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Expositionswirkungskurven
zum urbanen Gewerbelarm

Vorabergebnisse eines Forschungsvorhabens im Auftrag des Umweltbundesamtes (UBA)

H. Arps, S. Benz, J. Kuhlmann, D. Schreckenberg, S. Schiitte

ZUSAMMENFASSUNG Die Einfihrung des urbanen Ge-
bietes in § 6a BauNVO [1] dient der Optimierung der Innenent-
wicklung, um die Inanspruchnahme von Flachen ,auf der gru-
nen Wiese” zu reduzieren [2-3]. Sie soll insbesondere den
Kommunen die Planung von funktionsgemischten Gebieten in
innerstadtischen Lagen erleichtern [3-4]. Die Kommunen kon-
nen so — zum Zwecke der verstarkten Nutzungsmischung und
um mehr Wohnraum zu schaffen -Wohnen und Gewerbe en-
ger zusammenbringen. Um diese Ziele zu erreichen, wurden
die zuldssigen Immissionsrichtwerte der TA Larm [5] fiir urbane
Gebiete auf 63 dB(A) im BeurteilungszeitraumTag (6-22 Uhr)
und auf 45 dB(A) im Beurteilungszeitraum Nacht (22-6 Uhr) fest-
gesetzt. Damit liegt der Immissionsrichtwert tagstiber 3 dB tber
dem der Mischgebiete; nachts ist der zulassige Immissionsricht-
wert identisch. Diese Erhohung wird vom Gesetzgeber begriin-
det mit einem Duldungswillen bzw. Akzeptanz der Bevolkerung
vor dem Hintergrund der damit verbundenen Vorteile: der
»Stadt der kurzen Wege” Das Forschungsvorhaben konzentriert
sich auf die Untersuchung der Gerduschimmissionen in inner-
stadtisch verdichteten Gebieten und geht der Frage nach, wie
sich die Larmsituation dort auf die Bevolkerung auswirkt. Da-
mit betritt das Vorhaben Neuland; vergleichbare Untersuchun-
gen liegen nach Kenntnis der Autorinnen und Autoren dazu
bislang nicht vor. Die hier ermittelten und dargestellten Expo-
sitionswirkungskurven konzentrieren sich auf die Auswirkun-
gen von ,urbanem Gewerbelarm® Davon umfasst sind die Ge-
werbelarmquellen, die typischerweise in innerstadtischem
Gebiet vorzufinden sind, das hei3t Gastronomie, Einzelhandel
und kleinere Gewerbebetriebe oder auch Tankstellen.

1 Das urbane Gebiet nach BauNVO

Die Herausforderungen fiir Kommunen, den Bedarf an inner-
stadtischem Wohnraum zu bedienen, sind grof. Sie kénnen ent-
weder durch Umwidmung oder durch Nachverdichtung entspre-
chende Flichen zur Verfigung stellen. Dabei konnen Konflikte
auftreten: Die Fliche im Innenbereich muss so verteilt und ge-
nutzt werden, dass die Bedarfe der dort wohnenden und arbei-
tenden Bevolkerung gewahrt werden, keine Verdringung vorhan-
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Exposure-Impact-Curves on urban
commercial noise

ABSTRACT The introduction of the urban area in § 6a
BauNVO serves to optimize inner city development in order to
reduce the use of ,greenfield” sites [2-3]. In particular, it is in-
tended to make it easier for municipalities to plan mixed-
function areas in inner-city locations [3-4]. In this way, munici-
palities can bring housing and commerce closer together - for
the purpose of increasing the mix of uses and creating more
residential space. In order to achieve these goals, the permissi-
ble immission guide values of TA Laerm [5] for urban areas
were set at 63 dB(A) in the assessment period daytime

(6 am-2 pm) and at 45 dB(A) in the assessment period night-
time (10 pm-6 pm).Thus, the immission guide value during the
day is 3 dB above that of the mixed areas; at night the permis-
sible immission guide value is identical. This increase is justi-
fied by the legislator with a will to tolerate or acceptance of the
population against the background of the associated advan-
tages: the city of short distances. The research project concen-
trates on the investigation of noise immission in densely popu-
lated inner-city areas and investigates the question of how the
noise situation there affects the population. The project thus
breaks new ground; to the authors’ knowledge, there have
been no comparable studies up to date. The exposure-impact
curves determined and presented here concentrate on the ef-
fects of ,urban commercial noise” This includes sources of
commercial noise typically found in inner-city areas, i.e., res-
taurants, retail stores, and small commercial operations, as
well as gas stations.

dener Nutzungen stattfindet und die verbleibenden ridumlichen
Moglichkeiten moglichst so ausgestaltet werden, dass ein gedeih-
liches Miteinander erreicht wird.

Der Gesetzgeber trug dem Bedarf nach verstirkter innerstid-
tischer Nachverdichtung Rechnung: Am 13.05.2017 trat das ,Ge-
setz zur Umsetzung der Richtlinie 2014/52/EU im Stidtebau-
recht und zur Stirkung des neuen Zusammenlebens in der
Stadt“[6] vom 04.05.2017 in Kraft. Das urbane Gebiet wurde
durch den § 6a BauNVO als neue Art der baulichen Nutzung ein-
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gefithrt. Zu diesem Zweck wurden das Baugesetzbuch
(BauGB) (7], die Baunutzungsverordnung (BauNVO) und die
Planzeichenverordnung (PlanZV)|[8] geindert. Parallel zur Ein-
fithrung des urbanen Gebiets erfolgte die Anderung der Sechsten
Allgemeinen Verwaltungsvorschrift
schutzgesetz, der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Lirm
(TA Larm) [5]. Der zuldssige Immissionsrichtwert ist fir das ur-
bane Gebiet auf 63 dB(A) im Beurteilungszeitraum Tag (6-22
Uhr) festgesetzt worden. Damit liegt der Immissionsrichtwert
3 dB(A) tiber dem der Mischgebiete. Nachts wurde der zulissige
Immissionsrichtwert von 45 dB(A) iibernommen, der auch fiir
Mischgebiete gilt.

Die ,Stadt der kurzen Wege“ hat unbestreitbar Vorteile. Der
Flachenverbrauch kann so wirksam gesenkt werden; der Wunsch
nach kurzen Wegen, um die multifunktionalen Bedarfe des Woh-
nens, Arbeitens und der Nahversorgung zu decken, wird bedient.

zum Bundesimmissions-

Allerdings ist damit auch ein Heranriicken an bereits bestehende
oder noch zu schaffende Gewerbeflichen — mitsamt des damit
verbundenen Verkehrs — unausweichlich. Lirmkonflikte kénnen
somit in den Vordergrund riicken. Die Gerduschsituation fiir die
Bevolkerung in derart enger Nachbarschaft mit unterschiedlichen
Schallquellen und vor allem deren planerische Bewdltigung ist
von herausragender Bedeutung, soll das ,neue Zusammenleben in
der Stadt“ auf Dauer tragfihig sein.

