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Vorwort

Liebe Biirgerinnen und Biirger,

mit dieser Informationsbroschiire iibergebe ich Ihnen eine Ubersicht tiber die
wichtigsten Fakten zum Thema ,,Bauen in larmbelasteten Lagen“ im Soziale-Stadt-
Gebiet ,,Innenstadt West*“.

Ein wesentliches Ziel der Stadterneuerung im Gebiet ,,Innenstadt-West* ist unter
anderem die Verbesserung der Umweltbedingungen. Hierbei kommt es vor allem
auf die Anpassung der Wohngebdude entlang der HauptverkehrsstraRen an die
Umgebungslarmbedingungen an. Hierzu soll im Rahmen der Stadterneuerung un-
ter Nutzung des Bund-Lander-Forderprogramms ,,Soziale Stadt“ ein wichtiger Bei-
trag geleistet werden. Die Stadt hat durch die ,Vorbereitenden Untersuchungen®,
ein ,Integriertes Handlungskonzept” und eine ,Larmminderungsstudie* dazu we-
sentliche Vorarbeiten geleistet. Ich bitte Sie nun, diesen Rahmen mit |hren Aktivi-
taten auszufiillen.

Die vorliegende Broschiire soll Sie, liebe Biirgerinnen und Biirger, iber die Mog-
lichkeiten des Larmschutzes bei der Sanierung und Neubebauung der Grundstii-
cke informieren. Hierzu sind die wesentlichen raumlichen und technischen Infor-
mationen dargestellt. Weitergehende Daten und Informationen zur Larmbelastung
Ihres Grundstiicks finden Sie auf der Internetseite der Stadtverwaltung Kaiserslau-
tern (Larmkartierung). Dariiber hinaus bietet die Stadt Kaiserslautern individuelle
Beratungsmadglichkeiten an.

Ihr Oberbiirgermeister

(Dr. Klaus Weichel)




1 Ldrm und seine Auswirkungen

Als Schall wird ein physikalischer Vorgang bezeichnet, bei dem in einem Medium,
z. B. der Luft, kleine Druckschwankungen ausgeldst werden, die sich in einer Wel-
lenbewegung dreidimensional im Raum ausbreiten. Die sog. Schallgeschwindig-
keit in der Luft betrdgt 340 Meter / Sekunde.

Neben der Schallgeschwindigkeit sind die Frequenz, also die Schwingungsanzahl
der Schallquelle pro Zeiteinheit, und die Amplitude, sinngemaf} die Starke der
Druckschwankung, die wichtigsten Eigenschaften einer Schallwelle. Dabei be-
stimmt die Frequenz die Tonhdhe, die Frequenzzusammensetzung die Klangfarbe
und die Amplitude die Lautstarke eines Gerduschs.
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Das menschliche Gehdr macht als Sinnesorgan den Schall in gewissen Grenzen
subjektiv wahrnehmbar. Horbar fiir das durchschnittliche menschliche Gehor sind
Frequenzen ungefdhr zwischen 20 und 20.000 Hertz (Schwingungen pro Sekun-
de). Die Amplitude einer Schallwelle ldsst sich auch als Schallintensitat ausdri-
cken.

Die Schallintensitdt (und damit die wahrnehmbare Lautstdrke) nimmt mit dem
Quadrat der Entfernung von der Schallquelle ab und kann daher nur ortsbezogen
festgestellt werden. Der menschliche Horbereich umfasst eine Bandbreite der phy-
sikalischen Schallintensitat ist auferordentlich breit und liegt zwischen der sog.
Horschwelle bei ca. 10E-12 W/gm und der Schmerzgrenze bei 10 W/gm.

Da die Empfindlichkeit des menschlichen Gehors sich der Lautstdrke anpasst —
also bei geringen Lautstdrken feiner ist als bei grof’en Lautstarken —, wird im
Larmschutz Ublicherweise kein Schalldruck und auch keine Schallenergie, son-
dern ein Schallpegel in Dezibel (dB) angegeben, eine logarithmische Einheit, die in
einem Bereich von o dB (Horschwelle) bis 130 dB (Schmerzgrenze) den menschli-
chen Hérbereich abdeckt.

Auch die Frequenzen (also die Tonhéhen) nimmt das menschliche Gehor differen-
ziert wahr. Abhdngig von der Lautstdrke werden ganz allgemein sehr tiefe und sehr
hohe Frequenzen schwacher wahrgenommen als mittlere.
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Auch dies muss bei den Schallpegeln beriicksichtigt werden. Praktisch geschieht
das durch Zu- und Abschldge, sogenannte Frequenzbewertungen. Die fiir den
Schutz vor Umgebungslarm gangigste Frequenzbewertung ist die sog. A-Kurve. A-
bewertete Pegel werden in dB(A) ausgedriickt, dem gangigsten Schallpegel.

Im folgenden Schaubild werden zur Verdeutlichung fiir einige alltdgliche Gerau-
sche sowohl der Schalldruck als auch der Schallpegel in dB(A) dargestellt.
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Als Anhaltspunkt fiir die Wahrnehmung durch das menschliche Gehdr kénnen fol-
gende ,Daumenwerte® dienen:

Die Horschwelle eines gesunden menschlichen Gehors betragt o dB(A).



e Die kleinste wahrnehmbare Verdnderung eines Gerduschs liegt bei ungefédhr 1
dB(A) Differenz.

e Eine Differenz von 3 dB(A) — dies entspricht durch die logarithmische Pegelbe-
rechnung einer Verdoppelung der Energie — wird als deutliche Verdnderung
wahrgenommen.

e FEine Differenz von 10 dB(A) — damit eine Verzehnfachung der Energie — wird im
Allgemeinen als Verdoppelung der Lautstdrke angesehen.

Schon diese kurze Zusammenstellung zeigt, dass die spiirbare Minderung von Ge-
rduschbelastungen — z. B. an StrafRen — nicht einfach zu bewerkstelligen ist. So
bedarf es schon einer Halbierung der Schallenergie (z. B. durch Halbierung der
Verkehrsmenge), um tiberhaupt einen deutlich wahrnehmbaren Effekt hervorzuru-
fen. Um eine wahrgenommene Halbierung des Gerdauschs zu erreichen, muss die
Schallenergie auf ein Zehntel des Ausgangswerts reduziert werden.

