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Kurzfassung — Abstract

Nachhaltigkeit des BundesfernstraBenbaus — Entwicklung eines
Monitoringkonzepts zur Implementierung eines Larmindikators

Im Rahmen der Realisierung eines Konzepts fiir ein Monitoring der im BundesfernstralRen-
bau relevanten Nachhaltigkeitsziele soll ein Indikator zur Erfassung der Larmbetroffenheit
(kurz: Larmindikator) entwickelt und erprobt werden. Hierfir ist eine zielflihrende Me-
thode fiir die anzuwendende Bewertungsgrofie ,,Larmbelastete in Personen oder
Wohneinheiten an Strecken (Anzahl oder Anteil) Gber einem Grenzwert oder nach Pegel-
klasse” fiir die Erhebung an BundesfernstralRen zu erarbeiten. Hierzu sollen zunachst ver-
schiedene Varianten ermittelt werden, die fiir einen Einsatz in Frage kommen:

Im ersten Vorschlag wird auf Eingangsdaten der Larmkartierung zurtickgegriffen. Mit Hilfe
dieser Datenbasis ldsst sich ein Berechnungsmodell aufbauen, das die kartierten Bundes-
fernstraBen (mit mehr als 3 Mio. Fahrzeugen pro Jahr) umfasst. Die Begrenzung der Mo-
delle auf den zu kartierenden Bereich ist jedoch nicht zielfiihrend, wenn auch Bundesfern-
strallen mit geringeren Verkehrsmengen in die Berechnung des Larmindikators eingehen
sollen. Der zweite Vorschlag nutzt ein Modell, das (zumindest teilweise) unabhéngig von

der Larmkartierung ist. Es werden frei verfligbare Daten herangezogen. Dieser Ansatz ist
auch notwendig, um z. B. die Larmkartierung um die bisher nicht kartierten Bundesfern-
strallen zu ergdnzen. Kritisch sind insbesondere die bisher fehlenden bzw. nicht ausrei-
chenden Angaben zu Schallschutzwanden, da diese wesentlich zur Lirmminderung beitra-
gen und vorrangige Lairmminderungsmafnahmen in der Larmsanierung darstellen. Ein
Fehlen der Lirmschutzwande wiirde somit eine Bewertung von Larmminderungsmafnah-
men obsolet machen. Der dritte Vorschlag baut darauf auf, die Rechenldufe der Larmkar-
tierung zu nutzen, um Teilergebnisse fir die Quellen der BundesfernstralRen zu erhalten.

Die erarbeiteten Methoden wurden am Modellgebiet Schleswig-Holstein erprobt. Hierfiir
wurde sowohl das Modell der Larmkartierung ausgewertet als auch ein eigenstandiges Be-
rechnungsmodell aufgebaut. Die Methoden werden anhand geeigneter Kriterien vergli-
chen und bewertet. Insgesamt ergeben sich unterschiedliche Ansatze, die hinsichtlich der
bewerteten Kriterien stark unterschiedlich bewertet werden miissen. Hinsichtlich der Ge-
nauigkeit bietet sich ein von der Larmkartierung unabhangiges Modell an, um auch die bis-
her nicht kartierten Straflen zu erfassen. Derzeit ist die Datengrundlage hinsichtlich Schall-
schutzbauwerken jedoch noch stark unzureichend. Ein statistisches Modell, aufbauend auf
den Ergebnissen der Larmkartierung, bietet vergleichsweise gute Ergebnisse bei geringem
Aufwand. Von Vorteil ist es hierbei, wenn der Anteil der BundesfernstralRen nicht statis-
tisch ermittelt wird, sondern getrennten Berechnungen entstammt. Eine einmalige Erhe-
bung pro Bundesland ware mindestens zu empfehlen. Idealerweise werden diese Daten
regelmaRig im Rahmen der Larmkartierung erhoben.

Es kann festgestellt werden, dass ein berechnungsfahiges Modell auf bundesweit verfiig-
baren Daten mit aktuellen Datenbestand zwar aufgebaut werden kann, die Modellqualitat
jedoch ohne manuelle Korrekturen weitgehend nicht den Anspriichen an Berechnungsmo-
delle der Larmkartierung oder sogar Einsatzbereichen mit hoheren Qualitatsanforderun-
gen (Larmvorsorge oder Larmsanierung) entsprechen kann. Es wird empfohlen, fir die Be-
wertung der Larmbetroffenheit an Bundesfernstrallen zunachst auf die Berechnungser-
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gebnisse der Larmkartierungen zuriickzugreifen. Mittelfristig sollte jedoch angestrebt wer-
den, die Datenbereitstellung nachhaltig zu optimieren. Diese Daten stiinden dann auch fiir
die Anwendung des Larmindikators bundesweit einheitlich zur Verfiigung. Sofern alle not-
wendigen Daten vorlagen, lieRe sich ein Modell in ausreichender Qualitat reproduzierbar
erzeugen. Eine gute Datengrundlage fiir das Netz der Bundesfernstraflen bietet dabei auch
Vorteile bei der Erstellung der Larmkartierungen. Zudem kénnen auch weitere Anwen-
dungsfalle im Umfeld der BundesfernstraBen, zum Beispiel in der Larmsanierung, hiermit
sehr gut abgedeckt werden.

Sustainability of the federal highway construction —
Development of a monitoring concept for the
implementation of a noise indicator

As part of the realisation of a concept for monitoring the sustainability goals relevant to
federal road construction, an indicator for assessing the noise impact (short: noise indica-
tor) is to be developed and tested. For this purpose, a target-oriented method is to be
elaborated for the applicable assessment parameter “Noise exposure in persons or resi-
dential units on routes (number or proportion) above a limit value or by level class” for
federal roads. Therefor, different variants are first to be determined that could be consid-
ered for use. There are three possible approaches:

The first proposal draws on input data from noise mapping. With the help of this data-
base, a calculation model can be developed that includes the mapped federal trunk roads
(with more than 3 million vehicles per year). However, limiting the model to the area to be
mapped is not expedient if federal trunk roads with lower traffic volumes are also to be
included in the calculation of the noise indicator. The second proposal uses a model that is
(at least partially) independent of the noise mapping. Freely available data is used. This
approach is also necessary, for example, to supplement the noise mapping with the fed-
eral highways that have not yet been mapped. The lack of or insufficient information on
noise barriers is particularly critical, as these contribute significantly to noise reduction
and are priority noise reduction measures in noise abatement. A lack of noise barriers
would therefore make an assessment of noise abatement measures obsolete. The third
proposal is based on using the calculation runs of the noise mapping to obtain partial re-
sults for the sources of the federal trunk roads.

The methods developed were tested in the model region of Schleswig-Holstein. For this
purpose, both the noise mapping model was evaluated and an independent calculation
model was developed. The methods were compared and evaluated on the basis of suita-
ble criteria. Overall, there are different approaches, which must be evaluated very differ-
ently with regard to the assessed criteria. In terms of accuracy, a model that is independ-
ent of the noise mapping is recommended in order to include roads that have not yet
been mapped. At present, however, the data basis for noise barriers is still very inade-
quate. A statistical model based on the results of the noise mapping offers comparatively
good results with little effort. It is advantageous here if the proportion of federal trunk
roads is not determined statistically, but comes from separate calculations. At least a one-
off survey per federal state would be recommended as a minimum. Ideally, this data
should be collected regularly as part of noise mapping.
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It can be stated that although a calculable model can be built on nationally available data
with a current database, without manual corrections the model quality can largely not
meet the requirements of calculation models for noise mapping or even areas of applica-
tion with higher quality requirements. It is recommended that the calculation results of
noise mapping should initially be used to assess the noise impact on federal trunk roads.
In the medium term, however, efforts should be made to sustainably optimize the provi-
sion of data. This data would then also be available nationwide for the application of the
noise indicator. If all the necessary data were available, a model of sufficient quality could
be generated in a reproducible manner. A good data basis for the federal trunk road net-
work also offers advantages in the creation of noise mapping. In addition, other applica-
tions in the vicinity of federal trunk roads, for example in noise remediation, can also be

covered very well.
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Summary

Sustainability of the federal highway construction —
Development of a monitoring concept for the imple-
mentation of a noise indicator

1 Introduction

As part of the realisation of a concept for monitoring the sustainability goals relevant to
federal road construction, an indicator for assessing the noise impact (short: noise indica-
tor) is to be developed and tested. A corresponding methodology for surveying federal
roads is to be developed for the assessment parameter "Noise exposure in persons or resi-
dential units on routes (number or proportion) above a limit value or by level class", which
has already been determined by the client BASt in the run-up to the project. The develop-
ment will be based on various considerations regarding data requirements, data availabil-
ity and data quality. Particular attention will also be paid to the long-term availability of
the data. Ideally, the survey should be based on consistent data that is continuously up-
dated. This ensures reproducibility. Otherwise, a (necessary) change in the data basis can
lead to deviations in the noise indicator that do not reflect the development of noise pol-
lution on federal roads. Based on the data, possible methods are developed to determine
the aforementioned assessment variable. For this purpose, an exemplary determination is
carried out using the methods presented. It is based on a model region, on which the ap-
plication and survey are tested. A transparent application is intended to show which
method has both sufficient quality in the result and a justifiable effort in the determina-
tion. The methods for determining the noise indicator are compared and evaluated. A rec-
ommendation for action will be drawn up for the preferred method, which will provide in-
formation for a future regular survey, ideally based on existing data.

2 Evaluation standards

A suitable assessment scale should be defined in advance for the following application of
the noise indicator. One argument in favor of a consideration in level classes is that even
minor developments can be depicted. On the other hand, it is to be expected that even
minor influences will lead to a shift between the level classes that do not actually reflect a
development to be assessed (noise protection on federal roads). The argument in favor of
considering only the number of people affected above a limit value is therefore that the
actual objective of noise abatement can be represented in this way. The choice of assess-
ment method should also depend on which calculation approach (RLS-19, BUB) is chosen.
It is recommended that the limits of a noise indicator should not be set too high. There-
fore, in our view, the threshold for health hazards (up to 70 dB(A)), for example, is ex-
cluded as a possible lower limit. On the other hand, a threshold that is too low would in
turn include those affected in the noise indicator's assessment parameter who are not af-
fected by noise in a relevant way in terms of noise prevention or noise remediation.
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Overall, we recommend that an evaluation be carried out according to level classes to-
gether with a limitation of the level ranges under consideration. The choice of the lower
limit could be roughly based on the noise limit values (16th BImSchV) for residential areas
(59 dB(A) during the day, 49 dB(A) at night). In addition, an assessment of those affected
by the higher level classes (e.g. above 70 dB(A) during the day, 60 dB(A) at night) should
be summarized.

3 Calculation methodology

In order to develop a target-oriented, recommended methodology, the first step is to
identify various options that could be considered for use. Initial suggestions for methodol-
ogies were made early on in the project. There are three possible approaches: The first
proposal draws on input data from noise mapping. With the help of this database, a calcu-
lation model can be developed that includes the mapped federal trunk roads (with more
than 3 million vehicles per year). The second proposal uses a model that is (at least par-

tially) independent of the noise mapping. Freely available data (e.g. published under the
INSPIRE Directive) is used. This approach is also necessary, for example, to supplement the
noise mapping with the federal trunk roads that have not yet been mapped. The third pro-
posal is based on using the calculation runs of the noise mapping in order to obtain partial
results for the sources of the federal trunk roads. Both the use of the calculation results
for all roads and an estimation of the proportion of federal trunk roads and a separate cal-
culation of these (possibly in future recalculations) are possible. The latter proposal would
require the cooperation of the mapping institutions or adjustments to the 34th BImSchV.

With regard to the input data, the buildings, the digital elevation model (DEM) and the
residents can be provided in sufficient quality. Usable data sets are also available for the
position of the roadway centers and the traffic volumes. Interpolation may be necessary
for the traffic volumes. Usable data is also available for the road surfaces. Sufficient data is
also available for the information on separate lanes or the number of lanes and the loca-
tion of earth berms (from the DEM). The lack of information on noise barriers is particu-
larly critical, as these contribute significantly to noise reduction and represent priority
noise reduction measures in noise abatement. A lack of noise barriers would therefore
make an assessment of noise abatement measures obsolete.

In principle, noise mapping can also be considered as a data basis both with regard to road
sources and other model data such as terrain models, buildings and noise protection
structures. However, limiting the models to the area to be mapped (> 3 million vehicles
per year) is not expedient if federal trunk roads with lower traffic volumes are also to be
included in the calculation of the noise indicator. It can be assumed that the data on noise
abatement structures in particular is not available across the board, and a network supple-
ment must be carried out in any case: the road surfaces and speeds will not be available
and would have to be combined with the traffic volumes, e.g. of the SVZ (StraRenverkehr-
szahlung, engl. road traffic census).
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4 Model application

Due to a lack of uniformly available data, the variant of the "uniform data basis" method,
e.g. from the Federal Environment Agency (Umweltbundesamt, short: UBA), cannot be
pursued. In principle, it would appear to be a possibility to collect and store this data to-
gether with the results data in future mapping rounds. When applying the method with
noise mapping database, the 16 mapped federal states (possibly also up to 70 conurba-
tions) should therefore be queried. In total, the data would be available for nationwide

noise mapping, which has not yet been carried out in its entirety. However, in order to
take into account the roads under 3 million vehicles per year that are not mapped within
the framework of the Environmental Noise Directive, the model must be supplemented if
the total pollution from all federal trunk roads is to be considered. The implementation is
then similar in parts to the method mentioned in the following chapter.

A model setup based on nationally available data independent of the noise mapping is car-

ried out for the Schleswig-Holstein model region. It will also be investigated which work
steps would be necessary for a combination with the noise mapping model in order to
supplement it with the roads below the mapping threshold. As a result, it will be shown to
what extent a modeling independent of the noise mapping may have advantages, e.g. by
being less labor-intensive overall than a supplement to the respective mapping models,
and whether the reproducibility is better.

Two questions need to be analyzed in the statistical analysis: What proportion of federal

trunk roads are covered by the mapped network? What proportion of federal trunk roads
is covered by the mapped network? It can be expected that the proportion of federal
trunk roads in the network is high, but the proportion of federal trunk roads covered is not
sufficient (particularly in the case of federal highways). Based on the Schleswig-Holstein
2022 noise mapping model, a calculation was carried out that enables a separate evalua-
tion by road class. A distinction was made here between federal roads, federal freeways
and other roads (not federal trunk roads). This shows that the federal roads below 70
dB(A) Loen have a largely equal share of 27-29 % of the total pollution. A comparable figure
is also found for below 60 dB(A) Lnigh: . For the federal highways, the share of the total ex-
posure already decreases significantly from 60 dB(A) Loen and 55 dB(A) Lnight . Above 65
dB(A) Loen and 55 dB(A) Lnight , the contribution of the federal highways is very low (a total
of 2 % and 6 % across all level classes). In order to estimate the pollution caused by the
unmapped federal highways, three approaches are examined. The difference in emissions
is initially greatly underestimated in a highly simplified approach. This results in additional
impacts, which are around 54-83 % of the impact of the federal roads for each level class.
Two further, more detailed approaches result in increases of 14-64 % and 13-69 % de-
pending on the level class.
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5 Comparison of methods

The methods developed are compared and provisionally evaluated on the basis of suitable
criteria. The aim is to estimate the achievable quality and the associated effort. The (pre-
liminary) criteria initially include the "effort", both in terms of work input (data queries,
model setup) and computing time (use of computing capacity). The "reproducibility" is
also assessed. The criterion "Representation of measures" assesses whether the noise
abatement measures on federal highways (walls, embankments, road surfaces, etc.) can
be evaluated completely and correctly in the calculation model. Under "Accuracy/com-
pleteness", it is also assessed how precisely such an assessment takes place, whether it is
more of a statistical approximation or whether parts of the network may not be included
in the assessment. Finally, "availability" is assessed, i.e. how much effort would be re-
quired to make it available.

