Kontrollen . o T
:“__ w— Phases
E
I
e
£ 3 .
30
e, (VI S S S SV S S (S S S S A O Nyt o S |

22:00 22:30 2300 23:30 0:00 030 100 130 2:00 230 300 330 4:00 £30 5:00 530 6:00

Tempo 30 — Bringt das was? : - : \%‘V
. :
Homogenisierung

- Homogenitat des Verkehrsflusses steigt insbesondere tags an

« Spannweite der gefahrenen Geschwindigkeiten sinkt
Bsp. Berlin an 2 Abschnitten:
um 16km/h von 44km/h auf 28km/h
um 16km/h von 49km/h auf 33km/h

« Anpassung an Geschwindigkeitsreduktion bedarf flankierender
MaBnahmen

StraBenraumgestaltung
Dialogdisplays
Kontrollen

Tempo 30 — Bringt das was? \%‘V
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Homogenisierung

Weg-Geschwindigkeit-Diagramm Sonnenallee in Berlin, tagsiiber 7-17 Uhr

65
60

55

Gnschweiger Strafie

50

anger-LSA Mareschstralie

45
40
35|
30

Geschwindigkeit (kmih]

25 |f:

7.7 Kreuzing Thiemannstrae

rdling Firiowstrafle

”

I @
i i
/gE A
-;_:ri e

Quelle: Heinrichs, E.; Cancik, F.; Leben, |.; Hinisch, A.: UBA-Texte 33/2015. Dessau-RoBlau, April 2015.

Tempo 30 — Bringt das was?
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- Keine Ubereinstimmenden Aussagen bei verschiedenen Untersuchungen
(Laboruntersuchungen, PEMS-Messungen: PEMS = portable emission
measurement system, stationdre Luftschadstoffmessungen)

- Wichtiger als die 20 4 NI
Geschwindig kelt A “ Pkw, Diesel, Euro 4 DPF, ohne Stops { W NOX_PHEM_cruise
Verkehrsfluss = Y B
(Beschleunigungs- . ‘A —pot.NOx_PHEM_cuise)

. T Tly= 0331 |===Pot.(NOX_PHEM_dec]
und Bremsvorgénge) ¢ P29
Individuelles £ w0
Fahrverhalten
Steigungen £ Py

‘ 400
200
y = 4299.8x0826
R?=0.7338
0 F—+—+ +—+ ———+ + +—+ + F———+ + +—+ + +—+ + + + +
[ 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Durchschnittsgeschwindigkeit ohne Stillstand in km/h Bild 3 T

Quelle: H. Steven, Fachtagung Tempo 30,

08.11.2012

Tempo 30 — Bringt das was?
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SchadstoffausstoB

700 -
|
1
=N o Gesamt: 3 Plow
600
|
[ ]
500 — a1
(]
]
Ea0o |
3 L
E ®
g 300 ® O Stuttgart, innen, T40
@ Stuttgart, innen, T50
® Stuttgart, aullen
200
1 A Miinchen, T50
B Miinchen, mitsdnvimmen
100 - -| B Garmisch
4 Uberfihrung
st el matli b e sl ol o e
i} 10 20 30 40 50 60 70 80 0 100 110 120
Durchschnittsgesdnarindigkeitin km/h

Abbildung 6-27: NO,-Emissionen gelrennt nach Fahrstrecken fir Fahrzeug 3
Quelle: PEMS-Messungen an drei Euro 6-Diesel-Pkw auf Streckenfiihrungen in

Stuttgart und Miinchen sowie auf AuBerortsstrecken, LUBW 2015

Tempo 30 — Bringt das was?
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SchadstoffausstoB

Differenz der lokalen Verkehrsbeitrdge an Berliner Hauptverkehrsstrafien
(Mittelwerte iiber jeweils 3 Jahre vor und nach der Tempo-30-Anordnung)

10 | - -
130Si: | s instraBe | Schi aBe sselstraBe | Sil

as L.

W T30-Strage

NO: elementarer Kohlenstoff

SchildharnstraBe | Beusselstrafe

B VergleichsstraBe

PMio

Schildhornstiafe

B Netto-Effekt

Quelle: Rauterberg-Wulf, A

e

Usmwelt Berlin, 2016 (unvessfentlicht).

