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TEXTE Effektivitat der Larmaktionsplanung (EffLAP) — Abschlussbericht

Kurzbeschreibung: Effektivitdt der Lirmaktionsplanung (EffLAP)

Mit dem ,Zero pollution action plan“ der Europadischen Kommission soll die Gesundheit der eu-
ropaischen Bevélkerung sowie die natiirlichen Okosysteme geschiitzt werden. Eines der Ziele ist
es die Anzahl chronisch verkehrslarmbelasteter Menschen um 30 Prozent zu reduzieren. Dazu
sollen die Mitgliedstaaten der Europaischen Union die Larmaktionspldne nach der EU-Umge-
bungsldarmrichtlinie (Richtlinie 2002/49/EG des Européischen Parlaments und des Rates tliber
die Bewertung und Bekdmpfung von Umgebungslarm, vom 25. Juni 2002) starker mit einer
nachhaltigen und dabei lirmmindernden Mobilitatsplanung verkniipfen.

Rahmen dieses Vorhabens sind die Lirmminderungspotenziale typischer Einzelmafdnahmen
und Mafénahmenbiindel aus den Bereichen der Lirmminderungs- und der Mobilitdtsplanung zu
untersuchen und zu bewerten, sowie alternative Zielszenarien fiir die Belastung durch Ver-
kehrslarm zu betrachten.

Seit 2014 sind im Rahmen der Datenberichterstattung laut Durchfiihrungsbeschluss (EU)
2021/1967 der Kommission Angaben zur Wirksamkeit der nationalen Larmaktionspladne ver-
pflichtend. Als Grundlage dafiir werden die Effekte mit Hilfe typischer Einzelmafinahmen und
Mafsnahmenbiindel verschiedene Szenarien quantifiziert.

Dartiber hinaus ist ein Verfahren zu entwickeln und im Rahmen einer Fachbroschiire zu erlau-
tern, mit dem in moglichst einfacher Weise auf Basis von Larmkarten abgeschatzt werden kann,
wie viele Betroffene von Mafdnahmen in Teilbereichen einer Lirmkartierung geschiitzt werden
kénnen und welche Mafdnahmen dies ermoglichen.

Abstract:

The "Zero Pollution Action Plan" by the European Commission aims to protect the health of the
European population and natural ecosystems. One of the goals is to reduce the number of people
chronically exposed to traffic noise by 30 percent. To achieve this, member states are encour-
aged to more closely integrate noise action plans under the EU Environmental Noise Directive
with sustainable mobility planning.

Within the framework of this initiative, the noise reduction potentials of typical individual
measures and bundles of measures from the fields of noise reduction and mobility planning are
to be examined and evaluated. Additionally, alternative scenarios for the impact of traffic noise
are to be considered. Since 2014, as part of data reporting according to Commission Implement-
ing Decision (EU) 2021/1967, member states are obligated to provide information on the effec-
tiveness of their national noise action plans. The effects are quantified by using typical individual
measures and bundles of measures for various scenarios.

Furthermore, a procedure is to be developed and explained in a specialized brochure. This pro-
cedure should enable a simple estimation, based on noise maps, of how many individuals can be
protected by measures in specific areas of noise mapping and which measures facilitate this pro-
tection.
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Zusammenfassung

Mit dem ,Zero pollution action plan“ der Europadische Kommission soll die Gesundheit der euro-
paischen Bevolkerung sowie die natiirlichen Okosysteme geschiitzt werden. Eines der Ziele ist es
die Anzahl chronisch verkehrslarmbelasteter Menschen um 30 Prozent zu reduzieren. Dazu sol-
len die Mitgliedstaaten der Europdischen Union die Lairmaktionsplane nach der EU-Umgebungs-
larmrichtlinie starker mit einer nachhaltigen und larmmindernden Mobilitatsplanung verkniip-
fen.

Rahmen dieses Vorhabens sind die Lirmminderungspotenziale typischer Einzelmafinahmen
und Mafsnahmenbiindel aus den Bereichen der Lirmminderungs- und der Mobilitdtsplanung zu
untersuchen und zu bewerten, sowie alternative Zielszenarien fiir die Belastung durch Ver-
kehrslarm zu betrachten.

Seit 2014 sind im Rahmen der Datenberichterstattung laut Durchfithrungsbeschluss (EU)
2021/1967 der Kommission Angaben zur Wirksamkeit der nationalen Larmaktionspldne ver-
pflichtend. Als Grundlage dafiir werden die Effekte mit Hilfe typischer Einzelmafinahmen und
Mafdnahmenbiindel verschiedene Szenarien quantifiziert.

Dariiber hinaus ist ein Verfahren zu Entwickeln und im Rahmen einer Fachbroschiire zu erlau-
tern, mit dem in moglichst einfacher Weise auf Basis von Larmkarten abgeschitzt werden kann,
wie viele Betroffene von Maf3nahmen in Teilbereichen einer Larmkartierung geschiitzt werden
konnen und welche Mafdnahmen dies erméglichen.

Dazu ist zunichst die Anzahl Personen zu ermitteln, die durch einen von einer Lirmminderungs-
mafdnahme betroffenen Bereich profitiert. Hierbei wird zwischen Ein- und Zweifamilienhdusern
sowie dhnlichen Einzelgebauden auf der einen Seite und grofieren Gebdudestrukturen (Reihen-
hauser, Geschosswohnblocke, Zeilenbebauung, Blockrandbebauung usw.) unterschieden. Dar-
tiber hinaus ist fiir Hochhauser, die nicht als Zeilenbebauung aufgefasst werden kénnen, eine et-
was andere Herangehensweise notwendig.

Ein- und Zweifamilienhduser sowie dhnliche Einzelgebdude werden gezahlt, sofern sie mit min-
destens einer ganzen Gebdudeseite in den Larmkarten als larmbelastet erkennbar sind. Dann
wird auf Basis der Anzahl der Gebdude und der Nutzung des Gebietes, in dem sie liegen, die Ein-
wohnerzahl abgeschatzt, die als Betroffene zu bewerten sind.

Fiir Reihenhduser, Geschosswohnbldcke, Zeilenbebauung, Blockrandbebauung und dhnliche Ge-
baudestrukturen wird eine Gebaudeldnge im Zentrum der verlarmten Gebdudestruktur ausge-
messen. Diese wird mit der Anzahl fiir Wohnen genutzter Etagen multipliziert und daraus wird
die Anzahl Betroffener ermittelt.

Fiir Hochhduser, deren Gebdudestruktur nicht wie zuvor geschildert abgebildet werden kann, ist
die Bruttogeschossflache der Etagen, die zum Wohnen genutzt werden, als Basis der Ermittlung
der Betroffenenzahlen heranzuziehen.

In einem weiteren Teil wird die Wirksamkeit von unterschiedlichen Mafdnahmen zur Larmmin-
derung zusammengestellt, um eine Abschatzung der Moglichkeiten zu geben, die eine Entlastung
der Betroffenen ermdéglichen. Dazu wurde die mittlere Wirksamkeit der folgenden Mafinahmen
aufgefiihrt und mit Erlauterungen fiir den Sachbearbeiter versehen:

» Geschwindigkeitsreduktion (fiir Strafdenverkehr und Straffenbahn)
» Fahrbahnoberflache (fiir Strafienverkehr und Straf3enbahn)

» Strafienraumgestaltung
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» Verkehrslenkung und -beschrankungen

» Minderungsmafinahmen auf dem Ausbreitungsweg (Lirmschutzwalle/-wande)

Die Vorgehensweise wurde auf einem Online-Workshop mit einem Fachpublikum vorgestellt
und diskutiert. Im Anschluss wurde dieses Verfahren in einer Fachbroschiire beschrieben und
anhand von Beispielen aus der Praxis weiter erlautert.

Die aktuelle Larmkartierungsrunde (Runde 4) berechnet die Lirmkarten auf Basis der ,Berech-
nungsmethode fiir den Umgebungslarm von bodennahen Quellen (Straf3en, Schienenwege, In-
dustrie und Gewerbe) (BUB)“ (BUB, 2021) und bewertet die Betroffenheit nach der ,Berech-
nungsmethode zur Ermittlung der Belastetenzahlen durch Umgebungslarm (BEB)“. In der vor-
hergehenden Larmkartierungsrunde (Runde 3) wurden dagegen vorlaufige Berechnungsmetho-
den herangezogen und die Betroffenheit nach der ,Vorlaufige Berechnungsmethode zur Ermitt-
lung der Belastetenzahlen durch Umgebungslarm (VBEB)“ (VBEB, 2007) ermittelt. Da die VBEB
eine gleichméafiige Verteilung der Betroffenen auf den Gebaudemantel vorsieht, die BEB dagegen
die Betroffenen jedoch auf die lautere Halfte des Gebdudemantels verteilt, fiihrt dies in der
Runde 4 zu erheblich héheren Betroffenenzahlen.

Im Rahmen dieser Untersuchung wurde analysiert, ob es moglich ist, eine Abschatzung der Be-
troffenen nach BEB auf Basis der nach VBEB ermittelten Betroffenen zu erstellen. Dazu wurden
umfangreiche Vergleiche auf Basis der genauen Immissionspegel aller Fassadenpunkte von zwei
Bundeslidndern und vier Stadten unterschiedlicher Grofée durchgefiihrt. Die Betroffenenanzah-
len wurden fiir diese Untersuchungsraume, fiir die teilweise die Fassadenpunkte aus beiden Kar-
tierungsrunden ausgewertet wurden, jeweils in 0,1-dB-Klassen ausgewertet Dabei erfolgte die
Auswertung jeweils sowohl gemafd BEB als auch gemafd VBEB. Es zeigte sich, dass keine wesent-
lichen Unterschiede aus den Berechnungsverfahren (BUB oder vorlaufige Berechnungsmetho-
den) erkennbar sind. Allerdings stellten sich starke Unterschiede zwischen den einzelnen unter-
suchten Kartierungen heraus, die nicht auf die Grofde des Untersuchungsraums oder auf einen
Unterschied zwischen Bundesland und Agglomeration schliefRen lassen. Insgesamt war keine an-
wendbare Regel ableitbar, die eine Abschatzung mit verwendbarer Genauigkeit ermdoglicht. Le-
diglich die Aussage, dass in der jeweils hochsten Klasse (Lpen > 75 dB(A) und Ly > 70 dB(A))
nach BEB mit 205% der nach VBEB Betroffenen berechnet wird, lasst sich erkennen.
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Summary

The "Zero Pollution Action Plan" by the European Commission aims to protect the health of the
European population and natural ecosystems. One of the goals is to reduce the number of people
chronically exposed to traffic noise by 30 percent. To achieve this, member states are encour-
aged to more closely integrate noise action plans under the EU Environmental Noise Directive
with sustainable mobility planning.

Within this initiative, the potentials of typical individual measures and bundles of measures in
the fields of noise reduction and mobility planning are examined and evaluated. Alternative sce-
narios for traffic noise exposure are also considered. Since 2014, according to Commission Im-
plementing Decision (EU) 2021/1967, reporting on the effectiveness of national noise action
plans is mandatory. The effects are quantified based on typical individual measures and bundles
of measures.

Furthermore, a procedure is to be developed and explained in a specialized brochure, allowing
for a simple estimation, based on noise maps, of the number of individuals who can be protected
by measures in specific areas of noise mapping and the measures that enable this. The first step
is to determine the number of people affected by an area impacted by a measure. A distinction is
made between single and two-family houses and similar individual buildings on one side, and
larger building structures (terraced houses, apartment blocks, row housing, etc.) on the other. A
slightly different approach is necessary for high-rise buildings that cannot be considered row
housing.

Single and two-family houses and similar individual buildings are counted if they are identifiable
as noise-affected in the noise maps with at least one full side. Then, based on the number of
buildings and the land use of the area they are in, an estimate is made of the population that
should be considered as affected.

For terraced houses, apartment blocks, row housing, block housing, and similar building struc-
tures, the length of the building is measured in the center of the noise-affected building struc-
ture. This is multiplied by the number of floors used for residential purposes, and the number of
affected individuals is determined.

For high-rise buildings whose structure cannot be depicted as previously described, the gross
floor area of the floors used for residential purposes is used as the basis for determining the
numbers of affected individuals.

In another section, the effectiveness of different noise reduction measures is compiled to pro-
vide an estimate of the possibilities for relieving those affected. The average effectiveness of the
following measures is listed, with explanations for the staff:

»  Speed reduction (for road traffic and trams)
Road surface (for road traffic and trams)
Street design

Traffic control and restrictions

vV v v v

Mitigation measures on the propagation path (noise barriers/walls)

The approach was presented and discussed in an online workshop with a professional audience.
Subsequently, this procedure was described in a specialized brochure and further explained
with examples from practice.
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The current round of noise mapping (Round 4) calculates the noise maps based on the “Berech-
nungsmethode fiir den Umgebungslarm von bodennahen Quellen (Strafien, Schienenwege, In-
dustrie und Gewerbe) (BUB)“ [“Calculation Method for Environmental Noise from Ground-Level
Sources (Roads, Railways, Industry, and Commerce) (BUB)”] and assesses the impact using the
“Berechnungsmethode zur Ermittlung der Belastetenzahlen durch Umgebungslarm (BEB)“
["Calculation Method for Determining the Numbers of Affected by Environmental Noise (BEB)"].
In the previous noise mapping round (Round 3), preliminary calculation methods were used,
and the impact was determined using the “Vorldufige Berechnungsmethode zur Ermittlung der
Belastetenzahlen durch Umgebungslarm (VBEB)“ ["Preliminary Calculation Method for Deter-
mining the Numbers of Affected by Environmental Noise (VBEB)"]. Since the VBEB envisages an
even distribution of those affected on the building envelope, while the BEB distributes the af-
fected to the louder half of the building envelope, this leads to significantly higher numbers of
affected in Round 4.

As part of this investigation, it was analyzed whether it is possible to estimate the numbers of
affected according to BEB based on the numbers of affected determined according to VBEB. Ex-
tensive comparisons were made based on the exact immission levels of all facade points in two
federal states and four cities of different sizes. The numbers of affected were evaluated for these
investigation areas, for which the facade points from both mapping rounds were partially evalu-
ated, in 0.1 dB classes. The evaluation was done according to both BEB and VBEB. It was found
that no significant differences were apparent from the calculation methods (BUB or preliminary
calculation methods). However, strong differences were revealed between the investigation ar-
eas that could not be attributed to the size of the investigation area or to a difference between
federal state and agglomeration. Overall, no applicable rule could be derived that allows for an
estimation with usable accuracy. Only the statement that in the highest class (Lpen > 75 dB(A)
and Ly > 70 dB(A)), the number of affected according to BEB is calculated with 205% of the
number of affected according to VBEB can be identified.
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1 Einleitung

Mit dem ,Zero pollution action plan“ der Europaische Kommission soll die Gesundheit der euro-
paischen Bevolkerung sowie die natiirlichen Okosysteme geschiitzt werden. Eines der Ziele ist es
die Anzahl chronisch verkehrslarmbelasteter Menschen um 30 Prozent zu reduzieren. Dazu sol-
len die Mitgliedstaaten die Larmaktionsplane nach der EU-Umgebungslarmrichtlinie starker mit
einer nachhaltigen larmmindernden Mobilitatsplanung verkniipfen.

Um die Potenziale abschatzen zu kénnen, sollen im Rahmen dieses Vorhabens die Lirmminde-
rungspotenziale typischer Einzelmaf3nahmen und Mafinahmenbiindel aus den Bereichen der
Liarmminderungs- und der Mobilititsplanung untersucht und bewertet werden, sowie alterna-
tive Zielszenarien fir die Belastung durch Verkehrslarm betrachtet werden.

Seit 2024 sind im Rahmen der Datenberichterstattung laut Durchfiihrungsbeschluss (EU)
2021/1967 der Kommission Angaben zur Wirksamkeit der nationalen Larmaktionspldne ver-
pflichtend. Als Grundlage dafiir sollen die Effekte mit Hilfe typischer Einzelmafdnahmen und
Mafinahmenbiindel verschiedener Szenarien quantifiziert werden. Dazu werden im Arbeitspa-
ket 1 fir die Jahre 2022, 2030 und 2040 statistische Larmbelastungen der Bevolkerung Deutsch-
lands ermittelt. Fiir die Jahre 2030 und 2040 werden zusatzlich neben dem Grundszenario , Do-
nothing” zwei weitere Szenarien ,Business-as-usual“ und , Optimistic“ betrachtet. Die Auswir-
kungen dieser Szenarien auf die Larmbelastung werden ermittelt und innerhalb wie auf3erhalb
der Ballungsraume bewertet.

Im Rahmen des Arbeitspakets 2 wird ein Schatzverfahren zur Wirksamkeit von typische Minde-
rungsmafdnahmen aus den Larmaktionsplanen fiir den Strafdenverkehr und fiir Strafdenbahnen
entwickelt. Ziel ist dabei ein einfaches Verfahren, dass von Sachbearbeitern vor Ort ohne oder
mit nur geringer Kenntnis von Geoinformations-Systemen (GIS) sowie auf Basis von Ergebnissen
aus der Larmkartierung verwendet werden kann. Dieses Schatzverfahren wird im Rahmen eines
Experten-Workshops vorgestellt und Anregungen aus diesem Workshop aufgenommen. Darauf
basierend wird eine Fachbroschiire entwickelt, die dieses Verfahren vorstellt.
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2 Szenarien zur Larmbelastung

2.1 Einleitung

Zur Analyse, ob mit bisher geplanten Mafdnahmen eine Erreichung der zuvor genannten Ziele
des ,Zero pollution action plan“ der Europdische Kommission méglich ist, soll eine Ermittlung
der Larmbetroffenheit in verschiedenen Szenarien erfolgen. In den Berechnungen sollen die fol-
genden drei Szenarien betrachtet werden, die sich in den Ansatzen zur Lirmminderungswir-
kung und ggf. Verkehrsentwicklung deutlich unterscheiden:

» Do-nothing

Im Szenario ,Do-nothing” werden als Fortschreibung des Status Quo keine Verdande-
rung der Fahrzeugemissionen und keine Lairmschutzmafinahmen beriicksichtigt. Es
flief3en nur die zu erwartende Bevolkerungs- und Verkehrsentwicklung in die statisti-
sche Betrachtung ein. Beim Flugverkehr wird hier der ,pessimistische Fall“ mit der
hochsten Zunahme berticksichtigt.

