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Umwelt

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 14, 5. April 1990

Ermittlung von Industrie- und
Gewerbeldarmimmissionen

Ermittlung und Beurteilung von Industrie- und Gewerbeldrmimmissio-
nen nach den Bestimmungen der Umweltschutzgesetzgebung, erlautert
anhand eines etwas komplexeren Beispiels aus der Praxis.

Problemstellung

Die Bewohner eines Wohnquartiers be-
klagen sich betreffend die Lirmimmis-
sionen von einer etwa 750 m entfernt

VON WERNER STALDER,
LUZERN

liegenden Fabrikationshalle einer gros-
seren industriellen Anlage mit 24-Stun-
den-Betrieb (Bild 1). Aufgrund von Be-
fragungen und Gesprichen mit Vertre-
tern des Betriebes und der Klagerschaft
geht klar hervor, dass primér die Ldrm-
immissionen, die in der Nacht storend
in Erscheinung treten, zu den Klagen
Anlass geben.

Bei den relevanten Industrielirmim-
missionen handelt es sich einerseits um
stark schwankende, zum Teil impuls-
haltige, produktionsabhingige Ge-
rduschentwicklungen im Halleninnern
sowie anderseits ebenfalls um inkon-
stante Umschlag- und Verkehrsgerdu-
sche auf dem umliegenden offenen Be-
triebsareal.

Das Gebiet der Fabrikationshalle ist
rechtsgiiltig als Industriezone einge-
zont, das betroffene Quartier liegt in-
nerhalb einer reinen Wohnzone, und
das unbebaute Gebiet zwischen den
beiden Bauzonen ist geméss der Nut-
zungsplanung der betreffenden Ge-
meinde als Landwirtschaftszone ausge-
schieden.

Anhand messtechnischer Untersuchun-
gen soll abgeklidrt werden,

- wie hoch die vorhandene Industrie-
lirmbelastung ist, und

- ob von seiten des Betriebes eine Sa-
nierungspflicht im Sinne der 6ffent-
lich-rechtlichen Bestimmungen der
Umweltschutzgesetzgebung (Bundes-
gesetz iber den Umweltschutz USG
vom 7. Oktober 1983 und Lirm-
schutz-Verordnung LSV vom 15. De-
zember 1986) besteht.

Ermittlungskonzept

Mehrjihrige Erfahrungen weisen dar-
auf hin, dass die Behandlung von Nach-

barschaftsklagen der vorliegenden Art
bzw. die Ermittlung und Beurteilung
von komplizierteren Industrie- und Ge-
werbeldrmsituationen nur in den sel-
tensten Fillen anhand von messtechni-
schen Stichprobenuntersuchungen
oder anhand von Kurzzeitlirmmessun-
gen von einigen Stunden Dauer vorge-
nommen werden kann. Selbst wenn im
Einzelfall ein solches Ermittlungskon-
zept vertretbar ist, werden die diesbe-
ziiglichen Abkldrungen angezweifelt,
je nach Ergebnis entweder von seiten
der Kligerschaft oder von seiten der
Lirmverursacher. Begriindet wird dies
jeweils damit, dass die wéhrend den
Messungen angetroffene Larmsituation
zufillig sei und nicht der representati-
ven Belastung entspreche.

Beim vorliegend gewdhlten Ermitt-
lungskonzept wurden daher vorsorgli-
cherweise eine unbegleitete, iiber zahl-
reiche Tage durchgefiithrte Langzeit-
lirmmessung, eine personell begleitete
Kurzzeitlirmmessung liber eine mehr-
stiindige Betriebsphase sowie drei wei-
tere, jeweils einstiindige Stichproben-
messungen zugrunde gelegt.

Verwendete Mess- und
Auswertegerdte

Prizisionshandschallpegelmesser
Briiel & Kjaer (B & K), Typ 2231, mit
Kurzzeit-Leq-Modul BZ7106 und se-
rieller Schnittstelle Z19100 (RS-232)

- PSION-Organiser II, Modell XP, 32-
kB-Rampack, 64-kB-Datapack

- PSION-COMMS-LINK-Schnittstelle

- B & K-Messdatenerfassungssystem
mit Software BZLINK und
BZTOOLS

- Pegelschreiber B & K Typ 2317

- Personal-Computer (PC) mit Be-
triebssystem DOS 3.0 und Tabellen-

kalkulationsprogramm LOTUS 123,
Version 2.0

- diverses Zubehor

Ergebnisse der unbegleiteten
Langzeitldrmmessungen

Die Langzeitlirmmessungen wurden
ununterbrochen wihrend insgesamt 12
Wochen (Juli bis September) durchge-
fithrt. Hierbei wurden nicht nur die je-
weiligen  Betriebsphasen, zwischen
Montag 06.00 und Samstag 18.00 Uhr
(24-Stunden-Betrieb), erfasst, sondern
auch die dazwischenliegenden, dreiwo-
chigen Betriebsferien sowie die be-
triebsfreien Wochenenden.