Table 1: Comparison of the methods (preliminary) ; the numbers refer to the notes in the
body text below

Evaluation parameters
o)
€
— = z @ @
< o0 = w | =~ O =z <
Method ) = = 0w | TS| EL
2 = o S S © o | @ o
) o > S n “ o O Y
b = © 0 ®© = - - o
o o o w2 3 Y 3
= S a = | <E| 28
= £ & o 2z
2
(W)
Noi i del
o!se mapping mode 3 5 7 7 11
Uniform data source
M Inoi .
ode n0|s§ mapping 1 3 5 7 7 12
Data collection
Federal data model 2 4 8 8 13
istical m |
Sta‘tlstlca .ode 6 9 9 14
noise mapping
Sta'tlstlcal mpdel 10 10 15
noise mapping B+BAB
Statistical model G
Extended noise mapping
OrangePoor rating Medium rating Good rating

In the evaluation, colors are to be understood relative to the other methods. A green rat-
ing therefore does not mean that this method is "good" and completely suitable in abso-

lute terms.
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In the evaluation, problems relating to the high workload for data procurement and model
setup (1) and the workload for model setup (2) should be emphasized. The calculation
time (3,4) also leads to high expenditure. The calculation results are largely reproducible
in noise mapping. Deviations may occasionally occur if the data sources of the federal
states differ, e.g. if different traffic figures are used from the SVZ (5). The statistical model
is also susceptible to deviations resulting from model peculiarities of the individual federal
states (6). The noise mapping models largely only include the federal trunk roads subject
to mapping. This means that all federal trunk roads with insufficient traffic volumes are
missing. Measures on these road sections cannot therefore be mapped (7). If the data

were available in full, the Federal Data model would be able to provide an accurate depic-
tion of all measures and determine precise results for noise impact (8). Measures on
mapped federal trunk roads are represented in the statistical model. However, the pro-
portion of federal trunk roads can only be determined statistically. Measures on routes
with low traffic volumes cannot be mapped exactly (9). If the share of federal trunk roads
is known, the accuracy is higher than in the variant with statistical determination of the
share of federal trunk roads. Measures on stretches with low traffic volumes cannot be
mapped exactly either, but correspond to those on the mapped roads (10).

A standardized data source (e.g. UBA) is not yet available and is not currently planned. The
effort required to collect and make this data accessible would be high (11). The data from
the federal states is basically available and should be accessible with reasonable effort.
(12). The federal data is largely available. Information is lacking for the noise barriers da-
tasets, but this may be accessible in the foreseeable future (location in the DLM) (13). The
calculation results of the noise mapping (exposure figures) are available from the UBA
(14). The calculation results of the noise mapping (exposure figures) separately only for
federal trunk roads are not available (15). The effort required to generate these for recal-
culations in future mapping rounds is comparatively low. A corresponding requirement
could be made for future mapping rounds. This could possibly be done by amending Sec-
tion 4 (2) of the 34th BImSchV.

The calculation results of an extended noise mapping (exposure figures) for the entire net-
work (below the mapping threshold) and separately only for federal trunk roads are also
not available nationwide (16). The effort required to generate these for recalculations is
high, as not every federal state is aiming for extended mapping and the data preparation
for this requires greater effort. For future mapping rounds, in addition to an amendment
to the 34th BImSchV, an amendment to BImSchG §47b, No. 3 would have to be made by
providing for a lower mapping threshold only for federal trunk roads.
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6 Summary

The results of the newly calculated noise mapping model and the scenarios in the model
with nationally available data show that despite uncertainties in the model creation - par-
ticularly with regard to data on noise abatement structures, traffic volumes and maximum
permissible speeds - an accuracy can be achieved that could be explained by changes in
traffic volumes between different variants. The scenario comparison for the noise barriers
shows that the sensitivity to noise abatement measures in periods of around 5 years is sig-
nificantly lower than all other model variations (traffic, buildings, road network, ...).

It can be stated that although a calculable model can be built on nationally available data
with a current database, without manual corrections the model quality is largely unable to
meet the requirements of calculation models for noise mapping or even areas of applica-
tion with higher quality requirements, e.g. noise prevention (“Larmvorsorge”) and noise
remediation (“Larmsanierung”). The greatest problems arise from insufficient data, partic-
ularly in the field of noise barriers. It is recommended that the calculation results of noise
mapping should initially be used to assess the noise impact on federal trunk roads. In the
medium term, however, efforts should be made to optimize the provision of data. This
data would then also be available for the application of the noise indicator on a nation-
wide basis.

If all the necessary data were available, a model of sufficient quality could be generated in
a reproducible manner. A good data basis for the federal road network also offers ad-
vantages in the creation of noise mapping. This can significantly reduce the workload na-
tionwide and reduce inconsistencies. In addition, other applications in the area of federal
roads can also be covered very well.
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1 Einleitung

In Deutschland sind seit 2007 im Rahmen der Umsetzung der EU-Umgebungslarmrichtlinie
(Richtlinie 2002/49/EG des europaischen Parlaments und des Rates vom 25. Juni 2002
Uber die Bewertung und Bekdmpfung von Umgebungslarm) Larmkarten zu erstellen.
Grundlage hierfir nach Umsetzung in nationales Recht sind sowohl das Bundes-Immissi-
onsschutzgesetz (§ 47c) als auch die 34. Bundes-Immissionsschutzverordnung, die die An-
forderungen an Larmkarten nach § 47c BImSchG konkretisiert. Die Larmkartierung hat alle
5 Jahre zu erfolgen wodurch zuletzt die Larmkarten zum Juni 2022 zu erstellen waren. Zu
kartieren sind im Bereich der StraRen alle Hauptverkehrsstraen mit mehr als drei Millio-
nen Kraftfahrzeugen pro Jahr sowie Ballungsraume, fiir letztere auch StraBen mit weniger
als drei Millionen Kraftfahrzeugen.

Bei den StralRen wird neben der Bezeichnung ,Hauptverkehrsstralen” bei den Auswertun-
gen nicht weiter nach Baulasttrager unterschieden. Hiermit sind keine getrennten Auswer-
tungen der Larmbelastung an BundesfernstraBen (Bundesautobahnen und Bundesstra-
Ren) moglich.

Die in der Larmkartierung ermittelte Lirmbetroffenheit resultiert immer aus der Gesamt-
belastung aus den hier zu untersuchenden Bundesfernstrafen und dem weiteren nachge-
lagerten StraBennetz. Da im Bereich von Gerauschiiberlagerungen der Einfluss der einzel-
nen StraRe nicht klar abtrennbar ist bzw. sich der resultierende Pegel erst aus der Addition
der Quellen ergibt, ist auch eine abschatzende Auswertung der Lairmbelastung ausgehend
von einer einzelnen StralRe aus den Daten der Larmkartierung nicht ohne weiteres mog-
lich.

Fir die bereits durch die Auftraggeberin BASt im Vorfeld des Projektes ermittelte anzu-
wendende BewertungsgrofRe ,Ldrmbelastete in Personen oder Wohneinheiten an Stre-
cken (Anzahl oder Anteil) Gber einem Grenzwert oder nach Pegelklasse” soll eine entspre-
chende Methodik zur Erhebung an BundesfernstraBen erarbeitet werden. Grundlage fiir
die Erarbeitung sind verschiedene Grundlagenbetrachtungen zu Datenanforderungen und
Datenverfligbarkeiten sowie Datenqualitaten. Ein besonderes Augenmerk wird auch auf
die dauerhafte Verfligbarkeit der Daten gelegt. Idealerweise basiert die Erhebung auf kon-
sistenten Daten, die laufend fortgeschrieben werden. Hiermit wird eine Reproduzierbar-
keit erreicht. Andernfalls kann es beim (notwendigen) Wechsel der Datengrundlage zu Ab-
weichungen im Larmindikator kommen, die keine tatsachliche Entwicklung der Larmbelas-
tung an BundesfernstralRen abbilden.

Aufbauend auf den Daten werden mogliche Methoden entwickelt, um die genannte Be-
wertungsgrofRe zu ermitteln. Hierzu wird eine exemplarische Ermittlung anhand der vorge-
stellten Methoden durchgefiihrt. Es wird auf ein Modellgebiet abgestellt, an dem die An-
wendung und Erhebung erprobt wird.

Durch eine transparente Anwendung soll aufgezeigt werden, welche Methodik sowohl im
Ergebnis eine ausreichende Qualitat als auch einen vertretbaren Aufwand bei der Ermitt-
lung hat. Die Methodiken fiir die Bestimmung des Larmindikators werden verglichen und
bewertet. Fiir die im Ergebnis bevorzugte Methode wird eine Handlungsempfehlung er-
stellt, die Hinweise fir eine zukilinftige regelmaRige Erhebung, im besten Fall aus beste-
hender Datengrundlage, gibt.
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2 Bewertungsmaldstabe

Die BewertungsgroRe ,Larmbelastete in Personen oder Wohneinheiten an Strecken (An-
zahl oder Anteil) Gber einem Grenzwert oder nach Pegelklasse” wurde bereits im Rahmen
der Aufgabenstellung von der Auftraggeberin BASt vorgegeben. Hieran orientiert sich das
weitere Vorgehen bei der Konzeption der Berechnungsmethodik. Es sind jedoch vorab ei-
nige Aspekte zu betrachten, die bisher nicht weiter konkretisiert wurden.

2.1 Beurteilungszeitraume

Zunachst ist der Bewertungszeitraum zu prifen. Die Larmberechnungen nach nationalen
Vorschriften (z. B. im Rahmen der 16. BImSchV) finden getrennt fur den Tagzeitraum (6:00
Uhr bis 22:00 Uhr) und Nachtzeitraum (22:00 Uhr bis 6:00 Uhr) statt. Im Rahmen der EU-
Umgebungslarmrichtlinie findet eine Berechnung und Bewertung hingegen fir einen ab-
weichenden Tagzeitraum (6:00 Uhr bis 18:00 Uhr), den Abendzeitraum (18:00 Uhr bis
22:00 Uhr) sowie den Nachtzeitraum (22:00 Uhr bis 6:00 Uhr) statt. Ergdnzend steht der
Larmindex Loen (Day-Evening-Night) zur Verfligung, der eine gewichtete Mittelung der drei
Zeitrdume mit Zuschlagen fiir den Abend- und Nachzeitraum darstellt.

Um eine Bewertung als Larmindikator zu erreichen, sollten bevorzugt nur wenige Kenn-
groBen ausgegeben werden. Je nach Methode waren dies bei nationalen Methoden Tag
und Nacht, bei Nutzung von Ergebnissen der Larmkartierung bzw. bei Berechnungen in
Anlehnung an diese Vorschriften konnte auch der Larmindex Lpen genutzt werden.

2.2 Grenzen fiir die Bewertung

Weiterhin wurde im Rahmen der Vorgabe noch nicht definiert, welcher Pegelbereich fiir
die Ermittlung des Larmindikators betrachtet werden soll. Je nach Wahl der unteren Pegel-
grenze des Larmindikators stellen sich jedoch unterschiedliche Anforderungen an die Ge-
nauigkeit der Modelle. Zudem ist zu erwarten, dass die Abbildung bestimmter MaRnah-
men sich je nach unterer Grenze unterschiedlich darstellt.

Bei der Larmkartierung wird nach 34. BImSchV die Belastung fiir den Index Lpen ab

55 dB(A), fur die Nacht ab 50 dB(A) ausgegeben. Bei den nationalen Berechnungen findet
Ublicherweise keine Ausgabe von Betroffenen in Pegelklassen statt. Als untere Grenze ei-
ner relevanten Betroffenheit kbnnen hier z. B. die Immissionsgrenzwerte der 16. BImSchV
herangezogen werden. Diese sind nutzungsabhangig und betragen z. B. fiir Reine und All-
gemeine Wohngebiete 59 dB(A) tags sowie 49 dB(A) nachts. Eine weitere Grenze, die fir
einen Larmindikator herangezogen werden kann, sind die Auslésewerte fir die Lirmsanie-
rung. Diese sind ebenfalls nutzungsabhangig und betragen fiir Reine und Allgemeine
Wohngebiete 64 dB(A) tags und 54 dB(A) nachts. Ebenfalls moglich ware eine Bewertung
nach Orientierungswerten der DIN 18005, die fiir Reine Wohngebiete 50 dB(A) tags und
40 dB(A) nachts ansetzen, fiir Allgemeine Wohngebiete 55 dB(A) tags und 45 dB(A) nachts.

Insgesamt kann damit fiir den Tagzeitraum eine untere Grenze von 50-64 dB(A) diskutiert
werden, fiir den Nachtzeitraum 40-54 dB(A). Fur den Larmindex Loen steht eine Bewertung
ab 55 dB(A) zur Verfiigung. Da mit dem Larmindikator vornehmlich MaRnahmen des Bun-
des an den BundesfernstraRen bewertet werden sollen, die auch aus dem

BASt / V 407



Larmsanierungsprogramm entstammen, bietet sich die Wahl der Auslésewerte der Larm-
sanierung an. Hiermit wiirde auch verhindert, dass neu hinzukommende Belastungen
knapp oberhalb der Grenzwerte der 16. BImSchV sich auf den Larmindikator auswirken.
Gegen die Orientierungswerte der DIN 18005 spricht, dass diese im Rahmen des Neu- und
Ausbaus von Strallen, aber auch im Rahmen der Bauleitplanung nicht zwingend anzuwen-
den sind. Durch die allgemeine Entwicklung (Neubau von StraRen und Wohngebieten)
wirde damit der Larmindikator steigen, obwohl nach jeweiliger Abwagung der Larmschutz
als ausreichend betrachtet wurde.

2.3 Auswirkungen von Pegelanderungen

Hinsichtlich der Auswirkungen einer Anderung z. B. in den Emissionspegeln wurde eine
exemplarische Analyse anhand von Fassadenpegelergebnissen aus der Larmkartierung
Schleswig-Holstein 2022 durchgefiihrt. Die Ergebnisse hierfir liegen aus dem Berech-
nungsmodell mit berechneten, nicht klassifizierten Fassadenpegeln vor. Es wurde eine
Klassifizierung in 0,1-dB-Schritten im Vergleich zu den lblichen 5-dB-Klassen durchgefihrt.
Dies ist in Abbildung 1 mit gestrichelter Kurve (0,1 dB) dargestellt. Bei einer Pegelminde-
rung um 0,5 dB ergibt sich die durchgehend dargestellte Kurve. Die Auswirkungen auf die
summierten Betroffenheiten in den 5-dB-Pegelklassen (>55 dB(A)) sind ebenfalls in der
Abbildung dargestellt. Insbesondere in den héheren Pegelklassen (>75 dB(A)) ist die Ab-
weichung aufgrund der sehr kleinen Zahlen Betroffener prozentual sehr hoch (hier: -30 %).

Es ist aufgrund der jeweils zu erwartenden Datenqualitdt sowie der zu erwartenden Ab-
weichungen herauszuarbeiten, welche Genauigkeit ein bundesweiter Larmindikator auf-
weisen kann. Es sollte verhindert werden, dass ein Larmindikator dahingehend missver-
standen wird, dass systematische Abweichungen durch die Eingangsdaten (bzw. Unter-
schiede zwischen zwei Erhebungsrunden) als ergebnisrelevante Verdanderung interpretiert
werden. Dies kann z. B. dadurch umgesetzt werden, dass der Indikator grundsatzlich nur
gerundet ausgegeben wird.

Betroffene Lygy
12.000 600000
10.000 500.000

8.000 400.000

6.000 300.000

in 0,1-dB-Klassen

4.000 200.000

-9%

2.000 100.000

0
40 dB(A) 45 dB(A) 50 dB(A) 55 dB(A) 60 dB(A) 65 dB(A) 70 dB(A) 75 dB(A)

Betroffene in 5-dB-Klassen Betroffene in 0,1-dB-Klassen === verschoben um 0,5 dB

Abbildung 1: Verbleibende Betroffenenanzahl als Auswirkung einer Verschiebung der
Betroffenen durch eine Pegelreduktion um 0,5 dB
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2.4 Anzuwendende Berechnungsmethoden

Far die Ermittlung des Larmindikators an BundesfernstraBen stehen national zwei aktuelle
Berechnungsmethoden zur Wahl. Zum einen ist dies die nationale Regelung in den RLS-
191, zum anderen die auf der EU-Umgebungslarmrichtlinie und der auf der damit verbun-
denen Methode (CNOSSOS-EU) aufbauende BUB2.

Grundsatzlich ware flr einen nationalen Anwendungszweck eher die RLS-19 heranzuzie-
hen, die auch im Rahmen der Larmvorsorge (16. BImSchV) oder der Lairmsanierung einge-
setzt wird. Fiir die BUB spricht, dass die notwendigen Modelle bereits weitgehend flachen-
deckend im Rahmen der Larmkartierung vorliegen und auch Berechnungsergebnisse di-
rekt verfligbar sind. Die Unterschiede der Berechnungsmethoden hinsichtlich der Ein-
gangsdaten unterscheiden sich in Details (siehe Kapitel 3.2.1). Ebenso fallen die Ergebnisse
aufgrund von unterschiedlichen Berechnungsverfahren unterschiedlich aus.