» Business-as-usual

Im Szenario ,Business-as-usual“ werden als realistische Fortschreibung zu erwartende
Mafdnahmenwirkungen aus bereits beschlossenen und absehbaren technischen und
planerischen Mafdnahmen und Entwicklungen (Strafdenverkehr: Elektromobilitit, Sen-
kung der Gerduschpegel-Grenzwerte von Kraftfahrzeugen, larmmindernde Strafden-
oberflachen usw.) beriicksichtigt. Beim Flugverkehr wird hier der ,mittlere Fall“ der
Verkehrsentwicklung beriicksichtigt.

» Optimistic

Im Szenario , Optimistic” wird eine maximale Umsetzung moglicher Mafdnahmen (Stra-
3enverkehr: Tempo 30 (T30) innerorts, Zunahme bis zu 100% Elektromobilitat usw.)
berticksichtigt. Beim Flugverkehr wird hier der ,niedrigste Fall“ mit teilweiser Ab-
nahme der Verkehrsentwicklung berticksichtigt.

Ziel des ,Zero pollution action plan“ ist es, die Gesundheit der europaischen Bevolkerung sowie
die natiirlichen Okosysteme zu schiitzen. Eines der Ziele ist es die Anzahl chronisch verkehrs-
larmbelasteter Menschen um 30 Prozent zu reduzieren.
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2.2 Modellierung der Szenarien

Fiir die Modellierung der Szenarien sind zum einen die Bevolkerungsentwicklung, zum anderen
die Verkehrsentwicklung als auch verkehrstragerspezifische Mafdnahmen, Entwicklungen und
Effekte zu betrachten.

2.2.1 Bevolkerungsentwicklung

Die Bevolkerungsentwicklung wurde anhand verschiedener Datensitze fiir den benotigten
Zweck abgeschitzt. Die Entwicklung wurde anhand der Bevolkerungsvorausberechnung fiir
Berlin, Bremen und Hamburg fiir die Ballungsrdume mit rund +3,6 % bis 2030 und +6,4 % bis
2040 abgeschitzt. Fiir die Ermittlung der Bevolkerungsentwicklung auf3erhalb der Ballungs-
raume wurde zundchst der Anteil der Ballungsraume (>100.000 Einwohnende) fiir das Basisjahr
ermittelt und mit dem Zuwachs fiir 2030 und 2040 beaufschlagt. Von der Entwicklung der Ge-
samtbevolkerung wurde dann der Anteil der Ballungsrdume abgezogen. Es ergibt sich dann eine
Veranderung aufderhalb der Ballungsraume von -0,1 % bis 2030 und -1,9 % bis 2040.

Im Modell wurden die Entwicklungen der Ballungsraume auf alle Innerortsstraf3en (<50 km/h)
angewandt, die Verdnderung auféerhalb der Ballungsraume auf alle {ibrigen Straf3en. Fiir Schie-
nen- und Flugverkehr wurde einheitlich der mittlere bundesweite Ansatz von +1,1 % (2030)
und +0,7 % (2040) gewahlt.

2.2.2 StraRenverkehr

In den zuvor benannten Szenarien sind auch Mafdnahmen zu bertcksichtigen, die eine Emissi-
onsveranderung der Fahrzeugflotte berticksichtigen. Die Modellierung geht iiber die reine Ver-
dnderung anhand der zulassigen Hochstgeschwindigkeit hinaus. Mit der BUB (und auch den
RLS-19) sind die Fahrzeugemissionen jedoch ausschlief3lich anhand der zuladssigen Hochstge-
schwindigkeit zu ermitteln. Es liegen keine Emissionsansatze vor fiir eine Entwicklung der Fahr-
zeugflotte hinsichtlich Reifenemissionen oder auch Elektromobilitat. Zur Umsetzung des Pro-
jektvorhabens bedarf es zur Abbildung der gewiinschten Mafnahmen daher einer emissionssen-
sitiven Gerauschermittlung, bei der eine Trennung von Roll- und Antriebsgerausch maglich ist.
Bei elektrisch angetriebenen Fahrzeugen kommt es zwar nur zu geringen Antriebsgerauschen
im Vergleich zu Verbrennungsmotoren, gleichzeitig sind aber die Lirmemissionen eines
»Acoustic Vehicle Alert System” (AVAS) zu bertcksichtigen.

Wie bereits im Projekt ,Umweltwirkungen einer innerdértlichen Regelgeschwindigkeit von

30 km/h“ (FKZ 3720 15 108 1) (Umweltbundesamt, 2023) wurde fiir die Analyse das Larmmo-
dell TraNECaM (Umweltbundesamt, 2000) verwendet, das im Rahmen eines Forschungsprojek-
tes fiir das Umweltbundesamt in den Jahren 1998 bis 2000 entwickelt wurde. Es erlaubt eine de-
tailliertere Emissionsberechnung und es beriicksichtigt auch den technischen Fortschritt der
Kraftfahrzeuge. Die Datenbasis des Modells ist hinsichtlich der StrafRen- und Fahrzeugkategorien
deutlich breiter als die der herkdmmlichen Modelle. Das Modell wurde mit finanzieller Unter-
stiitzung der EU-Kommission und der norwegischen Immissionsschutzbehorde erweitert und
aktualisiert. In Norwegen wurde TraNECaM verwendet, um landesweit die Auswirkungen von
Vermeidungsmafinahmen zu quantifizieren, die zur Erreichung politischer Vermeidungsziele
eingesetzt werden konnten. Gegeniiber einer rein fachlichen pauschalisierten Einschitzung der
Emissionsdnderung bietet TraNECaM den Vorteil reproduzierbarer und dokumentierbarer Er-
gebnisse.
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TraNECaM erfordert in der aktuellen Version ein vorgelagertes Modell, das RoTraNoMo-Modell
(RoTraNoMo, 2005). Dieses berechnet einen momentanen Vorbeifahrtpegel fiir verschiedene
Fahrzeugunterkategorien und Emissionsstufen auf der Grundlage von sekundengenauen Fahr-
zeuggeschwindigkeitsspuren getrennt fiir Reifen-/Fahrbahn- und Antriebsschallpegel. Das Mo-
dell wurde in den Jahren 2003 bis 2005 entwickelt und in spateren Projekten aktualisiert, um
auch die in den Richtlinien 2009/661/EU, 2144/2019/EU und 540/2014/EU definierten Emissi-
onsstufen, Phase 1 bis Phase 3, abzudecken. Hiermit sind auch Entwicklungen der Anforderun-
gen an das Reifen-Fahrbahngerdusch abgedeckt.

Die aktuelle Version von TraNECaM unterscheidet verschiedene Strafien vorwiegend anhand so-
genannter Verkehrssituationen. Diese bilden z. B. ErschliefSungsstrafien, Sammelstrafien, Haupt-
verkehrsstrafien und stadtische Magistralen mit verschiedenen Geschwindigkeitsbegrenzungen
ab. Zusatzlich wird bei den Verkehrssituationen nach der Lage (landlich oder Agglomeration)
unterschieden (Ericsson, et al,, 2019). Die Verkehrssituationen sind identisch mit denen im
»+Handbuch fiir Emissionsfaktoren“ ab Version 4.1 hinterlegten Situationen (Umweltbundesamt,
2019) (Abbildung 1). Die Verkehrssituationen unterscheiden sich hinsichtlich der hinterlegten
Verkehrszyklen unter anderem in der Anzahl der Halte und der relativen Beschleunigung und
bilden somit verschiedene typische Dynamiken und Geschwindigkeiten ab. Die Wahl einer Ver-
kehrssituation ist ein wesentlicher Faktor der Emissionsermittlung.

Fiir die Emissionsermittlung im vorliegenden Projekt wird aufgrund des Datenumfangs und dem
Ziel einer Abschatzung auf die Betrachtung verschiedener Verkehrsqualitdten verzichtet. Es
wird einheitlich als mittlere Verkehrsqualitit ein ,gesattigter” Verkehr (LOS3) angesetzt. Diese
sind (fiir Pkw) in der Regel h6her als bei niedrigen Level-of-Service (z.B. LOS1: freifliefRender
Verkehr), aber hoher als bei Stop&Go- (LOS4) und Stausituationen (LOS5) (siehe auch
(Umweltbundesamt, 2023)).

Abbildung 1: Verkehrssituationen im HBEFA 4.1 (Umweltbundesamt, 2019)

E Owerview Traffic Situations e
Speed Limit [km/h]
Area Road type Levels of service 30 | 40 | 50 | 60 | 7O | 80 | 90 | 100 ) 110 | 120 ] 130 [=130
Rural Motorway-Nat. 5 levels of service
Semi-Motorway 5 levels of service
TrunkRoad/Primary-Nat. 5 levels of service
Distributor/Secondary 5 levels of service
Distributor/ Secondary(sinuous) |5 levels of service
Local/Collector 3 levels of service
Local/Collector{sinuous) 5 levels of service
Access-residential 5 levels of service
Urban Motorway-Nat. 5 levels of service
Motorway-City 5 levels of service
TrunkRoad/Primary-Nat. 5 levels of service
TrunkRoad/Primary-City 5 levels of service
Distributor/ Secondary 5 levels of service
Local/Collector 3 levels of service
Access-residential 5 levels of service
Assigned Fleet Compositions:
=M otorway E
=Rural
=Urban

Quelle: Software zum HBEFA 4.1

20



TEXTE Effektivitat der Larmaktionsplanung (EffLAP) — Abschlussbericht

2221 Emissionswirksame Effekte durch Flotte, Elektrifizierung und Geschwindigkeit

Aufgrund verschiedener Abhdngigkeiten untereinander sind emissionswirksame Effekte durch
Flottenentwicklung, Elektrifizierung sowie gednderte zuldssige Hochstgeschwindigkeiten ge-
meinsam zu betrachten. Die Effekte werden einzeln hergeleitet, quantifiziert und am Ende zu-
sammengefasst dargestellt.

22211 Flottenentwicklung und Elektrifizierung

Mit den in 540/2014 /EU definierten Emissionsstufen in Phase 1-3 sowie den Entwicklungen der
Reifen-Fahrbahn-Gerausche einher geht eine erwartete Emissionsabnahme der Fahrzeugflotten

mit zunehmendem Modelljahr. Dies ist mit TraNECaM entsprechend abgebildet. Verglichen wer-
den die Emissionsansitze der Modelljahre 2020 (als Ausgangsjahr), 2030 sowie 2040.

In den Verkehrssituationen werden anteilig auch die Gerduschemissionen der Fahrzeuge bei Ge-
schwindigkeiten von weniger als 30 km/h beriicksichtigt. Unter Einsatz des RoTraNoMo-Mo-
dells kann der Einfluss von Elektrofahrzeugen mit zusatzlichen Emissionen durch ein Acoustic
Vehicle Alert System (AVAS) genau modelliert und simuliert werden. Fiir die unterschiedlichen
Fahrzyklen wird dabei beriicksichtigt, dass das AVAS nur bis zu einer Geschwindigkeit von

20 km/h in Betrieb ist. Derzeit bestehen Unsicherheiten bei den Emissionsansatzen fiir AVAS-
Emissionen. Die Spanne zwischen minimalen und maximalen Emissionen, die nach UNECE R138
(UNECE Nr. 138) moglich sind, liegt bei rund 20 dB. Die maximalen Emissionen entsprechen je-
nen, die maximal fiir Pkw (auch fiir Verbrenner-Pkw) nach UNECE R51 (UNECE Nr. 51) zulassig
sind. Dieser Emissionspegel wird jedoch von aktuellen Pkw in der Regel deutlich unterschritten.
Fiir die Modellierung des AVAS wurde, abweichend vom Projekt ,,Umweltwirkungen einer in-
nerortlichen Regelgeschwindigkeit von 30 km/h“ (FKZ 3720 15 108 1) (Umweltbundesamt,
2023), eine detailliertere Unterscheidung getroffen. Die AVAS-Emissionen wurden mit einem
mittleren Ansatz belegt, der in der Regel geringfiigig unterhalb der Verbrenner-Emissionen liegt.
Die Minderungseffekte durch die Elektrifizierung der Pkw-Flotte sind daher nur als gering zu be-
werten. Hohere Minderungseffekte konnen eintreten, wenn zukiinftige UNECE-Regelungen eine
niedrigere AVAS-Emission festschreiben wiirden (siehe hierzu auch (Umweltbundesamt, 2023)).

Neben den AVAS-Emissionen der Pkw beriicksichtigen die Emissionsberechnungen fiir den
Larm auch jene der schweren Nutzfahrzeuge (SNF) und Linienbusse. Da die Antriebsgerausche
bei konventionellen SNF und Bussen bei niedrigen Geschwindigkeiten deutlich iiber jenen eines
moglichen AVAS liegen, ist das Minderungspotenzial auch mit AVAS deutlich héher als bei Pkw.
Mit einer zunehmenden Elektrifizierung der schweren Nutzfahrzeuge ergibt sich insbesondere
hier ein deutliches Lirmminderungspotenzial. In den Emissionsansatzen zeigt sich ein mit Un-
terschied in den Vorbeifahrtpegeln von ungefahr 11-15 dB (LoS 1-4) bzw. rund 19 dB (LoS 5
»Stop&Go I1“). Angesetzt wird in den Betrachtungen die Minderung bei LoS 3.

Der Ansatz fiir die Anteile der Flottenelektrifizierung entstammt Daten aus dem Modell TRE-
MOD fiir die Prognosehorizonte 2030 und 2040. Die Daten wurden vom Umweltbundesamt zur
Verfiigung gestellt. Die Klasse ,>12 t“ wurde aus den TREMOD-Zahlen fiir ,Last- und Sattelziige“
sowie ,Lkw >12 t“ gebildet.

Fiir das Szenario ,Do-nothing” wurden keine Elektrofahrzeuge emissionsrelevant beriicksichtigt.
Im Szenario , Business-as-usual“ wurde die Prognose aus TREMOD verwendet. Im Szenario ,,Op-
timistic” wird davon ausgegangen, dass die TREMOD-Prognose fiir das Jahr 2040 bereits im Jahr
2030 eintritt. Flr das Jahr 2040 wurde dann eine Voll-Elektrifizierung angesetzt. Dies wird ins-
besondere bei den schweren Nutzfahrzeugen zu einer deutlichen Emissionsminderung fiihren.
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Fiir die Emissionsermittlung wurden die Anteile der schweren Nutzfahrzeuge grob entspre-
chend der Verteilung der Klassen nach BUB vorgenommen. Hierbei werden rund 1/3 der Fahr-
zeuge der Klasse ,mittelschwere Lkw* (hier: <12 t) und 2/3 der Fahrzeuge der Klasse ,schwere
Lkw* (hier: >12 t) zugewiesen.

Tabelle 1: Anteil der Elektrofahrzeuge
Fahrzeugklasse Szenario
Do-nothing Business-as-usual Optimistic
2030 2040 2030 2040 2030 2040
Pkw - - 22 % 69 % 69 % 100 %
Lkw <12 t - - 17 % 59 % 59 % 100 %
Lkw >12 t - - 4% 26 % 26 % 100 %

Ermittelt aus Daten von TREMOD

22.2.1.2 Verdnderung der zuldssigen Héchstgeschwindigkeiten im Szenario ,,Optimistic”

Fiir die Szenarien ,Optimistic” in den Jahren 2030 und 2040 wurde jeweils eine Anpassung der
zuladssigen Hochstgeschwindigkeit angesetzt. Dies wurde entsprechend iiber eine Differenzbil-
dung der Fahrzeugemissionen aus TraNECaM fiir unterschiedliche Verkehrssituationen abgebil-
det:

» Fir die Reduzierung auf Bundesautobahnen von Tempo 130 (bzw. unbegrenzt) auf Tempo
120 wurde zum Beispiel der Emissionswert ,,Autobahn 120 km/h“ anstatt ,Autobahn 130
km/h“ herangezogen. Fiir niedrigere Geschwindigkeiten wurde keine Anderung angesetzt.

» Fir Auf3erortsstrafien wurde bei einer zuldssigen Hochstgeschwindigkeit von 100 km/h die
Differenz zu einer Strafie mit 90 km/h herangezogen. Fiir Auf3erortsstrafden mit 110-
120 km/h (ausgebaute Bundesstrafien) wurde keine iiber die Flottenentwicklung hinausge-
hende Minderung angesetzt. Aufierortsstrafden mit 130 km/h (ausgebaute Bundesstrafden)
wurden mit der gleichen Differenz (Minderung) wie Autobahnen (120 km/h statt 130 km/h)
belegt.

» Beiden Innerortsstrafien wurde fiir Strafden mit 30 km/h nur die sich aus der Flottenent-
wicklung ergebenden Anderungen angesetzt. Fiir Straf3en mit 50 km/h wurde die Differenz
zu einer Strafée mit 30 km/h herangezogen. Strafden mit 40 km/h wurden mit der gleichen
Differenz belegt wie jene mit 30 km/h (keine dariiberhinausgehende Minderung durch Ge-
schwindigkeitssenkung). Strafden ab 60 km/h wurden hinsichtlich der zuldssigen Hochstge-
schwindigkeit nicht mit einer Wirkung belegt.

Die Effekte der Geschwindigkeitsreduzierung wurden zusammen mit den Effekten der Flotten-
entwicklung und Elektrifizierung ermittelt. Daher sind diese in den folgenden Auswertungen zu-
sammen dargestellt.
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22213 Zusammenfassung der emissionswirksamen Effekte

Zusammengefasst ergeben sich die in Tabelle 2 und Tabelle 3 dargestellten Mafinahmenwirkun-
gen. Die Straf3enkategorie bezieht sich jeweils auf den Ursprungszustand. Fiir das Szenario ,,Op-
timistic“ ergibt sich zum Beispiel fiir ,Innerorts 50 km/h“ eine h6here Mafinahmenwirkung, da
hier auch die Senkung der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit auf 30 km/h enthalten ist.