Situation

Legende:

Il Industriezone

Landwirtschaftszone

Wohnzone

(0] Messort (565 mu.M.)

Hauptverkehrsstrasse
Sammelstrasse
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(SBB-Streckengeleise)
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Bild 2.

Aufgrund der Klagen, die sich primér
auf die ndchtlichen Immissionen bezo-
gen, sowie der relevanten, industrieun-
abhéngigen Fremdgerduscheinwirkun-
gen am Immissionsort (Flugldrm,
Quartier- und Bewohnerlidrm, Baustel-
lenimmissionen,  frithmorgendliches
Vogelgezwitscher usw.) wurden jeweils
nur die am wenigsten fremdbeeinflus-
sten Messdaten aus den Zeitriumen
zwischen 23.00 und 04.30 Uhr einer ni-
heren Auswertung unterzogen. Im wei-
teren wurden die meteorologisch un-
giinstigen, z.B. von Gewittern, von
Niederschlagen (Tropfgeriusche, Ge-
rdusche von  Dachentwiisserungen
usw.), oder die offensichtlich vom
Wind beeintrichtigten Messdaten, wel-
che anhand einfacher Wetterbeobach-
tungen sowie anhand von Daten aus
einer in der Nihe stationierten Luft-
messstation erkannt werden konnten,
ohne weitere Sichtung verworfen.
Schliesslich konnten somit 5%stiindige
Phasen von insgesamt 26 Betriebsniich-
ten sowie von 15 betriebsfreien Nich-
ten ldrmtechnisch ausgewertet werden.

Die zusammenfassenden Ergebnisse
der durchgefiihrten Langzeitlirmmes-
sungen koénnen aus Bild 2 entnommen
werden. Die Grafik zeigt auf, dass die
wihrend den Betriebsnidchten am Im-
missionsaufpunkt ermittelte, durch-
schnittliche Gesamtldrmbelastung, aus-
gedriickt mit dem energiedquivalenten
Dauerschallpegel Leq, etwa 42 dBA
(42,2 dBA) betrug. Die Leg-Werte der
einzelnen Betriebsnichte schwankten
dabei zwischen 36 dBA (letzte Arbeits-
nacht vor den Betriebsferien) bzw. zwi-
schen 40 und 44 dBA.

388

Wihrend den betriebsfreien Néchten
betrug die durchschnittliche, indu-
strieunabhéngige Gesamtlarmbela-
stung 38 dBA (37,9 dBA), wobei die ein-
zelnen Leg-Werte zwischen 36 und 40
dBA schwankten.

Anhand von Bilder 3 und 4 kénnen
zwel Beispiele von typisch einzustufen-
den Gesamtlirmbelastungen ersehen
werden. Einerseits handelt es sich um
die grafische Aufzeichnung der Ge-
samtldrmsituation wéhrend einer typi-
schen Betriebsnacht (Leq ~ 42 dBA),
anderseits um die Darstellung der
Liarmsituation wihrend einer verhilt-
nismissig  ruhigen,  betriebsfreien
Nacht (Leq~ 37 dBA).

Aus den durchgefiihrten Untersuchun-
gen geht hervor, dass wihrend einigen
Betriebsndchten kurzzeitige Ereignisse
zu verzeichnen waren, deren maximale
Pegelwerte (Lmax, Fast) bis zu 72 dBA
betrugen. Daraus resultierten 60-Se-
kunden-Mittelungspegel-Leq bis zu 55
dBA. Aus Bild 4 kann ein solches Ein-
zelereignis (Lmax ~ 72 dBA, 60-Sekun-
den-Leq ~ 54 dBA) um etwa 00.10 Uhr
festgestellt werden.

Beurteilung anhand der
Larmschutz-Verordnung (LSV)

Gemiiss den Bestimmungen von An-
hang 6 der Liarmschutz-Verordnung
(LSV) gilt es vorerst, die von der(n) in-
dustriellen Anlage(n) allein verursach-
ten Lirmimmissionen zu ermitteln und
diese hernach in einen Beurteilungspe-
gel Lr”umzurechnen. Schliesslich kon-

nen die so ermittelten Lr’-Werte mit
dem fiir die Beurteilung massgebenden
Belastungsgrenzwert Lr verglichen wer-
den.