Tempo 30 — Bringt das was?
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Pegelreduktion

« Pegelminderungen von 2-3dB liegen deutlich im wahrnehmbaren
Bereich

« Gemessene Minderungen liegen zwischen 1 und 4dB, obwohl die
tatsachlichen Geschwindigkeitsverringerungen deutlich unter 20km/h
lagen

« Deutliche Abnahme der Spitzenpegel

« Deutlich geringere Pegelschwankungen

Tempo 30 — Bringt das was?

" JEE 20
Minderungspotential
« Berechnungen nach RLS-90

0 -2,2
10 -2,5
50 -2,8
100 -2,8

« Also: ca. 2,5dB Minderung

Tempo 30 — Bringt das was?
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Pilotprojekt Speyer
Tempo 30  Bringt das was? \\ﬁf
" JE 2
Hintergrund

« Mehrere Pilotprojekte in RLP zum Nachweis der Wirksamkeit der
Einfuhrung von Tempo 30

« Speyer (Beteiligung UCB)
« Kandel (Beteiligung UCB)
« Trier (Beteiligung UCB)

« Herxheimweyher

» Mainz

Tempo 30 — Bringt das was? \%‘V
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Aufgabenstellung
« Schallpegelmessungen vor und nach Einfiihrung von Tempo 30
« Kontrollierte Nachtmessungen (22.00 bis 06.00 Uhr)
« Kontrollierte Ganztagesmessung (06.00 bis 22.00 Uhr)

» Geschwindigkeitsmessungen

« Verkehrszdhlungen

« Betrachtung der Tagesrandzeiten

« Zusatzlich: Befragungen zur Akzeptanz (LfU)

Tempo 30 - Bringt das was? \\g(
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Rahmenbedingungen

Tempo 30 - Bringt das was? \\g(
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Rahmenbedingungen

« Messort: Landauer Straf3e 31

« Messzeiten Tempo 50:
- 19./20.11.2014 19.00 bis 07.00 Uhr (nachts)
- 26.11.2014 06.00 bis 14.00 Uhr (tags)
- 27.11.2014 14.000 bis 22.00 Uhr (tags)
« Messzeiten Tempo 30:
- 28.06.2016 06.00 bis 14.00 Uhr (tags)
- 29.06.2016 14.000 bis 22.00 Uhr (tags)
- 13.07.2016 00.30 bis 07.00 Uhr (nachts)
- 14.07.2016 19.00 bis 00.30 Uhr (nachts)

Tempo 30 — Bringt das was? \%‘V

" JE 2
Pegelverlauf tags - nachts

Tags: hoherer Pegel (L,e,), Nachts: Pegelspitzen relevant

Typischer Strabenverkehrspegel nachts
[d8]

100

IRV
TR ™ IR

VIt
ol )L\
VA

00:30:40  00:32:00  00:33:20  00:34:40  00:36:00 00:37:20  00:38:40  00:40:00  00:41:20  D0:42:40
30.10.2014

Typischer Stradenverkehrspegel tags
[d8]

100

1 KL T - il 7 iy
M’ St " A g N,

1612100 16:13:20 1611940 16:16:00 16:17:20 16118:40 16:20:00 16:2120 16:32:40 tgmazo Messungen Trier

29.10.2014

Tempo 30 — Bringt das was? \%‘V
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Ergebnisse, Pegel, Nacht T50

Abbildung 4:

Spektrum der Nachtmessung am 19.11.2014

Nachtmessung Speyer T50 19.11.2014 Cursorwerte

Gesamt

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k
[Hz]

LAFmax: 91,7 dB
LASmax: 88,8 dB
LAeq: 62,9 dB

LASmin: 21,1 dB

4k 8k 16k

Tempo 30 — Bringt das was?
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Ergebnisse, Geschwindigkeit, Nacht T50 — T30

Geschwindigkeitsverteilung, Nachtmessung 19.11.2014, 19.00-07.00 Uhr

800

‘Anzan! Fahrzeuge fe gofahraner Geschwindighait

sk

—
<1skmm|_<30kmin | <40kmh  <sokmh | <60kmn__<70umm_ <sskmn | <100kmn

800

0

Tempo 30 — Bringt das was?