Da ein Teil der Methoden auf die Modelle und Ergebnisse der Larmkartierungen zuriick-
greifen wird, werden alle Berechnungen und Ergebnisse anhand der BUB durchgefiihrt.
Fur die Auswertungen kommt dabei auch der Larmindex Loen zum Einsatz, der ein gewich-
tete Bewertung der Zeitraume Tag (6-18 Uhr), Abend (18-22 Uhr) und Nacht (22-6 Uhr) er-
moglicht.

2.5 Zusammenfassung

Fur die folgende Anwendung des Larmindikators soll vorab ein geeigneter Bewertungs-
malstab definiert werden. Die Bewertung anhand eines Larmindikators konnte, wie be-
reits von der BASt vorgegeben, anhand von Betroffenen in Pegelklassen oder oberhalb ei-
nes Grenzwerts erfolgen:

e  Fir eine Betrachtung in Pegelklassen spricht, dass auch geringere Entwicklungen sich
abbilden lassen. Andererseits ist hier zu erwarten, dass bereits geringe Einflisse zu ei-
ner Verschiebung zwischen den Pegelklassen fiihren, die keine eigentlich zu bewer-
tende Entwicklung (Lérmschutz an Bundesfernstrallen) abbilden.

e  Fir eine Betrachtung nur der Anzahl der Betroffenheit oberhalb eines Grenzwerts
spricht daher, dass hiermit das eigentliche Ziel des Larmschutzes abgebildet werden
kann. Je nach Wahl des Grenzwertes (z. B. ,,Auslosewert Lirmsanierung”) wiirden z. B.
Betroffenheiten, die keinen Anspruch auf Lairmschutz im Rahmen der Larmsanierung
haben, als ,gel6st” betrachtet. Bei Wahl dieses Auslosewertes wiirden jedoch Belas-
tungen oberhalb der Grenzwerte der Larmvorsorge (16. BImSchV) als unproblema-
tisch erfasst. Fir allgemeine Wohngebiete tags ware zum Beispiel bereits der Pegelbe-
reich zwischen 64 dB(A) (Larmsanierung) und 59 dB(A) (Larmvorsorge) ,,unkritisch”.

Die Wahl der Bewertungsmethode sollte sich zudem daran orientieren, welcher Berech-
nungsansatz gewahlt wird:

e Bei einer Berechnung nach nationalen Methoden, RLS-19, steht der Larmindex Loen
nicht zur Verfiigung. Grundsatzlich konnte dieser berechnet werden, es fehlen aber in
der RLS-19 z. B. die getrennten Verteilungen der Verkehre auf den Tag- und

1 Richtlinien fur den Larmschutz an StraBen” (RLS 19)
2 Berechnungsmethode fiir den Umgebungslarm von bodennahen Quellen (StraBen, Schienenwege, Industrie
und Gewerbe) (BUB)
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Abendzeitraum. Es waren somit beide Werte (Tag und Nacht) zu betrachten. Eine Be-
wertung ist sowohl in Pegelklassen als auch mit Grenzwerten moglich.

e Sofern die BUB als Berechnungsgrundlage genutzt wird, liegt eine Diskrepanz zwi-
schen moglichen Grenzwerten und den Berechnungsergebnissen vor. Die Grenzwerte
orientieren sich am 6:00 Uhr bis 22:00 Uhr Tagzeitraum, den die BUB nicht abbildet.
Es sollte daher eine Bewertung nur nach Pegelklassen erfolgen.

Nach Auswertung typischer Betroffenenanzahlen in den 5-dB-Pegelklassen und der hohen
Sensitivitat in hohen Pegelklassen (>70 dB(A)) ist zu empfehlen, die Grenzen eines Larmin-
dikators nicht zu hoch anzusetzen. Daher fillt aus unserer Sicht z. B. die Schwelle zur Ge-
sundheitsgefahrdung (bis zu 70 dB(A)) als untere Grenze aus. Eine zu geringe Schwelle
wiirde wiederum Betroffene in die BewertungsgroRe des Larmindikators aufnehmen, die
keine relevante Larmbetroffenheit im Sinne der Lairmvorsorge oder Larmsanierung auf-
weisen.

Insgesamt empfehlen wir, dass eine Auswertung nach Pegelklassen zusammen mit einer
Eingrenzung der betrachteten Pegelbereiche vorgenommen wird. Die Wahl der unteren
Grenze konnte sich grob an den Werten der Larmvorsorge (16. BImSchV) fir Reine und All-
gemeine Wohngebiete (59 dB(A) tags, 49 dB(A) nachts) orientieren. Aufgrund der zu er-
wartend geringen Betroffenheiten in héheren Pegelklassen und der damit hdheren relati-
ven Anderungen auch bei kleineren Pegeldnderungen sollte eine Bewertung zudem die
Betroffenen der hoheren Pegelklassen (z. B. oberhalb 70 dB(A) tags, 60 dB(A) nachts) zu-
sammenfassen. Bei der Nutzung von Larmkartierungsergebnissen sollte der Larmindex
Loen gewdhlt werden. Sofern bei Anwendung nationaler Berechnungsmethoden nicht der
Larmindex Lpen gewahlt wird, sind Tag- und Nachtzeitraum getrennt zu bewerten.
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3 Konzeption einer zielfihren-
den Berechnungsmethodik

Fiir die Erarbeitung einer zielfiihrenden, empfohlenen Methodik werden zunachst ver-
schiedene Varianten ermittelt werden, die flr eine Ermittlung des Larmindikators heran-
gezogen werden kénnen. Es erfolgt vorab eine Prifung auf Durchfiihrbarkeit und eine Be-
wertung der Methoden. Fiir einzelne Methoden werden die notwendigen Eingangsdaten
dargestellt und final die ausgewahlten, zu verwendenden Datenquellen ausgewertet.

3.1 Mogliche Methodiken

Bereits friihzeitig im Projekt wurden erste Vorschlage fiir Methodiken erarbeitet, die sich
wie in folgender Abbildung 2 dargestellt gliedern lassen. Es ergeben sich hierbei zwei mog-
liche Ansatze: Neuberechnung (rot) und statistischer Ansatz (griin). Fiir die jeweiligen Me-
thodenansatze sind wiederum unterschiedliche Varianten moglich. Im Folgenden werden
die Ansatze genauer vorgestellt und die notwendigen Datenanforderungen und Daten-
grundlagen genannt. Hierauf aufbauend werden dann in den Kapiteln 3.2 und 3.3 die not-
wendigen Daten und die ausgewahlten Datenquellen aufgezeigt.

Larmkartierung

Neuberechnung

Larmkartierung Bundesmodell

Bundesweiter Bund/Land/... stat. Anteil

Datensatz

Kommerziell getrennte Ber.

erweiterte Ber.

Abbildung 2: Gliederung der Methoden fiir den Larmindikator

Neuberechnung: Modelldaten aus der Lirmkartierung

Im ersten Vorschlag wird auf Eingangsdaten der Larmkartierung zuriickgegriffen. Mit Hilfe
dieser Datenbasis lasst sich ein Berechnungsmodell aufbauen, das die kartierten Bundes-
fernstrallen (mit mehr als 3 Mio. Fahrzeugen pro Jahr) umfasst.

Neuberechnung: Modelldaten von der Lairmkartierung (teilweise) unabhangig
(Bundesmodell)

Der zweite Vorschlag nutzt ein Modell, das (zumindest teilweise) unabhangig von der
Larmkartierung ist. Es werden frei verfligbare (z. B. im Rahmen der INSPIRE-Richtlinie
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veroffentlichte) Daten herangezogen. Dieser Ansatz ist auch notwendig, um z. B. die Ldrm-
kartierung um die bisher nicht kartierten Bundesfernstralen zu erganzen.

Statistisch: Lairmkartierung mit Auswertung der BundesfernstraBen

Der dritte Vorschlag baut darauf auf, die Rechenldufe der Larmkartierung zu nutzen, um
Teilergebnisse fiir die Quellen der BundesfernstraBen zu erhalten. Es kommen sowohl eine
Nutzung der Berechnungsergebnisse aller Stralen und eine statistische Abschatzung des
Anteils der BundesfernstralRen als auch eine getrennte Berechnung dieser (ggf. bei zukinf-
tigen Neuberechnungen) in Frage. Der letztgenannte Vorschlag wiirde die Kooperation der
kartierenden Institutionen bedingen bzw. Anpassungen an der 34. BImSchV bedeuten.
Eine erweiterte Larmkartierung ware notwendig, um auch die bisher nicht kartierten Stra-
Ren im Rahmen der Larmkartierung zu erfassen. Dies wird in Kapitel 4.3.2 kurz dargestellt.

Statistisch: SVZ (StraRenverkehrszahlung)

Eine weitere statistische Betrachtung ware z. B. iber die Daten der SVZ méglich. Hiermit
konnte eine sehr stark vereinfachte Betrachtung erfolgen, bei der vorrangig die in diesem
Datensatz enthaltenen Daten genutzt werden.

3.2 Notwendige Eingangsdaten

Wie in Kapitel 2.4 bereits dargestellt, stehen national zwei aktuelle Berechnungsmethoden
zur Wahl: RLS-19 (national) sowie BUB (gemaR der EU-Umgebungslarmrichtlinie). Die bei-
den Methoden dhneln sich in der notwendigen Datenbasis, die notwendigen Eingangsda-
ten flr die StraRen weichen bei der RLS-19 in einigen Punkten von denen der BUB ab.

Im Folgenden werden zuerst die Unterschiede in den emissionsrelevanten Eingangsdaten
verkirzt dargestellt (Kapitel 3.2.1). Exemplarisch werden dann fiir die BUB die notwendi-
gen Eingangsdaten fur die Stralenverkehrsquellen dargestellt (Kapitel 3.2.2). Die tibrigen
notwendigen Eingangsdaten fir die Modellbildung unterscheiden sich weitgehend nicht
(Kapitel 3.2.3). Mogliche Datenquellen werden zusammenfassend in Kapitel 3.2.4 doku-
mentiert. Hierbei erfolgt eine verkiirzte Bewertung der jeweiligen Quellen hinsichtlich Ver-
flgbarkeit und Datenqualitat.

3.2.1 Unterschiede in den emissionsrelevanten Eingangsdaten

Der Unterschied in den emissionsrelevanten Eingangsdaten zwischen RLS-19 und BUB be-
trifft die Fahrzeugklassen, die Klassifizierung der StraRenoberflachen sowie die relevante
Langsneigung. Eine genaue Darstellung ist in einem UBA-Bericht (UBA, 2021) vercffent-
licht. Die wesentlichen Parameter werden hier kurz in Form von zusammenfassenden Ta-
bellen vorgestellt. Fur die Stralenoberflachen sind die Deckschichtkorrekturen in dB in Ta-
belle 2 fur die RLS-19 dargestellt. Nach BUB liegen diese in Terzen vor, sind somit nicht
(einfach) mit der RLS-19 zu vergleichen, die Wirkung ist abhangig vom Verkehr (Geschwin-
digkeit, Pkw/Lkw). In Tabelle 3 ist daher zum Vergleich nur eine Auflistung der Deck-
schichttypen dargestellt. Insgesamt zeigt sich, dass die Datenanforderungen im Wesentli-
chen gleich sind, sich jedoch in Details z. B. der Klassifikation unterscheiden.
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Tabelle 1: Klassifikation der Fahrzeuge, Auszug aus (UBA, 2021)

Vor- Pkw

schrift

RLS-19 |Pkw
Pkw/Lieferwa-
gen<3,5¢,
auch mit Anha-
nger

BUB Klasse 1

Pkw, Lieferwa-
gen < 3,5t mit
Anhadnger

Lkw

Lkw1

Lkw > 3,5t
ohne Anhénger,
Busse

Klasse 2
Lieferwagen

> 3,5 t, Busse,
Wohnmobile usw.
mit 2 Achsen

Lkw2

Lkw > 3,5t

mit Anhanger,
Sattelkraftfahr-
zeuge

Kraftrader

Emissionsberechnung
wie Lkw2, jedoch mit
vekw und Dpsp = 0 dB

Klasse 3 Klasse 4a
schwere Nutzfahr-|Mopeds
zeuge, Reise- Klasse 4b

busse, Busse mit
mehr als 2 Achsen

leistungsstarkere Kraft-
rader

Tabelle 2: StraBendeckschichtkorrekturen RLS-19 (auBer Pflasterbeldgen)

StraRendeckschicht

nicht geriffelter Gussasphalt

Splittmastixasphalte SMA 5 nach ZTV Asphalt-StB
07/13 und Abstumpfung mit Abstreumaterial der
Lieferk6rnung 1/3

Splittmastixasphalte SMA 8 nach ZTV Asphalt-StB
07/13 und Abstumpfung mit Abstreumaterial der
Lieferkérnung 1/3

Splittmastixasphalte SMA 11 nach ZTV Asphalt-StB
07/13 und Abstumpfung mit Abstreumaterial der
Lieferkérnung 1/3

Asphaltbetone < AC 11 nach ZTV Asphalt-StB
07/13 und Abstumpfung mit Abstreumaterial der
Lieferkérnung 1/3

Offenporiger Asphalt aus PA 11

nach ZTV Asphalt-StB 07/13

Offenporiger Asphalt aus PA 8

nach ZTV Asphalt-StB 07/13

Betone nach ZTV Beton-StB 07 mit Waschbeton-
oberflache

Larmarmer Gussasphalt nach ZTV Asphalt-StB 07,
Verfahren B

Larmtechnisch optimierter Asphalt aus AC D LOA
nach ELAD

Larmtechnisch optimierter Asphalt aus SMA LA 8
nach ELAD

Diinne Asphaltdeckschichten in HeiBbauweise auf
Versiegelung aus DSH-V 5 nach ZTV BEA-StB 07/13

Pkw Lkw
<60 |>60 <60 |(>60
km/h |km/h km/h |km/h
0,0dB | 0,0dB | 0,0dB | 0,0dB
-2,6 dB -1,8 dB
-2,6dB | -1,8dB | -1,8dB | -2,0dB
-1,8 dB -2,0dB
-2,7dB | -1,9dB | -1,9dB | -2,1dB
-4,5 dB -4,4 dB
-5,5dB -5,4 dB
-1,4 dB -2,3dB
-2,0dB -1,5dB
-3,2dB -1,0dB
-2,8dB -4,6 dB
-3,9dB | -2,8dB | -0,9dB | -2,3dB

Hinweise: In den RLS-19 sind die Splittmastixasphalte SMA 8 je nach Geschwindigkeitsbereich mit

einer der anderen Splittmastixasphalte (SMA 5 und SMA 11) zusammengefasst. Das wurde zur bes-

seren Ubersichtlichkeit hier gedndert. Die ausgegrauten Felder zeigen Kombinationen von Deck-

schichten und Geschwindigkeiten, die in der Praxis nicht vorkommen (nicht zulassig sind) oder fur

die keine Korrekturfaktoren vorliegen.
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Tabelle 3: StraBendeckschichtkorrekturen BUB

StraRenoberflache

Referenzoberflache (virtuell)

nicht geriffelter Gussasphalt (nationale Referenz)

Splittmastixasphalte SMA 5 und Abstumpfung mit Abstreumaterial der Lieferkérnung 1/3*
Splittmastixasphalte SMA 8 und Abstumpfung mit Abstreumaterial der Lieferkérnung 1/3*
Splittmastixasphalte SMA 11 und Abstumpfung mit Abstreumaterial der Lieferkérnung 1/3
Asphaltbetone < AC 11 abgestumpft mit Abstreumaterial der Lieferkérnung 1/3
Offenporiger Asphalt aus PA 11

Offenporiger Asphalt aus PA 8

Betone mit Waschbetonoberflache

Larmarmer Gussasphalt, Verfahren B

Pflaster mit ebener Oberflache mit Fugenbreite < 5,0 mm und Fase £2,0 mm

sonstiges Pflaster mit Fugenbreite > 5,0 mm oder Fase > 2,0 mm oder Kopfsteinpflaster
Hinweise: In der BUB sind die Splittmastixasphalte SMA 8 je nach Geschwindigkeitsbereich mit einer

der anderen Splittmastixasphalte (SMA 5 und SMA 11) zusammengefasst. Das wurde zur besseren
Ubersichtlichkeit hier gedndert.

3.2.2 Emissionsrelevante Daten des StralRenverkehrs

Die notwendigen Eingangsdaten fir den StraRenverkehr leiten sich aus den Datenanforde-
rungen der jeweiligen Berechnungsmethoden hinsichtlich Emissionsermittlung und Aus-
breitungsberechnung ab. Exemplarisch werden hier die Anforderungen nach BUB darge-
stellt.

