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Einleitung

Durch wachsende Mobilitit und immer dichter werdende
Besiedlung, welche auch immer ndher an Verkehrsadern
riickt, treten Immissionsgebiete, welche durch mehr als
einen Verkehrstrager belastet werden, mehr und mehr in den
Vordergrund. Da keine Vorschriften existieren, wie mit
solchen ,,komplexen Situationen umzugehen ist, wurden
diese bisher individuell durch Einzelfallentscheidungen
bearbeitet. Wiinsche nach einer geordneten Vorgehensweise
werden lauter.

Um ressortiibergreifend Losungen fiir verkehrstriager-
iibergreifende Probleme zu finden, hat das Bundes-
ministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI)
das ,Expertennetzwerk [1] ins Leben gerufen. Im
Themenfeld 2 ,,Umwelt Verkehr” ist das Schwerpunkt-
thema 5 ,,Minderungsmoéglichkeiten von verkehrsbedingten
Gerduschemissionen und Larmimmissionen®, kurz ,,Lirm®,
angesiedelt. Hier haben sich die Behorden BfG
(Bundesanstalt fir Gewdsserkunde), DZSF (Deutsches
Zentrum fir Schienenverkehrsforschung) und BASt
(Bundesanstalt fiir StraBenwesen) zusammengefunden, um
eine Losung fiir die Gesamtlarmproblematik zu erarbeiten.
In dem vom BMVI finanzierten und von der
LARMKONTOR GmbH durchgefiihrten Forschungs-
vorhaben ,,Verkehrstrageriibergreifende Larmkumulation in
komplexen Situationen® [2] wurde diese Thematik
systematisch bearbeitet. Es wurde ein Verfahren entwickelt,
welches den Anwendenden Schritt fiir Schritt durch einen
Leitfaden fiihrt und an dessen Ende die bestmdgliche
Mafnahme bzw. Maflnahmenkombination bzgl. Effizienz
und Effektivitit fiir den betrachteten Fall steht. Das
Verfahren wird im Folgenden kurz zusammengefasst
dargestellt. Der Bericht zum Forschungsvorhaben steht auf
der Homepage der BASt kostenlos zum Download zur
Verfiigung [2].

1. Grundsétzliches zum Verfahren

Die zu Beginn des Projektes gestellte Frage nach einem
geeigneten Verfahren zur Erfassung einer Gesamtlarm-
situation fiihrte zu keiner eindeutigen Antwort. Diese Frage
umfasste u.a. die Teilaspekte, welche Rechenvorschrift,
welches Additionsverfahren und welche Bewertungs-
methode gewdhlt werden sollte. Hier zeigten sich
Unterschiede bzgl. der Genauigkeit und dem Berechnungs-
aufwand. Zur Bewertung einer Gesamtlarmsituation in
einem sensiblen Gebiet (beispielsweise mit sozialen
Einrichtungen) kann es angezeigt sein, einen hoheren
Aufwand (spektrale Berechnung, Miteinbeziehung der
Larmwirkung) zu betreiben, wohingegen in weniger

sensiblen Gebieten (Industrieansiedlungen) eventuell eine
weniger aufwindige Berechnung (Summenpegel, energe-
tische Addition) als ausreichend erachtet werden kann.

Daher wurde ein Verfahren entwickelt, welches ein
Grundgeriist fir den Umgang mit Gesamtlédrmsituationen
darstellt. Dieses ist unabhédngig von einer Rechenvorschrift,
einem Additionsverfahren und einer Bewertungsmethode,
welche wie in einem Baukastensystem anwendungsfall-
bezogen frei gewidhlt werden konnen. Das Verfahren ist
somit offen fiir eine zukiinftige Festlegung. So besteht die
Moglichkeit, das Verfahren an behordliche Vorgaben
anzupassen.

