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1 Einleitung

Die Richtlinie 2002/49/EG Uber die Bewertung und Bekdmpfung von Umgebungs-
larm wurde durch die Anderung des § 47a und §47b BImSchG und den Erlass der
34. Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes — Verord-
nung Ober die Larmkartierung — 34. BImSchV in deutsches Recht umgesetzt. Da-
nach sind bis zum 30.06.2007 die von Larm betroffenen Flachen und Bevélkerungs-
zahlen in Ballungsrdumen und entlang von Hauptschallquellen durch eine Larmkar-
tierung zu ermitteln. Die Stadt Halle (Saale) hat deshalb die Stapelfeldt Ingenieurge-
sellschaft mbH, Dortmund beauftragt, fir die Stadt Halle Larmberechnungen ent-
sprechend der 34. BImSchV flr den StraBenverkehr durchzufiihren und die betrof-

fenen Flachen und Einwohner zu ermitteln.
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2 Untersuchungsgebiet

Die Larmkartierung wird fir die Stadt Halle (Saale) durchgefiihrt. Die Stadt Halle
liegt im Ballungsraum Halle/Leipzig mit einer gesamten Einwohnerzahl von ca.
950.000 Einwohnern. Halle hat davon ca. 233.000 Einwohner. Das Stadtgebiet hat
eine Flache von ca. 136 kn?. Alle Daten liegen in GauB-Kruger-Koordinaten im 4er

Meridian vor.
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3 Methodik

3.1 Aligemeines

Im Rahmen des Projektes ,Durchfiihrung von Modellrechnungen fir die Stadt Halle
(Saale) zur Ermittlung von Immissionsschwerpunkten fir Feinstaub und Stickstoffdi-
oxid unter Berlcksichtigung der aktuellen und kunftigen Verkehrsentwicklung sowie
zur Erprobung von Modellansatzen zur Larmkartierung® wurde bereits die Eignung
der vorhandenen Daten der Stadt Halle (Gelédnde, StraBen, Einwohner) zur Durch-
fihrung der Larmkartierung nachgewiesen. Entsprechend der Vorgaben der Ver-
ordnung massen allerdings aktuelle Datenstdnde herangezogen werden.

Far die Larmkartierung wird
e das dreidimensionale Gebdudemodell aktualisiert (H6hendaten),

e fir das gesamte Untersuchungsgebiet ein Gelandemodell aus den LIDAR-
Daten (Laser-Scan) erstellt,

e die Larmschutzwande und Briickenbauwerke zum Teil manuell erganzt,
e Einwohnerdaten den Gebauden zugeordnet,
e die Larmberechnungen auf Grundlage der VBUS bzw. VBEB durchgeftihrt,

e die Belastung der Bevdlkerung, der Schulen und Krankenhduser und der
Grundflachen ermittelt.

Dabei werden zwei Varianten berlcksichtigt:

1. Berechnung nur mit StraBen mit einem durchschnittlichen téglichen
Verkehrsaufkommen > 16400 Kfz/24h und

2. Berechnung mit allen StraBe des SIP Modells (Schallimmissionsplan-
Modell) der Stadt Halle.

3.2 Verkehrsdaten
Die Verkehrsdaten wurden von der Stadt Halle fir das Bezugsjahr 2006 vorgelegt.

Die vorhandene Verknipfungsbeziehung mit dem Streckennetz des Schallimmissi-
onsplans (SIP) wurde durch das Biro Goritzka Akustik aktualisiert. Auf dieser Basis
wurde das aktuelle StraBennetz mit der Verkehrsbelegung fiir 2006 fir das Berech-
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nungsmodell aufbereitet. Das gesamte berlcksichtigte Streckennetz setzt sich wie

folgt zusammen:

StraBengattung Streckenlange Streckenlange Streckenlange
innerhalb des auBerhalb des gesamt
Stadtgebietes Stadtgebietes
km km km
Autobahn 4.7 60,2 64,9
BundesstraBe 44.8 36,8 81,6
Landes-, Kreis-, 81,7 111,9 193,6
Gemeindever-
bindungsstraBe
GemeindestraBe 537.,4 94,9 632,3
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Abbildung 3-1: Streckennetz der StraBe mit DTV > 16400 Kfz/24 h
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Abbildung 3-2: Streckennetz aller berticksichtigten StraBen