Geschwindigkeitsverteilung, Nachtmessung 13.07.2016, 19.00-07.00 Uhr

‘Arzah Fahczoug e gefahaner Gescrvindighelt

<SOkmn || <B0kmh  <70kmim  <85kmh | <100kmm > 100 kmih
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Ergebnisse, ,,Rohdaten"

29

Datum Laeq L amax g Wd
S [dB(A)] [dB(A)] [km/h] [km/h]
26.11.14 66,4 93,9 45,0 36,7
05.00-14.00
27.11.14 £6,3 92,9 45,0 36,6
14.00-22.00
19./20.11.14 £2,9 91,7 53,0 43,5
19.00-07 .00 22-5. 59,6
13./14.07 .16 44,0 34,6
00,230-07 .00 579 82,3
19.00-00,20 52,0 24,2
22-6: 57,2
19-7: 60,3
28.06.16 £4,2 89,5 39,0 315
0,00-14.00
29.06.16 64,1 0,8 41,0 33,2
14.00-22.00
Tempo 30 — Bringt das was? \\“/
" A 3
Vergleich der Messwerte
« Schalldruckpegelabnahme
Differenzen 19-07 Uhr 22-06 Uhr 05-14 Uhr 14-22 Uhr 06-22 Uhr
Lo [0B] 26 2,4 2.2 2,2 2,2
Loz (DIN 45642) [dB] 4,3 4,4 3.6 3,8 3,7
Loz (1) [dB] 3,8 3,6 2,9 4,1 4,0
Ly (M)[dR] 3,1 3,2 1,9 1,0 1,0
- Maximalpegelabnahme
19-07 Uhr 06-14 Uhr 14-22 Uhr
Larmax Tempo 50 91,7 93,9 98,9
[dB(A)]
Larmax Tempo 30 84,2 85,5 84,1
[dB(A)]
T 50 - T30 7,5 84 14,8
[dB]
« Geschwindigkeitsabnahme
Differenzen 19-07 Uhr 06-14 Uhr 14-22 Uhr
Lvgs (kmsh] 9,0 6,0 5.0
g [kmih] 8,9 5,2 3,4
Tempo 30 - Bringt das was? \\\V
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Ausblick / Fazit

Tempo 30 — Bringt das was? \\@{

'_
Ausblick / Fazit

Durch den Ldrm von StraSenverkehr... gestort oder beldstigt.

in Prozent
N
v

15
10
5
0
aberhaupt nicht etwas mittelmakig stark duRerst
2.4

W Befragung | ®Belragung Il

Pilotprojekt Kandel

Tempo 30 — Bringt das was? \\@{
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Ausblick / Fazit

- Deutliche Senkung der Larmbelastung durch T30

- Geringere Pegelspitzen

« Ahnlich positive Ergebnisse auch in anderen Pilotprojekten

« Verbesserung der Qualitdt des Verkehrsflusses

« Erhéhung der Verkehrssicherheit

« In der Regel keine Verkehrsverlagerungen in das Nebennetz
- E-Mobilitat

« Akzeptanz bei der Bevdlkerung

Es lohnt sich (zu kémpfen)!

Tempo 30 — Bringt das was? \%‘V

Vielen Dank fir IThre Aufmerksamkeit!

Soweit nicht anders angegeben, stammen die Abbildungen aus der Bildersuche von google.com.

Tempo 30 — Bringt das was? \%‘V
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16. Umweltsymposium 2017 Mensch Umwelt Gesundheit Thema ,Ldrm"

20.05.2017 in Mainz

Leisere Bahn
Wie geht das?

Vortrag von

Dr. Werner Reh, BUND Bundesverband, Leiter
Infrastruktur und Verkehr

99



Leise Bahn. Wie geht das?

Das Projekt der Lairmhalbierung des
Schienengiiterverkehrs bis 2020

BUND - Ldarm Symposium 2017

Dr. Werner Reh
Leiter Verkehrspolitik

Friends of the Earth Reh: Leise Bahn - Wie geht das? Mainz 20.5.2017 g‘? BUND

Germany FRIENDS OF THE EARTH GERMANY

Uberblick

1. Vom Flickenteppich zum Gesamtkonzept der
Schienenldrm-Halbierung

2. Ausmale des Problems

3. Die MaRnahmen
(Technik, Anreize, Infrastruktur, Ordnungsrecht)
Erfolgsfaktoren

5. Fazit

Friends of the Earth Reh: Leise Bahn - Wie geht das? Mainz 20.5.2017 g‘? BUND

Germany FRIENDS OF THE EARTH GERMANY
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Larm wird politisches Thema:
Einzelentscheidungen und -maBnahmen