Die Kernbestandteile des Verfahrens sind:
1. Dominanzpriifung

Vor der eigentlichen Betrachtung einer Gesamtlédrmsituation
muss gepriift werden, ob eine ,echte Larmkumulation
vorliegt. Dies ist nicht automatisch der Fall, wenn auf einen
Immissionsort mehrere Gerduschquellen einwirken. Ist
beispielsweise eine Quelle dominant, was bedeutet, dass
diese den Summenpegel bestimmt und keine andere Quelle
einen relevanten Beitrag leistet, besteht keine ,.echte
Larmkumulation® im Sinne des vorgestellten Verfahrens. In
einem solchen Fall muss, vor Betrachtung einer danach
eventuell noch verbleibenden ,,echten Larmkumulation®, erst
die dominante Quelle allein betrachtet und MaBnahmen
gefunden werden.

2. Darstellung von Pegelverteilung und Pegeldanderung

Beim Vorliegen einer echten Larmkumulation wird der Ist-
Zustand (in der Regel fiir zwei relevante Quellen) in Form
von Fassadenpegeln als Punkte in einem Diagramm
dargestellt (Pegelverteilung). Die gleiche Darstellungsart
wird auch zur Verdeutlichung der Maflnahmenwirksamkeit
in Form von Differenzpegeln herangezogen (Pegel-
dnderung). Néaheres hierzu in den Schritten3 und 4 in
Abschnitt 2.

3. Abschlieende Bewertung

Die verschiedenen MaBnahmen und MaBnahmenkombi-
nationen werden bzgl. ihrer Effizienz und Effektivitit
bewertet. Auf Basis dieser Bewertungen kann eine Auswahl
der geeignetsten Maflnahme(n) getroffen werden (Schritt 7,
Abschnitt 2).

2. Verfahren zum Umgang mit verkehrstriger-
iibergreifenden Lirmkumulationen

Das ,,Verfahren zum Umgang mit verkehrstrageriibergrei-
fenden Larmkumulationen® ist zweistufig aufgebaut.
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In der ersten Stufe des Verfahrens (siche Abbildung 1)
erfolgt in den ersten drei Schritten die Definition des
Untersuchungsgebietes (Abbildung 2). Dies wird zuerst grob
umrissen und nach einer ersten Berechnung der
Fassadenpegel konkretisiert. Im vierten und letzten Schritt
der ersten Stufe erfolgt die o.g. Dominanzpriifung. Da
Kumulationen meist von den Verkehrstragern Schiene und
Strafe vorliegen bzw. Mainahmen gegen Flug- oder Schiffs-
larm in der Regel nur spezifisch behandelt werden konnen,
werden im behandelten Beispiel diese Verkehrstriager
abgefragt.

. Umgrenzung
SChntt 1 Untersuchungsgebiet
Larmberechnung
Schritt 2 getrennt nach
Larmarten
= Konkretisierung
SChnu 3 Untersuchungsgebiet
J . N
Fluglarm L Wirksame !
dominant? MaBnahmen?
x J Keine
SChnu 4 N Kumulation!
d (da nicht
y L behebbare
Schiffslarm L Wirksame — Dominanz}
dominant? MaRnahmen?
N J
A A
Verfahren
Larmkumulation

Abbildung 1: Erste Stufe des Verfahrens zum Umgang mit

verkehrstrigeriibergreifenden Larmkumulationen.
Ist beim jeweiligen Verkehrstriger eine wirksame
MaBnahme zur Beseitigung der Dominanz méglich, so kann
zur zweiten Stufe des Verfahrens, zum , Verfahren
Larmkumulation® iibergegangen werden. Sollte sich keine
geeignete aktive MafBnahme finden, bleibt die Dominanz
bestehen und das Verfahren muss hier beendet werden. Es
verbleibt nur noch die Moglichkeit passiver Larmschutzmal-
nahmen zum Schutz der betreffenden Anwohner.

|

Abbildung 2: Beispielhaftes Untersuchungsgebiet an einer
Parallellage von StraBe und Schiene. Die Gebiete noérdlich
und siidlich wurden zur Unterscheidung in den Pegel-
diagrammen mit den Farben Gelb und Blau gekennzeichnet.

Die zweite Stufe des Verfahrens ist in weitere sieben
Schritte unterteilt (siche Abbildung 3).