3.3 Datengrundlage StraBen VBUS
Die Lage der StraBen wurde aus dem SIP Modell der Stadt Halle Gbernommen. Die

Umrechnung von DTV auf die stiindlichen Verkehrsmengen fiir Tag, Nacht und
Abend erfolgt gemaB VBUS. Dafir wurden die StraBen im Lima-Modell als SLU
Objekte verwaltet (StraBe als Polylines nach EU Richtlinie). In diesem Objekt wer-
den die Emissionsdaten flr die 3 nach Umgebungslarmrichtlinie erforderlichen Zeit-
perioden getrennt verwaltet. Liegen keine detaillierten Angaben vor, kénnen ent-
sprechend den Vorgaben der VBUS Annahmen getroffen werden. Der Gesamtmen-
ge der LKW Anteile wurde in Abhangigkeit von der StraBengattung analog zur %-
Aufteilung der VBUS auf die 3 Zeitperioden ,Tag", ,Nacht“ und ,Abend” aufgeteilt.
Das Attribut VAR des SLU Objektes erlaubt auBerdem die Zuordnung der Emitten-
ten zu verschiedenen Gruppen. Die StraBen wurden entsprechend ihren Verkehrs-
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mengen in 2 Gruppen eingeteilt (DTV > 16400 (VAR A) und DTV < 16400 ( VAR
B)). Die Variation A entspricht den Index ,1* auf dem Datenfeld ,Zuordnung“ der
Datenbank. Durch zwei parallele Berechnungen fir A und A+B wird der Einfluss
jeder Gruppe getrennt erfasst und in der Ausgabedatei (ERT Datei) in getrennten

Spalten ausgegeben.

3.4 Gebaudedaten
Als Ausgangsdaten fir die Lage der Gebaude wurde von der Stadt ein Datensatz,

Stand 05.06, geliefert, der die neueste Grundrisserfassung berlcksichtigt. Bei der
Berechnung werden 87640 Gebaude berlcksichtigt. Alle Gebaude wurde ein Refle-
xionsverlust von 1 dB zugeordnet. Die Gebaudegrundrisse wurden mit den vorge-
gebenen Laserscan-Daten verschnitten, um dadurch die Gebaudehdhen zu ermit-
teln. Die Scan-Auswertung lieB in der automatischen Kontrolle bereits einige poten-
tielle Gebaudelagen erkennen (siehe Abbildung 3-4 und Abbildung 3-5), die nicht
Bestandteil der Grundrissdaten sind.

Abbildung 3-3: Gebaudemodell
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Abbildung 3-4: Problem Freyburger
StraBe
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Abbildung 3-5: Problem
BugenhagenstraBe

3.5 Briicken
Teilweise liegen Bdschungen und Briicken in dem vorhandenen SIP-Modell vor.

Weitere relevante Briicken wurden von Hand nach Einsicht von Luftbildern nachdigi-
talisiert. In dem Modell liegen jetzt 156 Briickenelemente vor. Vermeintliche Erhe-
bungen des Gelandes im Bereich der Bricken, entstanden aus der Scan-
Auswertung, wurden geldscht.
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Abbildung 3-6: Modellgebiet mit erganzten Briicken

3.6 Larmschutzwande

Die Lage, H6he der Larmschutzhindernisse wurden der Stadt Halle vom LAU (Lan-
desamt fir Umweltschutz Sachsen-Anhalt) im Shape-Format Gbergeben und in das
Lima-Modell importiert. Die Hindernisse liegen als reflektierende Wé&nde vor. Insge-
samt werden 18,3 km Larmschutzhindernisse berlcksichtigt.