Tabelle 2: Anderung der Pkw-Emissionen

Ausgedriickt in Pegeldanderung in dB

StraBenkategorie Szenario
Do-nothing Business-as-usual Optimistic

2030 2040 2030 2040 2030 2040
Innerorts (<50 km/h) - - -1,2 -1,9 -1,2 -1,9
Innerorts (50 km/h) - - -1,3 -1,8 -4,5 -5,1
Bundesautobahn (<120 km/h) - - -1,3 -2,0 -1,5 -2,1
Bundesautobahn (2130 km/h) = - -1,3 -2,0 -2,6 -3,2
AuBerorts (60-90 km/h, 110-120 km/h) - - -1,4 -2,1 -1,6 -2,3
AuRerorts (100 km/h) - - -1,4 -2,1 -2,1 -2,7
AuRerorts (130 km/h) - - -1,4 -2,1 -2,6 -3,2

Ermittelt mit TraNECaM

Tabelle 3: Anderung der Lkw-Emissionen

Ausgedriickt in Pegelanderung in dB

StraRenkategorie Szenario
Do-nothing Business-as-usual Optimistic
2030 2040 2030 2040 2030 2040
Innerorts (<50 km/h) - - -1,7 -4,6 -3,0 -13,0
Innerorts (50 km/h) - - -1,6 -4,2 -3,6 -13,5
Bundesautobahn - - -1,4 -3,1 -2,1 -4,9
AuRerorts (>50 km/h) - - -1,5 -3,3 -2,3 -5,6

Ermittelt mit TraNECaM
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2.2.2.2 StraRenoberflichen

Fiir die Straf3enoberflachen wird je nach Szenario von einer Zunahme (vergleichsweise) larmar-
mer Bauarten ausgegangen. Grundlage der Uberlegungen sind die Differenzen zwischen her-
kémmlicher Bauweise und larmarmer Bauweise (z.B. SMA 5/8) sowie larmarmer Bauweise (z.B.
SMA 5/8) sowie offenporigen Asphalten. Aus den in Kapitel 4.3.3 dargestellten Wirkungen
wurde fiir die Modellierung ein pauschaler Ansatz von -2,5 dB sowohl fiir die Erneuerung von
bisher herkdmmlichen auf larmarme als auch von bereits larmarmen auf offenporige Oberfla-
chen abgeleitet.

» Angesetzt wurde im Szenario ,,Do-nothing”, dass die Oberflachen keine Verbesserung erfah-
ren und weiterhin wie im Bestand verbaut werden.

» Im Szenario ,Business-as-usual“ wird davon ausgegangen, dass die Oberfldchen ca. alle 30
Jahre erneuert werden, damit also rund ein Drittel der Oberflachen alle 10 Jahre erneuert
wird. Bis 2030 werden damit rund 33 % der Oberfldchen erneuert, bis 2040 rund 66 %.
Energetisch gemittelt ergeben sich damit -0,7 dB bis 2030 und -1,5 dB bis 2040, die jeweils
einheitlich auf das Straflennetz angewandt werden.

» Im Szenario ,Optimistic“ wird davon ausgegangen, dass eine schnellere Erneuerung umge-
setzt wird. Ausgehend von einer Erneuerung alle 20 Jahre ergibt sich eine Umsetzung von
50 % bis 2030 und 100 % bis 2040. Energetisch gemittelt ergeben sich damit -1,1 dB bis
2030 und -2,5 dB bis 2040, die jeweils einheitlich auf das Strafdennetz angewandt werden.

2.2.23 Larmsanierung

Die Abbildung der Wirkung der Larmsanierung kann nur begrenzt iber einen einheitlichen ge-
mittelten Ansatz liber das Gesamtstrafiennetz angewandt werden: Die Lirmsanierung ist einer-
seits auf die Bundesfernstrafden begrenzt, andererseits konzentriert sich die Lairmsanierung auf
jene Bereiche, die eine hohe Belastung aufweisen. Bei einer mittleren Emissionsminderung wiir-
den somit die Wirkungen auf die hochstbelasteten absehbar unterschatzt.

Die Anséatze zur Larmsanierung wurden aus einer Veroffentlichung des BMVI abgeleitet
(Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, 2021). Gemittelt wurden jeweils die
Veranderung an Autobahnen und Bundesstrafden fiir Wande, Wille und offenporige Asphalt-
deckschichten in den Jahren 2015-2019. Es ergeben sich hieraus die in Tabelle 4 dargestellten
Mengen. Steilwalle wurden aufgrund der geringen Relevanz (< 1 km/Jahr) nicht berticksichtigt.

Tabelle 4: Mittlere jahrliche Zunahme im Rahmen der Larmsanierung BundesfernstralRen
Typ Bundesautobahn BundesstrafBen
Larmschutzwalle 28 km 5 km
Larmschutzwande 13 km 2 km
Offenporige Asphaltdeckschichten 21 km

(18 km) (3 km)
Summe 59 km 10 km

Gemittelte Werte 2015-2019 aus (Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, 2021)
Getrennte Werte fiir Offenporige Asphaltdeckschichten: Abschitzung anhand des Verhiltnisses bei Wanden/Willen
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Flir die Szenarien wurden folgende Ansitze an Streckenldngen gewahlt:
» Im Szenario ,Do-nothing” wurde von keiner weiteren Larmsanierung ausgegangen.

» Im Szenario ,Business-as-usual“ wurden die Ansétze fortgeschrieben, d.h. eine Zunahme von
59 km pro Jahr bei Bundesautobahnen und 10 km pro Jahr bei Bundesstrafien. Dies wurde
liber 8 bzw. 18 Jahre hochgerechnet.

» Im Szenario ,Optimistic“ wurden die Ansitze der Lairmsanierung verdoppelt, d.h. eine Zu-
nahme von 118 km pro Jahr bei Bundesautobahnen und 20 km pro Jahr bei Bundesstrafden.
Dies wurde tiber 8 bzw. 18 Jahre hochgerechnet.

Der im Szenario ,Optimistic” gewdhlte Ansatz erscheint sehr hoch. Es zeigt sich in der Statistik
jedoch, dass in den Jahren 2005-2019 mehrfach der gewahlte ,,doppelte Ansatz” liberschritten
werden konnte.

Die Wirkung der Mafdnahmen wurde einheitlich mit -5 dB bewertet. Dies bildet zum einen den
offenporigen Asphalt ab (siehe z.B. Kapitel 4.3.3), zum anderen eine mittlere pauschale Wirkung
einer Larmschutzwand (siehe Kapitel 4.5).

Anders als die emissionswirksamen Mafinahmen wurde zur Beriicksichtigung der Larmsanie-
rung eine Auswertung der am hdchsten belasteten Strafdenabschnitte gewahlt (siehe Kapitel
2.3.3). Die von diesen Abschnitten betroffenen Personen wurden von der Gesamtstatistik abge-
zogen und mit gedndertem Pegel erneut addiert (siehe Kapitel 2.4).

2.2.2.4 StraBenneubau und Erweiterung

Fiir den Straflenneubau und die Erweiterung bestehender Strafsen wurden keine Zunahmen der
Belastungen angesetzt. Dies ist zum einen damit zu begriinden, dass der Anteil des Strafdenneu-
und -ausbaus im Vergleich zum Bestandsnetz marginal ist, zum anderen sind bei Neubauten und
wesentlichen Anderungen die Anforderungen der 16. BiImSchV einzuhalten, was weitgehend zu
Beurteilungspegeln von unter 59 dB(A) tags und 49 dB(A) nachts fithren wird (Immissions-
grenzwerte flir Allgemeine Wohngebiete). Die in der Umgebungslarmkartierung betrachteten
Pegelklassen ab 55 dB(A) (Lpen) bzw. 50 dB(A) (Lnight) werden daher nur teilweise bertihrt. Zu-
letzt ist durch verbesserten Larmschutz bei Strafdenausbauten teilweise auch eine Minderung
der Larmbelastung zu erwarten, wenn im Bestand kein Larmschutz existierte oder der vorhan-
dene Larmschutz unterdimensioniert war (vgl. z.B. ,Hamburger Deckel“ an der BAB A7 in Ham-
burg).

2.2.25 Verkehrsentwicklung

Fiir die Verkehrsentwicklung wird auf eine Veroffentlichung ,Gleitende Langfrist-Verkehrsprog-
nose im Auftrag des BMDV - ,Prognose 2022““ (Bundesministeriums fiir Digitales und Verkehr,
2023) zurtickgegriffen. Aus der Entwicklung von 2019 bis 2051 wurde eine mittlere Zunahme
der Fahrleistung pro Jahr abgeleitet (Fahrzeugkilometer pro Jahr). Diese unterscheidet sich nach
Verkehrsart wie folgt:

» Der Pkw-Verkehr nimmt pro Jahr im Mittel um 0,12 % zu.
» Der Verkehr leichter Nutzfahrzeuge (LNF) nimmt pro Jahr im Mittel um 1,82 % zu.
» Der Verkehr schwerer Nutzfahrzeuge (SNF) nimmt pro Jahr im Mittel um 1,32 % zu.

Ausgehend auf der Annahme, dass die der Larmkartierung zugrundeliegenden Verkehrsmengen
aus dem Jahre 2019 stammen, wird die Zunahmen auf die Prognosezeitraume 2019-2030 sowie
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2019-2040 hochgerechnet. Die Zunahme wird dann in dB in die Modellierung aufgenommen. Die
leichten Nutzfahrzeuge (LNF) werden mit den Pkw den Fahrzeugen < 3,5 t zugeordnet, die
schweren Nutzfahrzeuge (SNF) den Fahrzeugen > 3,5 t. Die Fahrleistungen der Pkw und LNF
wurden jeweils summiert, die Fahrleistung der Pkw ist dabei deutlich hoher als die der LNF. Im
Mittel ergibt sich fiir die Pkw und LNF eine Zunahme von 0,28 % pro Jahr.

In den Szenarien ,Do-nothing” und , Business-as-usual“ werden angesetzt:

» flir den Pkw-Verkehr eine Zunahme von 0,13 dB fiir 2030 und 0,25 dB fiir 2040,

» flir den Lkw-Verkehr eine Zunahme von 0,6 dB fiir 2030 und 1,2 dB fiir 2040.

Im Szenario ,Optimistic* wird angesetzt:

» Innerorts fiir den Kfz-Verkehr eine Stagnation (0 dB),

» auflerorts fiir den Pkw-Verkehr eine Zunahme von 0,13 dB fiir 2030 und 0,25 dB fiir 2040,

» auflerorts fiir den Lkw-Verkehr eine Zunahme von 0,6 dB fiir 2030 und 1,2 dB fiir 2040.

Tabelle 5: Anderung der Verkehrsmengen — StraBenverkehr

Ausgedriickt in Pegeldanderung in dB

Verkehrskategorie Szenario
Do-nothing Business-as-usual Optimistic
2030 2040 2030 2040 2030 2040
Pkw Innerorts (<50 km/h) +0,13 +0,25 +0,13 40,25 0,0 0,0
AuBerorts (>50 km/h) +0,13 40,25 +0,13 +0,25 +0,13 40,25
Lkw Innerorts (<50 km/h) +0,6 +1,2 +0,6 +1,2 0,0 0,0
AuBerorts (>50 km/h) +0,6 +1,2 +0,6 +1,2 +0,6 +1,2

2.2.3 Schienenverkehr

Maf3geblich fiir die Szenarien ist die Verkehrsentwicklung sowie die Bevolkerungsentwicklung
(siehe Kapitel 2.2.1). Diese werden absehbar zu einer Zunahme der Belastung fiihren. Diesem
entgegen steht dann die Lirmminderung durch die Lirmsanierung. Wie beim Strafsenverkehr
kann die Abbildung der Wirkung der Larmsanierung nur begrenzt iiber einen einheitlichen ge-
mittelten Ansatz angewandt werden.

2.23.1 Larmsanierung

Die Ansdtze zur Lirmsanierung wurden aus Daten zur Larmsanierung an der Schiene abgeleitet,
die vom BMDV zur Verfligung gestellt wurden. Es ergeben sich hieraus die in Tabelle 6 darge-
stellten Mengen.

Tabelle 6: Zunahme im Rahmen der Larmsanierung Schiene
Typ Mittelwert Maximum
Schallschutzwand 45 km 75 km
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Gemittelte Werte 2016-2022 aus Daten des BMDV

Fiir die Szenarien wurden folgende Ansatze an Streckenldangen gewahlt:
» Im Szenario ,Do-nothing“ wurde von keiner weiteren Lirmsanierung ausgegangen.

» Im Szenario ,Business-as-usual“ wurden die Ansédtze fortgeschrieben, d.h. eine Zunahme von
45 km pro Jahr. Dies wurde iiber 8 bzw. 18 Jahre hochgerechnet.

» Im Szenario ,Optimistic“ wurden der maximale Ansatz im betrachteten Zeitraum gewahlt,
d.h. eine Zunahme von 75 km pro Jahr. Dies wurde iiber 8 bzw. 18 Jahre hochgerechnet.

Die Wirkung der Mafdnahmen wurde einheitlich mit -5 dB bewertet. Dies bildet eine mittlere
pauschale Wirkung einer Larmschutzwand ab (siehe Kapitel 4.5).

Anders als die emissionswirksamen Mafinahmen wurde zur Beriicksichtigung der Larmsanie-
rung eine Auswertung der am hochsten belasteten Schienenabschnitte gewahlt (siehe auch Ka-
pitel 2.3.3). Die von diesen Abschnitten betroffenen Personen wurden von der Gesamtstatistik
abgezogen und mit gedndertem Pegel erneut addiert (siehe Kapitel 2.4).

2.23.2 Verkehrsentwicklung

Fiir die Verkehrsentwicklung wird ebenfalls auf die Veroffentlichung ,Gleitende Langfrist-Ver-
kehrsprognose im Auftrag des BMDV -, Prognose 2022““ (Bundesministeriums fiir Digitales und
Verkehr, 2023) zurtiickgegriffen. Aus der Entwicklung von 2019 bis 2051 wurde eine mittlere
Zunahme pro Jahr abgeleitet. Der Eisenbahnverkehr nimmt pro Jahr im Mittel um rund 1,2 % zu.
Es gibt in der Prognose bis ungefiahr Mitte der 2040er-Jahre Unterschiede in der Entwicklung
des Giiterverkehrs sowie des Personenverkehrs, die hier jedoch nicht weiter beriicksichtigt wer-
den.

Ausgehend auf der Annahme, dass die der Larmkartierung zugrundeliegenden Verkehrsmengen
aus dem Jahre 2019 stammen, wird die Zunahmen auf die Prognosezeitraume 2019-2030 sowie
2019-2040 hochgerechnet. Die Zunahme wird dann in dB in die Modellierung aufgenommen:

» Zunahme von 0,6 dB fiir 2030
» Zunahme von 1,1 dB fir 2040

Die Effekte werden in allen drei Szenarien identisch angesetzt.

Tabelle 7: Anderung der Verkehrsmengen — Schienenverkehr

Ausgedriickt in Pegelanderung in dB

Verkehrskategorie Szenario

Do-nothing Business-as-usual Optimistic

2030 2040 2030 2040 2030 2040

Schienenverkehr +0,6 +1,1 +0,6 +1,1 +0,6 +1,1

27



TEXTE Effektivitat der Larmaktionsplanung (EffLAP) — Abschlussbericht

2.2.33 Weitere Entwicklungen

Aufgrund der weitgehend abgeschlossenen Umstellung der Giiterziige auf gerduscharmere
Bremssysteme wird fiir diese emissionsseitig keine weitere Minderung angesetzt.

2.2.4 Flugverkehr

Fiir den Flugverkehr ist zum einen die Verkehrsentwicklung, zum anderen eine Flottenerneue-
rung angesetzt worden.

2.24.1 Flottenerneuerung

Fiir die Flottenerneuerung wird von den im , European Aviation Environmental Report 2016“
(European Environmental Agengcy, 2016) genannten Ansatzen ausgegangen. Als wahrschein-
lichste Entwicklung wird ein Emissionsriickgang von 0,1 dB pro Jahr bis 2035 genannt, ein Riick-
gang von 0,3 dB pro Jahr bei einer erhohten Austauschrate. Nach 2035 wird keine weitere Ver-
adnderung angesetzt. Daraus ergeben sich folgende Ansatze:

» Szenario ,Do-nothing*: keine Anderung durch Flottenerneuerung
» Szenario ,Business-as-usual“: -0,1 dB pro Jahr fiir rund 10 (2030) bzw. 15 Jahre (2040).

» Szenario ,Optimistic“: -0,3 dB pro Jahr fiir rund 10 (2030) bzw. 15 Jahre (2040).
2.2.4.2 Verkehrsentwicklung

Fiir die Verkehrsentwicklung wird auf die aktuelle Fassung des ,European Aviation Environ-
mental Report 2022“ (European Environmental Agency, 2022) zurtickgegriffen. Aus den online
verfiigbaren Daten zur in Abbildung 2 dargestellten Entwicklung des Flugverkehrs wurde ein
Ansatz fiir die zu betrachtenden Szenarien ermittelt. Als Referenz wurde das Jahr 2019 gewahlt.
Dieses ist als letztes Jahr vor der Corona-Pandemie relevant, da ab 2020 ein relevanter Einbruch
der Flugverkehrsbewegungen erfolgte, und wurde in der Regel auch fiir die Umgebungslarmbe-
rechnungen herangezogen.