1.1 Anwendungsbereich

§ 6a BauNVO sieht vor, dass die urbanen Gebiete dem Woh-
nen dienen sowie der Unterbringung von Gewerbebetrieben und
sozialen, kulturellen und anderen Einrichtungen, ,soweit sie die
Wohnnutzung nicht wesentlich stéren“. Die Nutzungsmischung
muss nicht gleichgewichtig sein (vgl. Abs. 1). Zulassig sind mit-
hin (Abs. 2) Wohngebiude, Geschifts- und Biirogebiude, Einzel-
handelsbetriebe, Schank- und Speisewirtschaften sowie Betriebe
des Beherbergungsgewerbes, sonstige Gewerbebetriebe und Anla-
gen fiir Verwaltungen sowie fiir kirchliche, kulturelle, soziale, ge-
sundheitliche und sportliche Zwecke. Ausnahmsweise kénnen zu-
gelassen werden (Abs. 3): Vergniigungsstitten (soweit sie nicht
wegen ihrer Zweckbestimmung oder ihres Umfangs nur in Kern-
gebieten allgemein zuldssig sind) und Tankstellen.

Der neue Baugebietstyp erlaubt den Kommunen, dass kiinftig
auch in stark verdichteten Gebieten Wohnungen gebaut und Ge-
biude als Wohnraum genutzt werden diirfen. Handwerksbetriebe
sollen dennoch nicht aus der Innenstadt verdringt werden. Es
deutet sich an, dass das urbane Gebiet vornehmlich in dicht be-
siedelten Grofistidten Anwendung findet. Allerdings ist die Gro-
fe einer Gemeinde irrelevant fiir die Zulissigkeit der Festsetzung
eines urbanen Gebietes. Diese mogliche Einschrankung findet
sich weder im Gesetz selbst noch in der Gesetzesbegriindung und
wird auch von Gerichten so gesehen [9]. Eine Ausweisung als ur-
banes Gebiet ist also durchaus auch in kleineren Kommunen
moglich.

1.2 Larmschutz im urbanen Gebiet

Die Erhohung des Immissionsrichtwertes des urbanen Gebie-
tes (tags um 3 dB(A) gegeniiber dem Mischgebiet) wird vom
Gesetzgeber mit einem unterstellten Duldungswillen der dort
wohnenden Bevélkerung gerechtfertigt. Die Anwohnenden seien
gewillt, die Mehrbelastung aufgrund der Vorteile der ,Stadt der
kurzen Wege“ zu tragen. Es erstaunt, dass fiir die Begriindung
der Mehrbelastung keine larmwirkungsbasierten Untersuchungen
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herangezogen wurden. Umso mehr, als es in der damaligen De-
batte in Bundestag und Bundesrat durchaus um den gesundheitli-
chen Schutz der Bevolkerung ging. Diese Debatte bezog sich aber
nahezu ausschlieflich auf die zunichst gleichfalls vorgesehene Er-
hohung des Immissionsrichtwertes fiir den Nacht-Zeitraum. Hier
war in einem ersten Entwurf ebenfalls eine Erhohung um 3 auf
48 dB(A) vorgesehen, die dann aber verworfen wurde. Ohne die
weiteren Ergebnisse der Befragung vorwegzunehmen, kann hier
eines bestitigt werden: Das Forschungsvorhaben konnte feststel-
len, dass die Anwohnenden die Vorteile der ,Stadt der kurzen
Wege“ wahrnehmen und auch gutheiflen. Die Nutzungsmischung
wird grundsitzlich positiv bewertet. Die Nachverdichtung an sich
wird mithin als vorteilhaft von den Teilnehmenden der Befra-
gung wahrgenommen. Dass damit auch eine Mehrbelastung ,ge-
duldet” wird, konnten die Forschenden nicht feststellen (dazu
mehr unter Abschnitt 3.2.2 und 3.2.3 sowie [10]).

Der Schutz der menschlichen Gesundheit vor Larm (hier vor
urbanem Gewerbeldrm) spielt eine bedeutende Rolle in der Bau-
leitplanung der Gemeinden und bei der Beantragung und Ertei-
lung von Baugenehmigungen. Bei der Aufstellung von Bauleitpli-
nen (Flichennutzungs- und Bebauungspline) sind gem. §1
Abs. 7¢) BauGB auch die Lirmschutzbelange der Menschen mit
den anderen offentlichen (z. B. Schaffung von Wohnraum) und
privaten (z. B. denen von Gewerbetreibenden) Belangen abzuwi-
gen. Dafiir lasst die Gemeinde in der Regel ein schalltechnisches
Gutachten erstellen, um die Gerduschimmissionen, denen die An-
wohnenden ausgesetzt sein konnen, zu berechnen. Fiir die Beur-
teilung der Zumutbarkeit von gewerblichen Gerduschimmissio-
nen werden die Immissionsrichtwerte der TA Lirm herangezo-
gen [5]. Die TA Lirm ist eine Orientierungshilfe, von der - als
Ergebnis der Abwigung - in Ausnahmefillen abgewichen werden
kann; allerdings entfaltet sie als normkonkretisierende Verwal-
tungsvorschrift fiir die Behorden eine mittelbare rechtliche Au-
Renwirkung.

Daneben gibt die DIN 18005-1 ,Schallschutz im Stidte-
bau“[12] Hinweise zur Berticksichtigung des Schallschutzes. Sie
richtet sich an die planenden Gemeinden und gilt nicht fiir die An-
wendung in Genehmigungs- und Planfeststellungsverfahren. Im zu-
gehorigen Beiblatt 1 [13] sind als Zielvorstellung fiir die stidtebau-
liche Planung schalltechnische Orientierungswerte angegeben. Die
Einfithrung des urbanen Gebietes ist in dieser Norm bzw. dem Bei-
blatt 1 nicht berticksichtigt. Die Norm wird jedoch derzeit tiberar-
beitet. Es liegt ein Entwurf [14] vor, der bis zum 07.03.2022 kom-
mentiert werden konnte. Im Entwurf werden als schalltechnische
Orientierungswerte fiir das urbane Gebiet die Werte des Mischge-
bietes mit 60 und 45 dB(A) vorgeschlagen - momentan ist also
keine Erhohung entsprechend der TA Lirm vorgesehen.

Die planende Kommune hat das Gebot der planerischen Kon-
fliktbewaltigung zu beachten. Dieses sieht vor, dass jeder Bauleit-
plan die ihm zuzurechnenden Konflikte bewiltigen muss und der
Plandurchfithrung nur das iiberlassen darf, was diese an zusitzli-
chem Interessenausgleich tatsichlich zu leisten vermag [15].
Werden die Immissionsrichtwerte bei der geplanten Ausweisung
des urbanen Gebietes nicht oder auch nur ,knapp“ eingehalten,
ist die Kommune gezwungen, Vorkehrungen zu treffen, um diese
Exposition zu reduzieren. Sie kann sich nicht darauf verlassen,
dass die nachfolgenden einzelnen Zulassungsverfahren im Gel-
tungsbereich des Bebauungsplans die Lirmproblematik I5sen.

So hat das BVerwG in seinem Urteil vom 29.11.2012 [16] im
Leitsatz festgehalten: ,Das Riicksichtnahmegebot des § 15 Abs. 1 Satz
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2 Alt. 2 BauNVO eréffnet im Anwendungsbereich der TA Ldrm
nicht die Moglichkeit, der durch einen Gewerbebetrieb verursachten
Uberschreitung der Aufen-Immissionsrichtwerte bei einem Wohn-
bauvorhaben durch Anordnung von passivem Larmschutz zu begeg-
nen®. Es bleibt mithin dabei, dass die Bauleitplanung diese Konflikte
16sen muss und nicht auf die Einzelgenehmigungen verweisen kann.