3.7 Gelandedaten

Flr das Stadtgebiet der Stadt Halle hat die Stadt Laserscan-Daten zur Verfligung
gestellt. Fir die Berechnung wurden diese Laserscan-Daten ausgewertet und ein
Hohenlinienmodell mit Hohenlinien in 1 m-Schritten erstellt. Fir den Bereich auBer-
halb des Stadtgebietes wurde das Héhenlinienmodell des LAU vom Auftraggeber
Uberreicht. Dieses Modell ist weniger detailliert als das aus den Laserscan-Daten

gewonnene Héhenmodell.
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Abbildung 3-7: Héhenlinien im Untersuchungsgebiet

3.8 Einwohnerdaten/Wohnungen/Schulen/Krankenhauser

Die Einwohnerdaten mit Stand 11.06 wurden von der Stadt Halle in Form einer
ASCII-Text-Datei zur Verfugung gestellt. Diese Datei enthielt Einwohnerdaten flr die
Hauptgebaude mit einer verwertbaren Schliisselzuordnung. Zusatzlich enthielt die
Datei Einwohnerzahlen fir die Nebengebaude ohne geeigneten Schliissel. Die Ein-
wohnerzahlen wurden deshalb zunachst so zusammengefasst, dass eine méglichst
komplette Zuordnung zu den Gebauden des Berechnungsmodells gewahrleistet ist.
Die Anzahl der Einwohner wird in dem LimA-Modell als Attribut des Wohngebéaude-
objektes (WGB) verwaltet. WGB Objekte reprasentieren Gebdude mit den akus-
tisch erforderlichen Informationen zu Reflexionsverlust und Gebaudehdhe.

Setzt man 233.000 Einwohner als Ist-Bestand der Stadt an, so ergibt sich aus der
zur Verflgung gestellten Liste eine Fehimenge von < 10%. Da die Angaben der
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Liste bis auf 4 Gebaude dem digitalen Gebaudemodell zuzuordnen waren, kann die
Zuordnung selbst nicht die Ursache fir die Abweichungen sein. Als AusgleichsmaB-
nahme wurde die Fehlmenge auf die verbleibenden Wohngebaude verteilt, denen

im 1. Arbeitsschritt keine Einwohnerzahl zugewiesen wurden.

Die Wohnungen werden entsprechend der VBEB aus der Einwohnerzahl der Ge-
baude rickgerechnet. Aus den statistischen Daten der Stand konnte flr 2005 eine
Wert von 1.9 Einwohner pro Haushalt entnommen werden. Unter Berlcksichtigung
eines zusétzlichen Ausgleichs fur das zuvor durchgefihrte Zusammenfassen von
Einwohnerdaten auf die Hauptgebaude ergab sich ein Wert von 1.85 Einwohnern
pro Gebdude. In Summe werden so fur den Bereich der Stadt 124.758 Wohnungen
angesetzt.

Die Schulen und Krankenhauser sind in den Geb&udedaten durch die Gebaudebe-
zeichnungen Schule und Krankenhaus als /B:S bzw. /B:K gekennzeichnet. Diese

Kennzeichnung wird in das Lima-Modell Gbernommen.

3.9 Datenubersicht
Die verwendeten Ursprungsdaten kénnen der folgenden Ubersicht entnommen wer-

den.

Datenbeschreibung Datenformat Stand Datenquelle
LIDAR Laser-Scan- | *.all 11.2006 Stadt Halle
Daten aus Befliegung

Verkehrsnetz mit Stra- | Excel, Shape 04.2007 Stadt Halle

Benoberflachen und
zul. Hbéchstgeschwin-

digkeiten

Verkehrsbelegungen Excel, Shape 04.2007 Stadt Halle
Gebaudegrundrisse Shape 2006 Stadt Halle
Brlicken Lima *.bna 2006 Biro Goritzka
Larmschutzhindernisse | Lima *.bna 2006 LAU

Sachsen-Anhalt

Einwohner ASCII-Text 11.2006 Stadt Halle
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3.10 Vorgehensweise der Berechnung

Das auszuwertende Untersuchungsgebiet umfasst 136 km? in den Grenzen von
(Gauss-Kruger) : X=4490.0 km bis 4506.3 km und Y= 5696.9 km bis 5712.7 km

Die Berechnung wird in 171 Kacheln von je 1 x 1 km durchgefiihrt, wobei Kacheln
im Bereich des Stadtrandes nicht vollstandig berechnet wurden. Die Berechnung
wurde auBerdem auf die Bereiche beschréankt, die die Relevanzgrenze der
34.BImSchV von 55 dB am Tag oder Abend und 45 dB in der Nacht (berschreiten.