Zu den emissionsrelevanten Daten des StraRenverkehrs zadhlt vorrangig die Verkehrs-
menge in den Referenzzeitraumen Tag (6:00-18:00 Uhr) / Abend (18:00-22:00 Uhr) /
Nacht (22:00-6:00 Uhr). Diese sind nach den folgenden Fahrzeugklassen zu unterscheiden:

e Leichte Kraftfahrzeuge (Kfz < 3,5t zul. Gesamtgewicht)

e  Mittelschwere Fahrzeuge (> 3,5 t zul. Gesamtgewicht mit zwei Achsen)

e Schwere Fahrzeuge (> 3,5 t zul. Gesamtgewicht mit drei oder mehr Achsen)

e Zweiradrige Kraftfahrzeuge? (unterteilt nach 4a Mopeds und 4b Motorrader).

Weiterhin werden fir die Ermittlung der Emissionen die Streckenhdchstgeschwindigkeiten
nach Fahrzeugklassen, Fahrbahnoberflaichen gemaf Tabelle A-3 der BUB-D und Langsnei-
gungen benotigt.

Die Langsneigung berticksichtigt den Einfluss auf die Antriebsgerdusche der Fahrzeuge,
unterschieden nach Fahrzeugklasse bereits ab Steigungen > 0% sowie Geféllen < -4 %. Der
Einfluss der Steigungen und Gefille ist auf maximal 12% begrenzt.

Die Korrekturen fur larmmindernde StraBenoberflachen werden schon bei Geschwindig-
keiten ab 30 km/h vergeben. Diese werden dartber hinaus je nach Fahrzeugklasse unter-
schieden. Die folgenden Strallenoberflachen sind in Tabelle A-3 der Datenbank fiir die BUB
(BUB-D) aufgelistet:

3 Die Klasse der zweiradrigen Kraftfahrzeuge wird dabei mangels Eingangsdaten in der Regel nicht getrennt be-
trachtet.
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e Nicht geriffelter Gussasphalt

e Splittmastixasphalte SMA 5 und Abstumpfung mit Abstreumaterial der Lieferkérnung
1/3 (30 - 60 km/h)

e  Splittmastixasphalte SMA 8 und Abstumpfung mit Abstreumaterial der Lieferkérnung
1/3 (30— 130 km/h)

e  Splittmastixasphalte SMA 11 und Abstumpfung mit Abstreumaterial der Lieferkérnung
1/3 (70— 130 km/h)

e Asphaltbetone <= AC 11 abgestumpft mit Abstreumaterial der Lieferkérnung 1/3
(30-130 km/h)

e Offenporige Asphalte aus PA 11 (70 — 130 km/h)

e Offenporige Asphalte aus PA 8 (70 — 130 km/h)

e Betone mit Waschbetonoberflache (70 — 130 km/h)

e Larmarmer Gussasphalt, Verfahren B (70 — 130 km/h)

e  Larmtechnisch optimierter Asphalt aus AC D LOA nach E LA D (30 — 60 km/h)
e Lirmtechnisch optimierter Asphalt aus SMA LA 8 nach E LA D (70 — 130 km/h)

e  Pflaster mit ebener Oberflaiche mit Fugenbreite <=5 mm und Fase <=2 mm
(30-60 km/h)

e Sonstige Pflaster mit Fugenbreite > 5 mm oder Fase > 2 mm oder Kopfsteinpflaster
(30-60 km/h)

Weiterhin fiihren Kreisverkehre und Lichtsignalanlagen zu Zuschldgen, so dass diese in ih-
rer Lage ebenfalls relevant sind.

3.2.3 Ausbreitungs- und bewertungsrelevante Daten

Zu den notwendigen Daten, die die Transmission, d. h. Ausbreitung des Larms hin zu den
Immissionsorten beeinflussen, gehoren in der Regel geometrische Hindernisse. Dies sind
neben dem Geldndemodell auch Geb&dude einschliellich Hohen und Reflexionseigenschaf-
ten, insbesondere aber auch Schallschutzbauwerke (Wande sowie Walle, sofern nicht im
Gelandemodell abgebildet, jeweils mit Hohe, Wande auch mit Reflexionseigenschaften).
Anderungen an Gebdudegeometrien kdnnen liber die abschirmende Wirkung hinaus auch
Einfluss auf einen Mehrfachreflexionszuschlag haben. Abweichungen an den Absorptions-
eigenschaften von Larmschutzwanden kénnen durch unterschiedliche Reflexion ebenfalls
einen lokal relevanten Einfluss haben.

Die genaue Lage der Larmquellen ist ebenfalls relevant, insbesondere bei geringen Abstan-
den von Quelle zu Bebauung. Notwendig ist die Kenntnis der Lage der Verkehrsachsen,
richtungsabhangig mit Angabe der Anzahl der richtungsabhdngigen Fahrstreifen und der
Fahrstreifenbreiten zur Ermittlung der Lage der emittierenden Linienquellen.

Zur Berechnung einer Betroffenheit — wie hier im mit der BewertungsgroBe ,Larmbelas-
tete in Personen oder Wohneinheiten an Strecken (Anzahl oder Anteil) Gber einem Grenz-
wert oder nach Pegelklasse” gegeben — sind neben der reinen Gebaudegeometrie auch die
Nutzung (schitzenswertes Wohngebaude oder nicht) sowie die Anzahl der potenziell Be-
troffenen pro Gebdude notwendig.
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3.2.4 Auswirkungen von Anderungen in Datenparametern

Fir eine vollstandige Bewertung der Belastungshohe ist unerlasslich, dass die Eingangsda-
ten eine ausreichende Genauigkeit aufweisen, damit die Abschatzung den notwendigen
Anspriichen entspricht. Hierbei ist jedoch nicht von einem quantifizierten Qualitatsan-
spruch in dB auszugehen, sondern aufgrund des moglichen Einsatzes des Larmindikators
eine allgemeine Zielvorstellung und damit ein Qualitdtsanspruch abzuleiten. In Kombina-
tion der ermittelten Belastungen pro Pegelklasse und der hier genannten Pegelabwei-
chungen kdnnen jedoch die moglichen Auswirkungen auf die Belastungen prognostiziert
werden.

Folgende Aspekte sind hinsichtlich Datengenauigkeit zu beachten:

Verkehrsmenge

Eine Verdoppelung oder Halbierung der Verkehrsmenge fiihrt zu Abweichungen von

+3 dB. Anderungen von +10% fithren zu einer Abweichung von < +0,5 dB. Die Verkehrs-
menge ist also liblicherweise nicht sehr sensitiv. Abweichungen z. B. aus verschiedenen
Verkehrszahlungen und resultierender Zuwachs/Abnahme wirken sich nur gering aus.

Geschwindigkeit

Die Abweichung unterscheidet sich je nach Geschwindigkeitsbereich stark:
e 100 km/h statt 130 km/h fuhrt zu einer Abweichung von ~1 dB

e 70 km/h statt 100 km/h fihrt zu einer Abweichung von > 3 dB

e 50 km/h statt 70 km/h fiihrt zu einer Abweichung von > 3 dB

FUr Bundesautobahnen (mir relevanten Lkw-Anteilen) wirkt sich eine falsch ermittelte
Hochstgeschwindigkeit somit in der Regel geringer aus als in Bereichen mit relevanten Ge-
schwindigkeitsbegrenzungen bzw. auf Bundesstrallen innerorts.

Lagegenauigkeit / Fahrspuren

Abweichungen bei der Lagegenauigkeit und der Anzahl der Fahrspuren kénnen in dicht be-
bauten Gebieten zu deutlichen Abweichungen fiihren. AuBerorts bei Giblichen Abstdnden
(> 100m) ist dies eher irrelevant bzw. bei lauten Emittenten eher ein Einzelfall (wenige Ge-
bdude in direkter Nahe zu vielbefahrenen BundesfernstraRen ohne aktive Larmschutzein-
richtungen und nur passiv geschiitzt).

Im Zusammenspiel mit Lirmschutzwallen oder Wanden ist eine genauere Lagebeschrei-
bung erforderlich, da die Minderungswirkung wesentlich von den Abstanden zwischen
Fahrstreifen und Larmschutzeinrichtung beeinflusst wird.

Strallenoberflachen

Typische larmarme Asphalte liegen bei ca. -2,5 dB innerorts und -2,0 dB auferorts, offen-
porige Asphalte (OPA) bei ca. -5 dB auRerorts. Der Effekt ist somit im Vergleich zur Ver-
kehrsmenge und der Geschwindigkeit relativ hoch. Sofern larmarme Asphalte (insb. OPA)
nicht erfasst werden, fehlt ein wichtiger Einfluss zur Lirmminderung.
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Einwohnendenzahlen

Lokale oder systematische Abweichungen bei den Einwohnendenzahlen zwischen zwei Er-
hebungen des Larmindikators kénnen sich direkt auf den Larmindikator auswirken. Es kon-
nen Verdanderungen im Larmindikator resultieren, die keinen larmursachlichen Hinter-
grund haben. Unterschiedliche Quellen fiir die Einwohnendenzahlen kénnen deutlich von-
einander abweichen. Daher sollte fiir aufeinanderfolgende Erhebungen immer dieselbe
Quelle verwendet werden.

Gebaudedaten und Gelande

Es sind nur geringe systemische Abweichungen bei den Gebduden und Geldnde zu erwar-
ten. Die Auswirkung ware lokal (ggf. am einzelnen Geb&ude) ggf. hoch, aber in der Regel
raumlich stark begrenzt.

Briicken

Bei Briicken ist zum einen die abschirmende Wirkung des Briickenbauwerks, zum anderen
die Hochlage der StraRe oberhalb des Geldandes zu beriicksichtigen. Eine automatisierte
Auswertung konnte anhand von Datenséatzen zu Briickenbauwerken erfolgen, wurde im
Rahmen des Projektes aber aufgrund des hohen Aufwands nicht vorgenommen.

Winde/Waille

Durch Wéande und Walle kénnen bereits bei Hohen von 4 m Minderungen von tiber 9 dB
im Nahbereich und noch lber 3 dB im Fernbereich erreicht werden. Walle sind teilweise in
den Geldndedaten enthalten, nicht jedoch in jedem Fall. Es ist nicht ohne weiteres ersicht-
lich, wo dies der Fall ist. Sofern Abschirmungen nicht erfasst werden, fehlt ein wichtiger
Einfluss zur Lirmminderung.

Wirkung einer Lirmschutzwand
Schnittdarstellung der Pegelminderung, Larmquelle und Wand links im Bild

«<1d8  1-3dB 3-5dB  5-7dB 7-9dB

. . . . o
. . »9dB . . .
| . . . . .
10m 20 m 50 m 100 m 200 m
Vergroflerung
A
<1dB 1-3dB 3-5dB 5-7dB 7-9dB
[ J [ ] [ J
»9dB
[ ] [ ] [ ]
I ° ° °
10 m 20m 50 m

4 Meter hohe Larmschutzwand, Berechnung mit langer StraBe, mittig in einem 300 Meter langen Abschnitt
Immissionsorthhen 3 Meter, 6 Meter, 9 Meter

Abbildung 3: Wirkung einer Larmschutzwand, eigene Abbildung aus (UBA 2023)
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3.2.5 Mégliche Datenquellen und Verfiigbarkeit

Fur die ermittelten notwendigen Eingangsdaten wurden mogliche Datenquellen recher-
chiert. Hierbei wurden zunachst frei verfliigbare Quellen bzw. amtliche Quellen berticksich-
tigt. Weitgehend nicht bertcksichtigt wurden kommerziell verfiigbare Datenquellen.

Die Bewertung der Verfligbarkeit umfasst sowohl die raumliche Verfugbarkeit (,, Werden
alle notwendigen Gebiete abgedeckt?”) als auch die vollstandige Abdeckung der notwen-
digen Daten (,Liegen Verkehrsmengen fiir alle Streckenabschnitte in ausreichender Auflo-
sung vor?“) sowie die zeitliche Verfligbarkeit (,Sind die Datensatze auch in Zukunft noch
verfligbar und werden diese regelmaRig aktualisiert?”). Die Bewertung der Datenqualitat
soll sowohl die Verlasslichkeit der Daten (, Ist der Eintrag zu StraRendeckschichten kor-
rekt?“) als auch die sachliche Qualitat der Daten (, Liegen neben der Lage von Wénden
auch Angaben zu Hohen oder Absorption vor?“) darstellen.

Die Bewertungsskala ist eine grobe Einteilung (,,Niedrig”, ,,Mittel“, ,,Hoch“) und bezieht
sich auf den geplanten Einsatzzweck ,Larmindikator“:

Orange Schlechte Bewertung
Mittlere Bewertung
Gute Bewertung

Bei der Auftaktbesprechung mit dem Begleitkreis wurde festgestellt, dass bei der Bewer-
tung der jeweilige Einsatzzweck ausschlaggebend fiir die Bewertung ist. Bei einem geplan-
ten Einsatz zum Beispiel zu einer Priorisierung von Larmsanierungsabschnitten ist die Da-
tenqualitat anders zu bewerten: Hier ist im jeweiligen Einzelfall eine hohe Datenqualitat
notwendig, weil lokale Abweichungen aufgrund mangelnder Qualitat eine Veranderung
der Priorisierung und damit eine falsche Bewertung bewirken. Beim Larmindikator ist je-
doch eine statistische Erfassung bundesweit durchzufiihren. Abweichungen in einzelnen
lokalen Bereichen kénnen hingenommen werden, wenn diese nicht systematisch sind

(z. B. grundsatzliche Uber- oder Unterschatzung) und sich im Mittel nicht wesentlich auf
das Ergebnis auswirken werden. Zum Beispiel werden Abweichung auf weniger als 1 % der
Strecken tendenziell zu einem Fehler kleiner 1 % fuhren. Je nach Parameter fiihrt eine Ab-
weichung auch zu unterschiedlichen Effekten in der Schallemission bzw. Larmimmission
(siehe auch Kapitel 3.2.4).

Zu Beginn des Projektes erschien es, dass keine ausreichende Daten zu den relevant zu be-
wertenden Lairmminderungsmalnahmen (StraRenoberflachen, Lirmschutzwénde) vorlie-
gen. Im Begleitkreis wurde festgestellt, dass die Autobahn GmbH fir die Erstellung der Pri-
orisierung der Larmsanierung auf vergleichbare Probleme bei der Datenerhebung gesto-
Ren ist. Die Autobahn GmbH verfiigt (noch) tber keine eigenen Daten und kann deswegen
zunachst nur auf die bereits vorhandenen Daten der einzelnen Bundeslander aufbauen.
Diese sind jedoch teilweise llicken- und fehlerhaft und zudem oftmals nicht georeferen-
ziert. Ein Modell, das eine vollstidndige Neuberechnung auf von der Larmkartierung unab-
hangigen Datenquellen vornimmt, wurde daher vorerst ausgeschlossen. Im November und
Dezember 2023 wurden bereits wahrend der Bearbeitung der modellhaften Anwendung
von Seiten der BASt bundesweite Datensatze zu Larmschutzbauwerken als auch StralRen-
oberflachen bereitgestellt. Die Datensdtze wurden gesichtet und hinsichtlich ihrer Eignung
bewertet. Der Modellaufbau wurde hierauf aufbauend nachtraglich durchgefiihrt und
nimmt somit Eingang in die Bewertungen.
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In den folgenden Tabellen sind die méglichen Datenquellen aufgefiihrt. Die fir einen Mo-

dellaufbau verwendeten Quellen sind fett hervorgehoben. Teilweise erfolgt eine Verwen-

dung zusammen mit weiteren Quellen, dann sind diese zusatzlich kursiv markiert. Eine ge-
nauere Betrachtung der verwendeten Daten erfolgt fir die ausgewdhlten Datensatze in

Kapitel 3.3.