Dabei sollte die Konfliktbewiltigung bei Larmproblemen in
innerstadtischen Verdichtungsgebieten in mehreren Stufen [17]
erfolgen. Architektonische und bauliche Ansitze stehen dafiir zur
Verfiigung. Primir wichtig erscheint die zweckmifige Zuord-
nung von unvertriglichen Nutzungen, um dem Trennungsgrund-
satz des §50 BImSchG zu geniigen. Erst danach sind bauliche
oder technische Vorkehrung zur Vermeidung von Gerduschbelas-
tungen in Erwigung zu ziehen (z. B. Lirmschutzanlagen). Hier-
nach kann auf Schallschutzmafinahmen im Rahmen der ,archi-
tektonischen Selbsthilfe” zuriickgegriffen werden.

2 Gebietsauswahl und Ermittlung der
Gerauschbelastung

Es wurde eine Bevolkerungsbefragung durchgefiihrt, welche
die Frage adressiert, welchen Belastungen durch urbanen Gewer-
belirm die Bevolkerung in verdichteten Gebieten ausgesetzt ist
sowie wie die dort lebenden Menschen diese Belastungen wahr-
nehmen. Zunichst wurden Untersuchungsgebiete ausgewihlt und
die dortige Geriuschbelastung ermittelt. Die Bevolkerungsbefra-
gung wurde dann in den ausgewihlten Untersuchungsgebieten
durchgefiihrt (siehe Abschnitt 3).

2.1 Auswahl der Untersuchungsgebiete

Fur das Forschungsvorhaben sind fiinf Untersuchungsgebiete
ausgewihlt worden, die sich in groflen bundesdeutschen Ballungs-
rdumen befinden. Die Auswahl erfolgte nach einer umfassenden
Recherche und Vorauswahl, nachdem zunichst Voriiberlegungen
zur Auswahl der Untersuchungsgebiete getroffen wurden. Es sollte
unter anderem gewihrleistet sein, dass sich die Untersuchungsge-
biete moglichst gut auf das gesamte Gebiet der Bundesrepublik
verteilen. Weiterhin sollten sie vom Mangel an innerstddtischem
Wohnraum und dem Bedarf zur Nachverdichtung geprigt sein.
Dabei stellte sich als eine mafigebliche Schwierigkeit heraus, dass
ein wesentlicher Teil der zunichst betrachteten Gebiete aufgrund
noch laufender Bauaktivititen stark lirmvorbelastet war und des-
wegen als nicht geeignet eingestuft wurde.

Die (baulichen) Verinderungen bzw. Umstrukturierungen im
Untersuchungsgebiet konnten die Befragung beeinflussen. Dieser As-
pekt ist in der Lirmwirkungsforschung als ,,Change-Effekt“ bekannt
und meint, dass sich die Lirmbelistigung im Falle einer Anderung
der Gerduschbelastung veriandert. Sie kann dann anhand von Exposi-

Tabelle 1 Auswahl der Untersuchungsgebiete.

tionswirkungsfunktionen, die unter steady-state-Bedingungen ge-
wonnen wurden, nicht vorhergesagt werden [18].

Anhand der Erkenntnisse aus den Recherchen sowie den Orts-
terminen wurde schrittweise ein Kriterienkatalog zur Gebietsaus-
wabhl erarbeitet. Die Kriterien dienten bei der Auswahl zur Orien-
tierung, von der in begriindeten Fillen abgewichen werden konn-
te. Sie umfassten u. a. einen Maximalwert zur gewiinschten Fli-
chengrofe (bis zu 100 ha Gesamtfliche), der idealen Einwohner-
dichte (> 5000 Einwohnende/km?) und zur stidtebaulichen
Struktur, die urbanen Charakter im Sinne von § 6a urbane
Gebiete der BauNVO [(1)] besitzen sollte.

Wiinschenswert war eine Nutzungsmischung im Untersu-
chungsgebiet, die durch das Nebeneinander von Wohn- und Ge-
werbenutzungen gekennzeichnet ist und Larmkonflikte im Sinne
der TA Lirm [(5)] erwarten ldsst bzw. verursachen kann. Wei-
terhin sollte im Untersuchungsgebiet eine Nach- bzw. Innenver-
dichtung stattgefunden haben, die abgeschlossen ist. Dagegen soll-
ten keine wesentlichen Anderungen bzw. Umbriiche stattgefun-
den haben, die im Rahmen der Befragung Niederschlag finden
konnten (z. B. umfangreiche Bautitigkeiten, siehe oben).

Auf Grundlage der Voriiberlegungen und des Kriterienkatalogs
wurden neben konkreten Praxisbeispielen weitere Hinweise zu
potenziellen Untersuchungsgebieten aus themenverwandten For-
schungsvorhaben und Fachveranstaltungen aufgegriffen und auf
ihre Eignung tiberpriift. Dabei wurden sowohl aktuell laufende als
abgeschlossene Forschungsvorhaben untersucht
(z. B. [19]). Es wurden abschliefend fiinf Untersuchungsgebiete
ausgewihlt (Tabelle 1).

auch bereits

2.2 Ermittlung der Gerauschbelastung

Die Ermittlung der Gerduschbelastung diente dazu, bei der an-
schlieBenden Hauptbefragung den Teilnehmenden die berechnete
Geriduschbelastung fiir die jeweils betroffene Wohneinheit inner-
halb der fiinf Untersuchungsgebiete zuweisen zu konnen. Es wur-
den Berechnungen zum Gewerbeldrm sowie zum Landverkehrs-
larm (Strae und Schiene) durchgefiihrt, die jeweils die aktuelle
Gerduschimmissionssituation abbilden. Sie erfolgten, entspre-
chend der iiblichen Vorgehensweise sowie des geltenden Lirm-
schutzrechts, streng nach den einschlidgigen Regelwerken getrennt
nach den auftretenden Gerduscharten. Messungen oder eine Ge-
samtlirmbetrachtung waren nicht Bestandteil des Forschungs-
vorhabens.

Fir die Herleitung der mafigeblichen Gerduschemissionen sind
im ersten Schritt die Eingangsdaten recherchiert und beschafft
worden, die den schalltechnischen Berechnungen zugrundegelegt
wurden (z. B. Hausumringe, Verkehrsmengen oder Lirmschutz-
anlagen). Wihrend zum Teil die erforderlichen Daten als ,,Open-
Data“ frei verfiigbar in einem Geodaten-Portal zur Verfiigung

Dortmund - Rheinische Stral3e ca. 32 ha

Duisburg - Innenhafen ca. 70 ha Stadtbezirk Mitte

Hamburg — Grol3e BergstralBe ca. 20 ha Stadtbezirk Altona

Leipzig — Karl-Liebknecht-StralRe ca. 68 ha Stadtbezirk Std (Stidvorstadt)
Miinchen — ehemaliges Agfa-Gelande ca. 30 ha
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Stadtbezirk Innenstadt-West; Unionsviertel

Stadtbezirk Obergiesing-Fasangarten

Gewerbe, StraBe und Schiene
Gewerbe, Stra8e und Schiene
Gewerbe und StraRRe

Gewerbe, StraBe und Schiene

Gewerbe und Stral3e
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standen, mussten die Geodaten zum Teil bei verschiedenen Ak-
teuren angefragt und beschafft werden. Weiterhin wurden die je-
weiligen Stadtplanungsidmter, die als zentrale Anlauf- und Koor-
dinierungsstellen fiir die betrachteten Fragestellungen angesehen
werden, mit der Bitte um Unterstiitzung angeschrieben. Mithilfe
einer Zusammenstellung aller verwendeten Daten und Planunter-
lagen wird dieser Arbeitsschritt im Abschlussbericht des For-
schungsvorhabens dokumentiert (Metadatenkatalog)[10].