Larm ist, anders als Schall, kein physikalisch messbares Phanomen, sondern das
Ergebnis von Verarbeitungsprozessen im menschlichen Gehor bzw. Gehirn. Schall
kann bei Menschen in bestimmten Situationen zu gesundheitlichen Schaden, ve-
getativen Belastungsreaktionen bzw. zur Verringerung des Wohlbefindens fiihren.
Wichtige Einflussfaktoren sind

Verschiedene akustische Merkmale (Pegelverlauf, Frequenzzusammenset-
zung, Auffilligkeiten),

e die Gerduschart, verbunden mit der Bedeutung des Gerdusches fiir die Betrof-
fenen und ihrer Einstellung zur Gerduschquelle,

e der Zeitpunkt des Auftretens und die Ortsiiblichkeit (,,Erwartungswert®) eines
Gerdusches,

e die Empfindlichkeit der Betroffenen,

weitere, zum Teil unklare Einfliisse.

Larm kann also vereinfacht als unerwiinschter und schadlicher Schall verstanden
werden, der sich in unterschiedlichsten Formen auf das menschliche Wohlbefin-
den und die Gesundheit auswirkt.

Es ist tiblich, zur Beurteilung von Larm drei Hauptgruppen von Wirkungen grob zu
unterscheiden:

e Gesundheitsschdden: Neben kurzzeitigen oder dauerhaften Gehd6rschdaden
(sogenannten primadren Larmwirkungen) durch Larm sind darunter auch indi-
rekte Schadigungen durch langfristige Einwirkung von Gerduschen zu verste-
hen. Diese indirekten Gesundheitsschdaden sind sehr vielfaltig und riihren da-

Zum Begriff
,Larm®

Larm-wirkungen



her, dass das Gehor als nicht abschaltbares ,,Alarm- und Warnsystem* ange-
legt ist. Dauerhafter Larm verursacht dadurch Stress mit vielfadltigen Folgeef-
fekten, z. B. auf das Herz-Kreislaufsystem. Besonders gesundheitsschadlich
ist Larm dann, wenn er nachts den Schlaf beeintrachtigt.

Die haufigste Form der Larmwirkung in der Umwelt ist die Beldstigung. Man
versteht darunter vielfdltige Formen der Beeintrdachtigung des menschlichen
Wohlbefindens bzw. der menschlichen Handlungsfreiheit durch unerwiinschte
Gerdusche, die zur Verdrgerung, Ablenkung und Stress fiihren - langfristige Be-
lastigung kann dann wiederum Gesundheitsschdaden hervorrufen.

Mit dem Begriff Storung ist die Unterbrechung bzw. Qualitdtsminderung
menschlicher Tatigkeiten, z. B. der Sprachkommunikation, konzentrierte Ar-
beit, Lernen, Schlafen etc. gemeint.



1.1 Ldrmindizes — Messgrofien fiir die Lirmbelastung

Fiir den praktischen Larmschutz in Wohn-, Arbeits- und Erholungsgebieten ist es
notwendig, aussagekraftige Beschreibungen zu finden, die die langfristige Belas-
tungssituation in iibersichtlicher Form darstellen und Schlussfolgerungen iiber die
Schwere der Belastung erlauben. Es miissen also Aussagen dariiber moglich sein,
in welchem Umfang mit Stérungen, Beldstigungen oder gar Gesundheitsschaden
zu rechnen ist.

Das ist eine schwierige Aufgabe, weil die meisten in der Umwelt auftretenden na-
tirlichen und vom Menschen gemachten Gerdusche stark schwanken oder tber-
haupt nur zeitweise auftreten. Es gibt dabei kurzfristige Schwankungen ebenso
wie mittel- und langfristige — z. B. zwischen Tag und Nacht, Wochentagen und Wo-
chenende oder auch Sommer und Winter.

Beispiel: Gemessener Schallpegel an einer Strafie

Fur die Beschreibung der z. B. in der Umgebung von Strafien, Schienenwegen und
Industriebetrieben vorhandenen Gerduschbelastungen existieren zahlreiche sta-
tistische Verfahren, mit denen der schwankende momentane Schallpegel in
Kennwerte fiir die langfristige Belastung umgerechnet wird.

Erst durch die Beschreibung des schwankenden Gerduschs durch eine einzige
Zahl ist es sinnvoll moglich, Schallausbreitungsberechnungen und Prognosen
durchzufiihren, in Larmkarten zu veranschaulichen und miteinander zu verglei-
chen.

Der am hdufigsten verwendete Kennwert fiir die Gerduschbelastung in der Umwelt
ist der sog. energiedquivalente Dauerschall- oder Mittelungspegel. Dabei wird das
stetig schwankende Gerdusch iiber einen bestimmten Zeitraum so gemittelt, dass
es einem gleichbleibenden Gerdusch der selben Schallenergie entspricht. Zahlrei-
che wissenschaftliche Studien zeigen, dass durch Mittelungspegel die wesentli-
chen Larmwirkungen in der Umwelt, vor allem die Beldstigung und in bestimmten
Grenzen auch die Schlafstorung, recht gut erfasst werden kann.

Beschreibung
der langfristigen
Larmbelastung



Die europdischen Larmindizes

Die fiir die Stadt Kaiserslautern erarbeiteten und im Internet verfiigharen Larmkar-
ten verwenden die beiden europaweit normierten Larmindizes

e Tag-Abend-Nacht-Ldrmindex Lyg, und
e Nacht-Larmindex Ly;gps.

Diese Larmindizes sind von der Europdischen Kommission durch die sog. Umge-

bungslarm-Richtlinie als verbindliche Kenngrofen fiir den Umgebungsldarm - da-
mit ist der von HauptverkehrsstraRen, Schienenwegen, Flughdfen und Industriean-
lagen hervorgerufene Larm gemeint — eingefiihrt worden.

Beide Larmindizes gehen von einem energiedquivalenten Dauerschallpegel aus,
der jeweils tber ein durchschnittliches Jahr gemittelt wird. Der Tag wird dabei in
drei Zeitabschnitte eingeteilt, ndmlich den Tagzeitraum (12 Stunden), den Abend-
zeitraum (4 Stunden) und die Nacht (8 Stunden). Fiir diese Zeitabschnitte wird je-
weils separat ein Mittelungspegel berechnet.