Schritt 1:

Fiir das in der ersten Stufe festgelegte Untersuchungsgebiet
erfolgt die Darstellung der Ausgangssituation anhand der
Pegelverteilung und einer eventuellen farblichen Gruppier-
ung der Immissionsorte. Die Ausgangssituation kann als
Absolutpegel aufgetragen werden, oder, wie in Abbildung 4,
schon als Differenzpegel zu einem festgelegten Schutzziel.
Auf der x-Achse ist der Beurteilungspegel fiir die Strale
aufgetragen, auf der y-Achse der Beurteilungspegel fiir die
Schiene. Anhand der in Abbildung 4 kenntlich gemachten
Quadranten kann die vorliegende Situation eingeschétzt
werden. Die gelben Punkte représentieren die siidlichen
Fassadenpegel, die blauen Punkte die ndrdlichen. Getrennt
voneinander betrachtet bedeuten fiir den jeweiligen
Verkehrstrager Beurteilungspegel kleiner 0 dB, dass das
Schutzziel, welches fiir diese Quelle festgelegt wurde,
eingehalten wird. Betrachtet man die energetische Summe
aus beiden Beurteilungspegeln, liegeil jedoch alle Punkte im
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Abbildung 3: Erste Stufe des Verfahrens zum Umgang mit

verkehrstrigeriibergreifenden Larmkumulationen.
dunkelgriinen Bereich um bis zu 3 dB iiber dem festgelegten
Schutzziel. Die Punkte in den Quadranten IT und III halten
jeweils das Schutzziel von Schiene bzw. StraBle ein. Mal3-
nahmen des jeweils anderen Verkehrstrigers sind hier
hauptsichlich angezeigt, um in den Quadrantenl zu
gelangen und das Gesamtschutzziel zu erreichen. Der
Quadrant IV stellt den Bereich an Immissionsorten dar,
welche liber den Beurteilungspegeln von Strafle und Schiene
liegen. Dieser Bereich représentiert also den echten
Kumulationsbereich. Hier sind Mafnahmen an beiden
Verkehrstragern, bzw. Malinahmen, die eine Auswirkung
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auf die Beurteilungspegel beider Verkehrstriger haben,
notwendig.

Schritt 2:

Im zweiten Schritt wird die Zielwertbestimmung fiir die
Immissionsorte festgelegt. Im vorliegenden Fall ist diese fiir
die beiden Gebiete ,,Gelb* und ,,Blau* mit den roten bzw.
griinen Pfeilen dargestellt und kann fiir jeden Verkehrstrager
auf der x- bzw. y-Achse abgelesen werden.

Schritt 3:

Im dritten Schritt erfolgt die Ableitung von moglichen
Schallschutzmafinahmen. Diese umfassen sowohl MaB-
nahmen, welche eine Auswirkung auf die Beurteilungspegel
beider Verkehrstrager haben, wie auch solche, die nur auf
den Beurteilungspegel eines Verkehrstragers wirken. Die am
Ende des Verfahrens bzgl. Effizienz und Effektivitit beste
Mafnahme oder Maflnahmenkombination muss nicht
unbedingt jene sein, welche sich auf die Beurteilungspegel
beider Verkehrstrager gleichermaB3en auswirkt, sondern kann
auch aus EinzelmaBnahmen bestehen, welche jeweils nur auf
den Beurteilungspegel eines Verkehrstragers wirken.

Pegelverteilung
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Abbildung 4: Darstellung der Pegelverteilung fiir zwei
relevante Quellen (hier Schiene und Strafie). Der Be-
urteilungspegel ist auf das festgelegte Schutzziel normiert.

Schritt 4:

Der vierte Schritt représentiert die Gesamtmenge an Einzel-
mafBnahmen der jeweiligen Verkehrstrdager, wie auch Mal3-
nahmen mit Auswirkung auf beide Verkehrstrager. Hier
erfolgt die Berechnung der durch die Mallnahmen erzielten
Pegeldnderungen (siche Abbildung 5) wie auch der jeweili-
gen Bewertungen bzgl. Effizienz und Effektivitét.

Schritt 5:

Beim fiinften Schritt konnen die EinzelmaBnahmen des
vorhergehenden Schrittes sinnvoll kombiniert werden. Auch
hier findet die Berechnung der erreichten Pegelminder-
ungen und die Bewertung bzgl. der Effizienz und der
Effektivitdt statt.