Die Berechnungsansitze und Annahmen zur Herleitung der
Emittenten innerhalb der Untersuchungsgebiete wurden mithilfe
von Ortsbegehungen ergianzt. Durch Inaugenscheinnahme wur-
den alle sichtbaren Gerduschquellen kartiert. Im Rahmen dieser
Ortstermine sind somit Emittenten wie die Freisitze im Bereich
der Gastronomie, private Stellplatzanlagen oder Handwerksbe-
triebe identifiziert und erfasst worden. Diese Ortsbegehungen ha-
ben im Zeitraum Dezember 2018 bis Mirz 2019 stattgefunden.

Anhand der zur Verfiigung stehenden Planunterlagen sowie auf
Grundlage der Erkenntnisse aus den Ortsterminen wurden fiir die
fiinf Untersuchungsgebiete Emissionskataloge erstellt, die alle immis-
sionsrelevanten Schallquellen inkl. der mafgeblichen Kenngrofien
(Einwirkzeit, ortliche Ausdehnung etc.) beschreiben. Der Katalog
umfasst fiir alle Untersuchungsgebiete jeweils die vor Ort auftreten-
den Schallquellen (Gewerbe, Strafle und ggf. Schiene).

Die Emittenten wurden fiir die Ermittlung des Gewerbeldrms
mithilfe von Emissionsansitzen auf Basis von Technischen Richt-
linien bzw. Leitfiden (z. B. Parkplatzlirmstudie Bay LfU 2007
[20]) sowie der Fachliteratur (z. B. Schallemission von Betriebs-
typen, Forum Schall 2016 [21]) zeitlich und ortlich differenziert
erfasst und rechnerisch ermittelt. Die entsprechenden Grundlagen
zur Berechnung des Straflen- und Schienenverkehrslarms ergaben
sich aus den beiden zugehorigen Berechnungsvorschriften: Richt-
linien fir den Larmschutz an Straien (RLS-19)[22] und Berech-
nung des Beurteilungspegels fiir Schienenwege (Schall 03)[23].

Nachdem sich die Arbeiten im Forschungsvorhaben pande-
miebedingt verzogert hatten, bestand die Notwendigkeit, die An-
sitze und Annahmen aus den Ortsterminen zu iiberpriifen. Des-
wegen sind im Juli und August 2021 die Untersuchungsgebiete
erneut bereist worden. Dabei hat sich bestitigt, dass sich eine
Reihe von Anderungen ergeben haben (z. B. neue Verkehrsfith-
rungen, Ansiedlung neuer Betriebe bzw. Wegfall von Emittenten).
Diese wurden in die schalltechnischen Ausbreitungsmodelle ein-
gearbeitet und die zugehorigen Dokumentationen entsprechend
aktualisiert. Der urbane Typus der ausgew#hlten Untersuchungs-
gebiete ist iiberall unveriandert erhalten geblieben.

Der Charakter der in den Untersuchungsgebieten auftretenden
Emittenten entspricht nicht dem typischer gewerblicher Baufli-
chen. Grof¥flichige Gewerbeanlagen sind nur im Einzelfall vertre-
ten (z. B. Mobelhaus). Es handelt sich fast mehrheitlich um klei-

Tabelle 2 Ubersicht PegelgroRen zur Ermittlung der Gerauschbelastung.
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ne Gewerbeeinheiten. Fiir die Nutzungs- bzw. Betriebszeiten
kann iiberwiegend ein 24 h-Betrieb bzw. 3-Schichtbetrieb ausge-
schlossen werden (Bsp.-Ausnahme: Tankstellen). Die Betriebsta-
tigkeiten finden im Schwerpunkt wihrend des Beurteilungszeit-
raums Tag (6-22 Uhr) statt. Bei der grofien Mehrzahl der Emit-
tenten handelt es sich um Betriebe aus der Dienstleistungsbran-
che bzw. der Gastronomie sowie des Einzelhandels. Weiterhin
verteilen sich die Betriebe innerhalb der Untersuchungsgebiete
auf kleine Teilflichen.

Aus diesen Griinden besitzt der in den Untersuchungsgebieten
auftretende bzw. rechnerisch ermittelte Gewerbeldrm eine fiir
Gebiete, die einen urbanen Charakter aufweisen, typische Struk-
tur und Qualitit. Die Betriebsaktivititen finden iiberwiegend
zeitlich und ortlich eingeschriankt statt, sodass keine Belastungen
aus grof¥flichigen und gerduschintensiven Nutzungen Gegenstand
der Untersuchung sind. Seitens der Forschungsnehmenden wird
deswegen betont, dass auf Grundlage dieser kartierten und rech-
nerisch ermittelten Gewerbelirmquellen allein Aussagen und
Schlussfolgerungen fiir urbanen Gewerbelirm mdglich sind.

Mithilfe von Ausbreitungsberechnungen wurden die zu erwar-
tenden Gerduschimmissionen unter Beriicksichtigung der aktuellen
Bebauung berechnet. Fiir die fiinf Untersuchungsgebiete wurden
der urbane Gewerbelirm sowie der Straflen- und zum Teil der
Schienenverkehrsldrm rechnerisch ermittelt. Die Ermittlung der
Geriduschsituation in der Nachbarschaft der Gewerbeanlagen er-
folgt auf Grundlage der TA Lirm [5] in Verbindung mit weiteren
Normen und Richtlinien (z. B. DIN ISO 9613-2 [24]). Die Er-
mittlungen wurden mithilfe des schalltechnischen Berechnungspro-
gramms CadnaA der Datakustik GmbH durchgefiihrt. Das Soft-
warepaket erfiillt die Anforderungen der DIN 45687 Akustik —
Softwareerzeugnisse zur Berechnung der Gerduschimmission im
Freien -, Qualititsanforderungen und Priifbestimmungen [25].

Man kann somit unterstellen, dass die Lirmbetroffenheit eine
Belastung abbildet, die durch urbanen Gewerbelirm verursacht
wird. Es ergeben sich durch den gewerblichen Anlagenlirm rech-
nerisch Gerduschimmissionen, die die mafigeblichen Immissions-
richtwerte an der Mehrzahl der betrachteten Immissionsorte
deutlich unterschreiten. Die schalltechnischen Berechnungen zum
Straflenverkehr weisen dagegen fiir die betrachteten Immissions-
orte tags und nachts fast durchgingig deutlich héhere Beurtei-
lungspegel auf bzw. der Strafenverkehr stellt die dominierende
Gerauschquelle in den Untersuchungsgebieten dar. Es wurden je-
weils Einzelpunktberechnungen durchgefiihrt, indem adressge-
naue Berechnungen ausschliellich fiir die Wohneinheiten vorge-
nommen wurden, deren Bewohner an der Beldstigungsbefragung
teilgenommen haben.