Der Beurteilungspegel Lr’ ist defini-
tionsgemadss separat fiir den Tageszeit-
raum (7.00 bis 19.00 Uhr) sowie fiir den
Nachtzeitraum (19.00 bis 7.00 Uhr)
nach folgenden Beziehungen zu be-
rechnen (beachte hierzu Bestimmun-
gen von Anhang 6, Ziffer 3 LSV, Er-
mittlung des Beurteilungspegels):

Ly =10 - log (Z;100-1 - L. 1)

Ly i=
Leq,i+ KI,i+ K2,i+ 10log(ti/10)

Legende:
Lr"  Beurteilungspegel [dBA]
Lr' i Teilbeurteilungspegel
der Ldrmphase i[dBA]
Legq,i A-bewerteter Mittelungspegel
widhrend der Larmphase i
Pegelkorrekturen fiir den betref-
fenden Industrielirm wihrend
der Larmphase i
K1: Pegelkorrektur aufgrund der
speziellen Art des Industrie-
lirms (0 bis 10 dBA, je nach
Art des emittierenden Lirms
und je nach Zeitraum der
Larmstorung)
K2: Pegelkorrektur aufgrund der
Horbarkeit eines Tongehaltes
im immissionsseitigen Stor-
gerdusch
K3: Pegelkorrektur aufgrund der
Horbarkeit eines Impulsge-
halts im immissionsseitigen
Storgerdusch
1 Durchschnittliche  Dauer der
Lérmphase i in Minuten wahrend
Bezugszeitraum
to  Bezugszeitraum von 720 Minuten
(7 bis 19 bzw. 19 bis 7 Uhr 2 12
Stunden 2 720 Minuten)

wihrend

K, i

Massgebender
Belastungsgrenzwert Lr

In Tabelle 1 wird das fir die Beurtei-
lung von Industrie- und Gewerbeldrm
massgebende Belastungsgrenzwertsche-
ma gemdss Anhang 6 LSV ausgewiesen.
Bei der entsprechenden Anwendung
dieser Belastungsgrenzwerte gilt zu be-
riicksichtigen, dass hinsichtlich der Fol-
gerung einer Sanierungsverpflichtung
von seiten der vorliegenden industriel-
len Anlage nur der Immissionsgrenz-
wert sowie fiir Dringlichkeitsiiberle-
gungen allenfalls der Alarmwert, nicht
aber der Planungswert, herangezogen
werden kann (beachte hierzu Bestim-
mungen von Art. 13ff. LSV). Schliess-
lich kommt im vorliegenden Fall die
Empfindlichkeitsstufe I zum Tragen,
liegt doch das betroffene Quartier in-
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nerhalb einer reinen Wohnzone, wo
nach den geltenden Bestimmungen von
Art. 43, Abs. 1, Lit. b LSV die Empfind-
lichkeitsstufe IT zur Anwendung gelan-
gen soll. Eine gemdiss Art. 43, Abs. 2
LSV an sich mégliche Aufstufung in die
nichst hohere Empfindlichkeitsstufe
III liesse sich im vorliegenden Fall we-
der mit dem im Umweltschutzgesetz po-
stulierten Vorsorgeprinzip, noch mit
der bisherigen Vollzugspraxis im invol-
vierten Kanton als zweckmissige
Zuordnung vertreten.

Der vorliegend massgebende Bela-
stungsgrenzwert L1, der Immissions-
grenzwert der Empfindlichkeitsstufe I1,
betrdgt demnach fiir den kritischen
Nacht-Beurteilungszeitraum 50 dBA.

Ermittlung der Beurteilungspegel

Der vorliegend massgebende Beurtei-
lungspegel Lr’ bzw. die einzelnen Teil-
beurteilungspegel Lr’, i lassen sich auf-
grund der bisher beschriebenen, perso-
nell unbegleiteten Langzeitlirmmes-
sungen nicht direkt bestimmen. Einer-
seits wurde bei den Langzeitlirmmes-
sungen die vor Ort herrschende Ge-
samtlirmbelastung ermittelt (inklusiv
industrieunabhéngiger Fremdgerdusch-
einwirkungen), anderseits setzt die Be-
rechnung der Beurteilungspegel die
Aufspaltung der Larmsituation in ver-
schiedene, messtechnisch und subjektiv
zu beurteilende Larmphasen voraus.
Als Lairmphasen werden Zeitabschnitte
verstanden, bei denen nach subjekti-
vem Eindruck am Immissionsaufpunkt
ein nach Schallpegel sowie nach Ton-
und Impulshaltigkeit einheitlicher
Larm einwirkt.