Tabelle 4: Zusammenfassung moglicher Datenquellen

Verfig- Daten-
Daten Datenquelle . . Bewertung
barkeit qualitat
Emissionsrelevante Daten
Geeignet,
Automatische . "g .
. frei verfiigbar, gro-
StraBenver- BAB: Mittel >
. L Hoch Rere Interpolation
kehrszdhlung B: Niedrig . B
(BASY) notwendig, Verkniip-
fung BISStra moglich
Geeignet,
StraBenver- frei verfiigbar, Inter-
kehrszdhlung Hoch Hoch polation teilweise
Verkehrs- . N
(BMDV) notwendig, Verkniip-
menge -
fung BISStra moglich
ggf. innerhalb Ort-
. . schaften genauere
Larmkartierun- .
. Daten, Verknlipfung
gen Lander - .
Hoch Hoch schwierig, keine zent-
und Ballungs-
. rale Datenhaltung:
raume .
Aufwand bei der Ak-
quise!
Larmkartierun- .
- Geeignet,
gen Lander .
Hoch Hoch Aufwand bei der
und Ballungs- .
- Akquise!
raume
OpenStreet- f. geeignet,
P Hoch Mittel-Hoch gg‘ 2 g
L Map frei verfiigbar
Geschwindig-
keit .
Datendienst-
leister (Tom- Hoch Hoch Lizenzkosten!
Tom 0.3.)
Autobahn
. Stand 12/2023
GmbH, im Aufbau vsl. Hoch . .
nicht verfugbar
DEGES,...?
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Verfiig- Daten-
Daten Datenquelle . . Bewertung
barkeit qualitat
Larmkartierun- Geeignet, aber ggf.
en Lander unvollstandig,
& Hoch Mittel-Hoch . .
und Ballungs- Aufwand bei der
rdéume Akquise!
Nicht geprift,
OKSTRA - - i
verworfen
StraRBenober-
flachen Umfanglicher Daten-
satz auf BISStra-
BASt Hoch Hoch (?)
Netz, Zusammenfas-
sung notwendig
Autobahn
. . Stand 12/2023
GmbH, im Aufbau vsl. Mittel . .
nicht verfiigbar
DEGES,...?
Ausbreitungsrelevante Daten
DGM1 Geeignet,
Hoch Hoch .
(BKG?) verfiigbar
DGM5 . Teilweise
Hoch Mittel .
(BKG) geeignet
Kritische Auflosung,
Geldnde DGM10 . I I_SC N Sfu :
Hoch Gering weitgehend nicht
(BKG) .
geeignet
Larmkartierun- Raumlich: .
. Weitgehend aus allg.
gen Lander Hoch .
- DGM abgeleitet,
und Ballungs- Zugang: .
. . nicht relevant
raume Gering
Larmkartierun- .
Linder Geeignet,
en
& Hoch Hoch Aufwand bei der
und Ballungs- .
. . Akquise!
Gebaude rdume
LoD1 Geeignet,
Hoch Hoch .
(BKG) verfiigbar

4 Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie
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Verfiig- Daten-
Daten Datenquelle . . Bewertung
barkeit qualitat
BISStra Geeignet,
Hoch Hoch . "
(BASt) frei verfiigbar
Digitales Land-
schaftsmodell Nicht geprift,
L DLM verworfen
age
g (BKG)
Fahrbahnmitte
ATKIS Nicht geprift,
(Lander) verworfen
OpenStreet- Geeignet,
Hoch Hoch . .
Map frei verfiigbar
Digitales Land-
schaftsmodell Nicht geprift,
DLM verworfen
(BKG)
ATKIS Nicht geprift,
(Lander) verworfen
BISStra . Getrennte Rich-
Hoch Mittel
Lage/Fla- (BAST) tungsfahrbahnen®
che/Anzahl
Fahrspuren Anzahl Fahrspuren
StraRenober- .
. vorliegend,
flachen Hoch Hoch
Auswertungsauf-
(BASt)
wand®
OKSTRA - - verworfen
f. getrennte
OpenStreet- . . .gg .
Mittel Mittel Richtungsfahrbah-
Map
nen?

5 Der Datensatz zu den StraRenoberflachen lag erst zum Ende des Aufbaus des StraRennetzes vor. Daher wurden
diese Angaben in den Berechnungen nicht mehr bericksichtigt.
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Verfiig- Daten-
Daten Datenquelle . . Bewertung
barkeit qualitat
Larmkartierun- .
Lind Keine zentrale Daten-
en Lander
& Hoch Hoch haltung: Aufwand bei
und Ballungs- .
. der Akquise!
rdéume
OpenStreet Nur vereinzelt
enStreet-
P y Niedrig Niedrig vorhanden,
a
P ggf. keine Hohen
Digitales Land- oo S
chprobe SH:
schaftsmodell ienp lstindi
BLM nur unvollstan |$
. vorhanden; noch in
(BKG/Lander) ) )
Bearbeitung beim
Land, zukiinftig Da-
ATKIS
. - - tenlage ggf. besser
(Lander)
Nicht geprift,
OKSTRA - - S
verworfen
Schallschutz- Informationen zu
wande Absorption sowie
SIB, Bauwerks- Lange und Flache,
datenbank Hoch (?) Mittel Hohe kann abgelei-
(BASt) tet werden, keine
ausreichende
Lage/Geometrie!
Datenstand 2013 ist
bereits veraltet, 2022
noch nicht verfiigbar;
Aus Projekt PV basiert auf Abfrage
an Bundesfern- o Mittel bei den Landern zur
Niedrig .. .
straRen (2013) Larmkartierung, da-
(BASt) her nicht zyklisch ak-
tualisiert; nur im Be-
reich kartierter Stra-
Ren!
Autobahn
. . Stand 12/2023
GmbH, im Aufbau vsl. Mittel . .
nicht verfigbar
DEGES,...?
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Verfiig- Daten-
Daten Datenquelle . . Bewertung
barkeit qualitat
Geeignet,
(aus DGM1) Hoch Hoch .
verfiigbar
Kritische Auflésung,
(aus DGMS5) Hoch Mittel weitgehend nicht
geeignet
Zu grobe
(aus DGM10) Hoch Gering Auflosung,
nicht geeignet
Digitales Land-
schaftsmodell 5 ) Nicht geprift,
DLM ’ ' verworfen
(BKG)
ATKIS 5 5 Nicht geprift,
Schallschutz- (Lander) ’ ' verworfen
wille
Larmkartierun- .
. Keine zentrale Daten-
gen Lander .
Hoch ? haltung: Aufwand bei
und Ballungs- .
. der Akquise!
raume
Nicht geprift,
OKSTRA ? ?
verworfen
tlw. Informationen zu
Schallschutzwallen
BASt - - unter Schallschutz-
wanden vorhanden;
nicht verwendet
Autobahn
. . Stand 12/2023
GmbH, DE- im Aufbau vsl. Mittel . .
GES. .2 nicht verfugbar
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Verfiig- Daten-
Daten Datenquelle . . Bewertung
barkeit qualitat
Bewertungsrelevante Daten
Haushalte Geelgnet
Einwohner Hoch Mittel-Hoch g !
verfiigbar
Bund (BKG)
Einwohnen- Geelanet
eeignet,
dendaten Larmkartierun- 2
. gef. genauer als
gen Lander
Hoch Hoch BKG-Datensatz,
und Ballungs- .
- Aufwand bei
raume .
der Akquise!

3.2.6 Weitere Parameter ohne Datenquellen

Weiterhin sind folgende emissionsrelevante Parameter zu betrachten, fir die keine Daten-
quellen ermittelt wurden. Mehrere ergeben sich teilweise aus den zuvor genannten Da-
ten, anderes wurden diese im Rahmen der Modellierung nicht berticksichtigt. Bei der Be-
wertung der Methoden wird hierauf erneut eingegangen.

Langsneigungen

Es wird davon ausgegangen, dass die Langsneigung auf Basis des digitalen Gelandemodells
(DGM) ausreichend genau abgebildet wird. Ungenauigkeiten kénnen sich ggf. im Bereich
von Auf- und Abfahrten kreuzungsfrei ausgebauter BundesstraSen und Bundesautobah-
nen ergeben. Hier ist jedoch zu erwarten, dass die Steigungsstrecken (Auf- und Abfahrten)
gegenliber den Ubrigen Strecken relativ geringe Verkehrsmengen aufweisen und somit nur
ein geringer Einfluss auf die Schallpegel zu erwarten ist.

Mehrfachreflexionen

Die Mehrfachreflexionen lassen sich anhand des StrafRen- und Gebaudemodells ermitteln.

Knotenpunkte

Eine Datenerhebung fir Lichtsignalanlagen und Kreisverkehre wurde im Rahmen des Pro-
jekts nicht durchgefiihrt. Die Knotenpunktzuschlage wurden in der exemplarischen Model-
lierung nicht bertcksichtigt.

Briicken / vertikale Lage von StraRRen

Briicken als abschirmende Hindernisse wurden in der exemplarischen Modellierung nicht
bericksichtigt. Ebenso wurde eine eventuelle Hochlage von StraRen in der Modellierung
nicht abgebildet, sofern sich diese nicht aus dem Geldandemodell ergibt. Fiir das Modellge-
biet Schleswig-Holstein beschrankt sich der Einfluss im Wesentlichen auf Bereiche am
Nord-Ostsee-Kanal (Kreuzung von Bundesautobahn A23 und A7 sowie BundesstralRen B5,
B76 und B503). In solchen Bereichen, auch bei Talbriicken, kdnnen deutliche Fehler auf-
treten. Im Modellgebiet ist der Einfluss auf das Gesamtergebnis aber absehbar zu vernach-
lassigen.
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3.3 Auswertung der ausgewdhlten Datensatze

Die anhand der Kriterien ,Verfligbarkeit” und ,Datenqualitat” bevorzugten Datenséatze
werden dargestellt und bei Bedarf genauer erldutert. Fiir einzelne Datensatze erfolgt ein
Abgleich mit Daten aus dem Modellgebiet Schleswig-Holstein.

3.3.1 StraRRen

Das StraRennetz mit seinen emissionsrelevanten Parametern hat einen wesentlichen Ein-
fluss auf den Larmindikator. Zugleich sollen sich Anderungen in diesen Parametern auch in
der Bewertung niederschlagen. Daher sind die jeweiligen Parameter mit hoher Genauig-
keit zu ermitteln.

Verkehrsmengen

Fiir die Verkehrsmengen der BundesstralRen sowie Bundesautobahnen wurde der auf der
Seite der BASt veroffentlichte Datensatz der ,,Manuellen/Temporaren StraRenverkehrs-
zahlung” SVZ mit Datenstand 2021 herangezogen. Im Ergebnisbericht zur SVZ 2021 (BASt,
2023) wird in einer Statistik dargestellt, wie der Abdeckungsgrad der Zdhlabschnittslangen
zur Lange des StralRennetzes sein soll (siehe Tabelle 5). Aus dem Begleitkreis liegt die An-
merkung seitens der Autobahn GmbH vor, dass die Abdeckung der SVZ nicht vollstandig
sein soll. Die Anzahl der Datensatze ohne bzw. mit unvollstandigen Daten soll bei der SVZ
2021 bei rund 10 % liegen. Fiir das Modellgebiet Schleswig-Holstein wird eine Abdeckung
von 100,8 % der Autobahnen sowie 99,5 % der BundesstralRen aufgefihrt.

Tabelle 5: Statistik zu Z3hlstellen, u. a. zum Abdeckungsgrad, aus (BASt, 2023)

Zahlabschnittslangen (ZL), Langen des StraBennetzes (TL) und Abdeckungsgrade (ZL/TL)
Land Autobahnen Bundesstralien
ZE:T;Z;'L“ Zlinkm | TLinkm | ZUTL Z;:‘T;::'en Zlinkm | TLinkm | ZUTL

\?Vaf;';mberq 165 1.040 1.055 98,6% 860 3.323 3.475 95,6%
Bayem 494 2512 2548 | 986% 1288 5.180 5216 | 099,5%
Berlin * 47 81 75 | 81,8% 10 21 18 | 122,3%
Brandenburg 125 817 806 | 101,4% 392 2162 2175 | 99,4%
Bremen 26 72 73 | 988% 29 27 26 | 103,5%
Hamburg 28 61 76 | 802% 6 5 28 | 167%
Hessen 207 921 994 | 927% 874 2384 2492 | 957%
:‘:;:P:':”mb‘;g 63 539 578 93,2% 228 1.564 1.606 97,4%
Niedersachsen 205 1.442 1.447 | 99.7% 934 3.983 4034 | 987%
C:z:::; 566 2048 2256 | 90,8% 1336 3.242 3475 | 933%
Rheinland-Pfalz 159 778 879 | 88,5% 844 2392 2437 | 981%
aerand | 62 | se | 20 | 7a% | 122 | 20 | 210 | esow
Sachsen 92 549 575 | 954% 431 1.471 1.495 | 08,4%
Sachsen-Anhalt 77 463 507 | 913% 431 1.559 1576 | 98,9%
i““‘es"“g' 108 550 545 320 1277

Thiiringen 65 a7 521 426 1.093 1119 | 97,7%
Bundesgebiet 2580 12.509 13174 | 950% 8531 20893 | 30.661 | 97.5%

Tab. 1: Anzahl Z3histellen, Zihlabschnittsldngen (ZL), Lingen des StraRennetzes (TL) am 01.07.2021 und
Abdeckungsgrade (ZL/TL) der Freien Strecken der Bundesfernstraen (*Berlin, BundesstraRen: TL zum
01.01.2019 21 km, ab 01.01.2020 17 km, ab 01.01.2022 18 km)
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Eine grafische Darstellung der in der Zahlung benannten Abschnitte im Vergleich zum
BISStra-Netz zeigt fiir das Modellgebiet, dass die Datenlage bei den BundesstraBen stark
liickenhaft ist (siehe Abbildung 4, graue Abschnitte ohne Uberlagerung). Bei den Bundes-
autobahnen liegen fiir das Modellgebiet die DTV-Daten weitgehend vollstandig vor (Aus-
nahme z. B. in Abbildung 5 erkennbar, markiert mit rotem Pfeil).

SeheByeEiet
Tacken i
ScnlEAgentet
Purthss

Abbildung 4: Vergleich Zdhlabschnitte und BISStra-Netz (BundesstraBen und Autobahnen)
— BISStra-Netz grau hinterlegt, Zahlabschnitte nach Verkehrsmenge farbig
tiberlagert
Bildhintergrund: © OpenStreetMap, openstreetmap.org/copyright

Abbildung 5: Vergleich Zahlabschnitte und BISStra-Netz (Ausschnitt, Bundesstraen und
Autobahnen) — BISStra-Netz grau hinterlegt, Zdhlabschnitte nach
Verkehrsmenge farbig liberlagert, Roter Pfeil: BAB ohne Verkehrsmenge
Bildhintergrund: © OpenStreetMap, openstreetmap.org/copyright

BASt / V 407



35

Far den Modellaufbau in der modellhaften Anwendung (siehe Kapitel 4.2) wird eine Inter-
polation des Datensatzes durchgefiihrt. Hierflir werden die Verkehrsmengen auf die jewei-
ligen Netzknoten lGbertragen:

e  Fir einen Abschnitt, der keine Verkehrsmenge enthalt, wird primar die Verkehrs-
menge eines angrenzenden Stralenabschnitts gleicher StraBenkennung (z. B. ,,B77“)
gewahlt.

e Sofern mehrere Abschnitte mit Verkehrsmengen angrenzen (zum Beispiel bei einem
Abschnitt ohne Verkehrsmengen zwischen zwei Abschnitten gleicher Kennung mit
Verkehrsmengen), kann das Maximum, das Minimum oder der Mittelwert der Belas-
tungen herangezogen werden. Zur sicheren Seite wird im Modell das Maximum ge-
wahlt.

e Sofern ein Abschnitt nicht an Abschnitte mit gleicher StraRenkennung grenzt, wird die
Verkehrsmenge eines StraRenabschnitts mit abweichender StraBenkennung herange-
zogen. Auch hier wird zur sicheren Seite die maximale Verkehrsmenge gewahlt.