Als Pegelgroflen wurden Mittelungspegel fiir den gesamten
Tageszeitraum (0-24 Uhr) sowie die beiden nach deutschen

Tag (0-24, 24 h) Lgen

Tag (6-22, 16 h) L 1ag DZW. Lpeg, 161
Mittelungspegel

Nacht (22-6, 8 h) Liight bZW. Laeqsn
Nacht (22-6, lauteste Stunde)

Maximalpegel Tag (6-22) & Nacht (22-6)

LAFmax
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Lirmschutzrecht iblichen Beurteilungszeitraume Tag (6-22
Uhr) und Nacht (22-6 Uhr) ermittelt (sieche Tabelle 2). Fiir
den Straflen- und Schienenverkehrslirm wurden jeweils der Be-
urteilungspegel L, r,, in dB(A) fiir den Tag (6-22 Uhr) und der
Beurteilungspegel L, nqce in dB(A) fiir die Nacht (22-6 Uhr) be-
rechnet. Beim Gewerbelirm werden die gemif A.3.3.1 TA Lirm
[5] notwendigen Messwertarten beriicksichtigt: Mittelungspegel
Laeq fiir den Tag (16 h) und die Nacht (lauteste Stunde). Sie
werden jeweils in Form von Beurteilungspegeln L, ausgewiesen.
Zusitzlich wird beim Gewerbelirm der Maximalpegel Lypy., zur
Beurteilung kurzzeitiger Gerduschspitzen, getrennt fiir die beiden
Beurteilungszeitrdume Tag und Nacht, ermittelt. Die wesentli-
chen Eckpunkte der schalltechnischen Berechnungen sind in der
Tabelle 3 stichwortartig zusammengefasst.

3 Lamwirkung, Expositionswirkungskurven
3.1 Methode
3.1.1 Vorgehen

Im Vorfeld der Befragung in den fiinf Untersuchungsgebieten
wurde eine qualitative Vorstudie mit 19 Personen durchgefiihrt, de-
ren Ergebnisse vorrangig fiir die Konzeption des Erhebungsinstru-
ments fiir die Hauptbefragung genutzt wurden. Mittels Fokusgrup-
pen und vertiefenden Interviews wurden Bewohnende urbaner Ge-
biete zur Wohnqualitit ihrer Wohngebiete und zur Wahrnehmung
von und Umgang mit urbanem Gewerbelirm befragt.

Die Meldedaten der in den Untersuchungsgebieten lebenden
erwachsenen Personen wurden von den zustindigen Meldedm-
tern zur Verfiigung gestellt. Eine Zufallsstichprobe in den ausge-
wihlten Gebieten wurde postalisch mit der Bitte um Teilnahme
an der Studie angeschrieben und erhielt neben einem Anschrei-

Tabelle 3 Eckpunkte der schalltechnischen Berechnungen.

ben eine Datenschutzerklirung sowie ein Begleitschreiben des
Umweltbundesamts. Die Hauptbefragung wurde von Juli 2021
bis September 2021 durchgefiihrt. Eine Teilnahme war entweder
online oder telefonisch (CATI-System) moglich.

3.1.2 Befragungsinhalte

Der Fragebogen zur Bevolkerungsbefragung umfasste insge-
samt 161 Fragen. Folgende Befragungsinhalte fanden Einzug in
den Fragebogen:

+ Beurteilung der Wohnqualitit und Wohnbedingungen (z. B.
Zufriedenheit mit Wohnumgebung, Gebaudeart, Wohndauer)

+ Allgemeine Beurteilung des Wohngebiets im Sinne der Nut-
zungsmischung der ,Stadt der kurzen Wege“(z. B. OPNV, Ein-
kaufsmoglichkeiten, Griinflichen, Lautstérke)

+ Larmbeléstigung insgesamt und durch verschiedene Arten des
Umgebungslidrms (z. B. Gewerbe, Stralenverkehr, Nachbar-
schaft) (entsprechend [27, 29])

+ Gewerbelirmbedingte Stoérungen von Aktivititen tagsiiber
(Konzentration, Ruhe/Entspannung, Kommunikation) und
nachts (Schlafstérungen).

+ Nicht-akustische Faktoren wie Lirmempfindlichkeit, Empfind-
lichkeiten gegeniiber Umweltbelastungen und Gesundheitsstatus

+ Etwaige Corona-Pandemiebedingte wahrgenommene Verinde-
rungen in Belastung durch und Wirkung von Gewerbelirm im
Wohngebiet

» Soziodemographische Angaben.

Der Fragebogen wurde zur Kontrolle und Verbesserung der
Qualitit einem Pretest unterzogen. Als Ergebnis des Pretests wur-
den an dem Fragebogen geringfiigige Anpassungen vorgenom-
men. Der gesamte Fragebogen ist in [10] zu finden.

reprasentative Immissionspunktehdhe: 1. Obergeschoss (5,3 m tber Gelande).

Die Immissionspunkte werden jeweils den Fassadenseiten zugeordnet, die zur

Allgemein

néachstgelegenen StralRe (entsprechend der Postanschrift) orientiert sind.

Die Pegelwerte werden gerundet ohne Nachkommastelle fiir die weitergehenden
Auswertungsschritte ausgegeben: Rundungsregeln nach DIN 1333-Zahlenangaben (1992)[26].

Berechnung auf Grundlage des allgemeinen Verfahrens nach Abschnitt 7.3.1 der

DIN ISO 9613-2 [24].

Die Berechnungen werden anhand von A-bewerteten Schallleistungspegeln fiir die

Mittenfrequenz f = 500 Hz durchgefiihrt.

Die Reflexionen werden zur 1. Reflexionsebene bertcksichtigt.

« Fur die Gebaudefassaden wird ein Reflexionsverlust in Hohe von 1 dB zugrundegelegt.
Gewerbeldrm

Die Bodenabsorption G gemé&R DIN ISO 9613-2 [24] wird innerhalb der Untersuchungsgebiete rechnerisch mit G = 0,3
zugrundegelegt.

Die meteorologische Korrektur C,,.; wird bei der Berechnung der dquivalenten Dauerschallpegel mit C, = 2 dB bertick-
sichtigt.

Berechnung der Gerauschpegel im Beurteilungszeitraum Tag (6-22 Uhr) inkl.
Zuschlag flir Tageszeiten mit erhéhter Empfindlichkeit nach 6.5TA Larm [5].

Berechnung streng nach den Richtlinien fir den Larmschutz an Straen (RLS-19)[22], z. B. eine Reflexionsebene, Emissi-

StralBenverkehrslarm ST A 48 i GlE

Berechnung streng nach dem Regelwerk Berechnung des Beurteilungspegels fiir
Schienenwege (Schall 03)[23], z. B. drei Reflexionsebenen, Emissionspunktehthe
0,0 m SOK (0,6 m GOK).

Schienenverkehrslarm
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3.2 Ergebnisse
3.2.1 Beschreibung der Stichprobe und deren
Wohnbedingungen

nige Personen identifizierten sich als divers. Das Durchschnittsalter
betrug 51 Jahre (SD = 18,4). Der Grofiteil der Stichprobe wohnte,
wie fiir die Gebdudestruktur von urbanen Gebieten typisch, in Woh-
nungen von Mehrfamilienhdusern. Die Gesamtstichprobe war im
Insgesamt haben 1275 Personen an der Befragung teilgenom- Durchschnitt ,ziemlich“ zufrieden mit der Wohnumgebung sowie
men (Tabelle 4). Die Riicklaufquote variierte zwischen den Un- Haus bzw. Wohnung. Ein Gefiihl von Crowding, also ,rdumlicher
tersuchungsgebieten und betrug zwischen 2,7 und 11,3 %; im Beengung bzw. Uberfiillung im Wohngebiet, das mit einem Gefiihl
Mittel wurde eine Riicklaufquote von 9,3 % erzielt. von Belastung und Stress“[(30)] S.75) verbunden ist, war in der
Tabelle 1 zeigt die deskriptive Statistik der Gesamtstichprobe. Im Stichprobe eher gering ausgeprigt. Die Nutzungsmischung im
Durchschnitt nahmen etwa 50 % Frauen und 50 % Mainner teil; we- Wohngebiet wurde durchschnittlich als positiv bewertet.