Der Tag-Abend-Nacht-Larmindex L, wird dann als zeitgewichtetes Mittel dieser
drei Zeitrdaume berechnet, wobei fiir den Abendzeitraum 5 dB(A) und den Nacht-
zeitraum 10 dB(A) zugeschlagen werden. Dieser Larmindex, der als Tag-Abend-

Nacht-Larmkarte veranschaulicht wird, soll eine Beurteilung der Beldstigungswir-

kung des Umgebungsldarms ermoglichen.

Demgegeniiber erfasst der Nacht-Larmindex Ly, nur den Mittelungspegel der
Nachtstunden (22-6 Uhr) und ist damit eine ungefdhre KenngroBe fiir die durch

den Umgebungslarm hervorgerufenen Schlafstérungen.



1.2 Larmkarten lesen und verstehen

Lirmkarten sind flichenhafte Darstellungen der Umgebungslarmbelastung in be-  Allgemeines zur
bauten oder unbebauten Gebieten. lhre Erarbeitung erfolgt heute computerunter-  Ldrmkartierung
stiitzt. Als Basis dient ein dreidimensionales Rechenmodell, in dem die relevanten

Gegebenheiten wie die Lage der Verkehrsachsen, Bebauungen und Bauformen,

die Topografie und vorhandene LarmschutzmaBBnahmen enthalten sind.

Nur in seltenen Fillen werden Messungen durchgefiihrt. Das ist darauf zuriickzu-
fihren, dass Messungen immer nur Momentaufnahmen sind, die durch zufillige
Einfliisse (wie besondere Witterungsbedingungen oder auch seltene Gerdusche)
verfdlscht sein kdnnen.

Beispiel einer Larmkarte (Pirmasenser Strale)

Larmkarten, mit denen die europdischen Larmindizes dargestellt werden, nutzen
zur Darstellung normierte Farben, die jeweils einen 5 dB(A) breiten Bereich abde-

cken.
Pegelwerte
in dB(A
50 < <=55
55< <=60
60 < <=65
65 < <=70

70 <

Dadurch sind Larmkarten mit etwas Erfahrung intuitiv lesbar und erlauben einen
schnellen Uberblick iiber die Belastung. Zu beachten ist, dass die Immissionsbe-
lastung in einer Larmkarte immer bezogen auf ein einheitliches Hohenniveau (in
der Regel 4 m (iber Boden) dargestellt wird. Die Larmkarte schmiegt sich sozusa-
gen dem Geldande an.

Auflerdem ist zu beachten, dass an den Grenzen der farblich abgebildeten 5 dB(A)-
Pegelbereiche keine sprunghafte Anderung der Immissionsbelastung erfolgt. Tat-
sdchlich findet eine “flieBende” Pegeldnderung statt.



Zusammengefasst enthdlt eine Larmkarte somit folgende Einschrankungen und
Verallgemeinerungen:

e Die Pegelberechung erfolgt aufgrund langfristiger Mittelung und standardisier-
ter Verfahren, erlaubt also nur eingeschrankte Riickschliisse auf die jeweils
aktuelle Lautstdrke an einem Ort.

e Die Darstellung ist zweidimensional in einer mittleren Hohe, die Gerduschaus-
breitung aber dreidimensional.

e Die Genauigkeit der Darstellung ist auf 1 bis 5 dB(A) beschrankt.

Bei der Betrachtung von Larmkarten ist jedenfalls darauf zu achten, welche Kenn-
groflen darin abgebildet werden, ob also z. B. ein Tag-Abend-Nacht- oder ein
Nacht-Pegel abgebildet wird. Vielfach sind auch noch Larmkarten in Verwendung,
die nicht den europdischen Normen entsprechen, sondern auf dlteren, nationalen
Regelungen basieren. Sie verwenden neben anderen Pegelkriterien und
Berechungsverfahren auch andere Farbskalen und sind daher kaum vergleichbar.

Fiir die Beurteilung der Larmbelastung von Gebduden und Grundstiicken gelten
verschiedene, jeweils auf bestimmte Anwendungsbereiche zugeschnittene Richt-
und Grenzwerte. Durch diese Werte wird in Abhangigkeit von der Nutzung der Ge-
biete die Obergrenze der jeweils empfohlenen oder verbindlich einzuhaltenden
Gerduschbelastung bestimmt.

Fiir Wohngebiete empfiehlt die Weltgesundheitsorganisation WHO im Sinne des
vorbeugenden Gesundheitsschutzes folgende Richtwerte:

e Mittelungspegel im Freien (Wohngebiete): Tag: 55 dB(A), nachts 45 dB(A).

e Mittelungspegel in Wohn- und Schlafraumen: Nacht 30 dB(A) — dabei wird von
einer Differenz zwischen Innen- und Auflenldarm um durchschnittlich 15 dB(A)
bei gekipptem Fenster ausgegangen.

Ganz dhnliche Werte ergeben sich auch aus der technischen Norm DIN 18005
(Schallschutz im Stddtebau), die schalltechnische Orientierungswerte fiir die Pla-
nung baulich genutzter Gebiete enthalt.

Die Stadt Kaiserslautern hat beschlossen, fiir die Larmaktionsplanung einen Aus-
l6sewert von 65 dB(A) (Tag-Abend-Nacht-Pegel) und 54 dB(A) (Nacht-Pegel) anzu-
wenden.

Larmkarten erlauben zwar einen schnellen Uberblick iiber die Immissionsbelas-
tung eines Grundstiicks oder (Wohn-) Geb&udes, zur zuverldssigen Beurteilung der
Belastung, z. B. ob Richt- oder Grenzwerte iberschritten sind, ist aber eine genau-
ere Betrachtung notwendig.

Hierzu dienen sog. Gebdudeldarmkarten, fiir deren Erarbeitung die einzelnen Ob-
jekte geschoss- und fassadenweise im Rechenmodell abgetastet und die einwir-
kende Immission an ausgewahlten Punkten berechnet wird.