Im vorliegenden Fallbeispiel konnte
nun die Lirmsituation am Immissions-
aufpunkt nicht in typische, einzeln aus-
wertbare Ldrmphasen aufgeteilt wer-
den, weil die betrieblichen Anlagever-
hiltnisse dies nicht zuliessen. Emis-
sionsseitig wechseln sich dort die ver-
schiedensten Produktionsarten, mit
stark unterschiedlichen Emissionsver-
hiltnissen, ab. Es kumuliert sich dort
der Liarm Dutzender verschiedener
Einzelquellen, mit stark unterschiedli-
chen Schallpegelwerten, Schallpegel-
verldufen und Schallspektren. Auch
ausserhalb der Fabrikationshalle sind
die verschiedensten Geriduschquellen
vorhanden, so von stationdren Anlage-
teilen, Giiterumschlagplitzen oder von
mobilen Transporteinrichtungen. Zu-
dem sind die Offnungszustinde von To-
ren, Tiiren und Fenstern (insbesondere
wihrend der Sommerzeit), im Sinne
eines durchschnittlichen Betriebszu-
standes, kaum eruierbar.

[dBA]
80

Typische Beispiele von Gesamtlarmbelastungen

_ Betriebsnacht @ Leq = 41.6 dBA = 42 dBA

_ Betriebsfreie Nacht o Leq = 36.5 dBA = 37 dBA
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Bild 3.

Typische Gesamtlarmbelastung wahrend einer Betriebsnacht
mit stark impulshaltigem, industriell bedingtem Stérgerédusch
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Bild 4.

Die Ermittlung des Beurteilungspegels
Lr’ bzw. der einzelnen Teilbeurtei-
lungspegel Lr7, iist demnach im vorlie-
genden Fall sinnvollerweise nicht fir
verschiedene Lirmphasen, sondern fur
verschiedene, als reprdsentativ anzuse-
hende Zeitrdumezu bestimmen.

Aufgrund durchgefiithrter Befragungen

und eigener Beobachtungen vor Ort
konnte die Pegelkorrektur K1 gemiss
den Bestimmungen von Anhang 6, Zif-
fer 1 und Ziffer 33 LSV festgesetzt wer-
den (K1=5 dBA). Im weiteren konnte
aufgrund derselben Grundlageabkli-
rungen eine relevante Tonhaltigkeit im
Storgerdusch ausgeschlossen werden

389
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Empfindlichkeitsstufe Planungswert Immissionsgrenzwert Alarmwert
(Art. 43 LSV) LrindB(A) LrindB(A) LrindB(A)
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht

I oiimasamesamas 50 40 55 45 65 60
0 oo nmman om0 55 45 60 50 70 65
L P e S 60 50 65 55 70 65
TN e e Sy e 65 35 70 60 75 70

Tabelle 1

(K2=0 dBA). Zudem handelt es sich im
vorliegenden Fall um einen Betrieb, bei
dem die durchschnittliche tégliche
Dauer des Liarms (Quotient aus der jah-
resdurchschnittlichen Dauer des Larms
und der Anzahl der jahrlichen Betriebs-
tage) dem Bezugszeitraum von 720 Mi-
nuten gleichgesetzt werden kann
(10 log (ti/t0) = 0 dBA).

Unter Beriicksichtigung der noch nicht
festlegbaren Pegelkorrektur K3 ldsst
sich im vorliegenden Fall die Defini-
tion des Teilbeurteilungspegels Lr’, i
fiir die verschiedenen, als repriasentativ
anzusehenden Zeitrdume 1 wie folgt
vereinfachen:

Lr',i= Leq, i+ KI,i+ K2, i+ K3,i+
10 log (ti/to) [dBA]

Ly i= Leqg, i+ 5+ 0+ K3,i+ 0[dBA]
Ly, i= Leq, i+ 5+ K3, i[dBA]

Beurteilungspegel Lr' i, bzw.
Lr' max

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse
der Langzeitlirmmessungen und der
oben erwdhnten, vereinfachten Defini-
tion des Teilbeurteilungspegels Lr’, 1
ldsst sich im Sinne einer mathemati-
schen Grenzwertbetrachtung der Beur-
teilungspegel L¥’ i, bzw. Lr”,,, bestim-
men.

