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1 Anwendungsbereich und Zielsetzung

Mit der ,Vorldufigen Berechnungsmethode zur Ermittlung der
Belastetenzahlen durch Umgebungsldrm (VBEB)“ kénnen die Zahl
der lirmbelasteten Menschen sowie die ldrmbelasteten Fliachen
und die Zahl der lirmbelasteten Wohnungen, Schulen und Kran-
kenhéduser ermittelt werden, die nach der 34. Verordnung zur
Durchfithrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verord-
nung iiber die Larmkartierung — 34. BImSchV) [3] in den Lirm-
karten anzugeben sind.

Die Berechnungsmethode ist angelehnt an die VDI 3722 Blatt 2 [8],
wurde jedoch an die Erfordernisse der 34. BImSchV sowie die
Anhinge I, IV und VI der Richtlinie 2002/49/EG [1] angepasst.

2 Begriffsbestimmungen
2.1 Immissionspegel

Werte der Indizes Lpgn und Lyign: (in dB), die die Belastung einer
Fassade oder einer Teilfassade, reprasentiert durch Immissions-
punkte, wiedergeben.

2.2 Immissionspunkt

Immissionspegel, der fiir unmittelbar auf der Fassade im Freien
liegende Punkte (Immissionspunkte) in einer Hohe von 4 m tiber
dem Geldnde berechnet wird. )

2.3 Baublock

Teil eines tiberwiegend bebauten Baugebietes, der in der Regel all-
seits von topographischen Linien, insbesondere von Straflen oder
Wegen, umschlossen ist, mindestens drei Baublockseiten hat und
aus einem oder mehreren Gebduden besteht.

2.4 Baublockseite

Teil eines Baublocks, der unabgeknickt die kleinste rdumliche
Bezugseinheit eines Baublocks darstellt, bestehend aus einem oder
mehreren Gebduden.

2.5 Gebédude

Baukorper, in dem sich eine oder mehrere Wohnungen befinden.
Gebdude konnen Teil eines Baublocks oder einer Baublockseite
sein.

2.6 Fassade

Abschnitt eines digitalen Gebdudegrundrisses, der von zwei auf-
einander folgenden Punkten mit anschliefendem Richtungswech-
sel begrenzt wird.

2.7 Teilfassade

Teil einer Fassade, der sich ergibt, wenn eine Fassade ldnger als
5 m und deshalb zu unterteilen ist.

2.8 Bruttogeschossflache

Fldache eines Gebdudes, die sich ergibt, wenn die Grundfldche mit
der Geschosszahl des Gebdudes multipliziert wird.

2.9 Wohnflidche

Bruttogeschossfliche des Gebdudes, von der nicht dem Wohnen
dienende Flichen (etwa Winde oder Treppenhéduser) abgezogen
werden. Die Wohnfldche eines Gebdudes macht durchschnittlich
etwa 80 Prozent von dessen Bruttogeschossflache aus.

3 Ermittlung von Belastetenzahlen

Nach § 4 Abs. 4 Satz1 Nr.3 der 34. BImSchV sind tabellarische
An%aben tiber die geschétzte Zahl der Menschen, die in Gebieten
wohnen, die innerhalb der Isophonen-Binder nach §4 Abs. 4
Satz 1 Nr. 1 der 34. BImSchV liegen, erforderlich (Belastetenzah-
len). Die Angabe hat getrennt fiir jede Larmart zu erfolgen.

3.1 Immissionspunkte

Bei der Berechnung der Larmindizes Lpgn und Lyign liegen gemafd
§ 5 Abs. 2 und 3 der 34. BImSchV die Immissionspunkte in einer
Hohe von 4 m iiber dem Boden unmittelbar auf den Fassaden.

Pro Fassade soll mindestens ein Immissionspunkt gewdhlt werden.
Bei Fassaden mit mehr als 5 m Lidnge werden mehrere Immissions-
punkte ermittelt. Dazu wird die Fassade in gleich lange Teilfassa-
den mit nicht mehr als 5 m und nicht weniger als 2,5 m Linge
aufgeteilt. Die Immissionspunkte liegen immer auf der Mitte der
Fassade oder Teilfassade.