10

Mafigebliche
Richt- und
Grenzwerte

Die Ldrmbelas-
tung des Ge-
baudes



Im Gegensatz zu Rasterldrmkarten wird bei dieser Form der Berechnung die Refle-
xion an der Gebdudefassade bzw. an der Fensteroberflache nicht beriicksichtigt
und dadurch die Situation bei einer Messung vor gedffnetem Fenster (auBerhalb)
simuliert. Das erlaubt Riickschliisse auf die tatsdchliche Belastung, die iiber die
Fenster in Gebdude einwirkt. Daraus lassen sich z. B. Anforderungen an den
Schallschutz der Fenster ableiten.

Im stadtischen Raum tritt haufig das Phdanomen stark unterschiedlicher Belastung
der einzelnen Gebdudefassaden auf. Vor allem an HauptverkehrsstraBRen ist dies
der Fall. Gebdudeldrmkarten erfassen daher nicht nur die lauteste, sondern auch
die Uibrigen Fassaden des Gebdudes. Groflere Pegelunterschiede kénnen im Ein-
zelfall dazu genutzt werden, den Gebdudegrundriss gezielt an die Belastungssitu-
ation anzupassen.

Beispiel: Gebdudeldrmkarte
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1.3 Larmaktionsplanung

In Gebieten mit hoher Larmbelastung, vor allen Dingen im Nahbereich von Haupt-
verkehrsstrafien und Schienenwegen, stellen die Stddte und Gemeinden in eige-
ner Verantwortung Larmaktionspldane auf. Die Larmaktionsplanung wird schwer-
punktmafBig fiir die Larmquellen Straenverkehr, Eisenbahn, StraBenbahn und
Luftverkehr erarbeitet. Fiir diese Larmquellen ist eine gemeinsame Betrachtung in
den betroffenen Bereichen erforderlich.

Die Larmaktionsplane beinhalten die méglichen technischen, baulichen, gestalte-
rischen, verkehrlichen, stadtplanerischen und organisatorischen Mafinahmen, mit
denen die Larmbelastung gesenkt werden kann. Hauptziel ist die Einhaltung bzw.
Unterschreitung der Schwellenwerte.

Die Larmaktionsplanung fiir den Strafenverkehr erfolgt sowohl auf gesamtstadti-
scher Ebene als auch kleinrdumig fiir ausgewdhlte Gebiete und Strecken. Sie be-
inhaltet allgemein folgende Aussagen:

e Ergebnisse der durchgefiihrten Larmkartierungen und Analysen sowie der be-
reits durchgefiihrten Manahmen zur Lirmminderung und deren Erfolge,

e Larmminderungsstrategien und -konzepte den Verkehr und ggf. Industrie- und
Gewerbebetriebe,

e einen Katalog mit konkreten Mafinahmen zur Larmminderung,
e Aussagen zu weiteren im Gebiet bedeutsamen Larmquellen,

e die Definition von ruhigen Gebieten und die Vorkehrungen zum Schutz dieser
Gebiete.

Der eigentliche Kern des Larmaktionsplans ist die Ma’nahmenplanung. In ihr sind
alle vorgesehenen MaBnahmen zur Larmminderung mit Zeithorizont, voraussicht-
lichen Kosten und erwartetem Larmminderungseffekt dargestellt. Dabei haben
Mafinahmen an der eigentlichen Larmquelle, z. B. der Straf3e, erste Prioritdt. Dari-
ber hinaus kénnen aber auch MaBnahmen im Ausbreitungsweg des Schalls (z. B.
Larmschutzwédnde und —walle) vorgesehen werden.

12



2 Hinweise und Empfehlungen zum Bauen in ldrmbelasteten La-

gen

Wahrend bei der Larmaktionsplanung also Mafsnahmen an der Larmquelle und auf
einer gebietsiibergreifenden Ebene im Vordergrund stehen, bestehen beim Bauen
in larmbelasteten Lagen vielfaltige Moglichkeiten, die Larmsituation der Wohnun-
gen nachhaltig zu verbessern. Dies gilt bei stadtebaulichen Malnahmen gleicher-
mafien wie beim Neubau und der Erneuerung von Wohngebauden. Anders als z. B.
bei verkehrlichen MaBnahmen konnen hier die Eigentimer(innen) und Nut-
zer(innen) der Gebdude selbst aktiv werden.

Stddte- und hochbaulichen LairmminderungsmafRnahmen miissen nicht teuer sein,
nicht selten sind sie sogar kostenneutral — besonders dann, wenn sie zusammen
mit anderen MaBnahmen, z. B. der energetischen Sanierung und Modernisierung
von Wohnungen, dem Wohnungsneubau, dem Stadtumbau und Maflnahmen der
Sozialen Stadt, angegangen werden.

Im stddte- und hochbaulichen Larmschutz sind vielfdltige Manahmen denkbar.
Grundsatzlich kann man zwischen Ansdtzen, mit denen gezielt ruhige Bereiche im
Stadtraum geschaffen und die Zuordnung der Nutzungen verbessert wird, und
technischen Larmminderungsmafinahmen wie Larmschutzfenster unterscheiden.

e die Anordnung der Nutzungen auf dem Grundstiick, z .B. die Lage gerdusch-
emittierender Nebenanlagen wie Stellplatze und Werkstatten,

e die Bauweise auf den Grundstiicken (offen, geschlossen, abweichend) und die
Hoéhe der baulichen Anlagen,

e die Nutzung und Gestaltung unbebauter Grundstiicksflachen und auch
e die larmoptimierte Grundrissgestaltung in Wohngebauden,

e technische MaBnahmen zum Larmschutz an Wohngebduden.

13
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2.1 Bauweise und Schlie3en von Bauliicken

Abhéngig von der Bauweise und der Anordnung von Wohngeb&duden zur Larmquel-
le (hier: Zu einer StraBBe) ergeben sich stark unterschiedliche Lirmbelastungen der
einzelnen Geb&dudefassaden und der Freirdume (Garten etc.). Die schalltechnisch
im Hinblick auf die Abschirmung der Freirdume und die Bildung ruhiger Fassaden
giinstigste Anordnung ist im Bild unten dargestellt — es handelt sich dabei um ge-
schlossene, parallel zur StraRe angeordnete Bebauungen. Diese schirmen die da-
hinter liegenden Bereiche wirksam ab. Am wenigsten ist dies bei Bebauungen der
Fall, die senkrecht zur Larmquelle angeordnet sind (zweites Bild von oben). Solche
Bebauungen findet man hadufig in Siedlungen der 1950er und 1960er Jahre. Es bie-
tet sich hier aus schalltechnischer Sicht eine Ergdnzung um Gebédude an, die paral-
lel zur Straf3e angeordnet sind.