2005: BUND-Wahlforderung Lirm-Halbierung. Ubernommen von
allen Umwelt-NGO als Forderung im Verkehrssektor

Seit 1999: Lirmsanierungsprogramm Schiene (= 120 Mio. € p.a.).
2009: Nation. Verkehrslarmschutzpaket Il: Halbierung bis 2020 zu "08
2008 Pilot- und Innovationsprogramm "Leiser Gliterverkehr" mit den
Bausteinen Pilotprojekt "Leiser Rhein, Innovationsprogramm
"Verbundstoff-Bremsklotzsohlen, Untersuchungen zur Einfihrung
eines larmabhangigen Trassenpreissystems

Konjunkturpaket Il (2009-2011): innovative MaRnahmen (100 Mio. €)
Koalitionsvertrag 16.12.2013: Spreizung Trassenpreissystem,
Initiative EU-weites Verbot lauter GUterwagen, EU-Programm zur

Forderung der Umristung, Abschaffung Schienenbonus (2014),
Ausbau Larmsanierungsprogramm

Friends of the Earth Reh: Leise Bahn - Wie geht das? Mainz 20.5.2017 g‘? BUND

Germany

FRIENDS OF THE EARTH GERMANY

Problem der konventionellen SchutzmafRnahmen
und der klassischen Lairmsanierung

Die Sanierung von einem km Schienenstrecke kostet @ 650.000 €
1 km Larmschutzwand kostet zwischen 1,1 Mio und 1,6 Mio. €
Oft nur Schallschutzfenster (51.000 mal). AuRenbereich unge-
schiitzt. Ausgaben Larmsanierung Schiene bis 204: 850 Mio. €.
Trennwirkungen von Larmschutzwanden

Die Larmsanierung der Schienenstrecken wéare etwa 2032
abgeschlossen bei Investitionen von jahrlich 120 Mio. €

Faller Larmschutzwand Beton

€ 16,99
(inkl. MwSt.)

+ € 8,50 Versand
Preistendenz: €
17,56

Sofort-Kaufen S.z BUND
FRIENDS OF THE EARTH GERMANY
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Die Verlagerung auf die Schiene ist eine zentrale
KlimaschutzmaBnahme (-9 Mio. t CO2 p.a.)

MaRnahmen und Effekte im Zielnetz

Ubersicht MaBnahmen

Quelle: DB AG, Netzkonzeption 2030

== Neubau/Ausbau
&5 Untersuchungsraum

Germany

Verbesserungen im Giiterverkehr

MaRnahmen fiir die Anmeldung

7 zum BVWP 2015 (Auswahl):

Knoten Hamburg und

.7 Hinterlandanbindung Nordseehafen

Ostkorridor und Knoten Leipzig

© Knoten Kéln und RRX
& Ertichtigung Ruhr-Sieg-Korridor

Rhein/Main - Rhein/Neckar
Knoten Frankfurt [ Rhein/Main

Knoten Mannheim [ Heidelberg

., Untersuchungsraum Hanau -

Wiirzburg/ Fulda - Erfurt

- Knoten Miinchen und 2. Stammstrecke

Korridore fur 740 m lange Giterziige

Terminals und Anlagen des
Giiterverkehrs

FRIENDS OF THE EARTH GERMANY

Halbierung Schienengiiterlarm/2020: Flichenhaftes
Konzept der Lirmminderung an der Quelle

Vorbildliche Paketlosung, die alle Instrumente einsetzt

eTechnische Lésung: Umristung aller Wagen im D-Netz auf leise
Bremsen bis 2020 (165.000 Wagen bereits angemeldet)

¢ plus Schienenschleifen (BUG..),weitere MaRnahmen

eOkonom. Anreize: Lirmabhang. Trassenpreise mit Bonus/Malus

eOrdnungsrecht: Verbot lauter Wagen (ab 2020/21). Grundlage: TSI-
Norm fiir neue Wagen. Gesetz liegt bei der Europaische Kommission)
Grenzwert Sanierung > 60 DB (A) nachts. Vorsorge: 49 dB (A) nachts.

*Monitoring (MRV: Measurement,Reporting,Verification)
eForschung und Innovation (UFOPlan-Vorhaben u.a.)

Die MaRnahmen wurden europaisch abgestimmt.