Aus den Ursprungsdaten ergeben sich folgende ModellgréBen in dem Lima-Modell:

Objektart Anzahl der Objekte
Anzahl Streckenabschnitte 17145
Gesamtes StraBennetz im Stadtge- 668,6
biet (km)

Gesamtes StraBennetz auBerhalb 303,8
des Stadtgebietes (km)

Gebaude 74104
Einwohner 233000
Wohnungen 124758
Krankenhauser (Gebaude) 12
Schulen (Gebaude) 120
Gesamtlange der Larmschutzhinder- 18,2
nisse (km)

Die ausreichende Qualitdt der Ergebnisse mit den unten aufgeflihrten Berech-
nungsparameter wurde bereits im Projekt ,,Durchfiihrung von Modellrechnungen fir
die Stadt Halle (Saale) zur Ermittlung von Immissionsschwerpunkten fir Feinstaub
und Stickstoffdioxid unter Berlicksichtigung der aktuellen und kinftigen Verkehrs-
entwicklung sowie zur Erprobung von Modellansatzen zur Larmkartierung” mit einer
Referenzeinstellung entsprechend DIN 45687 verglichen. Die Abweichungen lagen
dabei unter 0,5 dB und liegen damit deutlich unter den in den LAI-Hinweisen gefor-

derten Genauigkeiten von 2 dB.
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Die Berechnung erfolgt mit folgenden Einstellungen flr die Berechnungsoptionen in

Lima:.

Folgende Berechnungsparameter wurden gewahlt:

= Einfangradius fur Emittenten 2500 m
= Einfangradius fir Reflektoren 50 m
= Dynamischer Fehler 3dB
» Glattung von Emittenten 0.5m
» Glattung von Gebauden 05m
= Glattung von Héhenlinien Om
» Anzahl der Reflexionen 2
= Raster 10*10m
=  Hdhe Gber Grund 4 m
= Abstand zur Gebdudefassade 0,1m
» Vereinfachung entfernte Gebaude ein

Die Einstellungen sind so gewahlt, dass die Ergebnisse innerhalb einer Fehlertole-
ranz von 1 dB liegen. Das berlcksichtigte Modellgebiet ist jeweils um den Einfang-
radius flr Emittenten gegenlber dem Berechnungsgebiet erweitert.

Abbildung 3-8 zeigt die Situation fir die Rechnung in Referenzeinstellung.
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Abbildung 3-8: Modellgebiet der Larmkartierung

Aus der Berechnung der Rasterkarten werden flachige, farbige Karten der
Immissionspegel ermittelt. Entsprechend den Anforderungen der 34.BISchV wird
zusatzlich eine Darstellung der Isophonenbander aufbereitet. Fiir das gesamte
StraBennetz sind die Beurteilungsindizes Lgen und Lygn: in den Karte 6-1und Karte 6-
2dargestellt.

Far die StraBen mit einem DTV-Wert > 16400 Kfz/24 h sind die Beurteilungsindizes
Lgen UNd Lygnt den Karten 6-3 und 6-4 zu entnehmen. Die Bereiche mit Uberschrei-
tungen des Lgen von 65 dB(A) und mit Uberschreitungen des Lygn von 55 dB(A) sind
durch die Grenzisophonen in den Karten 6-5 uns 6-6 ausgewiesen.
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Als Ergebnis der Berechnungen werden in der Anlage DIN A3 Plots vorgelegt
fir die Untersuchung:

1) Lgen fr den gesamten Verkehr nach VBUS

2) Lnight fir den gesamten Verkehr nach VBUS

3) Lgen fir DTV > 16400

4) Lnight fir DTV > 16400

5) Lgen 60 65 70 dB Isophonenbander fir DTV > 16400
6) Lnignt 55 60 65 dB Isophonenbander fir DTV > 16400
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4 Belastungszahlen durch Umgebungslarm

Die Larmbelastungen werden auf Grundlage der ,Vorlaufige Berechnungsmethode
zur Ermittlung der Belastungszahlen durch Umgebungslarm — VBEB* ermittelt.
Dabei wird die Anzahl Einwohner nach einem festgelegten Verfahren den in 4 m
Hoéhe Uber Gelande berechneten Fassadenpunkten zugeordnet. Entsprechend dem
jeweiligen Lden bzw. Lnight wird die Zahl der Einwohner in 5 dB Klassen aufsum-
miert. Gebaude, die nur Pegel unterhalb der Relevanzgrenze von 55 dB am Tag,
bzw. Abend und 45 dB in der Nacht ausweisen, bleiben unbericksichtigt.

4.1 Larmbelastete Einwohner
Fir die Stadt Halle ergeben sich folgende Belastungszahlen fiir die durch StraBen-

verkehr mit DTV > 16.400 belasteten Einwohner in den Pegelbereichen von
Lgen : 55 bis > 75 dB(A) in 5 dB-Schritten

Lnigh : 45 bis > 70 dB(A) in 5 dB-Schritten

Berechnung fiur StraBen mit DTV > 16400 Kfz/24 h

Pegelbereiche fiir Lgen Einwohner Einwohnerzahl
(dB(A)) auf 100 gerundet
> 55 bis < 60 dB(A) 7162 7200

> 60 bis < 65 dB(A) 4199 4200

> 65 bis < 70 dB(A) 2659 2700

> 70 bis < 75 dB(A) 1427 1400

> 75 dB(A) 1110 1100
Pegelbereiche flr Lnignt Einwohner Einwohnerzahl
(dB(A)) auf 100 gerundet
> 45 bis < 50 dB(A) 8288 8300

> 50 bis < 55 dB(A) 5064 5100

> 55 bis < 60 dB(A) 2918 2900

> 60 bis < 65 dB(A) 1450 1500

> 65 bis < 70 dB(A) 1203 1200

> 70 dB(A) 114 100
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4.2 Teilflachen mit hohen Belastungszahlen
Das Untersuchungsgebiet der Stadt Halle wurde fir die Berechnungen in 171 Ka-

cheln mit einer GréBe von je 1 km? aufgeteilt. Um eine Wertung der einzelnen Ge-
biete untereinander vornehmen zu kdénnen, werden die Larmkennziffern (Produkt
aus Mittelwert des Lgen und Einwohnerzahl je Kachel) fir den Lgen gebildet. Der Ab-
bildung 4-1kann die Verteilung der Larmkennziffern fir die einzelnen Kacheln ent-
nommen werden. Wie schon in friiheren Untersuchungen erkennbar, ergibt sich
auch bei einer Analyse nach VBUS der Bereich um den Riebeckplatz und entlang
der FranckestraBe und B80 Magistrale als héchstbelastete Zonen im Standgebiet

Halle.

Abbildung 4-1: Verteilung der Larmkennziffern, als Produkt aus mittlerem
Lden und Einwohnerzahl, fiir alle Kacheln der Berechnung mit DTV > 16400
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Abbildung 4-2: Kachelung des Untersuchungsgebietes
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4.3 Larmbelastete Flachen

Fir die Stadt Halle ergeben sich folgende larmbelastete Flachen fir die Pegelberei-
che von Lgen : > 55 bis > 75 dB(A) in 5 dB-Schritten

Berechnung fiir alle StraBen

Pegelbereiche fir Lgen (dB(A)) Flache (m?)
> 55 bis < 60 dB(A) 21422832
> 60 bis < 65 dB(A) 12062372
> 65 bis < 70 dB(A) 6878080
> 70 bis < 75 dB(A) 3783592
> 75 dB(A) 2106948