Fiir das Szenario ,Do-nothing” wurde das (aus Larmsicht) pessimistische ,high traffic scenario®,
fiir das Szenario ,Optimistic” das ,low traffic scenario“ gewahlt. Es ergeben sich in letzterem ge-
ringe Abnahmen gegeniiber 2019 (-4 % fiir 2030 und -1 % fiir 2040). Das Basisszenario prog-
nostiziert Zunahmen von 7 % (2030) bzw. 16 % (2040), das hohere Szenario Zunahmen von 23
% (2030) bzw. 41 % (2040),

Daraus ergeben sich folgende Ansétze:
» Szenario ,Do-nothing“: +0,9 dB fiir 2030 und +1,5 dB fiir 2040
» Szenario ,Business-as-usual“: +0,3 dB fiir 2030 und +0,6 dB fiir 2040

» Szenario ,Optimistic”: -0,2 dB fiir 2030 und =0 dB fiir 2040
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Tabelle 8: Anderung der Verkehrsmengen — Flugverkehr

Ausgedriickt in Pegeldanderung in dB

Verkehrskategorie Szenario

Do-nothing Business-as-usual Optimistic

2030 2040 2030 2040 2030 2040

Flugverkehr +0,9 +1,5 +0,3 +0,6 -0,2 0,0

Die Verkehrszunahme im ,high traffic scenario” (+62 % bis 2050 im Vergleich zu 2019) ent-
spricht in etwa der Prognose der Zunahme des Personenflugverkehr (+67 % bis 2050 im Ver-
gleich zu 2019) in der ,Gleitenden Langfrist-Verkehrsprognose im Auftrag des BMDV - ,Prog-
nose 2022 (Bundesministeriums fiir Digitales und Verkehr, 2023). In letzterer Studie ist der
Giiterflugverkehr nicht enthalten, zudem sind keine Szenarien aufgefiihrt. Daher wurde fiir den
Flugverkehr auf die detailliertere Studie zuriickgegriffen.

Abbildung 2:  Entwicklung des Flugverkehrs in Europa

16
£
5]
e
z
g 122
e 12
+ ‘//
~
(2]
=)
u 10 9.25
"=
w C
ES s
= .E. 8.04
g 6
=] /
S 5.07
g 4
(=)
o2
g >
2
< 0

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Low traffic scenario Base traffic scenario High traffic scenario

Quelle: (European Environmental Agency, 2022)

2.3 Modellierung

Fiir die Abschatzung der Betroffenheit wurde ein Modell entwickelt, in dem aufbauend auf den
Larmpegeln der Larmkartierung fiir die Verkehrsarten Strafden-, Schienen- und Flugverkehr die
Verdanderung in den Pegelklassen ermittelt werden kann. Fiir Schienen- und Flugverkehr wird
direkt auf den Zahlen der Larmkartierung aufbauend eine Verteilung der Betroffenen auf feinere
Pegelklassen vorgenommen (siehe Kapitel 2.3.1). Fiir den Strafdenverkehr erfolgte zunachst eine
Abschatzung der Betroffenheiten in Bezug auf verschiedene Strafdentypen (Autobahn, Aufier-
orts, Innerorts) sowie zuldssiger Hochstgeschwindigkeiten (siehe Kapitel 2.2.2). Fiir Strafden-
und Schienenverkehr wurde zudem die Larmsanierung anhand einer iiberschlagigen Priorisie-
rung der hdchstbelasteten Streckenabschnitte gewahlt (siehe Kapitel 2.3.3).
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2.3.1 Verteilung der Betroffenen auf feinere Pegelklassen und Verschiebung durch MaR3-
nahmenwirkung

In den Auswertungen zur Larmkartierung nach Umgebungslarmrichtlinie wird die Anzahl der
Betroffenen jeweils nur in Pegelklassen mit Schrittweite von 5 dB ausgewertet. Diese Pegelklas-
sen werden sowohl bei der Berechnung der Betroffenen anhand von Fassadenpunkten als auch
bei der Rasterdarstellung verwendet. Fiir den Zeitraum Lpey werden dabei Pegel ab 55 dB(A) bis
zur Klasse >75 dB(A) dargestellt.

Abbildung 3 aus der Phenomena-Studie (Europdische Kommission, 2021) zeigt das gewahlte
Vorgehen, das auf einer Verschiebung der Betroffenheit in den Pegelklassen beruht. Da die anzu-
setzenden Mafinahmenwirkungen eine feinere Auflosung als 5 dB(A) aufweisen, ist es notwen-
dig, die Betroffenen auf eine feinere Klassifizierung zu verteilen. Es wurde als Auflésung eine
Schrittweite von 0,1 dB gewdhlt. Dies ist ausreichend, um die unterschiedlichen Mafdnahmen-
wirkungen abzubilden. Datenauswertungen im Rahmen des Projektes, die auf den tatsachlichen,
nicht klassifizierten Fassadenpegeln beruhen (siehe Kapitel 3.2.1), zeigen, dass bei detaillierte-
rer Betrachtung nicht sicher von einem einfachen Polynom oder einer linearen Regression aus-
gegangen werden kann.

Abbildung 3: lllustration des Effekts einer Reduktion der Lirmbelastung auf die Betroffenen in
den Pegelklassen

emission reference
reduction S distribution

exposure

noise level
Quelle: (Europdische Kommission, 2021)

Fiir die Verteilung der Betroffenen auf 0,1 dB-Klassen wurde daher der einfache Ansatz einer
gleichmafigen Verteilung innerhalb der jeweiligen Pegelklasse gewdahlt. Das bedeutet, dass z.B.
bei 1.000.000 Betroffenen in einer 5-dB-Klasse jeweils 1/50 aufjede 0,1-dB-Klasse entfallt, die
damit 20.000 Betroffene umfasst. Eine Minderung der Betroffenheit wird damit in dieser Klasse
pro 0,1 dB zu einem Riickgang von 20.000 Betroffenen fithren. Es kommt innerhalb dieser Klasse
jedoch gleichzeitig zu einer Zunahme aus der Pegelklasse oberhalb: die Betroffenen der jeweils
hoheren Klasse erfahren ebenfalls eine Minderung und erreichen dann die Werte der darunter-
liegen Pegelklasse. Am Ende werden die in 0,1-dB-Schritten vorliegenden Ergebnisse fiir die
Auswertung wieder auf 5-dB-Klassen aggregiert.

Da einzelne Mafdnahmenszenarien auch eine Zunahme der Larmpegel umfassen, ist es notwen-
dig, auch die Betroffenen der Pegelklasse unterhalb 55 dB(A) abzuschitzen. Das Vorgehen
wurde entsprechend der Phenomena-Studie (Europaische Kommission, 2021) und den dort ge-
nannten Quellen gewahlt: jeweils fiir Strafenverkehr innerorts und auf3erorts, fiir
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Schienenverkehr und Flugverkehr stehend entsprechende parametrisierte Formeln zur Verfii-
gung. Da keine Pegelzunahme >5 dB angesetzt wird, ist einzig die Pegelklasse 50-55 dB(A) rele-
vant.

2.3.2 StraRenverkehr

Um die Larmbelastung fiir den Straflenverkehr schatzen zu kénnen, sollte eine Trennung der Be-
lastungen in verschiedene Strafienklassifizierungen erfolgen. Diese ergeben sich u.a. aus den zu-
vor beschriebenen Mafdnahmen (siehe Kapitel 2.2.2), die u.a. eine Trennung in die Kategorien
Autobahn, Innerortsstrafie sowie Aufderortsstrafie erfordern. Zudem sind einige Mafdnahmen,
wie z.B. ein Tempolimit von 120 km/h auf Autobahnen sowie von 30 km/h innerorts, nur quan-
titativ abzuschdtzen, wenn der jeweilige Betroffenenanteil ermittelt werden kann.

Flir das Projekt stehen keine vollstindigen Daten der Larmkartierungen zur Verfligung. Es liegt
im Netz der kartierten Strafden des Umweltbundesamtes nur die jahrliche Verkehrsmenge vor.
Fiir eine tatsachliche Lairmberechnung sind weitere Parameter erforderlich (u.a. zuldssige
Hochstgeschwindigkeit, Anteil schwerer Nutzfahrzeuge, Strafdendeckschicht), die nicht zur Ver-
fiigung stehen. Daher musste eine Abschiatzung gewahlt werden, die auf verschiedene Daten-
quellen zugreift. Fiir das Modell zum Strafdenverkehr wurden Daten der Larmpegelklassen aus
der Larmkartierung, des tiglichen Verkehrsaufkommens, Eigenschaften der Strafden (Gattung
und maximale Fahrgeschwindigkeit) und Einwohnerzahlen zusammengetragen und miteinan-
der verschnitten. Im folgenden Abschnitt wird grob das Vorgehen der Datenaufbereitung be-
schrieben und die darauf aufbauende Ermittlung der Belastetenzahlen pro Strafdenabschnitt und
Larmpegelklasse.

23.21 StraBengeometrie und Verkehrsdaten

Die geometrische Datenbasis fiir Strafden und deren Verkehrsaufkommen wird gebildet aus zwei
Datensets:

» Netz der kartierten Strafden vom Umweltbundesamt 2017
» Netz der kartierten Strafden vom Umweltbundesamt 2022

Da das Strafdennetz aus dem Jahr 2017 umfangreicher ist als das aus dem Jahr 2022, wurden
beide Netze zusammengefiigt (siehe Abbildung 1). Die jahrlichen Verkehrsmengen standen in
den Verkehrsnetzen zur Verfiigung, es fehlen jedoch weitere notwendige Angaben (Strafiengat-
tung, Hochstgeschwindigkeit, Anteil schwere Nutzfahrzeuge, Strafdendeckschicht).

2.3.2.2 StraRenattribute

Weitere notwendige Eigenschaften der Strafden (Strafdengattung und maximale erlaubte Fahrge-
schwindigkeit) wurden von OpenStreetMap (OSM) tibernommen. Dazu wurden aktuelle OSM-
Daten heruntergeladen. Die OSM-Attribute ,maxspeed’ und ,highway ‘ aus dem hieraus erstellten
OSM-Strafdennetz wurden anschliefSend mit einer rdumlichen Verkniipfung auf die Strafiengeo-
metrie mit den Verkehrsdaten iibertragen.

Einige OSM-Strafienabschnitte enthalten keine Werte bei den relevanten Attributen. In diesen
Fallen konnten keine Attribute in das Verkehrsstrafiennetz libernommen werden. An entspre-
chenden Stellen wurden die Gattung anhand der StrafenlID aus den Verkehrsdatennetzen abge-
leitet (z.B. ,A30“ erhilt die Gattung ,Autobahn‘) und die Hochstgeschwindigkeit wurde
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entsprechend der jeweiligen Strafdengattung pauschalisiert angenommen. Autobahnen wurde in
diesen Féllen die Maximalgeschwindigkeit von 130 km/h zugewiesen.

2.3.2.3 Einwohnerzahlen und Immissionen

Aus der Kartierung stehen beim Umweltbundesamt keine Fassadenpegel zur Verfiigung, die fiir

eine weitere Auswertung herangezogen werden konnen. Eine Auswertung der Larmraster fihrt
jedoch nicht zur gewlinschten Abschiatzung der Betroffenheit. Es war daher notwendig, anhand

der Raster einen Datensatz von Fassadenpegeln abzuleiten.
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Abbildung 4: StraBennetz der Kartierung 2022 (schwarz) erweitert mit Geometrien aus der Kar-
tierung 2017 (pink)

Quelle: eigene Darstellung, LARMKONTOR GmbH
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Es wurde vom Umweltbundesamt der Datensatz ,,Haushalte Einwohner Bund“! zur Verfiigung
gestellt, der bundesweit pro Hausmittelpunkt eine Abschatzung der Einwohnenden beinhaltet.
Die Punkte werden mit den Larmpegelklassen der Larmkarten rdaumlich zugeordnet. Diese Da-
ten wurden vom Umweltbundesamtes zur Verfiigung gestellt. Das Larmraster weist eine Aufl6-
sung von 10 m auf, der Lairmpegel liegt in den bekannten Pegelklassen mit Schrittweite von 5 dB
Vor.

Einzelne Punkte ,innerhalb von Gebduden” sind im Larmraster als ,nicht berechnet” entspre-
chend mit keinem relevanten Larmpegel (Lpen 255 dB(A)) belegt. Um Probleme bei der Zuord-
nung zu umgehen, wurden Punkten auf3erhalb einer relevanten Rasterfldche der nachstgelegene
Wert in einem maximalen Einzugsbereich von 20 m zugeordnet. In Abbildung 5 ist beispielhaft
ein Auszug aus einer GIS-Visualisierung zu sehen, dass die Hiauser (Punkte) und das Larmraster
darstellt. Visualisiert ist der auf relevante Lairmpegel reduzierte Datensatz. Punkte aufserhalb
Lpex 255 dB(A) werden entfernt. Erkennbar im unteren Bereich sind auch einzelne Punkte, de-
nen nur aufgrund des Einzugsbereichs von 20 m ein Larmpegel zugewiesen wurde.

Abbildung 5: Fassadenpegel von Hausern (blaue Punkte) hinterlegt mit Lirmpegelraster

2,

Quelle: eigene Darstellung, LARMKONTOR GmbH, Lirmraster: Umweltbundesamt,
Punktfeatures: © Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie (Jahr), Datenquellen: https://sg.geodatenzent-
rum.de/web_public/Datenquellen_HH-EW-Bund.pdf

23.24 Ermittlung der Belastetenzahlen pro StraBenabschnitt und Larmpegelklasse

Anhand des Punktdatensatzes mit Lairmpegelklasse sollen die Belastetenzahlen pro Strafdengat-
tung und pro Larmpegelklasse ermittelt werden. Hierzu wurde wie folgt vorgegangen:

» Anhand des durchschnittlichen Emissionspegels eines Strafdenabschnitts werden Puffer
um die Strafdenabschnitte gelegt. Dieser umfasst in etwa den Bereich, der bei ,freier
Ausbreitung” einen Pegel Lpen 255 dB(A) bewirkt. Abbildung 6 zeigt einen Ausschnitt
aus einer Visualisierung.

1 © Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie (Jahr), Datenquellen: https://sg.geodatenzent-
rum.de/web_public/Datenquellen_HH-EW-Bund.pdf
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» Wenn ein Punkt nur in einem Puffer liegt, wird dieser dem entsprechenden Straféenab-
schnitt zugewiesen.

» Sofern ein Punkt in mehreren Puffern liegt, wird fiir jede Quelle (Strafde) der Immissi-
onspegel auf Basis des Abstandes zum Strafienabschnitt sowie der des Emissionspegels
ndherungsweise abgeschatzt.

» Jeder Punkt wird dann dem Puffer (und damit dem zugehorigen Strafdenabschnitt) zu-
gewiesen, der den héchsten Immissionspegel erzeugt.

» Fiir jeden Strafdenabschnitt werden die Betroffenenanzahlen je Lairmpegelklasse auf-
summiert.

Abbildung 6: Bufferpolygone aus Tag-Abend-Nacht-Pegel

Verschneiden der Gebdudepunkfeatures mit Puffer und Ermittlung der Belastetenzahlen
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Quelle: eigene Darstellung, LARMKONTOR GmbH
Tabelle 9: Schema des finalen Datensets nach dem Summieren der Einwohnerzahlen pro Stra-
Benabschnitt und Larmpegelklasse
StraenID | Strafen- | Abschnitts- | Betroffene | Betroffene | Betroffene | Betroffene | Betroffene
variante lange /m >55 dB(A) | >60dB(A) | >65dB(A) | >70dB(A) | >75 dB(A)
287362 B80 770 54 7 1 - -
287494 L50 496 17 11 57 7 -
287974 B50 57 8 2 - - -
287975 B50 284 120 10 35 10 -
288584 L30 120 - - - - -

Quelle: eigene Darstellung, LARMKONTOR GmbH
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Das Resultat ist ein Datensatz, in dem alle Strafdenabschnitte mit dem Attribut ,Strafdenvariante
(eine Kombination aus Strafdengattung und Geschwindigkeitsbegrenzung) und den summierten
Einwohnerzahlen je Lairmpegelklasse zusammengefasst sind. In Tabelle 9 ist exemplarisch ein
kleiner Ausschnitt des finalen Datensets dargestellt.

2.3.3 Modellierung der zu beriicksichtigenden Larmsanierungsabschnitte

Fiir die Ermittlung der mit der Maf3nahme ,Larmsanierung” zu beriicksichtigenden Abschnitte
erfolgte sowohl fiir den StrafRenverkehr als auch den Schienenverkehr eine Auswertung der am
hochsten belasteten Abschnitte. Die Streckenabschnitte wurden in fritheren Schritten bereits auf
maximal 1.000 m lange Segmente geteilt. Beim Strafdenverkehr ergab sich die Zuordnung zu den
Strafdenkategorien anhand der zuvor genannten Modellierung. Beim Schienenverkehr wurden
den aus dem Raster ermittelten Hauspunkten die jeweils nachstgelegene Schienenstrecke zuge-
wiesen. In der Abfrage ergeben sich dann die Belastungen pro Abschnitt in den Pegelklassen.

Fiir die Priorisierung wurde eine Summation der Belastungen Lpex 2 65 dB(A) gewahlt. Dieses
bildet in etwa die Tag-Grenze der Lirmsanierung fiir allgemeine und reine Wohngebiete

(64 dB(A)) bzw. Kern-, Dorf- und Mischgebiete (66 dB(A)) ab. Sofern aufgrund des Umfangs der
anzusetzenden Abschnitte in der Priorisierung auch Abschnitte enthalten sind, die keine Belas-
teten iiber 65 dB(A) mehr aufweisen, wurde die Priorisierung mit Betroffenen in den niedrige-
ren Pegelklassen fortgesetzt.

Fiir den Strafdenverkehr wurde die Anzahl der Betroffenen in den ermittelten Abschnitten von
den mit sonstigen Mafdnahmen ermittelten Betroffenen abgezogen. Hiermit ergibt sich eine ge-
ringe Diskrepanz, da die Priorisierung anhand der nicht reduzierten Belastungen gewahlt wird
und fiir die betroffenen Abschnitte beide Wirkungen belegt werden. Aufgrund der gewéahlten
Wirkung fiir die Lirmsanierung von 5 dB (siehe Kapitel 2.2.2.3) ist eine direkte Anderung in den
Pegelklassen moglich. Es ist zu beachten, dass bei einer Minderung von 5 dB die jeweils ermittel-
ten Betroffenen aus der jeweiligen Pegelklasse abzuziehen sind, in der darunter befindlichen Pe-
gelklasse jedoch zu addieren sind. Die Minderungswirkung ist daher mit Ausnahme der Pegel-
klasse >75 dB(A) geringer als die identifizierte Betroffenenanzahl. Die kombinierte Mafdnah-
menwirkung ist exemplarisch in Abbildung 10 dargestellt.