Ungiinstige Bauformen kénnen in Gebdudendhe oder abgeldst davon durch ldarm-
schiitzende Wande und Wille (dargestellt mit der Bezeichnung LSW) erganzt wer-
den. Die Moglichkeiten dafiir hdngen von den Platzverhaltnissen, aber auch von
den notwendigen Zufahrten und Zugdangen zum Grundstiick ab. Im Einzelfall kon-
nen auch Nebengebdude, z. B. Garagen und Schuppen, gezielt zur Abschirmung
eingesetzt werden.



Das Schliefen von Bauliicken in ansonsten geschlossen bebauten Bereichen ist
eine effektive Larmschutzmafinahme fiir straBenabgewandt gelegene Flachen und

bestehende Bebauungen.

Die oben links stehende Abbildung zeigt, dass Liicken zwischen bestehenden Ge-
bdauden die Abschirmwirkung der Gebdude selbst erheblich mindern. Das gilt
durch die besonderen Ausbreitungsbedingungen des Schalls (Beugung an Kanten)
sogar bei kleineren Offnungen in ansonsten geschlossenen Bebauungen.

Durch das SchlieBen von Bauliicken kann die Immissionsbelastung von Garten
und riickwértigen (ruhigen) Fassaden in der GréBenordnung von 5 bis 10 dB(A) ver-
ringert werden. Dadurch verbessert sich die Nutzbarkeit dieser Bereiche erheblich.

Die SchlieBung von Bauliicken setzt — wenn sie schalltechnisch voll wirksam wer-
den soll — ein koordiniertes Vorgehen voraus. So sollten méglichst alle schalltech-
nisch wirksamen, also auf die Larmquelle gerichteten Offnungen in einem Bau-
block geschlossen werden. Gleichzeitig sollten innerhalb der beruhigten Bereiche
storende Nutzungen, z. B. Parkpldatze oder Gewerbebetriebe, vermieden bzw.

larmsaniert werden.
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2.2 Gebdudeabstand zur Strafle
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Wenn gréfRere Grundstiicke neu bebaut werden sollen und der Bebauungsplan den
direkten Anbau an die Strafe nicht zwingend vorschreibt, besteht hadufig die Mog-
lichkeit, den Abstand der neuen Gebdude zur Strafle in gewissen Grenzen frei zu
bestimmen. Die Flache zwischen StraRe/Gehweg und Geb&dude kann dabei je nach
Konzept fiir Vorgarten, Griinstreifen, Stellpldtze und Abstellflachen fiir Fahrrader
oder anderweitig genutzt werden. Dadurch kann es auch moéglich werden, riickwar-
tige Bereiche des Grundstiicks von gerduscherzeugenden Nutzungen ganz frei zu
halten.

Der Abstand zur Straf3e ist fiir die Larmbelastung der stralenzugewandten Fassade
von erstaunlich hoher Bedeutung. Das Abriicken um 6 Meter, also ungefdhr die
Lange eines PKW-Stellplatzes, reduziert die Belastung der Fassade um ungefdhr
5 dB(A). Das entspricht dem Larmminderungseffekt, der bei einer Reduzierung des
Straflenverkehrs vor dem Gebdude um etwa 65 % oder einer Verringerung der zu-
ldssigen Geschwindigkeit von 70 auf 30 Stundenkilometer eintreten wiirde.

Diese grofien Effekte sind nur im Nahbereich der Straf’e erzielbar. Wegen der be-
sonderen Ausbreitungsverhaltnisse des Schalls nehmen die Lirmminderungen bei
grofleren Entfernungen immer weiter ab. In gréfieren Entfernungen (ab 20 m) las-
sen sich bei Verschiebungen des Gebdudes um einige Meter keine wahrnehmba-
ren Wirkungen mehr erzielen.
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2.3 Nutzungszonierung und Lairmschutzbebauung

Durch gezielte Anordnung von emissionsarmen bzw. nicht emittierenden Nutzun-
gen (Pufferzonen wie z. B. Biiro-, Lager- bzw. Nebenrdume etc.) zwischen Ldrm-
quellen und Wohnungen konnen die erforderlichen Schutzabstdnde zwischen
Larmquelle und Bebauung reduziert werden.

Wenn diese Nutzungszonierung auf Privatgrundstiicken gezielt eingesetzt wird,
spricht man von einer Larmschutzbebauung. Ziel dieser Larmschutzbebauungen
ist, durch geschlossene Bebauung in stark larmbelasteten Bereichen geschiitzte
riickwartige Flachen zu gewinnen, auf denen dann recht freiziigig empfindliche
Nutzungen, z. B. Wohnen in (teil-)offener Bauweise, moglich werden.

Derartige Projekte sind in tiberschaubarer Anzahl in den letzten Jahren realisiert
worden, v. a. in Zusammenhang mit 6ffentlichen Bauvorhaben und Modellsiedlun-
gen.

Larmschutzbebauungen setzen zum Einen vielfiltige konzeptionelle Uberlegungen
zur Nutzung, Grundrisskonzeption und baulichen Ausfithrung der ldarmbelasteten
Gebdude voraus. Sie sind dariiber hinaus aber auch vertraglich recht schwierig zu
handhaben: In der Regel werden solche Konzepte nur moglich sein, wenn die
Schutzbebauung und die profitierenden Flachen in einer Hand liegen bzw. bei der
Entwicklung Wertausgleiche sichergestellt werden.

Im oben skizzierten Beispiel ist die lockere riickwartige Bebauung auf den Be-
stand des Larmschutzriegels angewiesen und wiirde bei seinem Wegfall erhebli-
che Nachteile erleiden. Das erfordert eine dingliche Sicherung (Grunddienstbar-
keit, Baulast) zugunsten der dahinter liegenden Grundstiicke.



2.4 Zubauten

Zubauten von Garage, Wintergarten, Gartenhaus oder Gerdteschuppen kdnnen
vielfach so angeordnet werden, dass sich giinstige Abschirmwirkungen auf den
dahinter gelegenen Freiraum ergeben.