Berechnung fiur StraBen mit DTV > 16400 Kfz/24 h

Pegelbereiche fir Lgen (dB(A)) Flache (m?)
> 55 bis < 60 dB(A) 9872436
> 60 bis < 65 dB(A) 5448072
> 65 bis < 70 dB(A) 2920412
> 70 bis < 75 dB(A) 1716324
> 75 dB(A) 1681184

Lgen : 55 bis > 75 dB(A) in 10 dB-Schritten
Berechnung fir alle StraBen

Pegelbereiche fiir Lgen (dB(A)) Flache (km?)
> 55 46,25

> 65 12,77

> 75 2,11
Berechnung fur StraBen mit DTV > 16400 Kfz/24 h
Pegelbereiche fiir Lgen (dB(A)) Flache (km?)
> 55 21,64

> 65 6,32

> 75 1,68
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4.4 Larmbelastete Wohnungen, Schulen und Krankenhauser
Fir die Stadt Halle ergeben sich folgende larmbelastete Wohnungen, Schulen und

Krankenhauser flr die Pegelbereiche von

Lgen : 55 bis > 75 dB(A) in 5 dB-Schritten fur DTV > 16400 Kfz/24 h

Pegelbereiche fir Lgen| Wohnungen | Schulen | Krankenhauser
(dB(A))

> 55 bis < 60 dB(A) 3968 8 0

> 60 bis < 65 dB(A) 2312 1 0

> 65 bis < 70 dB(A) 1455 2 1

> 70 bis < 75 dB(A) 785 0 1

> 75 dB(A) 616 0 0

Lgen : > 55 bis > 75 dB(A) in 10 dB-Schritten fir DTV > 16400 Kfz/24 h

Pegelbereiche Einwohner-

far Len (dB(A)) Wohnungen zahl Schulen Kranken-
gerundet hiuser
auf 100

> 55 dB(A) 9136 16600 11

> 65 dB(A) 2856 5200 2

> 75 dB(A) 616 1100
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5 Zusammenfassung

Auf der Grundlage aktueller Verkehrs- und Katasterdaten wurde ein akustisches
Berechnungsmodell der Stadt Halle und des relevanten Umlandgebietes erstellt,
das die Anforderungen der 34.BImSchV erflllt. Die Berechnung der Larmbelastung
durch StraBenverkehr entsprechend dem Regelwerk der VBUS wurde mit dem Pro-
grammsystem LimA in seiner aktuellen Version 5.1 durchgefinhrt.

Da die Einwohnerzahl der Stadt Halle unter dem Wert von 250.000 liegt, wird sie
nicht als Ballungsgebiet eingestuft. Die meldepflichtigen Daten beziehen sich des-
halb nur auf den EinfuBB der StraBen mit einem DTV Wert liber 16.400 Kfz/Tag.

Fir die gesamte Stadtflache wurden im 10 m Raster Pegel fir den Zeitraum Tag,
Nacht und Abend berechnet, wobei der Einfluss der StraBen mit DTV Werten Uber
16.400 Kfz/Tag gesondert ausgewiesen wurde. Eine Analyse auf der Grundlage des
gesamten StraBenverkehrs ist nach Umgebungslarmrichtlinie nicht erforderlich und

wurde nur zu informativen Zwecken durchgefihrt.

Flr das StraBenverkehrsnetz mit DTV Werten oberhalb des Schwellwertes wurden
Fassadenpegel entsprechend den Vorgaben der VBEB berechnet.Es ergaben sich
die im Bericht ausgewiesene Anzahl von betroffenen Personen, Wohnungen, Kran-
kenhausern und Schulen. Da Halle nicht als Ballungsgebiet eingestuft wird, wurden
die gemachten Angaben nicht gerundet, da es zu empfehlen ist, diese Daten zu-

nachst auf Landesebene zusammengefihrt werden.

Dortmund, den 20.06.2007

(Dipl.-Ing. H. Stapelfeldt)
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6 Anlage

6.1 Karten