Beim Schienenverkehr wurde, abweichend vom Vorgehen zum Strafdenverkehr, eine Normie-
rung vorgenommen. Hierzu wurden die Effekte relativ zur gesamten ermittelten Belastetenzahl
im Modell ausgewertet. Dieser Anteil wurde auf die Belasteten in den Pegelklassen in den vom
Umweltbundesamt zur Verfligung gestellten Daten angewendet.

2.4 Ergebnisse

Die Ergebnisse der zu betrachtenden Szenarien ,Do-nothing“, ,Business-as-usual® und , Optimi-
sitc” werden jeweils fiir das Bezugsjahr 2030 sowie 2040 berechnet. Ausgewertet wird der Lar-
mindex Lpgn. Mafdnahmenwirkungen liegen nicht getrennt fiir die einzelnen Zeitraume - Tag,
Abend, Nacht - vor. Emissionsminderungen an den Fahrzeugen wirken in allen Zeitraumen
gleichmaf3ig. Es wird nicht von Geschwindigkeitsanderungen ausschliefdlich im Nachtzeitraum
ausgegangen, die Verkehrsmenge liegt nur als Jahresstatistik vor. Daher ist eine Auswertung fiir
den Nachtzeitraum aus fachlicher Sicht entbehrlich.

Die Berechnung der Mafinahmenwirkung bei den Emissionen des Strafdenverkehrs unterschei-
det jedoch nach Pkw und Lkw. Fiir die einzelnen Zeitraume wurde der pauschale Anteil schwe-
rer Nutzfahrzeuge auch bei der Ermittlung der Gesamtemissionsminderung angesetzt, ebenso
die anteilige Verteilung der Verkehre auf die Zeitraume. Fiir den Strafdenverkehr ergibt sich so-
mit im Larmindex Lpey eine entsprechende Gewichtung.
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2.4.1 StraRenverkehr

Auf dem zuvor beschriebenen Berechnungsmodell (siehe Kapitel 2.3.1) wurden die Auswirkun-
gen der zu betrachtenden Szenarien untersucht. Das Modell beriicksichtigt die StrafRen klassifi-
ziert mit ihrem Beitrag zur Gesamtbelastung. Die ebenfalls zuvor beschriebenen Mafdnahmen
liegen mit ihrer Emissionswirkung fiir die einzelnen Strafien, getrennt nach Lage (Autobahn, au-
Berorts, innerorts) sowie zuldssiger Hochstgeschwindigkeit, vor.

24.1.1 Validierung

In Abbildung 7 dargestellt sind die Modellierungsergebnisse fiir den Straflenverkehr im Ver-
gleich zur Datenauswertung des Umweltbundesamtes aus den Ergebnissen der Larmkartierung
2022. Die Daten des Umweltbundesamtes umfassen dabei alle von den Kommunen an die Bun-
desldander gemeldeten Belasteten.

Es zeigt sich im Vergleich, dass die Betroffenheit fiir die Pegelklassen ab 70 dB(A) in absoluten
Zahlen keine hohe Abweichung aufweist. Bei den Betroffenen tiber 75 dB(A) ist durch die ge-
ringe Anzahl jedoch die prozentuale Abweichung relativ hoch. In den Pegelklassen 60-65 dB(A)
sowie 65-70 dB(A) wird die Belastung unterschitzt, die Abweichung ist mit rund -15 bis -20 %
noch vergleichsweise gering. Bei den Belasteten 55-60 dB(A) tritt eine deutliche Uberschitzung
um rund 50 % auf.

Grundsatzlich liegen aufgrund der unterschiedlichen Datenquellen - Larmkartierung: u.a. Daten
der Einwohnermeldeamter, EffLAP: bundesweiter Datensatz - Abweichungen in den Betroffe-
nenzahlen pro Gebiude vor. Die starke Uberschitzung der Betroffenen in der Pegelklasse 55-

60 dB(A) kann vor allem aber auch damit begriindet werden, dass bei der Zuweisung der Gebau-
depunkte zu den Pegelbereichen der Larmraster auch Bereiche aufierhalb der tatsdchlichen Ras-
ter zugewiesen wurden. Es wurde eine Verkniipfung auch bis zu einer Distanz von 20 m gewahlt,
um auch fiir Gebdudepunkte in nicht berechneten Flachen innerhalb von Gebduden einen vali-
den Wert zu erhalten (siehe Kapitel 2.3.2.3). Abbildung 9 zeigt exemplarisch Gebdude, denen nur
durch die gewahlte Toleranz ein Wert zugewiesen werden konnte. Bei den Auswertungen wird
aufgrund der systematischen Unterschiede die prozentuale Anderung in den Pegelklassen dar-
gestellt und bewertet. Dariiber hinaus ist in der untersten Pegelklasse zu erwarten, dass bei vie-
len Gebdauden weniger als der halbe Gebaudemantel relevanten Larmpegeln ausgesetzt ist und
daher in der Larmkartierung nach den BEB nicht alle Einwohnenden als belastet bewertet wer-
den.

Eine Unterschatzung der Belastung im Berechnungsmodell ist zudem dadurch zu erwarten, dass
das vom Umweltbundesamt zur Verfiigung gestellte Netz nicht vollstdndig die kartierten Berei-
che erfasst. Dargestellt sind in Abbildung 8 das Netz 2022 sowie das Larmraster Lpgn. Erkennbar
ist, dass im dargestellten Bereich Netzergdnzungen nicht im Strafdennetz erfasst sind. Durch die
Kombination des Strafdennetzes aus der Larmkartierung 2022 um die bereits 2017 erfassten Ab-
schnitte (siehe Kapitel 2.3.1) wurde bereits eine Verbesserung erreicht, eine Analyse zeigte je-
doch, dass weiterhin Diskrepanzen zwischen Netz und in der Kartierung berechneten Rasterfla-
chen besteht.
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Abbildung 7:  Vergleich der Modellierung StraBenverkehr mit Auswertung zur Larmkartierung

Vergleich Datenauswertung des Umweltbundesamtes zur Larmkartierung 2022 mit
Modellierungsergebnissen StraBenverkehr EffLAP
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Quelle: Eigene Berechnungen
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Abbildung 8: Darstellung der Larmkarte Loen sowie des StraBennetzes
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Quelle: eigene Darstellung, LARMKONTOR GmbH
Larmraster und StraBenachse: Umweltbundesamt
Hintergrundkarte: © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 9: Beispiel fiir Gebaudepunkte und Larmraster

Quelle: eigene Darstellung, LARMKONTOR GmbH
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24.1.2 Kombinierte MaBnahmenwirkung

In den Ergebnissen iiberlagern sich emissionswirksame Mafdnahmen, Verdanderungen der Ver-
kehrsmengen und Anderungen der Bevélkerungsentwicklung. Beim StrafRen- und Schienenver-
kehr kommt hierzu noch der Effekt durch die modellierte Larmsanierung.

Abbildung 10 zeigt an einem Beispiel die kombinierte Mafinahmenwirkung:

» Orange schraffiert dargestellt ist die Abnahme der Betroffenheit durch die Mafdinahmen
»Business-as-usual 2040“. Dies umfasst sowohl die Fahrzeugentwicklung als auch An-

derungen an den Strafdenoberflachen.

» Pink und violett schraffiert dargestellt sind die Betroffenen, die durch Mafnahmen der
Larmsanierung an Bundesautobahnen und Bundesstrafden entfallen.

» Grin dargestellt ist die verbleibende Betroffenheit nach kombinierter Mafinahmenwir-

kung.

Abbildung 10: Exemplarische Darstellung der kombinierten MaBnahmenwirkung

Exemplarische Darstellung der kombinierten MaBnahmenwirkung

Beispiel StraBenverkehr, Szenario "Business-as-usual 2040"
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24.13 Ergebnisse

Quelle: Eigene Berechnungen

Die Ergebnisse der Berechnungen fiir den Strafdenverkehr sind in Abbildung 11 und Abbildung
12 dargestellt. Die Auswertung erfolgt dabei getrennt ohne und mit Beriicksichtigung der
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Larmsanierung, da von dieser insbesondere bei hohen Pegelklassen eine deutliche Minderungs-
wirkung ausgeht.

In Abbildung 11 ersichtlich ist, dass im Szenario ,Do-nothing“ wie zu erwarten eine Zunahme
der Belastungen auftreten wird. Dies ist der liberlagerte Effekt der Verkehrsentwicklung (Zu-
nahme) sowie der Bevolkerungsentwicklung. Bereits im Szenario , Business-as-usual“ kommt es
in den hoheren Pegelklassen - Lpgy 270 dB(A) - zu einer deutlichen Abnahme der Betroffenheit
ab 2040. Fir das Jahr 2030 werden noch vergleichsweise geringe Abnahmen prognostiziert, da
insbesondere hinsichtlich der Lkw-Emissionen der geringe Umsetzungsgrad noch zu keiner
hohen Emissionsminderung fiihrt. Fiir das Szenario ,Optimistic ergeben sich bereits 2030 weit-
gehend hohere Minderungen als im Szenario ,Business-as-usual 2040“. Dies ist mit dem ver-
gleichbaren Umsetzungsstand der Flottenelektrifizierung zu begriinden. Fiir die Prognose 2040
werden fiir hohe Pegelklassen - Lpgy 270 dB(A) - sehr hohe Riickgange prognostiziert. Erkenn-
bar ist in der Auswertung ebenfalls, dass die Pegelklasse 60-65 dB(A) keine hohen Minderungen
verzeichnet. Dies ist damit zu begriinden, dass die Betroffenen aus h6heren Pegelklassen zwar
eine Minderung verzeichnen, sich diese jedoch in den kleineren Pegelklassen wieder summieren.
Es ist somit keine vollstindige Verschiebung der Betroffenheit zu erwarten, sondern eine ,Pla-
teaubildung” im Pegelbereich 60-65 dB(A) und ein steilerer Abstieg zu hoheren Pegelklassen
>65 dB(A).

Abbildung 11: Veranderung der Belasteten durch StraRenverkehr — ohne Larmsanierung

Veranderungen der Belasteten durch StraBenverkehr

Relative Verdnderungen in den Pegelklassen - ohne Ldrmsanierung
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Quelle: Eigene Berechnungen
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In Abbildung 12 zeigt sich der durch den Ansatz zur Lairmsanierung gesteigerte Riickgang der
Belastungen - mit Ausnahme der Variante ,Do-nothing“. Insbesondere in der Variante ,Optimis-
tic* wird ein fast vollstandiger Riickgang der Betroffenheit > 70 dB(A) bereits 2030 ermittelt.

Abbildung 12: Veranderung der Belasteten durch StraBenverkehr — mit Lirmsanierung

Veranderungen der Belasteten durch StraBenverkehr

Relative Verdnderungen in den Pegelklassen - mit Lirmsanierung
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Quelle: Eigene Berechnungen

2.4.2 Schienenverkehr

Die Ergebnisse der Berechnungen fiir den Schienenverkehr sind in Abbildung 13 und Abbildung
14 dargestellt. Die Auswertung erfolgt dabei getrennt ohne und mit Bertcksichtigung der Larm-
sanierung, da von dieser insbesondere bei hohen Pegelklassen eine deutliche Minderungswir-
kung ausgeht.

In Abbildung 13 ersichtlich ist die in den Szenarien einheitliche Zunahme der Belastungen durch
Verkehrs- und Bevolkerungsentwicklung.

In Abbildung 14 zeigt sich der durch den Ansatz zur Lairmsanierung gesteigerte Riickgang der
Belastungen - mit Ausnahme der Variante ,Do-nothing“. Es ist erkennbar, dass in den héheren
Pegelklassen - Lpen 270 dB(A) - die Larmsanierung den Zuwachs an Belastungen kaum auffan-
gen kann. Selbst im Szenario ,Optimistic 2040“ nimmt die Belastung Lpeny 275 dB(A) leicht zu.
Aufgrund der hohen Betroffenheit im Pegelbereich 65-70 dB(A) (rund dreifach so viele
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Betroffene wie in den Pegelklassen 270 dB(A)) ist hier auch ein merklicher Riickgang zu ver-
zeichnen: Die Gewichtung erfolgte einheitlich fiir Betroffenheiten 265 dB(A).

Abbildung 13: Veranderung der Belasteten durch Schienenverkehr — ohne Lirmsanierung

Veranderungen der Belasteten durch Schienenverkehr

Relative Verdnderungen in den Pegelklassen - ohne Lirmsanierung
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Quelle: Eigene Berechnungen
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Abbildung 14: Veranderung der Belasteten durch Schienenverkehr — mit Lirmsanierung

Veranderungen der Belasteten durch Schienenverkehr
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2.4.3 Flugverkehr

Die Ergebnisse der Berechnung fiir den Flugverkehr sind in Abbildung 15 dargestellt. Deutlich
erkennbar ist die hohe Verkehrs- und damit Belastungszunahme im Szenario ,,Do-nothing“, die
erstmals auch Belasteten 275 dB(A) fiihrt. Im Szenario ,Business-as-usual” wiegen sich Emissi-
onsabnahme und mittlere Entwicklung des Flugverkehrs auf. Im Szenario ,Optimistic” fithren
sowohl Verkehrsriickgang (2030) bzw. Stagnation (2040) zusammen mit einer hohen Emissi-
onsabnahme durch Flottenerneuerung so stark aus, dass bis 2040 ein sehr hoher Riickgang der
Betroffenheiten prognostiziert wird. Der Effekt fiir 2040 betragt emissionswirksam rund

4,5 dB(A). Es ist somit eine Verschiebung um fast eine ganze Pegelklasse anzusetzen.
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Abbildung 15: Veranderung der Belasteten durch Flugverkehr

Veranderungen der Betroffenen durch Flugverkehr
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2.4.4 Auswertung der Gesundheitseffekte

Da Larm negative Auswirkungen auf die Gesundheit haben kann, muss es ein Ziel sein, diese zu-
kiinftig zu reduzieren. Ziel des ,Zero pollution action plan“ der Européaischen Union ist es, dass
die Anzahl chronisch verkehrslarmbelasteter Menschen bis 2030 um 30 Prozent reduziert wird.
Zur Priifung einer Zielerflllung ist es notwendig, die Gesundheitseffekte aus der Verkehrslarm-
berechnung der betroffenen Personen abzuleiten. Hierzu wurden die ischamischen Herzkrank-
heiten sowie der Indikator hochbelasteter Personen (,highly annoyed“, HA) gemaf3 § 4 Abs. 4
Satz 1 Nr. 9 der 34. BImSchV berechnet. In die Berechnungen gehen die Betroffenen in den
ermittelten 5-dB-Pegelklassen ab Lpgxy 255 dB(A) ein. Aufgrund der sehr hohen Unsicherheit
(Eingangsdaten aus den Belasteten der Larmkartierung liegen erst ab Lpgny 255 dB(A) vor)
wurde auf eine Ausweitung des Pegelbereichs und damit eine Beriicksichtigung auch der von
unter 55 dB(A) ausgehenden Gesundheitseffekte bzw. Belastigung verzichtet. Die Ergebnisse
sind in Tabelle 10 zusammenfassend dargestellt und in Abbildung 16 sowie Abbildung 17
visualisiert.
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Tabelle 10: Ermittelte Gesundheitseffekte
Indikator Verkehrsart Szenario
Basis Do-nothing Business-as-usual Optimistic
2020 2030 2040 2030 2040 2030 2040
Ischamische . StraBe 5.100 5.600 6.100 3.800 2.400 2.500 900
Herzkrankheiten
Hochbelastete StraRe 2.686.000 | 2.962.000 | 3.170.000 | 1.992.000 | 1.268.000 | 1.339.000 | 464.000
(,,highly an- _
noyed”, HA) Schiene 661.000 | 745.000 | 807.000 | 605.000 | 558.000 | 545.000 | 451.000
Flug 257.000 | 354.000 | 415.000 | 247.000 | 220.000 | 119.000 | 61.000

Zahlen fir Ischamische Herzkrankheiten gerundet auf volle Hunderter, Hochbelastete gerundet auf volle Tausender

Unterstrichen: Zielerreichung einer Reduktion von 30 % bezogen auf das Basisszenario

In Abbildung 16 ist der Indikator der ischdmischen Herzkrankheiten (IHD) dargestellt. Das Ba-
sisszenario baut fiir den Strafdenverkehr dabei auf der Anzahl der im Projekt ermittelten Anzahl
an Belasteten auf (vgl. blaue Saulen in Abbildung 7).

Abbildung 16: Veranderung der Betroffenheit durch ischamische Herzkrankheiten (IHD)

Veranderungen der Betroffenheit durch ischamische Herzkrankheiten (IHD)
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Quelle: Eigene Berechnungen, LARMKONTOR GmbH

Im Basisszenario wird bundesweit von rund 5.100 Fallen pro Jahr ausgegangen. Eine Reduktion
um 30 % wiirde einen Zielwert von etwa 3.600 Fillen bedeuten (siehe gestrichelte Linie). Eine
Zielerreichung ist somit in dem Szenario ,Do-nothing” nicht gegeben. Im Fall , Business-as-usual®
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wird das Ziel 2030 ebenfalls verfehlt, aber vor 2040 erreicht. Im Fall ,Optimistic“ kann das Ziel
2030 eingehalten werden.

Der Indikator der hochbelastigten Personen (,highly annoyed“, HA) ist in Abbildung 17 darge-
stellt. Das Basisszenario ist fiir den Strafdenverkehr ebenfalls aufbauend auf der Anzahl der im
Projekt ermittelten Anzahl an Belasteten (vgl. blaue Sdulen in Abbildung 7) ermittelt. Bei Schie-
nen- und Flugverkehr sind diese Zahlen ausgehend von den vom Umweltbundesamt gemeldeten
Belasteten in den Pegelklassen ermittelt.