Die Ermittlung der anzusetzenden Verkehrsmenge (Minimum/Maximum/Mittelwert) ist
aus Sicht der Schallemissionen eigentlich komplexer, da StraBen mit geringerem Gesamt-
verkehr bei hoherem SV-Anteil héhere Emissionen aufweisen kdnnen. Die Wahl ,,zur siche-
ren Seite” anhand des taglichen Gesamtverkehrs (DTV) kann diesen Umstand in gewissem
Male auffangen. Insgesamt ist aber bei Liicken im Zahlnetz zu erwarten, dass diese (zu ei-
nem gewissen Teil) bewusst akzeptiert werden. In Abbildung 6 ist ein Beispiel dargestellt:
Von der BAB A23 im Osten fiihrt die B203 westlich Heide bis Blisum. Es gibt wenige rele-
vante Verkniipfungen mit weiteren Stralennetzen. Rot markiert ist die Kreuzung (Kreis-
verkehr) mit der L 153. Der Abschnitt direkt 6stlich weist keine Verkehrsmenge auf, diese
kann aber aus dem wiederum 6stlich angrenzenden Abschnitt abgeleitet werden. Ebenso
ergibt sich die Verkehrsmenge westlich der Kreuzung aus dem Abschnitt wiederum west-
lich. Von der Verkehrsmenge unterscheiden sich die Abschnitte nur geringflgig.
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Abbildung 6: Detail von Liicken der SVZ-Daten im BISStra-Netz
Bildhintergrund: © OpenStreetMap, openstreetmap.org/copyright

An anderen Stellen, insbesondere im Bereich von Verkehrsknoten (z. B. Autobahn-
kreuzen), kann die gewahlte Methode nicht ausreichend genau sein. Hier ware
eine ggf. handische Korrektur notwendig, die jedoch (insbesondere bundesweit)
einen sehr hohen Bearbeitungsaufwand und ggf. auch eine Bearbeitungsun-
scharfe darstellt. Anzustreben ware, dass fiir alle relevanten Netzbeziehungen
einheitlich Verkehrsdaten vorliegen.
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Geschwindigkeiten

Die Geschwindigkeiten des Straflennetzes werden aus dem OSM-Datensatz ausgelesen
und fir die StraBen Gbernommen. Frithere Erfahrungen zeigen, dass diese Daten hierfir
ausreichend geeignet sind, lokal aber Fehler z. B. an Kreuzungsbereichen auftreten kon-
nen. Zur Vermeidung von groberen Fehlern wird eine Begrenzung der zuzuordnenden Ge-
schwindigkeiten vorgenommen, sodass z. B. fiir Bundesautobahnen keine Geschwindigkei-
ten <60 km/h zugewiesen werden. Weitere Eingrenzungen werden geprift, grundsatzlich
ist es jedoch schwierig, z. B. innerorts Geschwindigkeiten von 30 km/h auf Bundesstraen
auszuschlieBen. Auch hier ware eine handische Bearbeitung notwendig, die bundesweit
einen sehr hohen Bearbeitungsaufwand darstellt.

StraBendeckschichten

Von der BASt wurde ein Datensatz zu den Straendeckschichten fiir alle Bundesfernstra-
Ben zur Verfligung gestellt. Die Deckschichten sind nach ASB (Anweisung StraReninforma-
tionsbank) klassifiziert. Fiir den ASB-Typ wiederum gibt es von der BASt eine Dokumenta-
tion, die eine Zuordnung zu StraRenbelagstypen nach RLS-19 bzw. BUB ermoglicht. Bei der
Detaillierung liegt eine hdhere Genauigkeit vor, als in den Berechnungen verwendet wer-
den kann. Die Angaben der Deckschichten sind pro Fahrspur und Fahrtrichtung getrennt
aufgefiihrt. In Lirmberechnungen wird lblicherweise jedoch die StralRe mit beiden Fahrt-
richtungen, in jedem Fall aber alle Fahrspuren einer Richtung, einheitlich modelliert. Fiir
eine Berechnung nach RLS-19 kdénnte die abschnittsweise, fahrspurgenaue Deckschicht-
korrektur in dB ermittelt und dann der StraRRe zugewiesen werden. Bei einer Berechnung
nach BUB gehen jedoch spektrale Anderungen ein, die nicht mit diesem Verfahren zu mit-
teln sind. Fiir die Modellanwendung wird die auf der Mehrheit der Fahrstreifen vorlie-
gende Klassifizierung aus dem detaillierten Datensatz genutzt, um einen entsprechenden
StraRenbelag nach BUB fiir einen Abschnitt Giber alle Fahrspuren einheitlich zuzuweisen.

Lage Fahrbahnmitten und Anzahl Fahrspuren

Im BISStra-Datensatz sind die Bundesfernstraen sowohl mit einer Bestandsachse als auch
mit einer Haupt- und Nebenachse dokumentiert. Eine Auswertung hat ergeben, dass bei
der Modellierung auf die Haupt- und falls vorhanden die Nebenachse zuriickgegriffen wer-
den kann. Teilweise zeigten sich jedoch auch bei der Lage der Hauptachse Konflikte mit
Bestandsgebauden (siehe Abbildung 7). Nicht in jedem Fall kénnen mit der vorliegenden
Aufteilung (Haupt-/Nebenachse) mehrspurige StraBen ohne getrennte Richtungsfahrbah-
nen abgebildet werden. Diese kdnnen vor allem innerorts auftreten, in denen der Abstand
zur Bebauung gering ist. Die Lage der Straflen wurde final anhand der Bestandsachse mo-
delliert, da im Rahmen der Modellbearbeitung eine umfangreichere Auswertung der Ach-
sen nicht moglich war. Insbesondere hatte eine Verteilung der Verkehrsmengen auf
Haupt- und Nebenachsen stattfinden miissen. Auf eine Auswertung der Anzahl der Fahr-
spuren aus dem Vorliegen von Haupt- und Nebenachsen bzw. dem Datensatz zu Fahr-
bahnoberflachen wurde aufgrund des Aufwands ebenfalls verzichtet. Es wurde fiir Bun-
desstrallen pauschal ein RQ 10,5, fiir Bundesautobahnen ein RQ 31 (Autobahnen mit vier
Fahrstreifen) beriicksichtigt.

Bei der Modellierung nicht beriicksichtigt werden z. B. Auf- und Abfahrten (siehe Abbil-
dung 8). Diese sind im Datensatz als Subtyp ,,Ast” dokumentiert. Fir diese liegen in der
SVZ auch keine Verkehrsmengen vor, sodass eine vollstandige Modellierung mit emissi-
onsrelevanten Daten nicht moglich ist.
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Abbildung 7: Beispiele de Lage Bestandsachse (magenta) und Hauptachse (griin)
im BISStra-Datensatz
Bildhintergrund: © OpenStreetMap, openstreetmap.org/copyright

2
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Abbildung 8: Beispiel der Lage Bestandsachse (magenta), Haupt- (griin) und Nebenachse
(gelb) im BISStra-Datensatz, im Siiden auch ,,Ast” (griin, Auf- und Abfahrt)
Bildhintergrund: © OpenStreetMap, openstreetmap.org/copyright

3.3.2 Geldnde

Flr das Gelande wird der DGM1-Datensatz genutzt. Dieses bildet das Gelande in horizon-
taler Schrittweite von 1 m ab und ist ausreichend genau. Im Modellgebiet Schleswig-Hol-
stein ergeben sich rund 1,6*10%° Datenpunkte. Fiir die Berechnungen findet in der Regel
eine Vereinfachung des Modells statt, mit der die Datenmenge bei weitgehend gleichblei-
bender Genauigkeit drastisch verringert werden kann. Eine Begrenzung des Modellgebiets
kann des Weiteren vorgenommen werden, wenn die zu kartierenden Korridore der Stra-
Ren feststehen.
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3.3.3 Gebdude und Einwohnende

Die Gebaude stehen als LoD1-Datensatz (Grundflache und Hohe) des Bundesamts fiir Kar-
tographie und Geodasie (BKG) zur Verfligung. Die Einwohnenden stehen im Datensatz
Haushalte Einwohner Bund vom BKG zur Verfiigung. Uber die Verkniipfung der Datensitze
kénnen die relevanten Gebdude ermittelt werden, fiir die Belastete zu berechnen sind.

3.3.4 Schallschutzbauwerke

Wir gehen davon aus, dass Schallschutzwalle ausreichend genau im DGM1 abgebildet sind.
Dieses wurde in Stichpunkten geprift. Fir die Schallschutzwande wurden verschiedene
Datenséatze bewertet, die im Folgenden dargestellt werden.

Schallschutzwande aus dem Basis-DLM

Fir die Bericksichtigung der Schallschutzwande wurde zunachst das Basis-DLM des Lan-
des Schleswig-Holstein geprift, wobei nach Aussage des Landesamtes fiir Vermessung und
Geoinformation Schleswig-Holstein die Larmschutzwande noch nicht vollstandig in diesem
enthalten sind. In einem Testgebiet waren nach Priifung die Larmschutzwande nicht ent-
halten. Nach Aussage des Landesamts fir Umwelt des Landes Schleswig-Holstein (LfU) be-
steht Kontakt zum Landesamt fiir Vermessung und Geoinformation. Der Datensatz Larm-
schutzbauwerke der letzten Larmkartierung wurde tibergeben, bisher erfolgte aber nach
Kenntnisstand des LfU keine Berticksichtigung im DLM. Nach Aussage des LfU wurde die
genannte Thematik, ,Ubernahme der Lirmschutzbauwerke in das Basis-DLM*, auf Lander-
ebene besprochen, jedoch keine einheitliche Regelung beschlossen. Die Aufnahme der
Larmschutzbauwerke in das Basis-DLM ist jeweils ,freiwillig”. Eine ergédnzende Stichpro-
benprifung fiir Niedersachsen zeigte, dass in diesem Basis-DLM Wande enthalten sind,
der Datenbestand jedoch scheinbar nicht vollstandig oder nicht aktuell ist. Der Datensatz
Basis-DLM bietet grundsatzlich eine gute Lagegenauigkeit und Angaben zur Hohe, jedoch
keine Eigenschaften zur Absorption.

Schallschutzwande aus OpenStreetMap

Ebenfalls gepriift wurde der Datensatz zu Larmschutzbauwerken aus OpenStreetMap
(OSM). Mit den Tags ,barrier=wall“ und ,,wall=noise_barrier” ist grundsatzlich eine Klassi-
fizierung vorgesehen. In der Priifung zeigten sich jedoch an vielen Stellen fehlende Larm-
schutzbauwerke, sodass dieser Datensatz als nicht ausreichend bewertet wird. Zudem
fehlt im Datensatz eine Angabe zur Hohe sowie zur Absorption.

Schallschutzwande aus Projekt zu Photovoltaik

Ein Datensatz der BASt zu Schallschutzbauwerken aus einem Projekt zu Photovoltaik auf
Larmschutzwanden mit Stand 2013 kann aufgrund des Alters nicht genutzt werden. Eine
aktuellere Fassung war zur Projektdurchfiihrung noch nicht freigegeben. Die Datensatze
entstammen nach derzeitiger Kenntnis einer Datenabfrage bei den Bundeslandern aus Da-
ten der Larmkartierung und bieten damit keinen Erkenntnisgewinn gegeniiber den Daten
aus der Larmkartierung. Im Modellgebiet Schleswig-Holstein sind insbesondere der 6-strei-
fige Ausbau der Bundesautobahn BAB A7 und die damit verbundenen umfangreichen
Larmschutzbauwerke nicht enthalten. Exemplarisch wird dieser jedoch in den folgenden
Abbildungen genutzt, um die Lage der Schallschutzwadnde an anderer Stelle mit einem wei-
teren Datensatz zu vergleichen.
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Schallschutzwande aus SIB der BASt

Aktueller liegt durch die BASt ein Datensatz der Bauwerke an Bundesfernstraf3en vor, der
insbesondere zu Wandtyp (Absorption) und auch Héhe ausreichende Daten liefert. Der
Datensatz selbst umfasst (bundesweit) mehr als 360.000 Eintrage, wobei nur rund 18.000
eindeutige Bauwerks- und Teilbauwerksnummern aufweisen. Bei einer Auswertung des
Baujahrs (nach Teilbauwerksnummer, siehe Abbildung 9) ergibt sich, dass die noch beste-
henden Wande vornehmlich ab ca. 1980 errichtet wurden. Der Datensatz umfasst auch
neuere Bauwerke (2023) sowie teilweise erkennbar auch wenige geplante bzw. im Bau be-
findliche Bauwerke (Baujahr > 2023, Stand der Datenabfrage).

Anzahl der Eintrdge zu Lirmschutzwénden (Teilbauwerksnummern)
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Abbildung 9: Statistik zum Baujahr, Anzahl der Eintrage (y-Achse) tiber Baujahr (x-Achse)

Die Schwache des Datensatzes liegt darin, dass zur Geometrie selbst keine ausreichenden
Informationen zur Verfiigung stehen. Gegeben ist nur eine Punktkoordinate auf der Achse
des BISStra. Die Entfernung der Geometrie von der Fahrbahn ist nicht angegeben. Ebenso
ist die Information, auf welcher Seite der Fahrbahn das Bauwerk steht, nicht einheitlich
dokumentiert. Je nach Datensatz ist dies zum Teil textlich im Bauwerksnamen angegeben,
z.B.:

e  Rifa FL—HH", ,Rifa HH — FL“, ,Rifa Hannover”, ,Rifa Kassel”

e sudlich BW-NR. xxxxxxxx“, ,steht auf dem BW-NR. xxxxxxxx"

e  Ostl.Seite”, ,Nord”, ,Sud”

e km xxx,xxx bis BW xxxx“

o, km xxx,xxx bis km xxx,xxx“ (Auf- oder Absteigend als Indiz der Lage)

Anhand der Angaben kdnnte mit gewissem Aufwand eine Verortung durchgefihrt wer-
den. Durch die nicht einheitliche Benennung ist dies aber derzeit noch mit Aufwand ver-
bunden. Eine einheitliche Ortsbenennung anhand der Kilometrierung konnte helfen, die
genaue Lage entlang der StraBenachse als auch die Richtungsfahrbahn zu dokumentieren.
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Vergleich der Datensatze

Ein Vergleich der drei betrachteten Modelle ist in den folgenden Ausschnitten der Abbil-
dung 10 dargestellt. Ein Vergleich erfolgt des Weiteren mit der Ortskenntnis zu den Bau-
werken bzw. Auswertungen von StraBen- und Luftbildern. Die Daten aus der Bauwerksda-
tenbank sind als Punkte auf der StraBenachse erkennbar (rote Punkte). Der Datensatz
2013 ist weitgehend umfassend (dunkelrote gestrichelte Linie) und umfasst auch Bau-
werke, die nicht den BundesfernstralRen zuzuordnen sind (unterster Kartenabschnitt,
westliche Bauwerke). Das Basis-DLM (rote Linie) stimmt teilweise gut mit dem Datensatz
2013 Uberein, weist aber deutliche Licken auf. Auffallig ist, dass die Lokalisierung aus dem
Bauwerksdatensatz nicht immer mit der tatsachlichen Lage Ubereinstimmt (unterster Kar-
tenabschnitt, dstliche Bauwerke).

Insgesamt ergibt sich bei den Schallschutzwanden weiterhin eine unzureichende Daten-
lage hinsichtlich der Geometrien. Absehbar kénnte eine ausreichende Datenlage zukilnftig
durch eine Verknlpfung von Basis-DLM und Bauwerksdatenbank gegeben sein. In jedem
Fall scheint aber eine Datenabfrage der Schallschutzbauwerke bei den jeweiligen Landern
zur Nutzung in eigenen Berechnungen zum Larmindikator praktikabel.
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Abbildung 10:

BASt / V 407

Darstellung Schallschutz - Bauwerksdatenbank (rote Punkte),
Datensatz 2013 (gestrichelt dunkelrote Linien), Basis-DLM (rote Linie)
Bundesautobahn: Haupt- und Nebenachse (griin), Ast (grau)
Bildhintergrund: © OpenStreetMap, openstreetmap.org/copyright
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Pauschalisierte Modellierung der Datensétze der SIB