In hoheren Geschossen kann meist die Sichtverbindung zur Quelle durch Ab-
schirmungen nicht unterbrochen und daher auch keine Pegelminderung erzielt
werden. Fallweise kénnen hier Balkon- und Loggienverglasungen in Betracht gezo-
gen werden.
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2.5 Der Gebaude- und Wohnungsgrundriss

Neben den auf dem Baugrundstiick wichtigen Faktoren wie dem Abstand zwischen
Wohnbereichen und Larmquellen, der Beachtung der Gebdudestellung und der
Nutzung der Gebdudeabschirmung hat die Grundrissgestaltung von Wohngebau-
den eine grof’e Bedeutung fiir den Larmschutz.

Das gilt vor allen Dingen dann, wenn starke Gerauschimmissionen aus nur einer
Richtung (HauptverkehrsstraBe, Eisenbahn) vorherrschen, wahrend gleichzeitig
»leise* Fassaden die Moglichkeit erdffnen, ldrmempfindliche Rdume auf diese
Gebdudeseiten zu orientieren.

Wohngebdude sollten ganz allgemein so geplant werden, dass larmempfindliche
Rdaume (Wohnen, Schlafen, Arbeiten, Wohnkiichen) mdoglichst in quellenabge-
wandter Lage vorgesehen werden. Dem gegeniiber sind andere Raume eher larm-
unempfindlich, bei Wohnungen vor allem Kiichen ohne Wohnanteil, Sanitdrraume,
Abstellraume und ErschlieBungsflachen (Treppenhduser, Flure). Diese kénnen
dann in den der Larmquelle zugewandten Gebdudeteilen angeordnet werden.

Hohe Pegelminderungen konnen im Wesentlichen nur durch geschlossene Bau-
weisen erzielt werden. Daher werden im Folgenden Grundrisse fiir Geschoss- und
Reihenhduser beispielhaft aufgezeigt.

Ganz allgemein ist zu beachten, dass bei der Grundrissplanung neben dem Larm-
schutz auch zahlreiche andere Gesichtspunkte zu beachten sind. So ist neben
dem Grundstiickszuschnitt auch die Belichtung und Besonnung der Wohnrdaume
als wesentlicher Faktor der Wohnqualitdt zu beriicksichtigen. Die nachfolgenden
Beispielgrundrisse ,funktionieren” dann ideal, wenn die Larmquelle im Norden
oder Osten des Gebdudes liegt und die ruhebediirftigen Wohnrdaume nach Siiden
bzw. Westen angeordnet werden kdnnen. Bei einer Lage der Larmquellen im Si-
den oder Westen sind Kompromisse zwischen ruhiger Lage und Besonnung der
Rdume notwendig.
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Fur besonders gerduschbelastete Bereiche kann auf Laubenganghduser zuriickge-
griffen werden. Es entstehen grofle und durchgangige Pufferzonen mit unempfind-
lichen Rdumen, durch die die empfindlichen Rdume abgeschirmt werden. Durch
seitlich angeordnete Treppenhduser kdnnen — falls die Bebauung nicht ohnehin
geschlossen ist, seitliche Beugungseffekte abgefangen und damit auch die Balko-

ne und Loggien beruhigt werden.

| Laubengang 1
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Die Laubengang-Bebauung stellt aus schalltechnischer Sicht den weitestgehenden
Schutz vor Larmbelastungen der Wohnung sicher. Sie hat aber Schwéchen im Be-
reich der Grundrissorganisation, der Einsehbarkeit der Wohnbereiche (vom Lau-
bengang aus) und der Beliiftung. AuBerdem kommt sie grundsatzlich nur fiir klei-
nere Wohnungen (bis max. drei Zimmer) in Betracht und setzt ein relativ breites
Grundstiick voraus. Laubengang-Bebauungen werden daher vor allem in sehr stark
belasteten Lagen, z. B. an Hauptverkehrsstra’en oder hoch belasteten Schienen-
wegen eingesetzt, wenn keine sinnvollen Alternativen bestehen.

Auch im ,klassischen” Geschosswohnungsbau sind Schallschutzgrundrisse fast
vollstdndig zu verwirklichen. Eine wichtige Voraussetzung dafiir sind kompakte
(zweildufige) Treppenhduser an der gerduschbelasteten Seite und die Anordnung
der Funktionsrdaume wie Kiichen und B&dder an der dadurch gebildeten Geb&dude-

achse.

Fir Neubauten gilt ganz unabhdngig von der Umgebungslarmsituation, dass
schalloptimierte Grundrisse wie der im Folgenden Dargestellte auch ganz ent-
scheidend zur Vermeidung von Nachbarschaftskonflikten durch Larm (z. B. durch
ndchtliches Duschen, Musik) im Geschosswohnungsbau beitragen kénnen. Die

zugrundeliegenden Entwurfsprinzipien sind:

e Konzentration der gerauschintensiven Nutzungen um das Treppenhaus
e Sanitdrrdume ohne Grenzwand zum Nachbarn

e Abkoppeln dieser Bereiche durch Pufferzonen (Korridore)

e Grenzwand zum Nachbarn: Wohnraum an Wohnraum (Nutzungsschwerpunkt
tags); Schlafzimmer abgesetzt, davon ein Raum ganz ohne Wande zum Nach-

barn/Treppenhaus).
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Bei Reihen- und Doppelhausbebauungen gelten grundsétzlich die gleichen Ent-
wurfsprinzipien wie im Geschosswohnungsbau. Vor allem Reihenhduser bieten
gute Moglichkeiten der Grundrisszonierung, bei der Kiichen, Bader und Zugadnge
an der lauten Seite des Gebdudes angeordnet werden.

Bei Einzelhausbebauungen sind diese Méglichkeiten deutlich eingeschrankt. Dort
sollte wenigstens durch vorgesetzte Schallhindernisse oder die Anordnung von
Nebengebduden fiir einen weitgehenden Liickenschluss oder zumindest fiir eine
Art ,,Flankenschutz® gesorgt werden.