Friends of the Earth
Germany

Reh: Leise Bahn - Wie geht das? Mainz 20.5.2017

©®BUND

FRIENDS OF THE EARTH GERMANY
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Die Belastung durch Schienenlarm nahm nicht ab

LARMBELASTIGUNG IN DEUTSCHLAND i %

Mstradenverkehr M Flugverkehr W schienenverkehr M industrie | Gewerbe B Nachbarschaft

70

2000 z002 2004 2006 2008 2010 2012
Quelle: Umweltbundesamt 2014

Friends of the Earth Reh: Leise Bahn — Wie geht das? Mainz 20.5.2017 g. BUND
Germany FRIENDS OF THE EARTH GERMANY

Belastigung durch Schienenldarm im Vergleich
zu anderen Lirmquellen

Abbildung 23: Belistigung durch einzelne Larmquellen

StraRenverkehrstirm

Lirm von Nachbarn

Schienenverkehrslirm

oy

0 2 40 60 80 100

W sukerst [ stark mittalmRig [0 etwas [ Gberhaupt nicht [ weiR nicht

Frage: Wenn Sie einmal an die letzten 12 Monate hier bei Ihnen denken, wie stark haben Sie sich persénlich

durch den Larm von folgenden Dingen gestort oder beldstigt gefiihlt?
UBA: Umweltbewusstsein in

N=2.030, Onlinebefragung, 1. Befragungswelle, Stichprobe ab 14 Jahren
(Angaben in Prozent, Abweichungen von 100 Prozent rundungsbedingt) Deutschland 2016, S. 31

Friends of the Earth Reh: Leise Bahn — Wie geht das? Mainz 20.5.2017 g. BUND
Germany FRIENDS OF THE EARTH GERMANY
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Dringender und wachsender Handlungs-bedarf in
den Giiterverkehrskorridoren

SO VIEL LARM

MACHEN ZUGE NACHTS

Strecken der Deutschen Bahn 2012

70 bis 75 Dezibel

mehr als 75 Dezibel

Gattingen

Bonn

Bad Kissingen
Weinheim

Karlsruhe

Haltingen

Friends of the Earth
Germany

Reh: Leise Bahn - Wie geht das? Mainz 20.5.2017

_¥

DB
S f‘-'«
o - Liineburg

Berlin

- Fulda

Fiirth

Miinchen

QUELLE: TU BERLIN; DB UMWELTZENTRUM

©BUND

FRIENDS OF THE EARTH GERMANY

Beispiel der Belastung durch Schienen(giiter)larm:
Larmkartierung EBA)

¢ Linienhafte Belastung in
den Stidten der ganzen
Republik

« Uberschreitung der ge-
setzl. Grenzwerte 67/57 dB
und der Grenze fiir erhoh-
tes Herzinfarktrisiko:
65/55 dB(A) tags/nachts

e Lirmsanierung dauert
mindestens bis 2032

http://laermkartierungl.eisenb

ahn-bundesamt.de/
b3/app.php/application/eba

Friends of the Earth
Germany

Reh: Leise Bahn - Wie geht das

S

™ O Tag-Abend-Nacht {Lpgn)
'm .

MW .75

MW .70

M -60-65

N W .50

Zahlbach

WeiSs: "

FRIENUD UF THE AR GERIVIAN T
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Mability
| :I :] letworks:
Von 34.000 km Streckennetz gelten 3.700 km als besonders - Lo
larmbelastet - bis 2020 sind davon 2.000 km larmsaniert

— 34,000 km Streckennetz

3.700 km Larm-
sanierungsprogramm
Aktuell sind 100 Mio. Euro
p.a. Im Larmsanierungs-
programm des Bundes

== Besonders
belastete Korridore

Vsl. Er-
hahung auf
EUR 130 Mio.
__. 1.200 km 1.300 km 2.000 km 3.700 km
1999 2012 2013 2020 2030
DB AG | Ines jahnel | Planform Leise Bahnen | 26.06 2014 &
Friends of the Earth Reh: Leise Bahn - Wie geht das? Mainz 20.5.2017 g. BUND
Germany FRIENDS OF THE EARTH GERMANY.