Zur Priifung der Nutzbarkeit des Datensatzes der SIB wurde fiir Vergleichsrechnungen eine
pauschalisierte Modellierung vorgenommen. Hiermit sollte, trotz fehlender Geometrie des
Datensatzes, die Sensitivitdt des Modells auf den Datensatz Larmschutz untersucht wer-
den. Uberpriift wurde zunichst die Auswirkung der unterschiedlichen Datensétze ,,Larm-
kartierung” und ,,SIB pauschalisiert”. Da in der SIB auch das Baujahr dokumentiert ist,
wurde zudem eine Begrenzung auf ,Baujahr bis 2017“ vorgenommen. Mit diesem Daten-
satz erfolgt eine Uberpriifung, wie groR die Modellunterschiede bei Verzicht der Wande
der letzten 5 Jahre (ausgehend von der Larmkartierung 2022) sind. Die Datensétze liegen
mit ihrer Lage jeweils als ein Punkt auf dem BISStra-Netz vor. Diese Lage allein reicht noch
nicht aus, eine Geometrie zu erzeugen, die als Linie bendtigt wird. Auf Basis der pauschali-
siert angenommenen StraRenbreiten (RQ 10,5 fiir Bundesstrallen, RQ 31 fiir Bundesautob-
ahnen) im Modell Bund kann die Lage der Schallschutzbauwerke ebenfalls iber eine Pau-
schalisierung passend zur Emissionsachse angenommen werden. In diesem Fall heben sich
die Ungenauigkeiten aus der Lage der Wand, der Lage der StralRe sowie der Breite der
StraRe teilweise auf. Nicht ausreichend dokumentiert ist die Lage der Wand bezogen auf
die Fahrtrichtung bzw. Himmelsrichtung. Dies erfolgt nur im FlieBtext und ist damit nicht
fiir eine Automatisierung auswertbar. Fiir die Modellierung wurde daher folgendes Vorge-
hen gewahlt:

e Linie parallel zum duReren Fahrbahnrand (nach RQ)

e lLage entlang der StraRRe: Mittelpunkt durch Punktgeometrie SIB gegeben
e Ldnge: aus SIB-Daten

e Hohe: aus SIB-Daten abgeleitet (mittlere Hohe aus ,Fliache / Linge”)

e Absorptionseigenschaft: aus SIB-Daten

Da die Lage der Wand bezogen auf die Fahrrichtung nicht eindeutig ist, wurden Larm-
schutzwande auf beiden StraRenseiten erzeugt. Dies ergibt prinzipiell eine Uberschatzung.
Es ist jedoch davon auszugehen, dass hierbei eine Wand entweder einen Bereich schiitzt,
der nicht schutzbediirftig ist (Gewerbe o. a.), sich somit nicht wesentlich auf das Berech-
nungsergebnis (Betroffenenanzahl) auswirkt, oder einen Bereich schiitzt, der schutzbe-
dirftig ist. In letzterem Fall ist davon auszugehen, dass hier in der Regel ebenfalls eine
Wand vorliegen misste, wenn sich eine Notwendigkeit z. B. im Rahmen der Ladrmsanie-
rung oder Larmvorsorge ebenfalls ergeben hatte. Oberhalb dieser Grenz- bzw. Auslose-
werte sollte der Einfluss der zusatzlichen Wande somit gering sein. Bei der Priifung wur-
den Geometrien entfernt, die das StraRennetz schneiden. Es handelte sich dabei um weni-
ger als 25 potenzielle Larmschutzwande. In Abbildung 11 sind die bereits in Abbildung 10
dargestellten Situationen mit den pauschalisierten Wanden abgebildet. Es zeigt sich, dass
im Bereich von Auf- und Abfahrten Komplikationen entstehen kénnen. Bei der Prifung
wurden vergleichbare Geometrien, die das StraBennetz schneiden, entfernt. Es handelte
sich um weniger als 25 Datensatze. Ebenfalls sichtbar sind die jeweils beidseitig der Stralle
angenommenen Wande, obwohl nur eine einseitige Struktur vorliegt. In der unteren Dar-
stellung in Abbildung 11 ist eine Lageungenauigkeit zu erkennen, die bereits in Abbildung
10 zu erahnen war. Weitere Beispiele sind in Abbildung 12 dargestellt. Im Datensatz ergibt
sich eine recht gute Abdeckung des Larmschutzes an BundesfernstralRen. Teilweise sind
die Geometrien ,gut” in Lage und Hohe, teilweise stark (iberschatzend. In Einzelfdllen ist
der Datensatz nicht ausreichend, was offensichtlich an den fehlenden Eintrdgen in der SIB
liegt. Zudem sind Bauwerke aulRerhalb der Baulast des Bundes nicht abgebildet.
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Abbildung 11: Darstellung Schallschutz — abgeleitet aus Bauwerksdatenbank (rote Linie),
Datensatz Lairmkartierung (blaue Linien)
StraBe mit pauschalisierter Breite (graue Linie)
Bildhintergrund: © OpenStreetMap, openstreetmap.org/copyright
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Abbildung 12:

BASt / V 407

Darstellung Schallschutz — abgeleitet aus Bauwerksdatenbank (rote Linie),
Datensatz Lirmkartierung (blaue Linien)

StraBe mit pauschalisierter Breite (graue Linie)

Bildhintergrund: © OpenStreetMap, openstreetmap.org/copyright
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3.4 Zusammenfassung

Es kann festgestellt werden, dass hinsichtlich der Eingangsdaten die Geb&dude, das Ge-
lande und die Bewohnenden in einer ausreichenden Qualitat bereitgestellt werden kén-
nen. Bei der Lage der Fahrbahnmitten sowie den Verkehrsmengen liegen ebenfalls weitge-
hend nutzbare Datenséatze vor, wobei die Lagegenauigkeit der Fahrbahnmitte teilweise un-
genlgend ist. Bei den Verkehrsmengen ist ggf. eine Interpolation notwendig. Auch zu den
StraRenoberflachen stehen inzwischen verwertbare Daten zur Verfugung. Ausreichende
Daten liegen aulRerdem fiir die Angaben getrennter Fahrspuren bzw. der Anzahl Fahrspu-
ren sowie zur Lage von Schallschutzwallen (aus dem DGM1) vor.

Kritisch sind insbesondere die fehlenden Angaben zu Schallschutzwanden, da diese we-
sentlich zur Lirmminderung beitragen und vorrangige LirmminderungsmaRnahmen in der
Larmsanierung darstellen. Ein Fehlen der Lairmschutzwande wiirde somit eine Bewertung
von LarmminderungsmaBnahmen obsolet machen. Eine pauschalisierte Modellierung der
Wande der SIB fiihrt zu einem Datensatz, der fiir vereinfachte Berechnungen ausreichend
ist, sicher jedoch nicht den Anspruch des Larmindikators zur Ermittlung der Wirkung von
umgesetzten SchallschutzmaRnahmen entsprechen kann.

Die Larmkartierungen konnen als Datengrundlage sowohl hinsichtlich der StraRenquellen
als auch sonstiger Modelldaten wie Geldandemodell, Gebdude und Schallschutzbauwerken
in Betracht kommen. Jedoch ist die Begrenzung der Modelle auf den zu kartierenden Be-
reich (> 3 Mio. Fahrzeuge im Jahr) nicht zielfiihrend, wenn auch BundesfernstralRen mit
geringeren Verkehrsmengen in die Berechnung des Larmindikators eingehen sollen. Es
kann davon ausgegangen werden, dass insbesondere die Daten zu Schallschutzbauwerken
nicht flichendeckend vorliegen, auch ist in jedem Fall eine Netzergdanzung vorzunehmen:
die StraRenoberflachen und Geschwindigkeiten werden ebenfalls nicht vorliegen und wa-
ren mit den Verkehrsmengen z. B. der SVZ zu kombinieren.
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4 Modellhafte Anwendung

4.1 Neuberechnung Modell Larmkartierung

Als erste Methode zum Aufbau eines Berechnungsmodells wurde eine Nutzung von
deutschlandweit verfiigbaren Daten zur Larmkartierung zum Aufbau eines Berechnungs-
modells gepriift.

Mangels einheitlich verfiigbarer Daten kann die erste Variante der Methode (einheitliche
Datengrundlage, z. B. vom Umweltbundesamt) nicht verfolgt werden. AuRer dem Netz der
kartierten Straflen mit den jahrlichen Verkehrsmengen werden weder alle notwendigen
Emissionsdaten der Schallquellen (SV-Anteil, Geschwindigkeit, StraBenoberflache etc.)
noch Gebaude, Hindernisse wie Larmschutzwénde oder die Topografie bereitgestellt.

Grundsatzlich erscheint es als eine Moglichkeit, in zuklinftigen Kartierungsrunden diese
Daten zusammen mit den Ergebnisdaten zu sammeln und vorzuhalten. Zurzeit ist auf
Nachfrage beim Umweltbundesamt eine solche Datensammlung jedoch nicht geplant.
Zum jetzigen Zeitpunkt ware es somit erforderlich, die entsprechenden Daten von allen
kartierenden Stellen (Ldnder und Ballungsrdume) abzufragen und zu sammeln.

Fur die Methode der Datensammlung aus den Bundeslandern und ggf. Ballungsraumen
kann der notwendige Aufwand abgeschatzt werden. Grundsatzlich bedingt dieses Vorge-
hen die Kooperation der jeweils zustandigen Stellen in den Behorden. Fir die Dateniber-
gabe steht grundsatzlich das QSI-Format gemaR DIN 45687 zur Verfligung, das jedoch in
der aktuellen Fassung noch nicht fur die Modelldaten nach CNOSSOS/BUB vorliegt. Ein Da-
tenaustausch zwischen verschiedenen Softwareprogrammen wird somit erschwert.

In jedem Fall sind die 16 kartierten Bundeslander abzufragen. Je nach Anwendungsdefini-
tion des Larmindikators (,,AusschlieRlich StraRen in Baulast des Bundes?“) waren zudem
noch bis zu 70 Ballungsraume ebenfalls zu integrieren. In Summe ldgen die Daten fir eine
bundesweite Larmkartierung vor, die in vollstandigem Umfang bisher nicht durchgefiihrt
wurde. Bei den Berechnungen ware zu erwarten, dass die Rechenzeiten (abhangig vom
Rechnereinsatz) zwischen mehreren Wochen und einigen Monate liegen wirden. Fir die
Berechnung des Larmindikators ist dabei keine Rasterlarmkarte notwendig, eine Berech-
nung ausschlieBlich der Fassadenpegel ist ausreichend.

Fir die Berlicksichtigung der im Rahmen der Umgebungslarmrichtlinie nicht kartierten
StraRen unter 3 Mio. Fahrzeugen pro Jahr (siehe auch Kapitel 4.3.3) ist aber auch hier eine
Ergdnzung des Modells notwendig, wenn die Gesamtbelastung aus allen Bundesfernstra-
Ren betrachtet werden soll. Die Durchfiihrung gleicht in Teilen dann der im folgenden Ka-
pitel genannten Methode (Kapitel 4.2).

Nicht durchgefiihrt wurde im Rahmen der Modellprifungen eine Zuweisung der Larm-
betroffenheiten zu den Bundesfernstrallen durch eine erweiterte geometrische Abschat-
zung. Eine solche Methode wurde zur Abschatzung der Larmentwicklung im UBA-Projekt
,Effektivitat der Larmaktionsplanung” (,,EffLAP*, FKZ KZ 3722 55 110 0) angewandt. Der
Schlussbericht dieses UBA-Projekts war zum aktuellen Zeitpunkt noch nicht veroffentlicht.
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4.2 Neuberechnung Modell Bund

Als zweite Anwendung soll eine Methode mit Modellaufbau unabhangig von der Larmkar-
tierung untersucht werden. Das Modell baut auf deutschlandweit verfiigbaren Daten auf.
Eine Umsetzung erschien zundchst nicht moglich, weil wesentliche Informationen zum
Schallschutz (StraRenoberflachen und Schallschutzbauwerke) nicht in ausreichender Quali-
tat vorlagen. Geprift wurde die Erstellung fiir das Modellgebiet Schleswig-Holstein. Die
Berechnungen erfolgten fir verschiedene Szenarien, um auch die Sensitivitdt des Modells
auf Veranderungen in der Datengrundlage zu untersuchen. Die durchgefiihrten Arbeiten
sind in vergleichbarer Form ebenfalls notwendig, wenn das Larmkartierungsmodell um die
bisher nicht kartierten StraRen unterhalb der Kartierungsschwelle ergdnzt werden soll. Im
Ergebnis soll geprift werden, inwiefern eine von der Larmkartierung unabhangige Model-
lierung eventuell Vorteile aufweist. Gepriift wird unter anderem, ob diese Methode insge-
samt weniger arbeitsintensiv ist als eine Erganzung der jeweiligen Kartierungsmodelle,
und ob die Reproduzierbarkeit besser ist.

Die Erstellung wesentlicher Eingangsdatensatze wurde bereits in Kapitel 3.3 dokumentiert.
Es erfolgte eine Kombination des DGM1 und des LoD1-Datensatzes zusammen mit Ein-
wohnendendaten des BKG. Die StraRen wurden wie beschrieben aus dem BISStra-Netz mit
(gef. interpolierten) Verkehrsmengen der SVZ, Geschwindigkeiten aus OSM und einer pau-
schalisierten Fahrbahnbreite Gibernommen. Die Wande wurden in verschiedenen Szena-
rien sowohl aus dem Larmkartierungsmodell als auch aus der pauschalisierten Modellie-
rung aus der SIB genutzt. Bei der Bearbeitung der Datensatze zeigt sich, dass das StraRen-
netz weitgehend automatisiert aus den bundesweit vorliegenden Daten erzeugt werden
kann. Uber Interpolation der Verkehrsmengen lassen sich mégliche Liicken weitgehend
schlielen, jedoch ist in Einzelfdllen eine kritische Priifung anzuraten. Die Geschwindigkei-
ten kdnnen ebenfalls weitgehend automatisiert Gbernommen werden, bei der genutzten
Datenquelle musste jedoch ein Ausschluss von Tempo 30 erfolgen, um (haufigere) Fehlzu-
weisungen zu vermeiden. Hiermit entfallen jedoch Bereiche, in denen Tempo 30 auf Bun-
desstralRen angeordnet wurde. Die Lage der StraBenachse ist weitgehend ausreichend, vor
allem bei den Bundesautobahnen. In dicht bebauten Gebieten fiihrt die Lageungenauig-
keit, insbesondere bei den BundesstralRen, haufiger zu Konflikten mit der Bebauung.

Zur Bewertung der Larmbelastung an BundesfernstraRen bietet sich, analog zu Ldrmsanie-
rung und Larmvorsorge, die RLS-19 an. Die Modellberechnungen wurden jedoch auf
Grundlage der BUB durchgefiihrt, um die Ergebnisse direkt mit dem Larmkartierungsmo-
dell vergleichen zu kdnnen. Es wurden die gleichen Berechnungsparameter und die identi-
sche Programmversion zur Berechnung gewahlt, um systematische Abweichungen auszu-
schliefen. Insgesamt entsteht ein berechnungsfahiges Modell, das jedoch in seiner Mo-
dellqualitat weitgehend nicht den Anspriichen an Berechnungsmodelle der Larmkartie-
rung oder sogar Einsatzbereichen mit héheren Qualitdtsanforderungen (Larmvorsorge
oder Larmsanierung) entsprechen kann. Die Modellerstellung erfordert bereits einen ho-
hen Aufwand an die Datenverknipfung, insbesondere bei den verschiedenen Datenquel-
len zu den StraBenparametern. Eine gegebenenfalls notwendige bundesweite Datenaufar-
beitung mit teilweise manueller Korrektur bedeutet einen nicht unerheblichen Aufwand,
der, je nach Qualitatsanspruch, nahezu einer Doppelung der Aufwande fiir die Larmkartie-
rung gleichkommt. Anhand der Berechnungsergebnisse ist abschlieBend zu priifen, ob das
vereinfachte Modell den Anspriichen an den Anwendungszweck des Larmindikators zur
Bewertung der Larmbelastungssituation gerecht werden kann und die Entwicklung der
Larmbelastung auch Uber groRere Zeitraume verlasslich abgebildet wird.
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4.3 Statistisches Modell Larmkartierung

Als drittes Modell soll eine Nutzung der Larmkartierung mit Auswertung der Bundesfern-
straBen praktisch durchgefiihrt werden. Fir den Vorschlag einer statistischen Abschatzung
erfolgt eine erste Analyse der Larmkartierungsergebnisse beim Umweltbundesamt. Es
kann festgestellt werden, dass aulRerhalb von Ballungsrdumen weitgehend Bundesfern-
stralRen kartiert wurden (siehe Abbildung 13). Es wurden jedoch aufgrund der Verkehrs-
menge nicht alle BundesfernstraBen kartiert, zudem werden, je nach Bundesland, weitere
StraRen (u. a. Landes- und KreisstraBen) in der Kartierung beriicksichtigt.

4.3.1 Vorpriifungen zur statistischen Auswertung

Bei der statistischen Betrachtung sind zunachst zwei Fragestellungen zu analysieren:

1. Welchen Anteil haben BundesfernstraBen am kartierten Netz?
2. Welcher Anteil der Bundesfernstraen wird durch das kartierte Netz abge-
deckt?

Es zeigt sich bei der Sichtung des Kartierungsnetzes im Vergleich zu den online verfiigba-
ren Larmkarten, dass das vom Umweltbundesamt veréffentlichte Netz die kartierten Stra-
Ren nicht vollstandig umfasst (siehe Abbildung 14). Bei einer statistischen Erhebung
musste dies ggf. berticksichtigt werden.

Zum Anteil der Bundesfernstrallen am Netz ist vorab zu erwarten, dass dieser hoch ist, der
Anteil abgedeckter Bundesfernstrallen jedoch (insbesondere bei den BundesstralRen) nicht
ausreichend.