Abbildung 17: Veranderung der Beldstigung (,,highly annoyed”, HA)

Verdanderungen der Beldstigung ("highly annoyed" (HA))
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Quelle: Eigene Berechnungen

Im Basisszenario wird im Strafdenverkehr bundesweit von rund 2.700.000 Betroffenen ausge-
gangen. Eine Reduktion um 30 % wiirde einen Zielwert von etwa 1.900.000 Fallen bedeuten
(siehe gestrichelte Linie). Eine Zielerreichung ist somit in den Szenarien ,Do-nothing” nicht ge-
geben. Im Fall ,,Business-as-usual” wird das Ziel 2030 ebenfalls verfehlt, aber vor 2040 eingehal-
ten. Im Fall ,,Optimistic” kann es bereits 2030 eingehalten werden.

Fiir den Schienenverkehr wird im Basisszenario bundesweit von rund 660.000 Betroffenen aus-
gegangen. Eine Reduktion um 30 % wiirde einen Zielwert von etwa 460.000 Fallen bedeuten
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(siehe gestrichelte Linie). Eine Zielerreichung 2030 ist nicht mdéglich. Sie wird erst im Szenario
,Optimistic 2040“ prognostiziert.

Der Flugverkehr erreicht im Basisszenario bundesweit rund 260.000 Betroffene. Eine Reduktion
um 30 % wiirde einen Zielwert von etwa 180.000 Fallen bedeuten (siehe gestrichelte Linie).
Eine Zielerreichung ist nur in den Szenarien ,Optimistic*, bereits ab 2030, gegeben.

Insgesamt zeigt sich, dass mit den bisher geplanten Mafdnahmen und anstehenden Entwicklun-
gen (,,Business-as-usual“) bis 2030 das Ziel nicht erreicht wird. Im Strafdenverkehr ist ohne zu-
satzliche Mafdnahmen vor 2040 ein Erreichen des Ziels moglich. Fiir den Schienen und Flugver-
kehr sind die Mafnahmen des Szenarios ,Optimistic” erforderlich, um das Ziel iiberhaupt errei-
chen zu kénnen. Beim Schienenverkehr ist dies, anders als im Flugverkehr, aber auch mit diesen
Mafinahmen nicht bis 2030 zu erreichen und erst bis 2040 moglich. Mit Ansatz einer gleichblei-
bend fortschreitenden freiwilligen Lirmsanierung an der Schiene werden die Ziele 2040 ver-
fehlt. Im Flugverkehr hiangt eine Zielerreichung neben der technischen Entwicklung sehr deut-
lich auch von der Verkehrsentwicklung ab. Zwischen minimaler und maximaler Verkehrsent-
wicklungsprognose liegt ein Pegelunterschied von rund 1,5 dB bis 2040. In einem Szenario
2040, in dem die ungiinstigste Verkehrszunahme eintritt (+1,5 dB bis 2040), waren somit auch
die absehbare technische Verbesserung mit resultierender Emissionsabnahme (- 0,1 dB je Jahr
tiber 15 Jahre bis 2035 =-1,5 dB) aufgewogen, die Lairmbelastung wiirde nahezu identisch blei-
ben.

Zur Zielerreichung ist also absehbar, dass weitere Mafinahmen zur Lairmminderung gegeniiber
dem bereits laufenden Stand notwendig sein werden. Beim Schienenverkehr kann eine deutliche
Ausweitung der Larmsanierung zur Zielerreichung beitragen (siehe Szenario ,Optimistic“). Beim
Flugverkehr nicht beriicksichtigt ist in diesem Modell, dass im Umfeld der Flughifen Detaill6-
sungen, wie optimierte An- und Abflugverfahren sowie eine optimierte Wahl der Flugrouten, be-
reits umgesetzt und in Zukunft weiter fortgesetzt werden. Dies kann ebenfalls zu einer lokalen
Konfliktbehebung und damit einer bundesweiten Zielerreichung beitragen.
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3 Vergleich der Belastetenzahlen zwischen VBEB und BEB

3.1 Einleitung

Die 4. Runde zur Larmkartierung nach EU-Umgebungslarmrichtlinie 2022 ist weitestgehend
abgeschlossen. Die Ergebnisse zeigen dabei deutlich hohere Larmbetroffenheiten fiir die Bevolk-
erung als dies noch in der 3. Larmkartierungsrunde (2017) der Fall war. Dies liegt vor allem
daran, dass von der ,Vorlaufigen Berechnungsmethode zur Ermittlung der Belastetenzahlen
durch Umgebungslarm (VBEB)“ (VBEB, 2007) auf die ,Berechnungsmethode zur Ermittlung der
Belastetenzahlen durch Umgebungslarm (BEB)“ umgestellt wurde. Die wesentliche sich daraus
ergebende Anderung im Verfahren besteht darin, dass die Bewohner nicht mehr gleichméaRig auf
den Gebdudemantel verteilt werden, sondern diese der lauteren Halfte des Gebaudemantels
zuzuweisen sind.

In den hochsten Pegelklassen bedeutet dies mehr oder weniger eine Verdoppelung der Belaste-
tenzahlen. Fiir die geringeren Pegelklassen ist das jedoch nicht der Fall, da sowohl neue Belas-
tete in eine Pegelklasse kommen als auch welche in hohere Pegelklassen verschoben werden.
Daher wurde untersucht, eine Funktion zu finden, mit der eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse
erzielt werden kann.

Dartiber hinaus ist zu beachten, dass die 3. Lirmkartierungsrunde nach den vorlaufigen Berech-
nungsmethoden erfolgte, wahrend die 4. Lairmkartierungsrunde nach der , Berechnungsmethode
fiir den Umgebungslarm von bodennahen Quellen (Strafien, Schienenwege, Industrie und Gew-
erbe) (BUB)“ durchgefiihrt wurde. Auch dies fiihrt zu unterschieden in den Ergebnissen.

3.2 Ableitung einer Umrechnungsfunktion

Es ist zu vermuten, dass in Agglomerationen ein anderes Verhaltnis zwischen den Ergebnissen
nach VBEB gegeniiber BEB vorhanden ist, als auf3erhalb. Daher wurden sowohl Agglomera-
tionen als auch Gebiete aufierhalb von Agglomerationen ausgewertet. Betrachtet wurden die fol-
genden acht Lairmkartierungen:

» Baden-Wiirttemberg 2017 (berechnet gemafl VBEB)

» Schleswig-Holstein 2017 (berechnet gemafd VBEB)
Schleswig-Holstein 2022 (berechnet geméaf BEB)
Libeck 2022 (berechnet gemafd BEB)

Hannover 2022 (berechnet gemaf3 BEB)

>

>

» Hannover 2017 (berechnet gemafd VBEB)
>

» Leverkusen 2017 (berechnet gemaf3 VBEB)
>

Berlin 2022 (berechnet gemafs BEB)

3.2.1 Betroffene in 0,1 dB-Pegelklassen

Fiir diese acht Larmkartierungen wurden jeweils alle berechneten Fassadenpunkte (2017 nach
VBUS, 2022 nach BUB berechnet) sowohl geméfs der VBEB als auch geméf$ der BEB ausgewertet
und in 0,1-dB-Klassen ab 45 dB(A) zusammengefasst. Die Ergebnisse sind in den folgenden Ab-
bildungen zusammengefasst. In einigen Auswertungen erfolgte eine Betrachtung getrennt fiir
die Kartierten Hauptverkehrsstrafien (,HVS“ in den Diagrammen) sowie das Gesamtstrafiennetz
(,Ges“ in den Diagrammen).
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Abbildung 18: Larmkartierung Baden-Wiirttemberg 2017, Betroffene DEN in 0,1-dB-Klassen
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Quelle: Eigene Darstellung, LARMKONTOR GmbH

Abbildung 19: Larmkartierung Baden-Wiirttemberg 2017, Betroffene Nacht in 0,1-dB-Klassen
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Abbildung 20: Larmkartierung Schleswig-Holstein 2017, Betroffene DEN in 0,1-dB-Klassen

Larmkartierung Schleswig-Holstein 2017
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Abbildung 21: Larmkartierung Schleswig-Holstein 2017, Betroffene Nacht in 0,1-dB-Klassen

Larmkartierung Schleswig-Holstein 2017
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Abbildung 22: Larmkartierung Schleswig-Holstein 2022, Betroffene DEN in 0,1-dB-Klassen
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Abbildung 23: Larmkartierung Schleswig-Holstein 2022, Betroffene Nacht in 0,1-dB-Klassen
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Abbildung 24: Larmkartierung Liibeck 2022, Betroffene DEN in 0,1-dB-Klassen
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Abbildung 25: Larmkartierung Liibeck 2022, Betroffene Nacht in 0,1-dB-Klassen

Larmkartierung Lubeck 2022
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Abbildung 26: Larmkartierung Hannover 2017, Betroffene DEN in 0,1-dB-Klassen
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Abbildung 27: Larmkartierung Hannover 2017, Betroffene Nacht in 0,1-dB-Klassen

Larmkartierung Hannover 2017
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Abbildung 28: Larmkartierung Hannover 2022, Betroffene DEN in 0,1-dB-Klassen
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Abbildung 29: Larmkartierung Hannover 2022, Betroffene Nacht in 0,1-dB-Klassen

Larmkartierung Hannover 2022
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Abbildung 30: Larmkartierung Leverkusen 2017, Betroffene DEN in 0,1-dB-Klassen

Larmkartierung Leverkusten 2017
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Abbildung 31: Larmkartierung Leverkusen 2017, Betroffene Nacht in 0,1-dB-Klassen

Larmkartierung Leverkusten 2017
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Abbildung 32: Larmkartierung Berlin 2022, Betroffene DEN in 0,1-dB-Klassen

Larmkartierung Berlin 2022
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Abbildung 33: Larmkartierung Berlin 2022, Betroffene Nacht in 0,1-dB-Klassen

Larmkartierung Berlin 2022

Betroffene Nacht in 0,1-dB-Klassen

9.000
Ges = Gesamtverkehr
8.000 HVS = Hauptverkehrsstrecken
7.000 ;| L
. ¥
E 6.000
x [
@ k7
7 5000 Y
; g
- ool <
2 4.000 e e
k3 b i B £ L‘
b e
2 L
£ 3.000 \
@ $
2.000 4 \
1.000 '\
| _~\
0
OHNMTIN©MNOAOANMTINON®OOANMTINGON©OO N M
N WOUMNSNWOHNO A NMT OO A NMTE NN O M N O 0N O o
ST T TONDNDNDDWLWLMNNWY WYY YWY O NSNS DNSNMNSO 0
LN in dB(A)
------ Ges,N VBEB ——— Ges,N BEB

Quelle: Eigene Darstellung, LARMKONTOR GmbH

Bei der Bewertung der oben dargestellten Grafiken (Abbildung 18 bis Abbildung 33) ist zu be-
achten, dass in der Larmkartierung die Betroffenen tiber Lpen = 55 dB(A) und Ly = 50 dB(A)
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ermittelt werden. Betroffenenzahlen, die unter diesen Pegelgrenzen liegen, sind bei abnehmen-
dem Pegel mit deutlich zunehmenden Fehlern behaftet. Dies begriindet sich in Optimierungen
im Rechenprozess und in den aufbereiteten Eingangsdaten.

Aus den Kurvenverldufen ist erkennbar, dass die Unterschiede zwischen aufeinanderfolgenden
Kartierungen derselben Gebiete (Schleswig-Holstein und Hannover) trotz neuer Daten und einer
anderen Berechnungsmethode deutlich geringer sind, als die Unterschiede zu anderen Gebieten
derselben Kartierungsrunde. Die ndchtlichen Verteilungskurven der Bundeslander Baden-Wiirt-
temberg (Abbildung 19) und Schleswig-Holstein (Abbildung 21, Abbildung 23) erscheinen im
Wesentlichen parabelférmig mit einem leichten Plateau, wogegen die Agglomerationen Hanno-
ver (Abbildung 27, Abbildung 29) und Leverkusen (Abbildung 31) eher linear abfallen. Berlin
dagegen (Abbildung 33) zeigt eine mehr oder minder gleiche Verteilung der Betroffenen bis
etwa 60 dB(A) und dariiber einen steilen Abfall. Liibeck wiederum zeigt einen Verlauf (Abbil-
dung 25), der wie eine Uberlagerung von Berlin und Schleswig-Holstein erscheint.

Damit hat sich gezeigt, dass eine Zusammenfassung der Gebiete jeweils innerhalb und auféerhalb
von Agglomerationen nicht zielfithrend ist. Dariiber hinaus ist erkennbar, dass die Kurvenver-
laufe in den einzelnen Gebieten sich nicht ausreichend linear, exponentiell oder polynomisch an-
ndhern lassen, um eine Verschiebung oder eine andere ableitende Funktion zu bestimmen, mit
der sich eine Abschatzung zur Umrechnung der Betroffenenzahlen zwischen BEB und VBEB
durchfiihren lief3e.

3.2.2 Betroffenenverhiltnis BEB/VBEB in 0,1 dB-Klassen

Ein weiterer Ansatz zur Umrechnung kénnte sich ergeben, wenn man die Anderung der Be-
troffenenzahl ansetzt, die sich ausschlief3lich aus den unterschiedlichen Auswertungen gemaf3
BEB/VBEB ergibt und diese ins Verhaltnis setzt. Abbildung 34 bis Abbildung 41 zeigen fiir die-
selben Gebiete jeweils das Verhaltnis zwischen der Betroffenenzahl geméafs BEB zur Betroffenen-
zahl gemafd VBEB. Auch bei diesen Abbildungen ist zu beachten, dass Schallpegeln unter Lpgy =
55 dB(A) und Ly = 50 dB(A) die angestrebte Genauigkeit stark abnimmt.

Bei hohen Pegelklassen treten aufgrund der relativ geringen Anzahl Betroffener erwartungsge-
mafd hohere Streuungen auf. Dennoch ist erkennbar, dass in den hohen Pegelklassen die Anzahl
Betroffener gemafs BEB auf rund 210% gegenitiber den VBEB anwachsen. Dies ergibt sich aus
der Verteilung auf die lautere Gebaudehalfte, was auf der strafdenzugewandten (lauten) Fassade
die Einwohnerzahlen verdoppelt (200%). Dazu kommt, dass bei einer ungraden Anzahl Fassa-
denpunkte die Anzahl der Punkte, auf die Einwohner verteilt werden, abgerundet wird. Daraus
ergibt sich eine Steigerung auf etwas mehr als diese 200%.

Gebiete mit einer geringeren Einwohnerzahl (Liibeck, Hannover, Leverkusen) weisen erwar-
tungsgemafs eine hohere Streuung auf als die librigen Gebiete. Aus den Darstellungen sind den-
noch auch in diesem Gebieten dieselben Tendenzen ersichtlich.
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Abbildung 34: Larmkartierung Baden-Wiirttemberg 2017, Verhiltnis Betroffene BEB/VBEB

Larmkartierung Baden-Wiirttemberg 2017

Betroffene in 0,1-dB-Klassen, Verhaltnis von Betroffenen nach der BEB zu Betroffenen nach der VBEB
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Abbildung 35: Larmkartierung Schleswig Holstein 2017, Verhiltnis Betroffene BEB/VBEB

Larmkartierung Schleswig-Holstein 2017

Betroffene in 0,1-dB-Klassen, Verhaltnis von Betroffenen nach der BEB zu Betroffenen nach der VBEB
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Quelle: Eigene Darstellung LARMKONTOR GmbH
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Abbildung 36: Larmkartierung Schleswig Holstein 2022, Verhiltnis Betroffene BEB/VBEB

Larmkartierung Schleswig-Holstein 2022

Betroffene in 0,1-dB-Klassen, Verhaltnis von Betroffenen nach der BEB zu Betroffenen nach der VBEB
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Quelle: Eigene Darstellung, LARMKONTOR GmbH

Abbildung 37: Larmkartierung Liibeck 2022, Verhiltnis Betroffene BEB/VBEB

Larmkartierung Lubeck 2022
Betroffene in 0,1-dB-Klassen, Verhaltnis von Betroffenen nach der BEB zu Betroffenen nach der VBEB
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Quelle: Eigene Darstellung LARMKONTOR GmbH
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Abbildung 38: Larmkartierung Hannover 2017, Verhiltnis Betroffene BEB/VBEB

Larmkartierung Hannover 2017
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Quelle: Eigene Darstellung, LARMKONTOR GmbH

Abbildung 39: Larmkartierung Hannover 2022, Verhiltnis Betroffene BEB/VBEB

Larmkartierung Hannover 2022
Betroffene in 0,1-dB-Klassen, Verhaltnis von Betroffenen nach der BEB zu Betroffenen nach der VBEB
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Quelle: Eigene Darstellung LARMKONTOR GmbH
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Abbildung 40: Larmkartierung Leverkusen 2017, Verhiltnis Betroffene BEB/VBEB

Larmkartierung Leverkusen 2017

Betroffene in 0,1-dB-Klassen, Verhaltnis von Betroffenen nach der BEB zu Betroffenen nach der VBEB
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Quelle: Eigene Darstellung, LARMKONTOR GmbH

Abbildung 41: Larmkartierung Berlin 2022, Verhiltnis Betroffene BEB/VBEB

Larmkartierung Berlin 2022
Betroffene in 0,1-dB-Klassen, Verhaltnis von Betroffenen nach der BEB zu Betroffenen nach der VBEB
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Quelle: Eigene Darstellung, LARMKONTOR GmbH

Auch bei dieser Darstellung zeigt sich, dass Baden-Wiirttemberg (Abbildung 34), Schleswig-Hol-
stein (Abbildung 35, Abbildung 36) und Liibeck (Abbildung 37) eine dhnliche Struktur
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aufweisen, die sich deutlich von Hannover (Abbildung 38, Abbildung 39) und Leverkusen (Abbil-
dung 40) unterscheidet. Berlin (Abbildung 41) liegt auch in dieser Darstellung zwischen den tib-
rigen Gebieten.