Mehrere aufeinander folgende Fassadenabschnitte mit weniger als
jeweils 2,5 m Linge, die zusammen eine Linge von mehr als 5 m
haben, werden wie eine zusammenhidngende Fassade betrachtet
und ebenfalls in Teilfassaden aufgeteilt.

3.2 Berechnung der Larmindizes

Die Berechnung der Liarmindizes erfolgt jeweils fiir den Straflen-
larm, Schienenldrm, Fluglairm und Industrie- und Gewerbeldrm
getrennt, entsprechend den Vorldufigen Berechnungsmethoden fiir
den Umgebungsldarm [4 bis 7].

3.3 Zuordnung von Einwohnerzahlen zu Gebduden

Die Ermittlung der Belastetenzahlen baut auf die Verwendung amt-
lich verfiigbarer Daten auf. Dies konnen sowohl Daten amtlicher
Stellen wie die Geschosszahl GZ oder auch die Grundfliche G
eines Gebdudes als auch statistische Angaben zur pro Einwohner
verfiigbaren Wohnfldche, bezogen auf die betrachteten Immis-
sionspunkte, sein.

Verfahren zur Zuordnung der Einwohnerzahlen zu Gebiduden
anhand verschiedener Datengrundlagen sind in den Nummern
3.3.1 bis 3.3.4 aufgefiihrt.

Voraussetzung fiir die Schédtzung der Einwohnerzahlen pro
Gebédude ist bei ungenauer Datenlage immer die Grundfliche G
eines Gebdudes und die Geschosszahl GZ.

3.3.1 Einwohnerzahlen liegen fiir unterschiedliche Bezugsrdume
vor

Nach der in der nachfolgenden Tabelle beschriebenen Methode
wird in Abhédngigkeit von der Art der zur Verfiigung stehenden
Einwohnerzahlen die Zahl der Bewohner eines Gebdudes
bestimmt.

Einwohnerzahlen Einwohnerzahlen EZ werden fir das jeweils betrach-
liegen vor fiir: tete Gebdude wie folgt bestimmt:
n
WOhnungen EZGebdude = E EZW()hnung,i
i=1
. Einwohnerzahlen werden direkt dem betrach-
Gebidude " .
teten Gebdude zugewiesen.
Baublockseiten
Baublocke _ VGebdude
EZGebiiude - v X EdesamI
Ortsteile gesamt
Ort Veevide = Ggepiude X OZ Goveinae X 1

Es bedeuten:
EZ = Einwohnerzahl

V = Volumen von zu Wohnzwecken genutzten Gebduden
GZ = Geschosszahl

G = Grundfliche des Gebdudes

h = Geschosshohe in m (als mittlere Geschosshéhe kann

3 Meter angenommen werden).

~gesamt” steht fiir eine auf das gesamte Untersuchungsgebiet
(etwa Baublock oder Ort) bezogene Angabe

“) Hinweis: Fir die programmtechnische Umsetzung wird aus algorith-
mischen Griinden ein einheitlicher Abstand von 0,1 m vor der Fassade
empfohlen.

3.3.2 Wohnfldchen pro Einwohner liegen fiir unterschiedliche
Bezugsrdume vor

Nach der in der nachfolgenden Tabelle beschriebenen Methode
wird die Zahl der Bewohner eines Gebidudes bestimmt, wenn die
Wohnfl4dche pro Einwohner bekannt ist.

Wohnfldchen pro

Einwohner liegen Einwohnerzahlen EZ werden fiir das jeweils betrach-

vor fir: tete Gebdude wie folgt bestimmt:

Baublockseiten

Baublocke EZ _ GGebf’iude X GZGebdude X 098
: Gebdude —

Ortsteile WE

Ort

Es bedeuten:

EZ = Einwohnerzahl

GZ = Geschosszahl

G = Grundfldche des Gebdudes

WE = Wohnfldche pro Einwohner

,0,8“ ist der Umrechnungsfaktor Bruttogeschossflache nach

Wohnfldche

Hinweis: Die ,Wohnfliche pro Einwohner“ ist erfahrungs-
gemadf erst ab der Ebene ,Baublockseite” verfiigbar.