ZLeqdes Industrieldrms aus
Langzeitlarmmessungen:

D Leqing = D Leqces © @ Legyn =
10 - log ( ] Of."ll.eq(;c,/]() — 10 Tlulhf\;r’lli)

© :In Fachkreisen verwendetes Symbol
fiir eine energetische Subtraktion

Durchschnittliche Gesamtlirmbela-
stung wihrend Betriebsnichte:

7 Leqge =42,2dBA
Durchschnittliche Gesamtlirmbela-
stung withrend betriebsfreier Nichte:

?leqyn =37,9dBA
Durchschnittliche Industrielirmbela-
stung gemiiss obiger Beziehung:

Aleqng =40,2dBA
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Zuschldge gemadss LSV bei Impuls-
gehalt im Stérgerdusch:

Bei nicht hérbarem Impulsgehalt:

K3.in=0dBA
Bei schwach hérbarem Impulsgehalt:
K3=2dBA
Bei deutlich horbarem Impulsgehalt:
) K3=4dBA
Bei stark hérbarem Impulsgehalt:
K3,..=6dBA

Beurteilungspegel Lr' :
Lr'~ Ly i= Leqna + 5+ K3

Ly nin =40,2 + 5+ K3uin
=402 +5+0=452~45dBA
Lr' nax =40,2 + 5+ K3nax
=402+5+6=51,2~51dBA

Lr' qin~45dBA L Lr' £ Lr' nax=51dBA

Der aufgrund der Langzeitmessungen
ermittelbare, minimale Beurteilungspe-
gel L' ;. liegt im Bereich von 45 dBA
(nicht horbarer Impulsgehalt im Stér-
gerdusch, K3 =0 dBA). Bei stark horba-
rem Impulsgehalt (K3 = 6 dBA) ist mit
einer Lr’y,,-Belastung von ca. 51 dBA
zu rechnen. Eine klare Aussage, der
Beurteilungspegel betrage X dBA, ldsst
sich jedoch aus den durchgefiihrten
Langzeitmessungen nicht ableiten.
Hierzu bedarf es personell begleiteter
Messungen, die Bestimmung der Lirm-
belastung wihrend reprisentativ anzu-
sehenden Zeitrdumen sowie eine ab-
schliessende Bewertung der im immis-
sionsseitigen Stérgerdusch subjektiv er-
kennbaren Impulshaltigkeit.

Ergebnisse der personell
begleiteten Messungen

In Ergidnzung zu den Langzeitlirmmes-
sungen wurden eine personell begleite-
te Kurzzeitlirmmessung tber eine
mehrstiindige, nédchtliche Betriebspha-
se sowie insgesamt drei weitere, jeweils
einstiindige Stichprobenmessungen
durchgefiihrt.

In Bild 5 sind Ausschnitte typischer
Schallpegelverliufe dargestellt. In den
entsprechenden Pegelaufzeichnungen
gekennzeichnet sind die wihrend den
Messungen klar erkennbaren, indu-

strieunabhingigen Fremdgerduschein-
wirkungen und die typischen, indu-
striell bedingten Stérgerdusche, soweit
sich diese subjektiv vom allgemeinen
Industrie- und Umgebungsldrm abho-
ben.

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse der
durchgeftihrten, personell begleiteten
Lirmmessungen kurz zusammenge-
fasst. Die aufgrund von Vergleichen
mit den Langzeitlirmmessungen als
nicht representativ einzustufenden Er-
gebnisse der zwei weiteren Stichpro-
benmessungen sind dabei nicht weiter
ausgewiesen.

Gesamtbeurteilung

1. Aufgrund der durchgefiihrten Lang-
zeitldirmmessungen kann klar festge-
stellt werden, dass sich die am Immis-
sionsaufpunkt herrschende Gesamt-
larmbelastung wihrend den industriel-
len Betriebsphasen signifikant gegen-
liber den betriebsfreien Phasen erhoht.

Die Verdnderung beim Leg-Gesamt-
schallpegel betrigt ca. 4 dBA. Dies ent-
spricht einer relevanten, subjektiv hor-
baren Veridnderung und darf keines-
falls bagatellisiert werden.

2. Die im Wohnquartier auftretenden
Industrieldrmimmissionen liegen zwei-
felsfrei unter dem massgebenden Im-
missionsgrenzwert der Empfindlich-
keitsstufe I1. Der jahresdurchschnittli-
che Beurteilungspegel wihrend dem
kritischen Nachtzeitraum dirfte letzt-
endlich im Bereich von ca. 47 bis 48
dBA liegen und damit den massgeben-
den Belastungsgrenzwert von 50 dBA
unterschreiten. Aus o6ffentlich-rechtli-
cher Sicht kann daher beziiglich der
heutigen Immissionsverhdltnisse keine
Sanierungspflicht von seiten des vorlie-
genden Betriebes abgeleitet werden.