Tabelle 4 Deskriptive Statistik zur Gesamtstichprobe.

T S —

Geschlecht
weiblich 634 49,8
maénnlich 635 49,8
divers 5 04
Gesamt 1274

Gebéaudeart
Tir:rl;t::::ndes Einfami- 17 13
Reihenendhaus 21 1,6
Reihenmittelhaus 30 2,4
Doppelhaushalfte 14 1.1
Wohnung in einem
mehrstockigen Mehr- 1191 93,6
familienhaus
Gesamt 1273

Eigentumsstatus
Eigentiimer/in 293 23,0
Mieter/in 981

77,0
M (SD)

Alter 1258 50,8 (18,4)
Wohnzufriedenheit (Wohnumgebung) 1275 4,0(0,9) 1 5
Wohnzufriedenheit (Wohnung/Haus) 1275 4,0(0,9) 1 5
Geflihl von Crowding 1275 2,1(0,8) 1 15
Beurteilung der Nutzungsmischung 1270 4,3(0,6) 1,3 15
Aufenthaltsqualitat im Freien 1271 3,8(0,8) 1 15
Gerauschbelastung
Gewerbe Lge, 1275 29,3(12,2) 8,9 69,0
Gewerbe L, 1,g 1275 28,8 (12,3) 9i5 66,5
StraRe Lgen 1275 61,7 (79) 39,8 80,9
StraBe L,tag 1275 59,6 (7,9) 377 78,8
Reaktionen
Belastigung durch Gewerbelarm 1275 1,6 (0,9) 1 5
Belastigung durch StralRenverkehrslarm 1275 2,6 (1,2) 1 5
Schlafstorungen durch Gewerbelarm 1274 2,1(1,1) 1 5

Anmerkungen: N = Anzahl, M = Mittelwert, SD = Standardabweichung (standard deviation), Min = Minimum, Max = Maximum.
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3.2.2 Gerauschbelastungen, Larmbelastigung und
Schlafstérungen

Die Belastung durch unterschiedliche Lirmquellen wurde in
Form von den Beurteilungspegeln L, r,, und Lg., erfasst. Im Durch-
schnitt hat die Stichprobe eine mittlere Gerduschbelastung durch Ge-
werbelirm am Tag von L 28,8 dB (A) (SD = 12,3), s. Tabelle 4.
Der mittlere Straflenverkehrspegel hingegen liegt bei 59,6 dB am
Tag (L;r,)- Die TA Lirm gibt Immissionsrichtwerte fiir urbane Ge-
biete von tagsiiber 63 dB(A) an; fiir die Nacht liegt dieser bei
45 dB(A). Diese Werte werden nur bei wenigen Teilnehmenden er-
reicht (finf Personen L1, > 63 dB(A); 111 Personen L;yoene >
45 dB(A)). Die Larmbelastigung durch urbanen Gewerbeliarm liegt
in der Gesamtstichprobe bei M = 1,6 (SD = 0,9); hoher fallen dage-
gen die Schlafstorungen durch urbanen Gewerbelirm aus mit
M=21 (SD = 1,1). Im Vergleich fillt die Larmreaktion auf Stra-
Renverkehrslirm etwas héher aus (M =2,6;SD = 1,2).

Mittels Kovarianzanalysen wurde iiberpriift, ob sich die Un-
tersuchungsgebiete beziiglich der relevanten Lirmreaktionen Be-
lastigung und Schlafstorung durch urbanen Gewerbeldrm tiber et-

1,Tag

waige Expositionsunterschiede hinaus unterscheiden. Da sich im
Hinblick auf die Beldstigung durch urbanen Gewerbelirm keine
signifikanten Unterschiede unter Beriicksichtigung der Belastung
L
s(amtstichprobe durchgefiihrt. Die ermittelte Belastung jeder teil-
nehmenden Person wurde mit den Urteilen iiber Belastigung und
Schlafstorungen durch urbanen Gewerbelirm in Beziehung ge-
setzt. Mittels einer Faktorenanalyse wurden aus den Beldstigungs-

rTag UNd Lgen) zeigten, wurden die Analysen anhand der Ge-

urteilen zu Einzelgewerbequellen die Beldstigung durch die Ge-
riusche von vier Gewerbegruppen (Faktoren) identifiziert: Gas-
tronomie, Fahrzeuge, Handel und Kleinbetriebe, Handwerk und
Werkstitten.

3.2.3 Zusammenhange zwischen Gerauschbelastungen und
Befragungsangaben

Korrelationsanalysen wurden durchgefiihrt, um einen Uber-
blick iiber den Zusammenhang zwischen den Expositionsmafien
untereinander sowie mit den Wirkungsmaflen zu erhalten. Bild 1
zeigt die Stirke dieser Zusammenhinge.

Die Expositionsmafle Ly, und L, . flir urbanen Gewerbe-
lirm korrelieren mit r = 0,898 hoch miteinander (p < 0,001,
wobei p die Irrtumswahrscheinlichkeit darstellt). Deutlich ge-
ringer fallen die Korrelationen zwischen den Lirmreaktionen
wie der Larmbeldstigung und den Schlafstorungen durch urba-
nen Gewerbelirm mit den jeweiligen Expositionsmaflen aus.
So liegen die Korrelationen zwischen Ly, fiir urbanen Gewer-
beldrm und der Larmbelidstigung insgesamt sowie der Straflen-
verkehrsbelastigung bei r = 0,060 (p < 0,05) und r = 0,057
(p < 0,05). Die Korrelation fir die Belastigung durch den ur-
banen Gewerbelirm in den vergangenen zwolf Monaten fallt
zudem geringer aus (r = 0,105; p < 0,001) als die Belastigung
durch urbanen Gewerbelirm vor der Corona-Pandemie
(r =0,119; p < 0,001). Ursichlich konnte hierfiir sein, dass
sich die Expositionsmafle auf die Zeit vor der Corona-Pande-
mie beziehen. Von den vier unterschiedlichen Einzelarten von
urbanem Gewerbelirm weist nur die Beldstigung durch Gas-
tronomiebetriebe einen signifikanten Zusammenhang mit den
Expositionsmafen Ly, (r = 0,167; p < 0,001) und L, non
(r =0,204;p < 0,001) auf.
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Bild 1 Korrelationen zwischen Expositionsmaf3en und WirkungsmaRen. An-
merkung: Blau stellt eine positive Korrelation dar und Rot eine negative
Korrelation. Dunklere Farben spiegeln hohere Korrelationen zwischen den
beiden Variablen wider. Grafik: ZEUS GmbH

L, Nache und die selbstberichteten Schlafstérungen korrelieren
ebenfalls signifikant miteinander (r = 0,145; p < 0,001). Signifi-
kante Zusammenhinge zeigen sich weiterhin zwischen den
selbstberichteten Schlafstérungen und allen Lirmbeldstigungs-
werten, wobei die Korrelation mit der urbanen Gewerbelirmbe-
lastigung vor der Corona-Pandemie am hochsten ausfillt
(r =0,560; p < 0,001).

Die Korrelationen zwischen der Beldstigung durch urbanen
Gewerbeldrm und den entsprechenden Expositionsmafien fiir ur-
banes Gewerbe fallen damit geringer aus, als es aus dem Ver-
kehrslirmbereich bekannt ist (z. B. betrigt in einer Meta-Analyse
zwischen der Fluglarmbeldstigung und Ly, oder Ly, die Korrela-
tion r = 0,436; [28]).