Technische Losung: Umriistung Grauguss-auf

Verbundkunststoff-/Composit-Sohle (--> -10 dB)
(-10 dB bei 100% umgeriisteten Wagen, -7 dB(A) bei 90%, - 5 dB(A) bei 80%)

esspunkt; 7.5 m Entfernung von der
leismitte in1,2 m Hihe
lgis Richtung Mainz

[ EnE-

Schalldruckpegel [dB{A)]

- Messung am

decbactaadaaladg
v v

HbiBingen (Km 151,777 ), Geschwindighsit v = 80 kmmh -

B T T Sy g
VT TAT T TAT 1

- et e Nrohtag: 1-Oktober 3042
O 0 A A R T
10 15 20 25 30 335
Zeit [s]
24 Juni 2014 Quelle: DB Systemtechnik GmbH
Friends of the Earth Reh: Leise Bahn - Wie geht das? Mainz 20.5.2017 5.2 BUND
Germany FRIENDS OF THE EARTH GERMANY
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Anreiz Umriistung: 183.000 Giiterwagen insgesamt
umristen (D-Netz). 163.500 haben Forderbescheid

$ Bundesministerium
fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur

Zusammengefasste Grundannahmen
Aktueller Stand zum Guterwagenbestand

National EU-weit
Anzahl der in D bzw. dgr EU verkehrenden, technisch und wirtschaftlich 183,000 240 000
sinnvoll umristbaren Giterwagen
Durchschnittiiche jahriche Laufleistung der Giiterwagen 30.000 km/Jahr|  45.000 km/Jahr
Unr 1 pro Wagen (\ > Bgu; .s-Regime*;Umriistung auf 1 688 Euro
LL-Sohle)

Mittelbedarf Umriistmehrkosten Flotte | 308,9 Mio. Euro | 573,9 Mio. Euro

Betriebsmehrkosten in 7 Jahren | 482,4 Mio. Euro| 1.210 Mio. Euro

Mittelbedarf Umriistmehrkosten und Betrieb tiber 7 Jahre | 791,3 Mio. Euro| 1.784 Mio. Euro

Geschatzte Transaktionsmehrkosten pro Jahr 70 Mio. Euro® [ 140™ Mio. Euro

Mittelbedarf Umr Betrieb und Ti ktion fiir die in D
bzw. in der EU verkehrende Giiterwagenflotte iiber 7 Jahre

861,3 Mio. Euro| 1.924 Mio. Euro

* 10 Mic. Euro / Jahr gem. .Studie zur Ermittlung von fiir die Umrd: der
u auf

verschi
", KCW GmbH, Berlin, Mai 2011

** Annahme
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2 Sdulen der Umriistungsforderung

Eisenbahnverkehrsunternehmen mit
Bund _ lauten Ziigen

Anteil leiser Giterwagen im Zug kleiner 80 %

Trassenpreiserhohung fur laute Zuge
(Larmkomponente Trassenpreis)

Zuschuss max. 152 Mio. €

Administration Trassenpreissystem

1 { 1 1
[ i 1 i
: DB Netz AG 1 : DB Netz AG |
1 : 1 :
1 1 1
! bis zu 50 % der Topf i ' Topf ca. 50 % der :
| Umristmehrkosten Bundes- ¢ i | Eisenbahn- Umrdsmenrkosten ¢
: zuwendung 1 : sektor |

1 |
1 1
' i ! :
Laufleistungsabhangiger Bonus fur Markt- Laufleistungsabhangiger Bonus fir
umgerstete Wagen w mechanismus Einsatz umgerusteter Wagen
Preisbildung
Wagenhalter [€ — — — = D Eisenbahnverkehrsunternehmen
fur Wagen-
iiberlassung
24 Juni 2014

Quelle BMVI; Klocksin v. 24.6.2014
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So funktioniert das larmabh. Trassenpreissystem l1aTPS

Networks
Zur Férderung der Umriistung gibt es zwei Bonussysteme: DB Lomlstics
Das Forderprogramm des BMVI und das larmabhangige Trassenpreissystem

Zwei Fordersysteme (09. Dezember 2012 in Kraft getreten)