3. Die durchgefiihrten Messungen be-
legen weiter, dass wihrend der Nacht
vereinzelt Ereignisse auftreten, deren
Momentanschallpegelwerte kurzzeitig
iber 70 dBA betragen. Aufgrund einge-
hender Studien simtlicher Messergeb-
nisse und aufgrund der vor Ort gemach-
ten Beobachtungen handelt es sich hier-
bei zweifelsfrei um industriell bedingte
Gerdusche. Es ist relativ einfach zu er-
kennen, dass gerade solche Ereignisse
subjektiv stark storend sind und die
nichtliche Ruhe im Wohnquartier be-
eintridchtigen, heben sich diese Geriu-
sche doch schallpegelmissig und spek-
tral deutlich vom Hintergrundgerdusch
ab.

In Fachkreisen ist allgemein bekannt,
dass solche vereinzelte, impulshaltige
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Typische Schallpegelverldufe L wahrend Stichprobenmessungen [dBA,Fast]

1. Nacht 1. Nacht 1. Nacht 2. Nacht
(ca. 23.00-23.09 Uhr) (ca. 00.10-00.22 Uhr) (ca. 00.32-00.40 Uhr) (ca. 23.30-23.44 Uhr)
AfU Luzern AfU Luzern AfU Luzern AfU Luzern 80 dBA
70 dBA
60 dBA

50 dBA
Sl |
h

Industrieunabhéngige Fremdgerausche:
a) Glockenschlage (Kirche)
b) Quartierlarm (Storen schliessen)

)
c)
d) Quartierlarm (Autozufahrt)
e)

Laute Autovorbeifahrt auf Hauptverkehrsstrasse

3)
4)
Vorbeifahrten Eisenbahn (SBB-Strecke) 5) Scheppernde Gerausche vom Umschlagplatz
6)
7)

30 dBA
0 5 10
. S  Saaa 0O Baaw 0 D
Minuten

Industriell bedingte Storgerausche:

1) Impulshaltige Gerausche aus Halleninnerem

2) Schwach hérbare Schlaggeréusche
Fabrikations-, Rutsch- und Rollgerédusche aus Halleninnerem
Stark impulshaltiges Gerausch vom Umschlagplatz

Gerausch von betriebseigenen Transportfahrzeugen
Produktionsunterbruch im Halleninnern

Bild 5.

Storgeridusche bei der Ermittlung des
Beurteilungspegels nach den Bestim-
mungen der Ldrmschutz-Verordnung
(LSV) nur unbefriedigend mitbertick-
sichtigt werden. Anhand des nichtli-
chen Knallereignisses, das zwar samtli-
che Bewohner aufweckt, am Morgen
aber selbst den strengsten Belastungs-
grenzwert am Immissionsort einhilt,
weil die Schallenergie und die Pegelkor-
rektur K3 definitionsgemiss auf einen
allzu grossen Zeitraum (720 Minuten)
«verdiinnt» werden, kann dies ein-
driicklich aufgezeigt werden.

4. In Kenntnis der Sachlage und unter
gebiihrender Berticksichtigung der er-
mittelten Liarmbelastungen wurde der
betroffenen Anlageeigentiimerin be-
hérdenseits empfohlen, dennoch lirm-
mindernde Massnahmen néher zu pri-
fen, obwohl der massgebende Bela-
stungsgrenzwert nicht erreicht bzw.
{iberschritten wird. Eine solche Emp-
fehlung liess sich nicht zuletzt auf-
grund des im Umweltschutzgesetz ver-
ankerten Vorsorgeprinzipes, wonach
Emissionen unabhingig von der Ge-
samtbelastung soweit zu vermindern
sind, als dies technisch und betrieblich
mdoglich und wirtschaftlich tragbar ist,
rechtfertigen. Zudem diirfte mit einer
eingehenden  Priiffung von  lirm-
mindernden Massnahmen ein wesentli-
cher Beitrag zur Sicherstellung eines
auch inskiinftig gut nachbarschaftli-
chen Verhiiltnisses geleistet werden
kénnen.

- . vom Wind beeintridchtigten Messdaten
Meteorologische Einflisse ohne weitere Sichtung verworfen.