Um die Lirmwirkung urbanen Gewerbeldrms zu untersuchen,
wurden logistische Regressionen fiir die relevanten Wirkungsva-
riablen mit den entsprechenden akustischen Expositionsmaflen
gerechnet. Diese Wirkungsvariablen bilden zum einen die Anteile
hochbelistigter Personen durch urbanen Gewerbeldrm insgesamt
in den letzten zwo6lf Monaten und vor der Corona-Pandemie so-
wie einzelne Gewerbeldrmarten (Gastronomie, fahrzeuggebunde-
nes Gewerbe, Handwerk und Werkstétten) ab. Eine Person wur-
de dabei gemaf ISO/TS 15666:2021 [29] als hochbelastigt ein-
gestuft, wenn sie auf der fiinfstufigen, verbalen Belastigungsskala
von 1 bis 5 die Stufen 4 und 5 (stark und duferst gestort oder be-
lastigt) angegeben hat (HAy = highly annoyed auf Basis der Ver-
balskala). Weiterhin wurden Regressionen fiir den Anteil hoch-
schlafgestorter Personen durch urbanen Gewerbeldrm fiir Schlaf-
storungen insgesamt als auch getrennt nach Ein-, Durch- und
Ausschlafstorungen berechnet. Die Definition einer Person als
hoch durch Lirm schlafgestort (HSD = highly sleep disturbed)
folgt dabei der Definition fiir hohe Beldstigung.

Die Ergebnisse der einfachen logistischen Regressionen zeigen,
dass ein 1-dB-Anstieg in Gewerbe L., das Verhiltnis zwischen der
Wabhrscheinlichkeit, durch urbanen Gewerbelirm hoch belastigt zu
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Bild 2 Expositions-Wirkungsbeziehungen fiir L, und %HAV durch urba-
nen Gewerbelarm insgesamt und vor der Corona-Pandemie sowie Stra-
Ren- und Schienenverkehrslarm (N = 792-1275). Grafik: ZEUS GmbH

sein, und der Wahrscheinlichkeit, nicht hoch beléstigt zu sein, um
3 % erhoht (p < 0,01).) Ebenso ist das Risikoverhiltnis, durch Stra-
Renverkehrslirm hoch versus nicht hoch belastigt zu sein, um 5,3 %
hoher je 1-dB-Anstieg im Expositionsmaf fiir urbanen Gewerbelirm
Lgen (p < 0,001). Die Gewerbelarmbeldstigung vor der Corona-Pan-
demie ist hingegen nicht signifikant mit dem Ly, assoziiert (p >
0,05). Eine Erklirung hierfiir konnte sein, dass den Teilnehmenden
aufgrund der groflen Zeitspanne seit Beginn der Corona-Pandemie
eine Einschitzung zur Pra-Corona-Beléstigung schwerfiel.

Die Expositionswirkungsbeziehungen fiir Ly, und die Lirmbe-
lastigung durch Gewerbelirm im Vergleich zum Straffen- und
Schienenverkehrslarm sind in Bild 2 dargestellt. Es zeigt sich, dass
die Kurven zur Belistigung durch urbanen Gewerbeldrm insgesamt
und vor der Corona-Pandemie deutlich flacher ausfallen als die
Kurven zur Strafen- und Schienenverkehrsbelastigung (vgl.
Bild 2). In Bild 3 sind die Expositionswirkungsbeziehungen fiir
Ly, und die Beldstigung durch urbanen Gewerbelirm insgesamt
vor der Corona-Pandemie und fiir drei einzelne Gewerbearten zu
sehen. Aus der Abbildung wird ersichtlich, dass die Kurve zur Be-
lastigung durch gastronomische Betriebe steiler ist als die Kurven
zur Beldstigung durch fahrzeuggebundenes und handwerkliches
Gewerbe. Dariiber hinaus ist ab einem dB-Wert von etwa 63 dB
Loy der %HAy, durch Gastronomiebetriebe hoher als der %HAy fiir
die Gewerbelirmbelastigung insgesamt (vgl. Bild 3).

In Bezug auf die logistischen Regressionen fiir das Expositi-
onsmafl L, y,q flir nichtlichen urbanen Gewerbelirm und den
vier Wirkungsvariablen fiir die selbstberichteten Schlafstérun-
gen (Schlafstorungen insgesamt, Storungen beim Einschlafen,
Durchschlafen und Ausschlafen) zeigen sich durchweg signifi-
kante (Odds Ratios; Wahrscheinlichkeitsverhéltnisse). Die Ex-
positionswirkungsbeziehungen fiir den Anteil hoch schlafgestor-
ter Personen (%HSD) sind in Bild 4 zu sehen. Die drei Kurven
zu den Ein-, Durch- und Ausschlafstérungen sind hierbei hoher
als die Kurve zu den selbstberichteten Schlafstérungen insge-
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Gewerbeldrm insgesamt, vor der Corona-Pandemie sowie spezifisch flr
fahrzeuggebundenes Gewerbe, Gastronomie und Handwerk (N = 1275).
Grafik: ZEUS GmbH
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Bild 4 Expositions-Wirkungsbeziehungen fiir L, ., und %HSD durch urba-

nen Gewerbeldarm insgesamt, beim Einschlafen, Stérungen beim Durch-
schlafen und Stérungen beim Ausschlafen (N = 1274). Grafik: ZEUS GmbH

samt. Dabei ist das Einschlafen und Durchschlafen durch urba-
nen Gewerbelirm am stirksten beeinflusst.
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4 Kritische Wiirdigung

Die hier ermittelten Expositionswirkungskurven helfen zu
verstehen, wie sich die Geriuschsituation in verdichteten Gebie-
ten auf die Anwohnenden auswirkt. Die Untersuchungsgebiete
weisen die typischen Strukturen stadtischer Nachverdichtung auf,
doch es zeigt sich, dass die zuldssigen Immissionsrichtwerte
gleichwohl iiberwiegend eingehalten werden. Dass ,trotzdem®
und gerade auch bei errechneten Beurteilungspegeln, die deutlich
unter den zuldssigen Immissionsrichtwerten liegen, die Befragten
von Schlafstorungen berichteten, zeigt, dass die gleichfalls identi-
fizierte Zustimmung zur ,Stadt der kurzen Wege“ nicht spiegel-
bildlich ist mit einer Duldung der Lirmbelastung durch die Be-
volkerung. Dabei zeigt der urbane Gewerbeldrm einige Besonder-
heiten auf. Insbesondere die Gerduschquelle Gastronomie mit ih-
ren spezifischen Offnungszeiten scheint geeignet, die selbstbe-
richteten Schlafstérungen zu erhohen. Andererseits ist auch er-
neut bestitigt worden, dass insbesondere der Strafenverkehrs-
lirm, der letztlich aber auch in Teilen ein Ergebnis der
Funktionsmischung ist, zu Beldstigungs- und Stérungsreaktionen
in der Bevolkerung fiihrt.