Aktuelle Angaben sind bei den Statistischen Amtern des Bundes

und der Lander verfiigbar. Fiir das Jahr 2003 werden vom Statisti-

schen Bundesamt etwa folgende Mittelwerte angegeben:

— Alte Bundesldander: WE = 41 m2 Wohnfldche/Einw.

— Neue Bundesldnder: WE = 38 m2 Wohnfldche/Einw.

3.3.3 Wohnfldchen liegen fiir unterschiedliche Bezugsrdume vor

Nach der in der nachfolgenden Tabelle beschriebenen Methode

wird in Abhéngigkeit von der Art der zur Verfiigung stehenden

Wohnfldchen die Zahl der Bewohner eines Gebdudes bestimmt.

Wohnfldchen liegen | Einwohnerzahlen EZ werden fiir das jeweils betrach-
vor fiir: tete Gebdude wie folgt bestimmt:

n
E F Wohnung i
i=1

WE

Wohnungen

E Z Gebiude —

EZ _ F Gebdiude
Gebdude —

WE

Gebdude

Baublockseiten

gesamt

Baublocke _ VGeba’ude x

EZ . . =
Gebdude V WE

gesamt

Ortsteile

Ort VGebdude = GGebdude X GZGebc'iude X h

Es bedeuten:

EZ = Einwohnerzahl

V = Volumen von zu Wohnzwecken genutzten Gebdauden

GZ = Geschosszahl

G = Grundfldache des Gebdudes

F = Wohnfldche

WE = Wohnfldche pro Einwohner
(Hinweise siehe Nummer 3.3.2)

h = Geschosshohe in m (als mittlere Geschosshéhe
kann 3 Meter angenommen werden).

»gesamt” steht fir eine auf das gesamte Untersuchungsgebiet
(etwa Baublock oder Ort) bezogene Angabe

3.3.4 Weder Einwohnerzahlen noch Wohnfldchen liegen vor

Nach der in der nachfolgenden Tabelle beschriebenen Methode
wird die Zahl der Bewohner eines Gebdudes bestimmt, wenn
weder Einwohnerzahlen noch Wohnflichen der Wohnungen
bekannt sind.

Einwohnerzahlen EZ werden fiir das jeweils betrachtete Gebaude wie folgt
bestimmt:

GGebt’iude X GZ Gebdiude X 0’8

E ZGebdude = WE

Es bedeuten:
EZ = Einwohnerzahl
GZ = Geschosszahl
G = Grundfldche des Gebdudes
WE = Wohnfldche pro Einwohner
(Hinweise siehe 3.3.2)
,,0,8“ ist der Umrechnungsfaktor Bruttogeschossflache nach
Wohnfliache

3.4 Ermittlung von Belastetenzahlen in den einzelnen Pegelberei-
chen

Da die Lage, die Grofle und der Grundriss der Wohnungen in den
Gebduden im Allgemeinen nicht bekannt sind, werden als Néhe-
rung alle Einwohner eines Gebdudes gleichméfig auf die fiir das
Gebéaude festgelegten Immissionspunkte verteilt. Der so bestimmte
Wert ,Einwohner pro Immissionspunkt” wird dem Immissionswert
an diesem Punkt zugeordnet.

Durch die Vorgaben zur Festlegung der Immissionspunkte ist wei-
testgehend sichergestellt, dass fiir jede Wohnung mindestens ein
Immissionspunkt ermittelt wird.

Die Immissionspegel werden mit den ihnen zugeordneten Einwoh-
nerzahlen in den Pegelbereichen nach § 4 Abs. 4 Satz 1 Nr. 1 der
34. BImSchV zusammengefasst. Aufgrund der hohen Anzahl an
Immissionspunkten (oft fiir relativ wenige Einwohner) ist es not-
wendig, die Zahl der Belasteten in den einzelnen Berechnungs-
schritten durchgehend mit FlieBkommazahlen zu berechnen.

Die Ergebnisse je Pegelbereich sind auf 100 Einwohner zu runden.
4 Ermittlung von lirmbelasteten Flachen

Nach § 4 Abs. 4 Satz 1 Nr. 7 der 34. BlImSchV ist eine tabellarische
Angabe tiber lirmbelastete Flachen, die mit Lpgy-Werten von gro-
fer als 55, 65 und 75 dB belastet sind, erforderlich. Die Angabe hat
getrennt fir jede Larmart zu erfolgen.