Férderung der Umriistung Entgeltsystem LaTPS gem. RIL 2001/14 ——

Bund | DBMNetzAG (0L06.2014
" Furin 2013 I Erhahung auf
um; L 15%
geriistete S
Wagen ist die DB -
Umriistregister A etz AG zustandig) |
Eisenbahnbundesamt 0,005 EURjAchskm 1% TPS-Zuschlag
50% Bonus, Max. 152 Mio. EUR Max. 211 EUR/ Achse laute Ziige
Mazx. 211 EUR/ Achse
+
Wagenhalter { Durchfii des EVU
i e
Y e e Marktmechanismus - == -- == -===--=-==-c--
= BMVIY fardert 50% der Umriistmehrkosten der = 50% Bonus der EVU bei Einsatz umgeriisteter Wagen,
Wagenhalter 0,005 EUR/Achskm und max. 211 EUR/Achse
= Max. 211 EUR/ Achse und 152 Mic. EUR gesamt = Finanzierung aus 1% Zuschlag? fiir laute Giiterziige —

larmabhangige Entgeltkomponente seit dem 01.06.13 |

Weiterleitung Boni von EVU an die von den Umriistkosten betroffenen Wagenhalter

bhansie von Wirk i Mark

1 Bundasministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruleur 2 Erhhung auf 1,5% am 01.06.2014
DB AG | ines Jahne! | Planform Leiss Bahnen | 24.06.2014 15}
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Das Verbot der lauten Wagen im deutschen Netz
und die Ausweichmoglichkeiten

e Das Gesetz erldsst mit dem Netzfahrplan 2020/21 (13.12.2020) ein
Verbot des Einsatzes lauter Gliterwagen auf dem deutschen
Schienennetz. Ein Schallemissionsgrenzwert wird festgelegt, der
nicht Uberschritten werden darf.

e Erreicht werden soll die Larmsenkung vor allem durch die
Umristung der Gliterwagen von Grauguss- auf Composit-
Bremssohlen (LL- oder K-Sohle).

e Befreiungen flir Wagen, die nicht umgeriistet werden kénnen sowie
Oldtimer und Touristische Zlige, Gliterwagen ,,auf Steilstrecken”

e Giterziige mit lauten Glterwagen erhalten Langsamfahrtrassen im
Netzfahrplan zugewiesen. Solche Ziige mit lauten Wagen diirfen
aber ausschlieBlich im Gelegenheitsverkehr erfolgen. Eine Vorkeh-
rung, damit die Netzkapazitat insgesamt verringert wird.
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Rolle der EU: Unterstiitzung,
Konfrontation, Alternative?

e Ein,deutsches Problem”
Im Transitland Deutschland?

e 10% Transitverkehr im ganzen
Netz. 30% Empfang Ausland ®| sl

o B .
6_ von 9 EU K?mnetZkor”dqren EU-Konsultation zu Méglichkeiten der Larmreduktion:
liegen in DE (internat. Anteil ?) Antworten nach Mitgliedsstaaten

e Widerstand aus ,peripheren Lan-
dern” (Skandinavien ...=)

e Alternativ: TSI-Norm einhalten:
1. internationale Verkehre. 2. natio- =
nale Verkehre (Wann ?7?). Weitere
Spreizung der 1aTPS (NDTAC)

e Werden die Umwelt-NGO aktiv?

8 24.Juni2014 Quelle: COWI /S, 2013

Friends of the Earth Reh: Leise Bahn - Wie geht das? Mainz 20.5.2017 g. BUND
Germany FRIENDS OF THE EARTH GERMANY.

Was waren die Erfolgsfaktoren?

e Dauernder Dialog mit DB AG. BUND trug Thema seit 2009 (Grube)
vor. Larmhalbierung wurde eines der drei Nachhaltigkeitsziele.
Stabile Beziehungen NGO und DB Arbeitsebene.

e 2013 schnelle Zulassung LL-Sohle. Europaweite Erprobung
Composit-Sohlen durch DB AG im Eurotrain

e Dauernde Verhandlungen NGO — Bahnsektor Gber die Allianz pro
Schiene: Einigkeit scheiterte 2013 an DB AG, weil die Forderung
nach ,Abschaffung des Schienenbonus” enthalten war

e Akzeptanz des Sektors Anfang 2014 trotz erheblicher Mehrkosten:
50% der Investitions- und 100% der hoheren Wartungskosten

e Aktiver und konfliktbereiter Referatsleiter im BMVI
e Larm seit 2005 politisches Thema bei unterschiedlichen Koalitionen.
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Fazit leise/ldarmarmere Giiterbahn

e Halbierung des Schienengiiterlarms bis 2020: unabdingb. Voraus-
setzung fiir Verlagerung auf Schiene. Verdoppelung SchienengiiterV

e Malnahmenpakete BMVI seit 2009: positives Politik-lehrstiick mit
recht kohdarentem MalRnahmeneinsatz

e Verlagerung auf Seeschiffe, koordinierte Hafenpolitik fiir Reduktion
Transitverkehre und regionale Verkehrskreislaufe: beste Alternative

e Ausweichstrecken und Langsamfahrten keine iberzeugende Losung

e Europ. Kommission groRter Risikofaktor: Denkbar ist Vertragsver-
letzungsverfahren gegen das deutsche Verbotsgesetz