Auffallig ist, dass die Bundesldnder (inkl. Liibeck und in geringerem Maf3e Berlin) ein Plateau bei
etwa 140% aufweisen. Der Beginn (d.h. Schallpegel) und das Ende des jeweiligen Plateaus ist je-
doch unterschiedlich. Dies fiihrt dazu, dass sich keine allgemeine Regel ableiten ldsst, auf deren
Basis eine Umrechnung der Betroffenenzahlen gemafs VBEB auf die BEB mdéglich ware.

Bei den Stddten Liibeck, Hannover und Leverkusen deutet sich dieses Plateau ebenfalls an, ist
jedoch kaum ausgepragt. In Berlin ist es, unter anderem aufgrund der grofieren Einwohnerzahl,
deutlicher erkennbar. Da jedoch die Steigungen der Kurven unterschiedlich sind und dariiber
hinaus bei unterschiedlichen Schallpegeln sich dem Maximum nadhern ist auch fiir Agglomeratio-
nen keine allgemeingiiltige Regel ableitbar.

3.3 Ergebnis des Vergleichs

Die untersuchten Gebiete lassen erkennen, dass fiir jedes Bundesland und jede Agglomeration
eine eigene Funktion erforderlich wire. Wiirde man diese Funktionen alle erstellen, wéren sie
aber nicht mehr erforderlich, da jedes Gebiet ja bereits umgerechnet worden wére. Damit ist nur
fiir die oberste Pegelklasse (Lpen > 75 dB(A), Ly > 70 dB(A)) die generelle Aussage einer um
205% hoheren Betroffenenzahl gemafd BEB gegentiber VBEB moglich. Fiir darunter liegende Pe-
gelklassen ist keine allgemeine Aussage zur Umrechnung ableitbar.
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4 Schatzverfahren zur MaRhahmenwirksamkeit

Im Rahmen der Larmaktionsplanung werden Mafdnahmen zur Verminderung der Larmbelastun-
gen geplant und umgesetzt. Grundlage fiir die Entwicklung und Wirksamkeitsbetrachtung von
Larmminderungsmafinahmen kénnen die Ergebnisse der Larmkartierung sein, aus denen je-
doch nur die Gesamtanzahl der Larmbelasteten nach Pegelklassen in den Kommunen hervor-
geht.

Sofern Mafdnahmen fiir eine ganze Kommune oder grofiere Bereiche durchgefiihrt werden, kann
eine Abschatzung direkt auf der Anzahl der Larmbelasteten getroffen werden. Fiir die Planung
von vielen Mafdnahmen ist es jedoch erforderlich, die Anzahl Larmbelasteter in bestimmten lo-
kalen Bereichen oder an bestimmten Strafdenabschnitten zu kennen.

Im Sinne der Aufgabenstellung ist dabei die Frage zu beantworten, ob eine Mafnahme oder eine
Mafdnahmenkombination eine Minderungswirkung von mindestens 1 dB bewirkt.

In vielen Fillen, insbesondere in Stadten und grofieren Gemeinden, liegen aus der Larmkartie-
rung attributierte Fassadenpunkte oder Gebdude als Datensatz in einem Geoinformationssystem
(GIS) vor und kénnen entweder von der Gemeinde selbst oder mit externer Hilfe von Fachbiiros
ausgewertet werden. Insbesondere in kleineren Gemeinden liegen aber oft keine geeigneten GIS-
Daten vor. Somit ergibt sich die Notwendigkeit, ein vereinfachtes Verfahren fiir die Abschatzung
der Mafdnahmenwirksamkeit einsetzen zu kénnen.

Im Rahmen des Arbeitspakets 2 wird daher ein Schatzverfahren zur Wirksamkeit von typische
Minderungsmafinahmen aus den Larmaktionspldnen fiir den Strafdenverkehr und fiir Strafden-
bahnen entwickelt. Ziel ist dabei ein einfacher Verfahren, dass von Sachbearbeitern vor Ort ohne
oder mit nur geringer Kenntnis von GIS-Systemen sowie auf Basis von Ergebnissen aus der
Larmkartierung verwendet werden kann.

4.1 Grenzen der Anwendung des Verfahrens

Liegt eine Larmbelastung auf Basis einer einzigen dominierenden Schallquelle, z.B. einer Auto-
bahn vor, dann ist die Anwendung dieses Verfahrens nicht notwendig, da die gesamte Anzahl
der Betroffenen einer Gemeinde auf diese Schallquellen zurtickzufiihren ist.

Grundsatzlich ist bei der Vorlage von GIS-Datensatzen deren Auswertung durch die Kommune
oder ein Fachbiiro vorzuziehen, da dies zu genaueren Ergebnissen fithrt. Die Anwendung des
Schatzverfahrens fiihrt in komplexen Situationen, in denen sich mehrere Strafen kreuzen, zu ei-
ner zunehmenden Ungenauigkeit. Bei grofderen Untersuchungsgebieten kann der hdndische Auf-
wand bei der Auswertung der Larmkarten den Aufwand tlibersteigen, der bei Nutzung von GIS-
Daten entstanden waére.

Insbesondere bei komplexeren Mafdnahmen, wie Verkehrslenkungen oder Verkehrsbeschran-
kungen, sowie Mafsnahmenkombinationen wird eine fachliche Begleitung empfohlen.

Dieses Verfahren geht davon aus, dass keine genaueren Daten vorliegen und eine grobe Abschat-
zung erforderlich ist. Damit sind Abweichungen von * 50 % durchaus zu erwarten. Handelt es
sich bei den zu untersuchenden Gebauden nur um sehr wenige, ist eine grofiere Abweichung
moglich. Im statistischen Mittel iiber mehr Gebdude gleicht sich dies jedoch aus.

64



TEXTE Effektivitat der Larmaktionsplanung (EffLAP) — Abschlussbericht

4.2 Bebauungssituationen

Zur Bewertung der Einwohnerdichten wurden zunachst diverse typische Bebauungssituationen
entlang von unterschiedlichen Strafien (grofieren Nebenstrafden, Hauptstrafden, Ringstrafden,
Ausfallstrafien, Autobahnen) in kleinen und gréfReren Ortschaften sowie in Stddten betrachtet
und nach Unterschieden und Gemeinsamkeiten gesucht. Dabei wurden hauptsachlich diverse
Gemeinden in Schleswig-Holstein und Niedersachsen fiir Dérfer und Kleinstddte sowie Berlin,
Hamburg und Hannover fiir Grof3stddte analysiert. Diese Analysen basierten auf Gebdaudestruk-
turen inkl. Gebdudehohen und bundesweiten Einwohnerzahlen, zum Teil ergdnzt um Einwoh-
nerzahlen aus der Larmkartierung.

Aus diesen Stadten und Gemeinden wurden 30 Teilgebiete ausgewahlt, die jeweils in grofieren
Umfang Gebdude abbilden, die einer der vier identifizierten, aus Larmkarten ablesbaren Gebau-
destrukturen

» Ein-/Zweifamilienhduser; Dorfkern im landlichen Bereich,
» Reihenhdauser,

» enger Strafdenraum mit geschlossener Randbebauung oder
» stadtische Mehrfamilienhduser und Hochhauser

entsprechen. Insgesamt wurden mehr als 6.800 Gebdude mit mehr als 73.000 Einwohnern aus-
gewertet. Dabei zeigte sich, dass auf Basis der Larmkarten nur zwischen zwei grundlegenden Ge-
baudetypen sinnvoll unterschieden werden muss: Einzelgebaude und grofiere Gebdudestruktu-
ren. Fur die Abschdtzung der Einwohnerzahlen sind aber dariiber hinaus die Geschossigkeit und
der Anteil an gewerblichen Nutzungen relevant.

4.2.1 Verfahren Einzelgebaude

Bei Ein- und Zweifamilienhdusern, unabhéngig davon, ob diese in Wohngebieten liegen oder im
Kern kleinerer Dorfer, zeigte sich als sinnvollste, auf Basis den Larmkarten anwendbare Vorge-
hensweise das Zdhlen der Gebaude. Dabei sind offensichtliche Nebengebaude und andere nicht
dem Wohnen zuzuordnende Gebaude wie Lagerhallen und Garagen auszuschlief3en.

Die BEB verteilt die Einwohner auf die lautere Halfte des Gebaudemantels. Aufgrund des statisti-
schen Vorgehens sollten nur Gebaude gezahlt werden, bei denen mehr die Halfte der Bewohnen-
den belastet sind. Daher werden ausschlief3lich die Gebdude gezahlt, die in den Larmkarten er-
kennbar an mindestens einer vollen Fassade und damit in relevanten Umgang von den fiir die
Bewertung bendtigten Larmpegeln belastet sind.

In den Beispielen in Abbildung 42 sind die griin umrandeten Gebdude ausreichend von Larm be-
troffen, um in die Betroffenenermittlung mit einbezogen zu werden. Bei dem linken rot umran-
deten Gebdude ist weniger als ein Viertel der Fassade verlarmt. Das rote Gebaude im rechten
Teil liegt auf3erhalb des Larmbelasteten Bereichs. Diese Gebdaude werden bei der Betroffenener-
mittlung nicht berticksichtigt. Das orangene Gebaude dagegen ist ebenfalls zu mitzuzahlen.

Ist aus Ortskenntnis oder anderen Datengrundlagen bekannt, welche Gebdaude Wohngebaude
sind, so werden ausschliefdlich diese gezahlt. Andernfalls ist der nach der Ermittlung der Anzahl
der Anteil der Gebaude abzuschatzen, welche nicht dem Wohnen dienen. Vorschldge dazu wer-
den in 4.2.3 vorgestellt.
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Abbildung 42: Beispiele Einzelgebaude
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Quelle: eigene Darstellung, LARMKONTOR GmbH; Lirmkarte Umweltbundesamt

In Siedlungsgebieten mit reinen Einfamilienhdusern kann von 4 Einwohnern je Gebdude ausge-
gangen werden. In allen anderen Fillen sollten 5 Einwohner je Gebdude angenommen werden.
Dies erscheint eine hohe mittlere Anzahl Einwohner zu sein. Die Anzahl wird jedoch auf Basis
der Gebietsnutzung fiir nicht rein zum Wohnen ausgewiesene Gebiete gemafs Kapitel 4.2.3 noch
reduziert.

Damit ergibt sich die Anzahl Einwohner in Einzelgebduden nach der Formel:

Einwohnende = Anzahl Gebaude * Personen pro Gebdude * Anteil Wohnen

4.2.2 Verfahren Wohnblocke

Neben dem Verfahren zu Einzelgebauden ist ein abweichendes Verfahren fiir gréf3ere Wohnbau-
ten notwendig. Dazu wurden Wohnblécke, Reihenhauser, Blockrandbebauung und geschlossene
Randbebauungen in Stadten getrennt untersucht. Insgesamt ergaben sich aber keine wesentli-
chen Vorteile solche Strukturen getrennt zu erheben. Vielmehr ist aus Lairmkarten zumeist nicht
zuverldssig zu erkennen, welche Struktur genau vorliegt. Dartliber hinaus sind diese auch nicht
immer eindeutig zuzuordnen, wenn man die Gebdude genau kennt. Lediglich Hochhéuser, die
nicht in Zeilenbauweise errichtet sind, erfordern ein anderes vorgehen.

Gegenitiber dem Verfahren fiir Einzelgebaude sind fiir diese Gebdude mehr Informationen not-
wendig, um die Anzahl der Einwohnenden zu bestimmen. Es wird zundchst in der Gebdudemitte
die Lange der verlarmten Gebaude ausgemessen. Dabei ist unwesentlich, ob nur eine Seite oder
beide Seiten des Gebadudes verlarmt sind. In Abbildung 43 sind diese Langen griin markiert. Da
die Einwohnerzahl abgeschéatzt werden soll und nicht die verlarmte Auféenflache erfolgt die
Messung der Lange in der Mitte des Gebaudes. Die Breite der Gebdude variiert iblicherweise nur
etwa zwischen 10 und 15 Metern, so dass diese nicht erfasst werden muss.

Flir die Bestimmung der Anzahl der Betroffenen sind noch zwei weitere Angaben erforderlich,
die entweder gute Ortskenntnis erfordern, bei einer Ortsbesichtigung erhoben werden kénnen
oder sich aus schrigen Luftbildern ablesen lassen. Zum einen ist eine Unterscheidung in Reihen-
haduser und sonstige Zeilenbebauungen notwendig, da in Reihenhdusern mehr Bruttogeschoss-
flache je Bewohnenden zur Verfiigung steht. Zum anderen wird die Anzahl Geschosse bendétigt,
die zum Wohnen zur Verfiigung stehen. Ausgebaute Dachgeschosse sollten hierbei als halbe Ge-
schosse gezahlt werden, wenn sie deutlich weniger Wohnflache bieten als die Vollgeschosse.
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Abbildung 43: Beispiele Wohnblocke

Quelle: eigene Darstellung, LARMKONTOR GmbH; Lirmkarte Umweltbundesamt

Insbesondere bei geschlossener Blockrandbebauung in Innenstidten ist oft zumindest das Erd-
geschoss fiir Gewerbebetriebe verwendet, wiahrend dariiber Wohnungen sind. In diesem Fall ist
das Erdgeschoss nicht mitzuzahlen. Sind weitere Geschosse gewerblich genutzt, z.B. durch Pra-
xen, so sind diese ebenfalls nicht mitzuzédhlen. Sinngemaf3 gelten hier die Anmerkungen aus Ka-
pitel 4.2.3.

Die Gebaudeldnge wird im Anschluss mit der Anzahl der Geschosse multipliziert. Dazu miissen
Gebaudeabschnitte mit unterschiedlichen Geschosszahlen entweder getrennt erfasst werden,
oder es wird eine mittlere Geschosszahl iiber die ermittelte Gebdudeldnge angesetzt.

Ausgehend von den mehr als 1.300 ausgewerteten Reihenhdusern sowie mehr als 2.200 Ge-
schosswohnbldcken und geschlossenen Strafdenrandbebauungen ergibt sich im Mittel eine be-
wohnende Person je 3 Meter Geschosswohnblock und Geschoss sowie je 5 Meter Reihenhaus
und Geschoss. Daraus leiten sich die Anzahlen der Bewohnenden fiir diese Strukturen ab.

Fiir Reihenhduser gilt:

Fiir Geschosswohnungsbau in Zeilenbauweise, Blockrandbebauung und dhnliche Bauweisen gilt:

Hochhéuser, die nicht in Zeilenbauweise errichtet sind, weisen Strukturen auf, die nicht mit ei-
ner Lange zu beschreiben sind und weichen auch in der Breite teilweise deutlich von den im Mit-
tel angenommenen 12 Metern ab. Daher muss hier etwas mehr Aufwand getrieben und die
Grundfliache in Quadratmetern bestimmt werden. Daraus ergibt sich dann die Berechnung fiir
wie folgt fiir Hochhauser:

4.2.3 Anteil Wohnen

Wihrend bei reinen und allgemeinen Wohngebieten, Reihenhdusern, Geschosswohnungsbau
und den meisten Hochhdusern von reiner Wohnnutzung ausgegangen werden kann sind
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insbesondere bei geschlossener Randbebauung in Stadten sowie bei Misch-, Dorf- und Kernge-
bieten erhebliche Gebaudeanteile gewerblich genutzt.

Liegen lokale Statistiken zur Anzahl Einwohner je Gebaude fiir ein Gebiet vor, so sollte diese her-
angezogen werden. Sind solche Statistiken nicht verfiigbar, so ist die Anzahl Einwohnende zu
korrigieren.

Da ein einfaches statistisches Verfahren verwendet wird, ist es dabei ausreichend bei geschlos-
sener Randbebauung die gewerblich genutzten Etagen abzuziehen. Im Falle von Misch-, Dorf-
und Kerngebieten ist der Anteil gewerblich genutzter Gebdude abzuschétzen und abzuziehen.
Dazu geniigt es fiir liberwiegend Wohnnutzung mit kleineren gewerblichen Anteilen von 75 %
Wohnnutzung auszugehen. Sind sowohl Wohnen, als auch Gewerbe in erheblichen Anteilen vor-
handen kann pauschal 50 % Wohnnutzung angesetzt werden. Werden die Gebaude tiberwie-
gend, aber nicht ausschliefdlich gewerblich genutzt sollten nur 25 % Wohnnutzung angenommen
werden. Liegen genauere Anteile vor konnen diese verwendet werden.

Sind erhebliche Leerstiande in einem Wohnquartier bekannt so ist dies als weiterer Korrek-
turfaktor einzubringen.

4.3 MaRBnahmen Strallenverkehr

Die Berechnung der Auswirkung einzelner Parameter nach BUB ist immer von diversen Randpa-
rametern abhdngig, da schon bei der Emissionsermittlung nach BUB sehr viele Parameter zu-
sammenspielen (Geschwindigkeit, Lkw-Anteile, Straflenoberfliche usw.). Daher erfolgte die Be-
wertung auf Basis mehrerer mittlerer Verkehrsverteilungen fiir die jeweiligen Strafdentypen.
Diese Verteilungen basieren auf Tabelle 2 der RLS-19. Ergdnzend wurden die Auswirkungen der
Lkw-Anteile der Tabelle 8 der LAI-Hinweise zur Larmkartierung (LAI-Hinweise, 21.01.2022)
verglichen. Dazu wurden die Strafden gemaf3 BUB mit ihren jeweiligen Parametern in IMMI 2023
eingegeben und die Emissionspegel verglichen, die sich aus den unterschiedlichen Parametern
ergeben.

4.3.1 Geschwindigkeitsreduktion

Eine der haufigsten Lirmminderungsmaffnahmen in Larmaktionspldnen ist die Reduzierung der
zuladssigen Hochstgeschwindigkeit. Neben der Larmreduzierung ergeben sich insbesondere fiir
die Verkehrssicherheit und die Verstetigung des Verkehrs positive Effekte.

Untersucht wurden hier die mittleren Auswirkungen getrennt fiir Bundesautobahnen zum einen
und Bundes- und Landesstrafien sowie Gemeindestraf3en andererseits, da auf Autobahnen von
einer anderen Verkehrszusammensetzung mit hoheren Lkw-Anteilen ausgegangen wird. Fiir die
Anwendbarkeit des Verfahrens wurde auf umfangreiche Tabelle mit nahezu identischen Werten
auf Basis von unterschiedlichen Lkw-Anteilen verglichen und ein mittlerer Wert fiir die Wirk-
samkeit herangezogen. Verwendet wurden dariiber hinaus nicht alle denkbaren Kombinationen,
sondern ausschliefdlich Geschwindigkeitssenkungen, die {iblicherweise in Deutschland verwen-
det werden.