Der Ermittlung der Fldchenanteile liegen die Larmkarten fir die
einzelnen Quellen zugrunde. In Abhéngigkeit von der Rasterweite
wird jedem Berechnungspunkt die entsprechende Flidche zugeord-
net. Fiir ein 10 m x 10 m Raster reprédsentiert ein Immissionspunkt
eine Flache von 100 m2, die mit dem berechneten Pegel belastet ist.
Aufgrund der geringen Fldchen der einzelnen Rasterpunkte ist es
notwendig, die Zwischenergebnisse mit einer Auflésung von 1 m?
zu bestimmen.

Die Gesamtfldche je Pegelbereich ist in km2 (auf ganze Quadrat-
kilometer gerundet) anzugeben.

Rasterpunkte, auf denen keine Berechung der Immissionspegel
erfolgt (z. B. innerhalb von Gebduden mit einer Hohe grofier 4 m,
Wasserfldchen), werden bei der Ermittlung der Flachenanteile
nicht berticksichtigt.



5 Ermittlung von lirmbelasteten Wohnungen, Schulen und
Krankenhéusern

Nach §4 Abs.4 Satz1 Nr.7 in Verbindung mit §4 Abs. 6 der
34. BImSchV ist eine tabellarische Angabe iiber die geschétzte Zahl
der ldarmbelasteten Wohnungen, Schulen und Krankenhéuser, die
in Gebieten liegen, die mit Lpgn-Werten von tiber 55, 65 und 75 dB
belastet sind, erforderlich. Die Angabe hat getrennt fiir jede Larm-
art zu erfolgen.

Die Zuordnung von Wohnungen zu Immissionspegeln erfolgt in
Analogie zur Methode der Ermittlung der Belastetenzahlen (siehe
Nummer 3). Wenn die Zahl der Bewohner pro Wohnung nicht
bekannt ist, kann von einem Wert von 2,1 Bewohnern pro Woh-
nung ausgegangen werden.

Fir die Zuordnung von Schulen und Krankenhdusern zu Immis-
sionspegeln wird ein energetischer Mittelwert aus den einzelnen
Werten analog der Methode zur Ermittlung der Belastetenzahlen
verwendet.
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7 Beispiel: Ermittlung von Belastetenzahlen
7.1 Festlegung der Position der Immissionspunkte

Um die Grundregeln zur Festlegung der Position der Immissions-
punkte besser veranschaulichen zu kénnen, wird beispielhaft das
Setzen von Immissionspunkten fiir ein stdrker strukturiertes
Gebaude (Abbildung 1) betrachtet.

| |
Em

I

Abbildung 1: Beispiel zur Festlegung der Position der mafigeb-
lichen Immissionspunkte

Bei der Festlegung der Position der mafigeblichen Immissions-
punkte bei diesem Beispiel wird wie folgt vorgegangen:

— Alle Fassaden mit mehr als 5 m Liange werden in Teilfassaden
zerlegt. Fir jede Teilfassade wird ein Immissionspunkt berech-
net (Iund II).

— Fir jede verbleibende Fassade mit mehr als 2,5 m Liange wird je
ein Immissionspunkt berechnet (III).

— Fir alle verbleibenden Fassaden wird gepriift, ob mehrere auf-
einander folgende kurze Fassaden zusammen eine Linge von
mehr als 5 m aufweisen. Ist dies der Fall (IV), so werden sie als
eine Fassade behandelt und dem entsprechend Immissions-
punkte berechnet.

— Fur die restlichen Fassaden werden keine Immissionspunkte
untersucht.



7.2 Eingangsdaten

Um die Grundregeln der Ermittlung der Belastetenzahlen eines
Gebidudes besser veranschaulichen zu konnen, wird die Vor-
gehensweise fiir ein Beispielgebdude betrachtet (Abbildung 2).

Gebdudeansicht Bei dem Beispielgebdude han-
delt es sich um ein Haus mit
ausschlieBlicher Wohnnutzung.
Datenlage:

H EEE E Es sind weder Einwohnerzahlen
noch Wohnfldchen fiir das

B EENE = Gebédude bekannt. Fur den Ort

154 01 02| 3 | e '5'GI wird jedoch die mittlere Wohn-

O 0O0O8 & E fliche/Einwohner mit 35 m?

angegeben.