Im gebauten Bestand sind sehr unterschiedliche schalltechnische Qualitaten vor-
zufinden. Ganz allgemein gilt, dass Larmschutzaspekte erst in den letzten Jahren
Eingang in die Hochbauplanung gefunden haben und die Raumzuordnungen élte-
rer Gebdude diesen nur in Einzelfdllen Rechnung tragen. Grundrissoptimierungen
sind grundsatzlich dann anzustreben, wenn

1. die Immissionsbelastung an der Larmseite des Gebdudes deutlich tber
den im Rahmen der Larmsanierung anzustrebenden Immissionswerten
liegt,

2. das Gebdude ruhige Fassaden aufweist, die mittel- und langfristig gesi-
chert sind bzw. durch weitere MaBnahmen (Liickenschluss, Nutzungsver-
lagerung) gesichert werden kdnnen,

3. eine eindeutig problematische Grundrisssituation vorliegt. Dies ist dann
der Fall, wenn Larmkonflikte in Wohn- und Schlafrdaumen unvermeidbar
oder zumindest wahrscheinlich sind. Hier ist also nach Wohnungsgréfie
(Raumanzahl) und zu erwartender Belegung zu differenzieren.

Allgemeine Aussagen zur Ldarmsanierung von Altbauten durch Grundriss-
Umgestaltungen konnen daher kaum getroffen werden. So gibt es z. B. in Anfang
des 20. Jahrhunderts entstandenen Gebduden stellenweise Grundrisse, die liber-
haupt keiner Anpassung bediirfen:
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In vielen Féllen ist aber, praktisch unabhdngig vom Baualter, keine gezielte Zuord-

nung der ruhebediirftigen Wohn- und Schlafrdume zum Garten / Blockinnenbe-

reich festzustellen:
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Die Moglichkeiten der Larmsanierung fiir diese beispielhaften Grundrisse im Rah-
men einer ohnehin anstehenden Gebdudesanierung hdangen mafigeblich davon
ab, ob und in welchem Umfang in die Aufteilung, die Statik und die haustechni-
sche Installation eingegriffen werden kann bzw. soll. Ob eine Ldarmsanierung er-
forderlich und sinnvoll ist, ist auf’erdem davon abhéngig, wie viele Personen die
Wohnung beziehen und wie die einzelnen Rdaume genutzt werden sollen.
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3 Technischer Larmschutz

Wenn durch Abstdnde, Nutzungszuordnung und geeignete Grundrisse kein ausrei-
chender Schutz vor Larm gewahrleistet werden kann, besteht die Moglichkeit, am
Gebdude selbst durch technische Larmschutzmafnahmen an den Wanden bzw.
Fassaden, vor allen Dingen aber an den Tiir- und Fensterkonstruktionen einen
Schutz der Bewohner im Rauminneren sicher zu stellen.

Meist dringt Verkehrslarm durch nicht oder nur geringfiigig schallgeddammte Ge-
bdudedffnungen ein. Das durchldssigste Bauteil ist in der Regel das Fenster. Die
Differenz zwischen Innen- und AuBenldrmpegel ldsst sich daher vereinfacht mit
der Fensterqualitdt beschreiben. Dabei ist natiirlich auch zu beriicksichtigen, dass
je nach Nutzung des Raums die Fenster mehr oder weniger hadufig zur Liiftung of-
fenstehen bzw. gekippt sein miissen, was die Schallddmmung entscheidend min-
dert.

Die Schallddmmung von Fenstern wird in Deutschland nach normierten Schall-
schutzklassen differenziert, deren kennzeichnende Grée jeweils das Schall-
damm-Maf3 als Pegeldifferenz von AuBen- zu Innenpegel ist. Je hoher der Schall-
dammuwert ist, desto hoher ist die Schallschutzklasse des Fensters und desto sind
im Allgemeinen die Quadratmeterkosten des Fensters. Die folgende Tabelle zeigt
die Ubersicht der Schallschutzklassen und der durchschnittlichen Zusatzkosten
fur ein Standardfenster [1.230x1.480 mm, einfliigelig). Fenster der Schallschutz-
klasse 6 sind Sonderanfertigungen.

Schallschutzklasse Schallddmmmaf Zusatzkosten zu Schall-
schutzklasse o ca.

o <25 dB(A)

1 25-29 dB(A) +20%€

2 30-34 dB(A) +40 €

3 35-39 dB(A) +65 €

4 40-44 dB(A) +75€

5 45-49 dB(A) +110 €
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Schallschutzfenster sind technisch aufwendig. Problematisch ist weniger das Glas
als die Rahmenkonstruktion und dort vor allem die Dichtung. Nur prazise einge-
baute und sehr dicht schlieende Fenster erzielen die nach Schallschutzklasse

vorgegebene Schalldammwirkung.

Die Dimensionierung der Fenster erfolgt in Abhdngigkeit von Gebaudenutzung und
AuBBenpegel. Der Einsatz von Schallschutzfenstern ergibt nur dann einen Sinn,
wenn durch sie Stérungen der Raumnutzung vollstandig vermieden werden kon-
nen. Daher orientiert sich die Dimensionierung i. d. R. am Maximal- und nicht am

Mittelungspegel.

Lage des
Gebaudes

Dorf- oder
Mischgebiet

Stadtmitte

Stark befahrene
Stralte

Aulenpegel

60 dB(A)

70 dB(A)

>70 dB(A)

Empfohlener
Schallpegel

Schlafen 25 - 30 dB(A)
Wohnen 30 - 35 dB(A)
Arbeiten 35 - 50 dB(A)

Schlafen 25 - 30 dB(A)
Wohnen 30 - 35 dB(A)
Arbeiten 35 - 50 dB(A)

Schlafen 25 - 30 dB(A)
Wohnen 30 - 35 dB(A)
Arbeiten 35 - 50 dB(A)
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Eine Alternative zum Tausch bestehender Fensterkonstruktionen ist die zusatzli-
che Ausstattung mit einer so genannten “Fenster-Vorsatzschale”. Diese Konstruk-
tion fungiert als “Fenster vor dem Fenster” und kombiniert die schallddmmende
Wirkung von bestehendem Fenster und Vorsatzschale.

Abhdngig vom Zustand des bestehenden Fensters konnen durch zusatzliche An-
bringung einer Fenstervorsatzschale Schallddmm-Mafie im Bereich von 50 dB und
mehrin geschlossenem Zustand bewirkt werden.