Wie bei der Diskussion um die Ergeb- Bei der Auswertung der tbrigen Mess-
nisse der Langzeitlirmmessungen be- daten zeigten sich jedoch Schwankun-
reits dargelegt, wurden die meteorolo- gen beim Verlauf des kurzzeitigen Mit-
gisch ungiinstigen oder offensichtlich telungspegels Leq, die z.B. aufgrund der

Zeitraum i Leqges Leqorc LeqGrundpesel Leqing Kl K3 Lr"; i
[dBA] [dBA] [dBA] [dBA] [dBA] [dBA] [dBA]
I. Nacht, 23.00+24.00 44.6 432 ~38 41,6 5 0 46.6
1. Nacht, 00.00+01.00 42,2 41,7 ~36 40.3 5 - 493
1. Nacht. 01.00+02.00 423 42,2 ~35 413 S 2 48,3
1. Nacht, 02.00+03.00 41,1 41,0 ~35 39,7 5 0 44,7
I. Nacht, 03.00-04.30 42,8 42,5 ~35 41.6 5 2 48.6
2. Nacht, 23.00+-24.00 443 437 ~39 419 5 0 46,9
43,0 @42,5 @41,2 @47,7
Lr' ~ 48 dBA
Tabelle 2
Legende:
Leqges Immissionsseitig gemessene Gesamtlirmbelastung
LegygG Immissionsseitig gemessene Gesamtlirmbelastung ohne klar erkennbare
Fremdgeriuscheinwirkungen (Eisenbahnvorbeifahrten u.d., mess-
technisch ausgeblendet)
LeqGrundpegel Wiihrend einzelnem Zeitraum herrschender, industrieunabhiingiger
Grundschallpegel
Leqing Rechnerisch ermittelte, fremdgeriuschkorrigierte Industrielirmbelastung
(Leqina = LeqorG © LU‘I(irundpcgcl)
Kl Pegelkorrektur aufgrund der Art des Industrielirms
(vorliegend K1 =5dBA)
K3 Subjektiv vor Ort bestimmte Pegelkorrektur aufgrund vorhandener
Impulshaltigkeit im immissionsseitigen Storgeriusch
L, i Teilbeurteilungspegel withrend Zeitraum i
Lr" Beurteilungspegel
%) Energetischer Durchschnitt
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betrieblichen Aufzeichnungen (Be-
triebsprotokolle iiber die jeweilige Pro-
duktionsart, u.d.) nicht ohne weiteres
erklédrt werden konnen. Nédhere Studien
der vorhandenen meteorologischen Da-
ten lassen aber vermuten, dass neben
den individuellen betrieblichen Anla-
geverhiltnissen (ganz oder teilweise of-
fene Fenster, Tiren oder Tore, etc.),
auch meteorologische bzw. witterungs-
bedingte Einfliisse bereits eine mitent-
scheidende Rolle spielen. Dies ist aber
letztendlich nicht weiter iberraschend,
liegt doch im vorliegenden Fall ein ins-
gesamt relativ tiefes Immissionsniveau
vor.

Eine offensichtliche Korrelation zwi-
schen den gemessenen Winddaten
(Windstdrke, Windrichtung und Kon-
stanz der Winde) und den einzelnen
Schallpegelverldufen konnte zwar nicht
festgestellt werden. Dennoch {iber-
rascht, dass einige der hochst gemesse-
nen Leg-Werte bei relativ richtungs-
und stdrkenkonstanten Winden aus
siidwestlicher Richtung (tendenzielle
«Mitwindsituationen»), mit méssigen
Geschwindigkeiten von ca. 0,5 bis 1,4
m/s, entstanden.

Schlussbetrachtungen

Aus der Sicht des Verfassers kénnen ab-
schliessend folgende Feststellungen
und Empfehlungen gemacht werden:

. Lirmmessungen im Sinne von perso-
nell begleiteten Kurzzeitlirmmessun-
gen oder Stichprobenuntersuchungen
werden im Zusammenhang mit der Er-
mittlung und Beurteilung komplexer
Industrie- und Gewerbeldrmsituatio-
nen als riskant angesehen. Insbesonde-
re bei stark wechselnden betrieblichen
Anlageverhiltnissen, bei denen kaum
eine durchschnittliche Larmbelastung
angetroffen wird oder die durchschnitt-
liche Belastung nicht simuliert werden
kann, empfiehlt es sich, aufschlussrei-
che Langzeitlirmmessungen durchzu-
fithren.