Schritt 6:

Im sechsten Schritt erfolgt die Abfrage, ob durch eine der
MaBnahmen oder einer Kombination aus verschiedenen
MaBnahmen die Zielwerte fiir alle Immissionsorte erreicht
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wird. Sollte dies nicht der Fall sein, muss eine Anpassung
der Zielwerte erfolgen oder es miissen Immissionsorte, die
Schutzfille darstellen, ausgeschlossen werden. In diesem
Fall erfolgt ein Riicksprung zu Schritt 2 oder Schritt 3. Beim
Erreichen der Zielwerte wird zu Schritt 7 ibergegangen
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Abbildung 5: Darstellung der Pegeldnderung fiir zwei
relevante Quellen (hier Schiene und Strafle) fiir eine
MafBnahmenkombination.

Schritt 7:

Schritt sieben stellt die abschliefende Bewertung der durch-
gespielten MaBnahmen bzw. Mallnahmenkombinationen
durch Gegeniiberstellung bzgl. der erreichten Effizienz und
Effektivitiat dar. Eine mogliche Darstellungsform hierfiir ist
das sogenannte ,,Schweizer Modell” [3]. Hier kénnen durch
graphische Darstellung der Effektivitit {iber der Effizienz
(siche Abbildung 6) und Berechnung des ,Index der
wirtschaftlichen Tragbarkeit“ (WTI) die durchgespielten
Varianten miteinander verglichen werden. Hierbei kann mit
dem berechneten Wert des WTI ein Ranking durchgefiihrt
werden, jedoch kdnnen sich Mainahmen mit gleichem WTI
trotzdem stark in Effizienz und Effektivitit unterscheiden,
weshalb hier auch die Einzelwerte beachtet werden miissen.
Eine Darstellung im Diagramm verdeutlicht dies.

Variantenvergleich im Schweizer Modell
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Abbildung 6: Graphischer Variantenvergleich im Schwei-
zer Modell [3] mit Hilfe des ,,Index der wirtschaftlichen
Tragbarkeit” (WTI).
Da das Verfahren die Wahl der Bewertungsmethode
offenldsst, kann je nach Komplexitit des vorliegenden Falles
auch ein anderer (einfacherer) Vergleich angestrengt werden.
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3. Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag wird ein Verfahren vorgestellt,
welches helfen kann, Gesamtlarmsituationen systematisch zu
beleuchten und unter Beriicksichtigung des Schutzzieles und
der Wirtschaftlichkeit geeignete MaBBnahmen zu finden. Da
es sich hierbei bisher nur um einen Vorschlag handelt, erhebt
dieser nicht den Anspruch irgendeiner Verbindlichkeit.
Folglich war es auch nicht vorgesehen, bestimmte Rechen-
vorschriften, Additionsverfahren oder Bewertungsmethoden
vorzugeben. Um hier weiteren Entwicklungen Raum zu
geben, wurden eine Vorgehensweise und Werkzeuge
entwickelt, welche diesem Umstand Rechnung tragen und
diesbeziiglich diese Auswahl offen bzw. flexibel handhabbar
lassen. Sollte zukiinftig ein bestehendes oder noch zu
generierendes Berechnungsverfahren ausgewéhlt werden,
um Gesamtldrmsituationen zu beurteilen und Larmschutz-
maBnahmen zu finden, so kann dies als Standardverfahren
erginzt und angewendet werden, ohne dass Anderungen am
Verfahren selbst notwendig sind.

Die Kernbestandteile des Verfahrens sind:

e Die Priifung, ob eine echte Gesamtlédrmsituation oder
die Dominanz einer Quelle vorliegt.

e Die Darstellungsformen ,,Pegelverteilung® und ,,Pegel-
dnderung* als Werkzeuge zur Einschédtzung der Kumu-
lationssituationen und MaBnahmenwirksamkeit.

e Die abschlieBende Bewertung aller MaBnahmen und
-kombinationen bzgl. ihrer Effizienz und Effektivitit.
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