Aufgrund der Verkleidung der Fensterlaibung mit absorbierenden Materialien bei
fachgerechter Anbringung einer Fenstervorsatzschale wird auch in gekipptem Zu-
stand (inneres und duf3eres Fenster gekippt) eine Pegelreduktion von mehr als 20
dB(A) erreicht (Vergleich: AuBenpegel zu Innenpegel).

Schallschutzfenster wirken nur in geschlossenem Zustand. Dabei sind sie
konstruktionsbedingt noch deutlich luftdichter als ,normale® Warmeschutzfens-
ter. Der Raumnutzer muss also zwischen ungeniigender Schalldimmung (bei
angekipptem Fenster) und praktisch ausfallender Luftzirkulation mit der Folge un-
giinstiger Luftqualitdt und fehlendem Feuchtigkeitsausgleich, also einem unge-
sundem Raumklima, wahlen.

Aus diesem Grund ist der Einbau von Schallschutzfenstern aus fachlicher Sicht
fast immer mit der Ausriistung des Raums mit einer automatischen Liiftungsanlage
verbunden, die einen ausreichenden Luftaustausch sicherstellen. Eckwert fiir ei-
nen Wohn- bzw. Schlafraum ist ein Austauschvolumen von 5o cbm Luft/Tag.

Lifter werden i. d. R. mit einer kleinen Kernbohrung durch das Mauerwerk an die
Auf3enluft angeschlossen und miissen selbst schallgeddmmt werden (Dichtungen;
absorbierende Luftleitrohre mit mehreren Verwindungen, um Schalldurchgang
auszuschlieBen). Moderne Anlagen mit dieser Leistungsfdhigkeit haben eine
elektrische Leistung von ungefahr 10 W und verursachen im Raum Dauergerdusch-
pegel in der GroBenordnung von 15-20 dB(A) in mittleren Frequenzbereichen.
Sinnvoll ist die Kopplung mit einem Wdrmetauscher, durch die die automatische
Liftung energieeffizienter wird als die Stof3- oder Dauerliiftung tiber das Fenster.
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Oftmals sind die ,,lauten® Fassaden auch stark luftschadstoffbelastet (--> StraRen-
verkehr, Diesellokomotiven). In diesen Fillen ist es sinnvoll, die einstromende Luft
iber Filter laufen zu lassen oder alternativ von einer weniger stark belasteten Ge-
bdudeseite heranzufiihren.

Bei hohen AuBenldrmpegeln ist zu beachten, dass bei Aufbringung von Warme-
damm-Verbund-Systemen, insbesondere in Verbindung mit hohen Fenster-
Schallddmm-Mafen eine Verschlechterung der Gesamtschallddmmung eintreten
kann. Die Schallddmmung der Fenster als wesentlicher Gerduschiibertrager ist
meist ausreichend. Nur bei sehr leichten und alten Konstruktionen (z. B. aus der
unmittelbaren Nachkriegszeit) kann eine zusédtzliche Ddmmung des Mauerwerks
bzw. des Dachs schalltechnisch notwendig sein. Allerdings sind solche Ddmmun-
gen dann schon aus Sicht des Warmeschutzes dringend notwendig.

Effizient aufenschallgeddammte Rdume sind akustisch praktisch vollstandig von
ihrer Umgebung entkoppelt. Daher sind sie per se auch viel ,leiser als nicht-
geddmmte Rdaume, selbst wenn diese sich in verhdltnisméaRig ruhiger Umgebung
befinden. Einige beklagen diese ,,akustische Isolation“ als wesentlichen Nachteil
der Au3enschallddmmung, fiihrt sie doch dazu, dass im Innenraum auch die posi-
tiven Aspekte der Gerduschlandschaft (Vogelzwitschern, Kinderspielen, Gesprache
...) und die Ortstypik nicht mehr wahrnehmbar sind.

Eine weitere Folge der effektiven Auenschalldammiung ist, dass in derart abge-
schotteten Rdumen Nachbarschaftsgerdusche wie Musik, Sprache, Wasserspii-
lung, Heimwerken etc. die einzigen (wahrnehmbaren) externen Gerdusche sind.
Dadurch treten sie besonders intensiv hervor und prdgen die Wahrnehmung der
Raumnutzer. Dadurch entstehen ggf. Unvertraglichkeiten innerhalb des Gebdudes.
Es ist also in der Regel notwendig, im Zuge einer AuRenschalldammung gleichzei-
tig die Innenschalldammung sorgfaltig zu priifen und ggf. zu lGberarbeiten, um die
Nachbarschaftsgerdusche dem dufierst niedrigen Niveau der einwirkenden Umge-
bungsgerdusche anzugleichen.
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Auch in solchen Féllen zeigen schalloptimierte Grundrisse deutliche Vorteile:
Durch geeignete Anordnung der Funktionsrdume kdnnen etliche Probleme schon
im Vorfeld vermieden werden. Die folgende Zeichnung zeigt die im bereits oben
gezeigten Grundriss eines Mehrfamilienhauses auf horizontaler Ebene auftreten-
den Erfordernisse des gebaudeinternen Schallschutzes.
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Ergdanzend ist auf eine unempfindliche Lage von Installationsleitungen zu achten.
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4 Ansprechpartner und Informationsquellen

Baudirektorin Dipl.-Ing. Elke Franzreb

Stellvertretende Referatsleiterin Stadtentwicklung / Leiterin Abteilung
Stadtplanung:

Telefon: 0631 365-1612

Rathaus Raum 1301

Dipl.-Ing. Joachim Wilhelm
Bebauungs- und Sanierungsplanung
Telefon: 0631 365-2683

Rathaus, Raum 1312

Dr. Stefan Kremer,
Direktor des Referates Umweltschutz
Telefon: 0631 365-1151

Rathaus Nord, Lauterstr. 2, Raum A 213

Dipl. Geogr. Bettina Dech-Pschorn
Abteilungsleiterin Natur/Immissionsschutz und Umweltberatung
Telefon: 0631 365-2320

Rathaus Nord, Lauterstr. 2, Raum A 204

Werner Burkey
Immissionsschutz
Telefon: 0631 365-2273

Rathaus Nord, Lauterstr. 2, Raum A 205
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