2. Mitden heute auf dem Markt erhélt-
lichen Instrumenten und Geriten fiir
eine systematische Messdatenerfassung
und Auswertung lassen sich in besonde-
ren Fillen auch Langzeitlirmmessun-
gen mit verhédltnisméssigem finanziel-
lem und personellem Aufwand bewerk-
stelligen.
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3. Langzeitlirmmessungen diirften bei
der Behandlung von Nachbarschafts-
klagen im Zusammenhang mit Indu-
strie- und Gewerbeldsm zunehmend
von Bedeutung werden. Die u.a. auf
Langzeitlairmmessungen aufgebauten
Ermittlungen und Beurteilungen sind
wesentlich zuverldssiger und erfahren
allseits grossere Akzeptanz, als «zufélli-
ge»  Kurzzeitlirmmessungen  oder
Stichprobenuntersuchungen. Aufgrund
von Befragungen, der Durchfiihrung
von Lirmmessungen lber einige Tage
und einer relativ einfachen Auswer-
tung ldsst sich bereits eine erste, zuver-
lassige Beurteilung der Lérmsituation
vornehmen. Mit der Bestimmung des
minimal bezw. maximal zu erwarten-
den Beurteilungspegels Lr’,;, bezw.
Lr’y. kann u.U. bereits eine Sanie-
rungspflicht erkannt oder verneint wer-
den.

4. Die Ermittlung und Beurteilung von
Industrielirmimmissionen, die sich nur
relativ wenig vom allgemeinen Umge-
bungslirm abheben, ist dusserst heikel.
Vorteilhafterweise werden bei solchen
Problemstellungen mehrere, parallel
betriebene, u.a. in Quellenndhe und am
kritischen Immissionsaufpunkt aufge-
stellte Messketten verwendet, um si-
cher erkennen zu konnen, welche Ge-
rdusche tatsidchlich vom Industriebe-
trieb herriihren.

5. Bei tiefem Immissionsniveau, bei
hohem Fremdgerduschanteil und/oder
bei zu erwartenden kleinen Grenzwert-
iberschreitungen gilt es, den indu-
strieunabhéngigen Fremdgerduschein-
wirkungen, den industrieunabhéngigen
Grundpegelverhéltnissen sowie den
meteorologischen bzw. witterungsbe-
dingten Verhéltnissen die gebiihrende
Aufmerksamkeit zu schenken, und
zwar sowohl bei Stichproben-, als auch
bei Kurzzeit-, und bei Langzeitlirm-
messungen. Besonders aufwendig sind
Beurteilungen von Industrie- und Ge-
werbelirmimmissionen auch dann,
wenn es um die Frage nach der Einhal-
tung verhiltnisméssig tiefer Bela-
stungsgrenzwerte, wie etwa des Immis-
sionsgrenzwertes oder gar des Pla-
nungswertes der Empfindlichkeitsstufe
IT geht.

6. In denjenigen Einzelfillen, wo die
Gesamtlarmsituation nicht sinnvoll in
Lirmphasen, bei denen nach subjekti-
vem Eindruck am Immissionsaufpunkt
ein nach Schallpegel sowie nach Ton-

und Impulshaltigkeit einheitlicher In-
dustrieldarm einwirkt, aufgeteilt werden
kann, empfiehlt es sich, die Teilbeurtei-
lungspegel Lr’,1 flr representativ anzu-
sehende Zeitrdume zu bestimmen und
die diesbeziiglichen Ergebnisse mit
denjenigen der Langzeitlirmmessun-
gen zu vergleichen.

Aufgrund eingehender Uberlegungen
erscheinen Zeitrdume zwischen der
Dauer von ca. 0,5 bis 1,5 Stunden sinn-
voll zu sein. Eine Aufspaltung in sehr
kurze Zeitrdume, z.B. von der Dauer
einiger Sekunden oder weniger Minu-
ten, ist nach Ansicht des Verfassers
nicht zuldssig, weil allfillige Zuschlige
als Folge einer Impulshaltigkeit im im-
missionsseitigen  Storgerdusch allzu
stark energetisch verdiinnt wiirden.

7. Beider Diskussion um die Zuschldge
als Folge der Impulshaltigkeit, wie auch
der Tonhaltigkeit im immissionsseiti-
gen Storgerdusch gilt es, nicht ausser
Acht zu lassen, dass die spezielle Stor-
charakteristik des Industrielirms min-
destens teilweise in der globalen Pegel-
korrektur K1 («Industriepenalty») ein-
geschlossen ist. Um die vom Gesetzge-
ber angestrebte Rechtsgleichheit letzt-
lich sicherstellen zu konnen, ist der
Festlegung der genannten Zuschlige
die gebiihrende Aufmerksamkeit zu
schenken. Ungerechtfertigte, aus einer
einseitigen oder einer stark vereinfach-
ten Betrachtungsweise festgelegte Pe-
gelkorrekturen K2 und K3 gilt es, nicht
zuletzt auch aus Griinden der Sorgfalts-
pflicht und der Eigenverantwortung, zu
vermeiden.
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