Die Berechnungen erfolgten auf Basis eines Splittmastixasphalts SMA 8 nach ZTV Asphalt-StB
07/13 und Abstumpfung mit Abstreumaterial der Lieferkdrnung 1/3, da dies in den meisten Fal-
len der verwendeten Strafdendeckschicht entspricht oder diese akustisch nahekommt.
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Fiir Bundesautobahnen ergeben sich unter diesen Bedingungen die folgenden Minderungen:
» Bundesautobahn von 130 km/h auf 120 km/h: Tag-0,4 dB; Nacht -0,2 dB
» Bundesautobahn von 130 km/h auf 100 km/h: Tag-1,3 dB; Nacht-0,6 dB
» Bundesautobahn von 100 km/h auf 80 km/h: Tag-1,9 dB; Nacht-1,9 dB

Die Unterscheidung nach Tag und Nacht fiir Bundesautobahnen wurde vorgenommen, da auf
Bundesautobahnen nachts mit erheblich hoheren Lkw-Anteilen gerechnet werden muss. Fur die
iibrigen Strafden sind wesentlich geringer Unterschiede im Lkw-Anteil zu erwarten. Daher wird
hier die mittlere Wirksamkeit fiir iibliche Lkw-Anteile sowie fiir ausschliefdlich Pkw angegeben.
Dabei ist zu bedenken, dass Strafien, fiir die dieses Verfahren angewendet wird, eine erhebliche
Verkehrsmenge aufweisen und damit iiblicherweise nur aufgrund von Verkehrsbeschrankungen
geringe Lkw-Anteile zu erwarten sind.

Flir Bundes- und Landesstrafien sowie Innerortsstrafien ergeben sich unter den genannten Be-
dingungen die folgenden mittleren Wirkungen:

» Von 100 km/h auf 70 km/h: Gesamtverkehr -3,4 dB; nur Pkw -3,1 dB
» Von 70 km/h auf 60 km/h: Gesamtverkehr -1,8 dB; nur Pkw -2,1 dB
Von 70 km/h auf 50 km/h: Gesamtverkehr -3,5 dB; nur Pkw -3,7 dB
Von 60 km/h auf 50 km/h: Gesamtverkehr -1,7 dB; nur Pkw -1,7 dB

Von 50 km/h auf 40 km/h: Gesamtverkehr -1,3 dB; nur Pkw -1,9 dB
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Von 50 km/h auf 30 km/h: Gesamtverkehr -2,0 dB; nur Pkw -3,9 dB

4.3.2 StraBenraumgestaltung

Je nach ortlicher Gegebenheit lasst sich durch eine entsprechende Strafdenraumgestaltung der
Larm an den angrenzenden Wohngebauden reduzieren. Dazu gehoren z.B. Reduzierung der
Fahrstreifen, Reduzierung der Fahrstreifenbreite und das Anlegen von Fahrradstreifen. Die
larmreduzierende Wirkung ergibt sich aus der Abstandvergrofierung zwischen Larmquelle (Kfz)
und Immissionsort (Wohngebaude). Neben der larmmindernden Wirkung treten in der Regel
auch weitere Effekte, z.B. eine Verlangsamung des Verkehrs ein. Dies kann eine weitere Larm-
minderung bewirken. Fiir die Bewertung der Wirkung der Straflenraumgestaltung konnen sol-
che weiterfithrenden Effekte aber nur schwer allgemein bewertet werden. Eine Verringerung
der Fahrstreifenbreite von 3,5 m auf 3,0 m bewirkt an einer am Strafdenrand gelegenen Bebau-
ung eine Minderung von etwa 0,1 dB durch den h6heren Abstand des nahen Fahrstreifens. Selbst
eine Verringerung von 4 auf 2 Fahrstreifen erreicht mit dem erh6hten Abstand weniger als 1 dB
Wirkung. Weitere Wirkungen von Mafdnahmen zur Straffenraumgestaltung sind stark von den
ortlichen Gegebenheiten abhdngig und werden daher nicht pauschal angenommen.

4.3.3 Fahrbahnoberflache

Der Einsatz von larmarmen Fahrbahnbeldgen ist eine hdufig angewandte Maf3nahme in Larmak-
tionsplanen. Bei vielen Fahrbahnoberfldchen besteht ein Potenzial, wenn diese gegen larmar-
mere Bauweisen ausgetauscht werden. Dabei sind Minderungswirkungen von mehr als 2 dB
moglich, wenn es sich um édltere Gussasphaltdeckschichten handelt.
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Untersucht wurden alle Deckschichten, die in den RLS-19 sowie der BUB enthalten sind. Diese
wurden fiir Pkw und Lkw getrennt sowie fiir iibliche Verkehrszusammensetzungen bewertet. Da
die Aufgabenstellung ein einfaches, iibersichtliches Verfahren erfordert, das im Wesentlichen die
Frage beantwortet, welche Mafnahmen/Mafinahmenkombination eine Minderungswirkung von
mindestens 1 dB bewirkt wurden die unterschiedlichen Deckschichten bei verschiedenen Ver-
kehrszusammensetzungen bewertet und mittlere Wirkungen abgeleitet. Dabei wird davon aus-
gegangen, dass im Falle einer Umsetzung eine Planung erforderlich wird, die die genaue Wirk-
samkeit untersucht und dabei bezogen auf die ortliche Situation verschiedene Deckschichten in
Betracht zieht. Diese Methode soll daher vorwiegend aufzeigen, dass hier je nach Situation er-
hebliche Wirkungen méglich sind.

Ausgehend von Gussasphalt bewirkt
» Split-Mastix-Asphalt 0/8 bei 50 km/h -2,4 dB und bei 70 km/h -2,1 dB,
» Asphaltbeton 0/11 bei 50 km/h -2,4 dB und bei 70 km/h -2,1 dB,

» Larmtechnisch optimierter Asphalt bei 50 km/h -2,4 dB (bei 70 km wird er nicht ver-
wendet) und

» Diinne Asphaltdeckschichten in Heifseinbauweise auf Versiegelung aus DSH-V 5 nach
ZTV BEA-StB 07/13 bei 50 km/h -2,4 dB und bei 70 km/h -2,1 dB.

Ausgehend von Split-Mastix-Asphalt 0/8 oder einer vergleichbaren Bauweise sind durch andere
Deckschichten insbesondere in Innerortsbereich bis 50 km/h mit den in den Vorschriften ange-
gebenen Deckschichten keine nennenswerten Verbesserungen zu erwarten. Bei hoheren Ge-
schwindigkeiten kann mit mehreren Deckschichten noch eine Verbesserung erzielt werden.

Ausgehend von Split-Mastix-Asphalt 0/8 bewirkt
» Asphaltbeton 0/11 bei 50 km/h -0,1 dB und bei 70 km/h -0,2 dB,

» Larmtechnisch optimierter Asphalt bei 50 km/h +0,1 dB (bei 70 km wird er nicht ver-
wendet) und

» Diinne Asphaltdeckschichten in Heifeinbauweise auf Versiegelung aus DSH-V 5 nach
ZTV BEA-StB 07/13 bei 50 km/h +0,1 dB und bei 70 km/h -0,7 dB.

Der Austausch von Kopfsteinpflaster kann eine deutlich h6here Minderung bewirken. Ebenso
kénnen offenporige Asphalte eine hohere Lirmminderung erzielen. Aufgrund ihrer Bauweise
sind diese in der Regel innerorts nicht umsetzbar.

Da der Austausch der Strafdenoberflache ausschliefdlich aus Larmschutzgriinden iiblicherweise
nicht erfolgt, sondern bei aus anderen Griinden notwenigen Asphaltierungsarbeiten aus akusti-
schen Griinden eine andere Deckschicht gewahlt wird, sind auch Minderungen von weniger als
0,5 dB sinnvoll umsetzbar. Dies alleine fiihrt im Sinne der Aufgabenstellung jedoch nicht zu einer
Minderung der Betroffenenzahl.

4.3.4 Verkehrslenkung und -beschrankungen

Mafinahmen zur Verkehrslenkung und -beschrankung zielen darauf ab, die Verkehrsmenge in
larmsensiblen Bereichen zu reduzieren und somit eine Lirmminderung herbeizufiihren. Zu den
Mafinahmen gehoéren z.B. Verkehrsleitsysteme, Lkw-Durchfahrverbote, verkehrsmengenabhan-
gige Lichtsignalanlagen oder Parkraumbewirtschaftungen.
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Wie hoch die lokale Larmreduzierung bei Umsetzung der Mafdnahmen vor Ort tatsachlich aus-
fallt, ist sehr unterschiedlich. Sinnvoll ist es, mehrere Maffnahmen zu kombinieren. Grundsatz-
lich fiihrt eine Halbierung der Verkehrsmenge zu einer Pegelreduzierung von 3 dB. Aber auch
durch eine Verstetigung des Verkehrs (z.B. Griine Welle, Abbiegespuren, Kreisverkehre) kénnen
durch weniger Abbrems- und Beschleunigungsgerdusche die Pegel um 1 bis 4 dB gesenkt wer-
den.

Aufgrund der nicht pauschal voraussehbaren Wirkung solcher Mafdnahmen auf die Verkehrs-
menge konnen hierbei nur Hinweise gegeben werden, dass diese im Zusammenspiel mit ande-
ren Mafsnahmen zu einer wirksamen Lirmminderung fithren konnen. Daher werden hier die
moglichen Wirkungen auf Basis einer Literaturrecherche sowie einer Expertenbefragung zusam-
mengestellt. Dabei ergaben sich iiberwiegend Mafdnahmen, die eine Wirkung von 1 dB oder we-
niger erwarten lassen, wenn sie nicht mit anderen Mafdnahmen kombiniert werden:

» Verstetigung Verkehrsfluss
» OPNV-Stirkung
» Parkraumbewirtschaftung
» Griine Welle bei 70 km/h
Eine hohere Wirksamkeit ist nur bei
» Lkw-Leitkonzepten mit bis -2 dB und

» Grine Welle bei 70 km/h mit bis zu 4 dB moglich.

4.4 MalBnahmen StraRenbahnen

Fiir Straflenbahnen sind, abgesehen von der Wahl leiserer Fahrzeugtypen, nur wenige Mafdnah-
men moglich, die den Verkehrslarm reduzieren. Dafiir sind diese jedoch wirksamer als beim
Strafdenverkehr. Die Strafdenbahnen wurden, wie auch die Straf3en, gemafd BUB mit ihren jewei-
ligen Parametern in die Fachsoftware IMMI 2023 eingegeben und die Emissionspegel verglichen,
die sich aus den unterschiedlichen Parametern ergeben.

Die Senkung der Geschwindigkeit hat auch bei Strafdenbahnen eine hohe Wirksamkeit im Hin-
blick auf eine mogliche Lairmminderung. Dies gilt sowohl fiir eigene strafdenunabhéangige Bahn-
korper, auf denen Geschwindigkeiten von tiber 50 km/h erreicht werden, als auch fiir Strecken
innerhalb eines Strafdenkorpers. Die Reduzierung der Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h auf
30 km/h bei Lage der Schiene innerhalb einer festen Fahrbahn bewirkt mit mehr als 4 bis 5 dB
eine noch deutlichere Reduktion der Schallpegel als beim Strafdenverkehr:

» Von 70 km/h auf 50 km/h: -3,1 dB
» Von 50 km/h auf 30 km/h: -4,6 dB

Bei Lage der Strafdenbahnschiene in einem Schotterbett ist die Minderungswirkung zwar gerin-
ger, jedoch immer noch sehr deutlich:

» Von 70 km/h auf 50 km/h: -2,6 dB
» Von 50 km/h auf 30 km/h:-3,8 dB

Der Oberbau, also die Flache unter der Strafdenbahnschiene bzw. der Bereich, der die Strafien-
bahnschiene einfasst, verandert wesentlich die Schallausbreitung von StrafRenbahngerauschen.
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Liegt die Strafdenbahn innerhalb eines Strafdenkdrpers und ist dieser Strafdenkoérper breit genug,
ist die Umgestaltung mit der Anlage eines eigenen Bahnkdrpers anzustreben. Schon die Verle-
gung einer Straffenbahn von einer festen (z.B. asphaltierten) Flache auf einen eigenen Bahnkor-
per mit Schotterbett kann gewo6hnlich eine Lairmreduktion von 6 dB und mehr erreichen. Wird
dieser Bahnkdrper mit einer hochliegenden Grasebene ausgestattet, sind gegentiber der festen
Fahrbahn sogar mehr als 10 dB Larmminderung moglich. Wo eine Straflenbahn bereits im eige-
nen Bahnkdérper mit einem Schotterbett gefiihrt ist, kann die Umgestaltung mit einer hochliegen-
den Grasebene noch Verbesserungen von mehr als 4 dB bewirken. Insgesamt sind je nach ortli-
cher Situation die folgenden Mafinahmen denkbar:

» Schotterbett statt Feste Fahrbahn bei 70 km/h: -6,6 dB
» Schotterbett statt Feste Fahrbahn bei 50 km/h: -6,0 dB
Schotterbett statt Feste Fahrbahn bei 30 km/h: -5,2 dB
tiefliegende Grasebene statt Schotterbett: -1,1 dB

hochliegende Grasebene statt Schotterbett: -4,2 dB
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hochliegende statt tiefliegende Grasebene: -3,1 dB

4.5 Schallschutzwidnde/-wille

Larmschutzwinde und Larmschutzwalle kdnnen eine effektive Mafnahme zur deutlichen Sen-
kung der Larmbelastung sein. Insbesondere Larmschutzwalle sind aufgrund ihres Platzbedarfs
meist nur auflerorts einsetzbar, aber auch Larmschutzwiande kénnen innerorts nur begrenzt
eingesetzt werden.

Tabelle 11: Wirkung von Larmschutzwédnden

Minderungswirkung mittig hinter einer 300 m langen Larmschutzwand

Entfernung
Wandh6he 2 m Wandhéhe 3 m Wandhéhe 4 m
Hoéhe 3m 6 m 9m 3m 6m 9m 3m 6 m 9m
10 m -8 dB -3dB -2dB | -12dB | -7dB -3dB | -14dB | -11dB | -6dB
20m -9 dB -6 dB -3dB | -11dB | -10dB | -7dB | -13dB | -12dB | -10dB
50m -8 dB -7 dB -6 dB -9dB -9dB -9 dB -9dB | -10dB | -9dB
100 m -4 dB -6 dB -6 dB -5dB -6 dB -6 dB -5dB -7dB -7 dB
200 m -2dB -3dB -3dB -2dB -3dB -4 dB -2dB -3dB -4 dB
500 m -1dB -1dB -1dB -1dB -1dB -1dB -1dB -1dB -1dB

Quelle: eigene Darstellung, LARMKONTOR GmbH

Die Larmminderungswirkung von Wanden und Wallen hangt sowohl von ihrer Héhe wie auch
von ihrem Abstand zur Quelle bzw. zu den zu schiitzenden Gebduden ab. Vorteilhaft ist ein mog-
lichst geringer Abstand zur Larmquelle. Ist die Sichtlinie zwischen Quelle und Zielort nicht un-
terbrochen, sinkt die Wirkung deutlich ab. Insbesondere am Anfang und Ende einer Wand kann
die Lirmminderungswirkung deutlich geringer ausfallen.
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Diese Zusammenhdange sind pauschal kaum so darzustellen, dass es moglich ist, abzuschatzen,
welche Wirkung eine Larmschutzwand oder ein Larmschutzwall in einer gegebenen Situation
genau hat. Daher wurden fiir Wandh6hen von 2 Metern, 3 Metern und 4 Metern hinter einer 300
Meter langen Larmschutzwand in Abstdnden von 10 Metern, 20 Metern und 50 Metern und in
Hohen von 3 Metern, 6 Metern und 9 Metern Punkte berechnet und die Pegelminderungen in Ta-
belle 11 zusammengefasst und in Abbildung 44 dargestellt. Diese Informationen dienen dabei
einer grundsatzlichen Abschatzung einer solchen Mafdnahmen, konkrete Minderungsaussagen
sind nur mit detaillierten Berechnungen zu erlangen.

Abbildung 44: Wirkung einer Lirmschutzwand

Schnittdarstellung der Pegelminderung, Larmquelle und Wand links im Bild
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Quelle: eigene Darstellung, LARMKONTOR GmbH

4.6 Workshop

In einem Online-Workshop am 01.03.2023 wurde das hier erlduterte Schatzverfahren vorge-
stellt und mit mehr als 45 Experten unterschiedlicher Fachrichtungen diskutiert. Daraus erga-
ben sich Hinweise, die fiir die Erstellung einer Fachbroschiire forderlich waren und in dieser
grofdtenteils umgesetzt wurden. Insbesondere wurden diverse Hinweise zur praktischen Umset-
zung der Vorgehensweise in die Fachbroschiire iibernommen und weitere Beispiele erganzt.
Auch wurde aufgrund dieses Workshops die Wirksamkeit von Larmschutzwéllen/-wanden zu-
satzlich dargelegt (siehe Kapitel 4.5).

4.7 Fachbroschiire

Das im Rahmen dieses Vorhabens entwickelte Schatzverfahren zur Mafinahmenwirksamkeit
wurde in einer 30-seitigen Fachbroschiire ausfiihrlich beschrieben und mit Beispielen
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ausgefiihrt. Die Fachbroschiire mit dem Titel ,Larmaktionsplanung - Lirmminderungseffekte
von Mafdnahmen, Methode zur Abschitzung von Larmminderungspotenzialen” ist beim Umwelt-
bundesamt unter der Nummer ISSN 2363-832X veroffentlicht worden und kann unter
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen /laermaktionsplanung-laermminderungsef-
fekte-von kostenfrei heruntergeladen werden.
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