Diese Erkenntnisse lassen die Forschenden zu der Empfehlung
kommen, dass eine weitere Erhohung der zuldssigen Immissions-
richtwerte den Gesundheitsschutz der Bevolkerung nicht ausrei-
chend beriicksichtigt. Da die Diskussionen um das Ermdoglichen
weiterer Nachverdichtung nicht abreiflen, scheint dieser Hinweis
auf die gesundheitlichen Belange angebracht. Die Praxis zeigt,
dass es nicht zwingend die Immissionsrichtwerte fiir den Beurtei-
lungszeitraum Tag sind, die nicht eingehalten werden koénnen,
sondern der Beurteilungszeitraum Nacht in Héhe von 45 dB(A)
setzt der Planung urbaner Gebiete erhebliche Grenzen. Im Zuge
dieser weiteren politischen Diskussion wurden von der Umwelt-
ministerkonferenz (UMK) und von der Bauministerkonferenz
(BMK) eine ,Gemeinsame Arbeitsgruppe zu Zielkonflikten zwi-
schen Innenentwicklung und Immissionsschutz“ eingerichtet.
Diese hat am 24.09.2020 ihren Abschlussbericht veréffentlicht
[17]. Vor dem Hintergrund der Auswertung von zahlreichen Pra-
xisbeispielen stellte die Untergruppe ,Ldrm“ fest, ,dass bereits
mit dem vorhandenen bau- und immissionsschutzrechtlichen In-
strumentarium die ganz iiberwiegende Zahl der Larmkonflikte
bei heranriickender Wohnbebauung an bestehende gewerbliche
bzw. industrielle Nutzung gelost werden konnen®(Abschlussbe-
richt, Nr. 3.6.1., S. 47).

Urbane Gebiete als Moglichkeit der Verdichtung der Innenbe-
reiche flossen dabei, aufgrund der bisher geringen Vollzugserfah-
rungen, in die Bewertung nicht ein. Da aber nicht ausgeschlossen
werden kann, dass in der Praxis moglicherweise doch Larmkon-
flikte bei heranriickender Wohnbebauung auftreten konnten,
miindete die Beratung im Wesentlichen in dem Vorschlag, eine
sog. Experimentierklausel in die TA Lirm einzufiihren. Dem Vor-
schlag der Arbeitsgruppe ist sowohl die UMK als auch die BMK
per Beschluss gefolgt. Das Bundesministerium fiir Umwelt, Na-
turschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz hat in der
vergangenen 19. Legislaturperiode des Deutschen Bundestages ei-
nen Entwurf zur Anderung der TA Lirm erarbeitet, mit dem eine
Experimentierklausel fiir heranriickende Wohnbebauung in die
TA Larm aufgenommen werden soll. Die in der 19. Legislaturpe-
riode begonnene Ressortabstimmung dieses Entwurfs wurde im
Herbst 2021 gestoppt, in der 20. Legislaturperiode wieder aufge-
nommen und ruht aktuell.
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Erkenntnisse aus der Belistigungsbefragung kénnen auch zur
Einschitzung iiber die vorgeschlagene Experimentierklausel ver-
wendet werden: Offenkundig bleibt festzuhalten, dass wie oben
erwihnt der Strafenverkehrslirm auch in dieser Untersuchung
die dominierende und am stirksten beldstigende Larmquelle im
innerstidtischen Bereich darstellt. Tragfihige stidtebauliche Pla-
nungen konnen aus Lirmschutzsicht deswegen nur dann Erfolg
haben, wenn eine gesamtheitliche Betrachtung aller Lirmquellen
erfolgt. Weiterhin zeigt sich, dass die Bewertung der Wohnumge-
bung stirker mit dem Maximalpegel als mit dem Mittelungspegel
des Gewerbeldrms zusammenhingt. Das verweist auf die Bedeu-
tung von lauten Einzelereignissen, die offenbar auch oder gerade
dann, wenn sie seltener auftreten, in Erinnerung bleiben und die
wahrgenommene Aufenthaltsqualitit im Aufenwohnumfeld und
Attraktivitit der Nachbarschaft beeinflussen.

Die Ergebnisse dieser Studie zur Bedeutung des Gewerbeldrms
fiir die exponierte Bevolkerung beziehen sich auf urbanen Ge-
werbeldrm in funktionsgemischten, verdichteten Riumen. Ob die
hier identifizierte Expositionswirkungsbeziehung auch fiir andere
Gewerbearten und Industrieanlagen gilt, kann angesichts der He-
terogenitit in der Belastigungswirkung von Industrie- und Ge-
werbelirm [18] bezweifelt werden. Hier besteht weiterer For-
schungsbedarf in der Analyse der Wirkung von Gewerbe- und In-
dustrielirm in angrenzenden Wohnbauflichen.

Wihrend die Notwendigkeit einer Gesamtlirmbewertung gerade
in urbanen Raumen mit diesem Forschungsvorhaben erneut erkenn-
bar geworden ist, so stellt sich die Frage, ob generell in verschiedens-
ten Gebieten unterschiedlicher Flichennutzungsart und verschiede-
nen Ausprigungen der differenziellen Gerduschbelastung, d. h. der
Geriduschbelastung durch eine Einzelquellenart im Verhaltnis zur
Hintergrundbelastung, eine Gesamtlirmbewertung immer zielfith-
rend ist. Es ist nicht auszuschlieflen, dass Besonderheiten in der
Larmwirkung von Einzelquellenarten, z. B. die erhohte Fluglirmbe-
lastigung in ansonsten gering gerduschbelasteten Gebieten, d. h. bei
hoherer Emergenz [21], bei einer Gesamtlirmbewertung nicht er-
kannt werden. Auch hierzu besteht weiterer Forschungsbedarf.

Die in dieser Studie erkannte besondere Belistigungswirkung
der Gastronomiegeriusche wirft wiederum die Frage auf, ob eine
Tag-Nacht-Unterscheidung fiir die Bewertung der Wirkung von
Umgebungslarm ausreicht oder eine stirkere tageszeitliche Diffe-
renzierung, z. B. die gesonderte Betrachtung der Abendzeit, nicht
wirkungsadiaquater ist.

Schlieflich hat die Untersuchung gezeigt, dass die Beladstigung
und (Schlaf-)Stérungen und deren weitere gesundheitliche Fol-
gen nach wie vor zu den wichtigsten Wirkungen des Larms zih-
len, dass aber auch die Wahrnehmung und Bewertung der Wohn-
qualitat und der Aufenthaltsqualitit durch den Larm beeinflusst
sind. Der Umgebungslarm (hier: urbaner Gewerbelarm) besitzt
also weitreichendere Folgen fiir das Wohnen und Alltagsleben der
Bevolkerung, die mit der Abfrage von z. B. der Lirmbelistigung
mit einer Einzelfrage — so das tibliche standardisierte Vorgehen
nach ISO/TS 15666 [14] - nicht erfasst werden.

Zu empfehlen ist es daher, diese weiterreichenden, moglicher-
weise durch Umgebungslirm beeinflussten Aspekte des Alltags der
Wohnbevélkerung in  kiinftigen Wirkungsforschungsvorhaben
ebenfalls zu erheben. Denn offenbar sind es teils verschiedene
akustische Aspekte des Umgebungslarms, die sich auf unterschied-
liche Wirkungsbereiche verschieden auswirken, wie die Ergebnisse
zur unterschiedlichen Bedeutung von Mittelungspegel und Maxi-
malpegel des Gewerbeldrms fiir die Wahrnehmung der Qualitét des
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Auflenwohnumfelds zeigen. Mit welchen akustischen Kenngroflen
welche Wirkungsarten am besten beschrieben werden konnen, soll-
te in kiinftigen Studien eruiert werden, um entsprechend effektive
Mafinahmen zum Schutz vor Larm ableiten zu kdnnen. |
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