Fir die Ermittlung der Einwoh-
nerzahl und deren Zuordnung
zu Pegelbereichen nach
Anhang VI der Umgebungs-
larmrichtlinie wird von folgen-
den Parametern ausgegangen:

Geschosszahl (GZ): 3
Grundflidche (G): 140 m2
Mafigebliche
Immissionspunkte: 15

Gebaudegrundfliche

Abbildung 2: Beispiel — Ermittlung der Belastetenzahl eines
Gebédudes

7.3 Ermittlung von Belastetenzahlen in den einzelnen Pegelberei-
chen

Ermittlung der Einwohnerzahl
Die Einwohnerzahl errechnet sich geméf 3.3.2 nach der Gleichung:

EZGEbéude = GGebQUde\;SZGebﬁude X 0’8

Gebdude

140 m* x3x 0,8
35 m?/Einwohner

Gebiude — = 9,6 Einwohner

Zuordnung der Einwohner zu Immissionspunkten

9,6 Einwohner
15 Immissionspunkte

=0,64 Einwohner/Immissionspunkt

Zuordnung der Einwohner zu Pegelbereichen
Die Berechnung der Immissionspegel ergibt folgende Werte:

Lpen LiNight Pegelbereich

Immissionspunkt (dB) (dB) Lpen Light

! 64 58 60—64 | 55—59
2 64 58 60—64 | 55—59
3 65 59 65—69 | 55—59
4 64 58 60—64 | 55—59
> 64 58 60—64 | 55—59
6 60 54 60—64 | 50—54
d 58 52 55—59 | 50—54
8 55 49 55—59 | (45—49)
9 55 49 55—59 | (45—49)
10 55 49 55—59 | (45—49)
1 55 49 55—59 | (45—49)
12 55 49 55—59 | (45—49)
13 55 49 55—59 | (45—49)
1 58 52 55—59 | 50—54
15 60 54 60—64 | 50—54

In den einzelnen Pegelbereichen sind folgende Einwohner belas-
tet:

Pegelbereich Belastete Pegelbereich Belastete
Lpen (Einwohner) Liight (Einwohner)
(45—49) (3,84)
50—54 2,56
55—59 5,12 55—59 3,2
60—64 3,84 60—64 —
65—69 0,64 65—69 -
70—74 — > 70 —
> 75 _
Insgesamt: 9,60 Insgesamt: 5,76 (9,60)

8 Beispiel: Ermittlung von lirmbelasteten Wohnungen

8.1 Festlegung der Position der Immissionspunkte

Die Festlegung der Position der Immissionspunkte erfolgt entspre-
chend dem Beispiel in 7.1.

8.2 Ermittlung der Anzahl der Wohnungen in den einzelnen
Pegelbereichen

Die Zuordnung der Einwohner zu den Immissionspunkten erfolgt
entsprechend dem Beispiel in 7.2.

Da die Zahl der Bewohner pro Wohnung nicht bekannt ist, wird
vom Standardwert 2,1 Bewohner pro Wohnung ausgegangen.

0,64 Einwohner/Immissionspunkt 0,30 Wohnungen/Immis-

2,1 Einwohner/Wohnung sionspunkt
In den Pegelbereichen liegen dann folgende Wohnungen

Pegelbereich Wohnungen
Lpen
55—64 4,20
65—74 0,30
> 75 —
Insgesamt: 4,50

In dem Pegelbereich grofier 55 dB liegen 4,50 Wohnungen, im
Pegelbereich grofer 65 dB liegen 0,30 Wohnungen.

9 Beispiel: Ermittlung von lirmbelasteten Schulen und Kranken-
hédusern

9.1 Festlegung der Position der Immissionspunkte

Die Festlegung der Position der Immissionspunkte erfolgt entspre-
chend dem Beispiel in 7.1.

9.2 Ermittlung des Mittelungspegels von Schulen und Kranken-
hédusern

Fir die einzelnen Immissionspunkte wurden fir den Lpgy die
Werte entsprechend der Tabelle in Nummer 7.3 ermittelt.

Fir die Schule bzw. das Krankenhaus ergibt sich ein energetischer
Mittelungspegel von 61 dB.