¢ Konsequentes Monitoring und Bestrafung ist notig
e Ziele nach 2020 setzen: Weitere technische Innovationen méoglich
e EU-weite NGO-Lobby gegen Larm aufbauen, Anlass: Schienenlarm.

Friends of the Earth Reh: Leise Bahn — Wie geht das? Mainz 20.5.2017 g‘z BUND
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Sieben Schritte auf dem
Weg zu einem leiseren
Schienengiiterverkehr

Vielen Dank fiir
Eure/lhre Aufmerksamkeit

Weitere Infos:
www.bund.net/mobilitaet

werner.reh@bund.net

g Allianz
Friends of the Earth Reh: Leise Bahn — Wie geht das? Mainz 20.5.2017 pro Schies
Germany ) FRIENDS OF THE EARTH GERMANY
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Bund fiir
Umwelt und

Uberlegen o
Sie doch ©BUND

”OCh mal.. FREUNDE DER ERDE

Natur und Umweltbrauchen heute dringender denn je qualifizierte und engagierte Fiirspre-
cher. Egoistische Interessen von Politik und Wirtschaft gefahrden den Lebensraum fiir Men-
schen, Tiere und Pflanzen. Die ersten erschreckenden Auswirkungen sehen wir beim Klima
und beim Artensterben.

Sie tun schon etwas?Die meisten Menschen sind von der Notwendigkeit zum Handeln Giber-
zeugt. Viele engagieren sich als ,Einzelkimpfer” in ihrem direkten Umfeld: Sie sparen Energie
und sortieren Miill, kaufen Naturprodukte oder nutzen Sonnenenergie.

Doch ob das gentigt? Nur gemeinsam sind wir stark. Je mehr Menschen uns Riickendeckung
geben, um so mehr kdnnen wir bei den Entscheidungstragern in Politik und Wirtschaft errei-
chen. Deshalb ist es wichtig, Flagge zu zeigen in einer Biirgerbewegung wie dem Bund fiir
Umwelt und Naturschutz.

Wir mischen uns ein: Der BUND ist der kritischste und politischste deutsche Naturschutzver-
band. Uber 400 000 Mitbiirger unterstiitzen unser hoch motiviertes Team nicht nur als zah-
lende Mitglieder. Sie erhdhen als zdhlende Stimmen auch unser politisches Gewicht bei Poli-
tikern und Wirtschaftsflihrern: Steigende Mitgliederzahlen verbessern unsere ansonsten vol-
lig ungleichen Chancen.

Das miissen Sie wissen:

e Beim BUND wird niemand zur aktiven Mitarbeit verdonnert!

e Beim BUND gibt es keine langen Kiindigungsfristen!

e Der BUND hat unter 7% Verwaltungskosten!

e Der BUND arbeitet parteipolitisch und konfessionell unabhéngig!

Na, haben Sie es sich tberlegt?Konnen Sie sich vorstellen, uns zu unterstiitzen?

Oder fiihlen Sie sich zwar gut informiert - aber nicht direkt betroffen?

Bedenken Sie:Unsere globalisierte Welt ist klein geworden... und in der Natur gibt es weder
Belohnungen noch Strafen. Es gibt nur Konsequenzen. Und die treffen uns alle!

Wer die Zukunft verandern will, muss sich einmischen!

DIE ERDE

o,

Bund fir Umwelt und Naturschutz
Deutschland e.V. (BUND)
Landesverband Rheinland-Pfalz
Hindenburgplatz 3
55118 Mainz
Tel.: 06131-62706-0
E-Mail: info@bund-rlp.de

111 Internet: www.bund-rlp.de
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Bund fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland (BUND)
Wissenschaftlicher Beirat, Landesverb2nde Rheinland-Pfalz und Hessen e,
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