Bei der Analyse der Belastungen aus der Larmkartierung sind die Einfllisse jener Strallen
abzuziehen, die nicht den BundesfernstraRen zuzurechnen sind. Es werden zudem vorran-
gig jene BundesfernstraRen fehlen, die eine vergleichsweise geringe Verkehrsmenge auf-
weisen (Anforderung: 3 Mio. Fahrzeuge pro Jahr, rund 8.200 Fahrzeuge pro Tag) und da-
mit eher geringere Immissionen hervorrufen. In eng bebauten Situationen kénnen jedoch
auch bei solch geringen Verkehrsmengen bereits relevante Beurteilungspegel, auch ober-
halb der potenziellen Gesundheitsgefahrdung, erreicht werden.

Die weiteren detaillierten Erhebungen werden exemplarisch an einem Flachenland durch-
gefiihrt. Hierfiir standen die Modelldaten der Larmkartierung 2022 fiir Schleswig-Holstein
zur Verflgung.
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Abbildung 14: Kartiertes Netz — Netzergdnzungen (Quelle: Umweltbundesamt)
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Vergleich der kartierten Netzlangen

Zur Vorbereitung der Methode wurde in einem ersten Schritt ermittelt, wie hoch der An-
teil der BundesfernstraBen am jeweiligen kartierten Stralennetz in den einzelnen Bundes-
landern ausfallt bzw. welcher Anteil der Bundesfernstrallen kartiert wurde. Hierzu wurde
auf einen Datensatz des Umweltbundesamtes zuriickgegriffen, der die kartierten Netze
beinhaltet. Der Datenstand ist eine Kombination der Kartierungen 2017 und 2022, da fir
2022 zum Zeitpunkt der Analyse noch keine vollstandige Meldung vorlag.

Fiir die einzelnen Bundeslander ergibt sich die in Abbildung 15 dargestellte Aufteilung der
kartierten Netzlangen auf Bundesautobahnen (orange), Bundesstraflen (blau) und sons-
tige StraBBen (grau). Es zeigt sich fur alle Bundeslander ein Anteil von rund 20-40 % an
sonstigen kartierten StraRen (Ausnahme Stadtstaaten: Berlin mit ~70 %, Hamburg mit
~50%).

Anteil Bundesfernstralen am Netz der Larmkartierung
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

BW BY BE BB HB HH HE Mv NwW RP SL SN ST SH TH

NI

B Bundesautobahnen M BundesstralBen M sonstige StraRen

Abbildung 15: Anteil der BundesfernstraBen am jeweils kartierten StraBennetz

Unter anderem durch die Kartierungsschwelle der Umgebungslarmrichtlinie, 3 Millionen
Fahrzeuge pro Jahr, ist zu erwarten, dass die jeweiligen Netze der Bundesautobahnen und
BundesfernstraBen nicht vollstandig kartiert wurden. Es erfolgte eine Auswertung der Lan-
gen des BISStra-Netzes im Vergleich zum Larmkartierungsnetz.

Fiir die Bundesautobahnen (siehe Abbildung 16) zeigt sich eine Abdeckung von 75->90 %.
Am Beispiel Schleswig-Holstein konnte eruiert werden, dass der nicht kartierte Anteil von
rund 15 % im BISStra-Netz Gberwiegend auf die Anschlussstellen (Auf- und Abfahrten) zu-
rickzufihren ist. Diese sind im BISStra-Netz enthalten (Subtyp , Ast”), in der Larmkartie-
rung jedoch nicht (in vollem Umfang) abgedeckt, da z. B. Verzogerungs- und Beschleuni-
gungsstreifen nicht modelliert wurden (siehe Abbildung 18). Fiir die Bundesstrallen erge-
ben sich deutlich geringere Anteile beziiglich der Abdeckung zwischen rund 20 % und fast
100 % (siehe Abbildung 17).
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Abbildung 16: Anteil (in %) der kartierten Bundesautobahnen (nach Lange)
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Abbildung 17: Anteil (in %) der kartierten BundesstraBBen (nach Linge)
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Abbildung 18: Element im BISStra-Netz, Subtyp , Ast“, exemplarisch hervorgehoben

Eine in Abbildung 19 dargestellte Uberlagerung der Anteile der Zihlstellen zeigt sowohl
den Anteil der kartierten StralRen (gelbe Linie) als auch den Anteil der Zahlstellen aus der
automatisierten Verkehrszahlung der BASt, kategorisiert nach Verkehrsmenge (weniger
oder mehr als 3 Millionen Fahrzeuge pro Jahr). Diese erste grobe Auswertung (nur auto-
matisierte Zahlstellen, keine Gewichtung nach reprasentativer Netzlange fiir die Zahlung)
zeigt bereits, dass die Menge der aufgrund zu wenig Verkehrs nicht kartierten Straflen
(orange) gut mit der Menge der nicht kartierten StralRen korreliert: In keinem Fall ist der
Anteil kartierter StraRen groRer, die Differenz zwischen kartierten Stralen (gelbe Linie)
und StraRen groRer 3 Millionen Fahrzeugen liegt weitgehend bei weniger als 10 % (Aus-
nahmen: bei Bayern und Nordrhein-Westfalen rund 25 %, Saarland rund 40 %, groRRere Ab-

weichungen zudem bei den Stadtstaaten Berlin, Hamburg und Bremen).
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Abbildung 19: Anteil der BundesstraRen nach Verkehrsmenge (Kartierungsschwelle der
Umgebungslarmrichtlinie) sowie Anteil der kartierten BundesstraRen im

UBA-Netz ©
6 >3Mio. Fz/a: mehr als 3 Mio. Fahrzeuge pro Jahr (oberhalb der Kartierungsschwelle)
> 3Mio. Fz/a: weniger als 3 Mio. Fahrzeuge pro Jahr (unterhalb der Kartierungsschwelle)
keine Daten keine Verkehrsdaten fir die Zahlstelle vorliegend
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Auswertung der Betroffenheit durch BundesfernstraBen

Aufbauend auf dem Modell der Larmkartierung Schleswig-Holstein 2022 wurde eine Be-
rechnung durchgefiihrt’, die eine getrennte Auswertung nach StraRenklassen erméglicht.
Unterschieden wurde hier zwischen BundesstraBen, Bundesautobahnen und sonstigen
Straen (nicht BundesfernstraRen). Die Ergebnisse der ermittelten Betroffenheiten sind in
Abbildung 20 und Abbildung 21 dargestellt. Es zeigt sich, dass die Einzelbeitrage weitge-
hend die Gesamtbelastung abbilden und nur geringe Uberlagerungseffekte (Summierung
des Larms aus mehreren Quellen) vorliegen. Dies kénnte in urbanen Lagen mit einem dich-
teren StraBennetz deutlich abweichend aussehen. Ebenfalls erkennbar ist, dass der Anteil
Betroffener ab 70 dB(A) Lpen bzw. 60 dB(A) Lnight sehr gering ausfillt. Uber 75 dB(A) Loen
bzw. 65 dB(A) Lnight liegen nur noch vereinzelte Betroffenheiten vor.

In Tabelle 6 und Tabelle 7 dargestellt sind die Anteile der StraRenklassen an der Gesamt-
belastung in Prozent. Es zeigt sich hierbei, dass die BundesstralRen bis 69 dB(A) Loen einen
weitgehend gleichen Anteil von 27-29 % an der Gesamtbelastung aufweisen. Eine ver-
gleichbare GroRe ergibt sich auch bei bis zu 59 dB(A) Lnight. Bei den Bundesautobahnen
nimmt der Anteil an der Gesamtbelastung bereits ab 60 dB(A) Lpen bzw. 55 dB(A) Lnight
deutlich ab. Oberhalb 65 dB(A) Lpen bzw. 55 dB(A) Lnight ist der Beitrag der Bundesautobah-
nen vergleichsweise verschwindend gering (in Summe 2 % bzw. 6 % Uber alle Pegelklas-
sen). In Konsequenz dieser Verteilung nimmt der Anteil der nicht-Bundesfernstraen an
der Belastung zu hoheren Pegelklassen tendenziell schrittweise zu.

7 Hinweis: Die Berechnung wurde mit einer Vereinfachung durchgefiihrt, sodass die Ergebnisse nicht 1:1 mit den
offiziellen Ergebnissen vergleichbar sind!
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Abbildung 20: Berechnungsergebnisse (Modellgebiet) getrennt nach StraBenklasse - Loen

Abbildung 21: Berechnungsergebnisse (Modellgebiet) getrennt nach Straenklasse - Lyight
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Tabelle 6: Anteil der StraBenklasse an der Betroffenheit - Loen

Pegelklasse Anteil an Betroffenen in der jeweiligen Pegelklasse
indB BundesstralRen Bundesautobahnen sonstige
50-54 29 % 44 % 27 %
55-59 27 % 36 % 37 %
60-64 27 % 15% 58 %
65-69 29 % 3% 68 %
70-74 37 % 2% 60 %

3 %®
74-79 18 % 5% 76 %
>80 0% 100 % 0%

Tabelle 7: Anteil der StraBenklasse an der Betroffenheit - Lnight

Pegelklasse Anteil an Betroffenen in der jeweiligen Pegelklasse
indB BundesstralRen Bundesautobahnen sonstige
50-54 25% 26 % 49 %
55-59 28% 7% 65 %
60-64 38% 3% 57 %
65-69 29% 8% 62 %

6 %°
70-74 0% 58 % 42 %
74-79 - - -
>80 - - -

8 Zusammengefasster Anteil Gber die Pegelklassen >65 dB(A) (Loen) bzw. >55 dB(A) (Lnight)
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4.3.2 Abschdtzung der BundesstraBen unterhalb der Kartierungsschwelle

Im Rahmen der Umgebungslarmkartierung sind nur Hauptverkehrsstralen mit einem jahr-
lichen Verkehrsaufkommen von mehr als 3 Millionen Fahrzeugen pro Jahr zu kartieren.
Dies entspricht einem durchschnittlichen taglichen Verkehr (DTV) von mehr als 8.219
Fahrzeugen. In Abbildung 22 dargestellt ist der Anteil der Bundesstraflen aus der SVZ
2021, klassifiziert nach DTV in Tausenderschritten (ausgehend von 8.219 Fahrzeugen pro
Tag). In die Kartierung aufzunehmen waren die griin und blau dargestellten Anteile, nicht
zu kartieren waren die gelb und orange dargestellten Anteile.

Abbildung 22: Anteile der BundesstraBen nach Linge, klassifiziert nach DTV

Flr eine Abschatzung der Betroffenheiten, die durch die StraBen mit weniger als 8.219
Fahrzeugen pro Tag hervorgerufen werden, soll ein statistisches Verfahren angewandt
werden. Hierflir wird fur die Verkehrsklassen unterhalb der Kartierungsschwelle jeweils
eine Pegeldifferenz ermittelt. Mit dieser Pegeldifferenz sind dann die Betroffenheiten zu
korrigieren (verschieben). Eine weitere Korrektur hat anhand der Lange der jeweils in der
Verkehrsmengenklasse reprdsentierten StraBen zu erfolgen.

In den Auswertungen zur Larmkartierung nach Umgebungslarmrichtlinie wird die Anzahl
der Betroffenen Ublicherweise jeweils nur in Pegelklassen mit Schrittweite von 5 dB ausge-
wertet. Abbildung 23 aus der Phenomena-Studie (Europaische Kommission, 2021) zeigt
das gewahlte Vorgehen, das auf einer Verschiebung der Betroffenheit in den Pegelklassen
beruht. Die Belasteten einer Pegelklasse werden um die Emissionsdifferenz verschoben.

Da die Differenzen eine feinere Auflosung als 5 dB(A) aufweisen, in denen die Belastungen
vorliegen, ist es notwendig, die Betroffenen auf eine feinere Klassifizierung zu verteilen. Es
wurde als Auflésung eine Schrittweite von 0,1 dB gewahlt. Dies ist ausreichend, um die un-
terschiedlichen Differenzen abzubilden. Datenauswertungen im Rahmen eines UBA-Pro-
jektes, die auf den tatsachlichen, nicht klassifizierten Fassadenpegeln beruhen, zeigen,
dass bei detaillierterer Betrachtung nicht sicher von einem einfachen Polynom oder einer
linearen Regression ausgegangen werden kann.

Far die Verteilung der Betroffenen auf 0,1 dB-Klassen wurde daher der einfache Ansatz ei-
ner gleichméaRigen Verteilung innerhalb der jeweiligen Pegelklasse gewéhlt. Das bedeutet,
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dass z. B. bei 10.000 Betroffenen in einer 5-dB-Klasse jeweils 1/50 auf jede 0,1-dB-Klasse
entfdllt, die damit 200 Betroffene umfasst. Eine Minderung der Betroffenheit wird damit
in dieser Klasse pro 0,1 dB zu einem Rickgang von 200 Betroffenen fiihren. Es kommt in-
nerhalb dieser Klasse jedoch gleichzeitig zu einer Zunahme aus der Pegelklasse oberhalb:
die Betroffenen der jeweils hoheren Klasse erfahren ebenfalls eine Minderung und errei-
chen dann die Werte der darunterliegen Pegelklasse. Am Ende werden die in 0,1-dB-
Schritten vorliegenden Ergebnisse fiir die Auswertung wieder auf 5-dB-Klassen aggregiert.

In Abbildung 24 ist das Vorgehen nochmals exemplarisch fiir 1-dB-Klassen dargestellt. Die
grauen Saulen stellen die Ausgangssituation dar, die orangenen entsprechen einer Ver-
schiebung um -3 dB, in der Grafik erkennbar nach links zu geringeren Pegelbereichen. Die
Betroffenen aus der Klasse ,,59 dB(A)“ werden dann der Klasse ,,56 dB(A)“ zugeordnet.
Uber die Summation (Bereich unter der Klammer) zum Beispiel in der Klasse ,,55-59 dB(A)“
ergeben sich damit geringere Belastungen.

emission reference
reduction < distribution

| |

exposure

noise level

Abbildung 23: lllustration des Effekts einer Reduktion der Lirmbelastung auf die
Betroffenen in den Pegelklassen, Quelle: Europdische Kommission, 2021

Abbildung 24: Beispiel zur Verschiebung der Betroffenen in 1-dB-Pegelklassen
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Vereinfachte Abschatzung unterhalb der Kartierungsschwelle

Eine vereinfachte Abschatzung wird durchgefiihrt, bei der die Belastungen der kartierten
BundesstraRen einheitlich pro Streckenlange berticksichtigt werden. Die StralRen mit einer
DTV kleiner 8.200 Fahrzeuge werden in Klassen von je 1.000 DTV gruppiert (7.200-8.200
DTV usw.), die Emissionsdifferenzen ermitteln sich dann aus der Mitte dieser Klasse zur
Mitte der Klasse mit 8.200 DTV. Die Emissionsdifferenz ist damit stark unterschatzt: die
Belastung von StraBen mit hherer Verkehrsmenge und damit hoherer Pegeldifferenz
geht anteilig in die Belastung ein.

Mit den in Abbildung 22 dargestellten Anteilen ergeben sich bei einer entsprechenden Pe-
gelverschiebung relativ zur Untergrenze (8.200 DTV) und Langenkorrektur der Betroffen-
heiten der BundesstralRen die in Abbildung 25 dargestellten zusatzlichen Betroffenheiten
(,B ergdnzt”). Diese liegen je Pegelklasse bei rund 54-83 % der Betroffenheit der Bundes-
stralBen. Bezogen auf die Gesamtbelastung erhdht sich bis 75 dB(A) Loen die Betroffenheit
um 19-23 %, flir 75-79 dB(A) um 10 %.

Abbildung 25: Berechnungsergebnisse getrennt nach Straflenklasse - Loen -
BundesstraRen ergidnzt um einfache Interpolation (iiberschitzt)
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Verbesserte Abschatzung unterhalb der Kartierungsschwelle

Um die Beitrage der StraBen unterhalb der Kartierungsschwelle besser zu bewerten, er-
folgte eine Berechnung und Auswertung in vordefinierten DTV-Klassen. Diese sind, ausge-
hend von der Kartierungsschwelle mit 3 Mio. Fahrzeugen pro Jahr bzw. rund 8.200 Fahr-
zeugen pro Tag (DTV), so gewihlt, dass durch die Anderung der Verkehrsmenge jeweils
ein Pegelunterschied von 1 dB resultiert. Die DTV-Klasse 16.400 ist damit 3 dB oberhalb
der mit 8.200, wie zu erwarten bei einer Verdoppelung des Verkehrs.

Der Beitrag der einzelnen DTV-Klassen ist in Abbildung 26 dargestellt. Unter Berticksichti-
gung der jeweiligen Streckenldngen, die in Abbildung 27 dargestellt sind, wird aus Abbil-
dung 26 ersichtlich, dass der Anteil der Strecken ab >16.400 DTV Uberreprasentiert ist.
Dies ist auch in der Ansicht der Betroffenen pro km Streckenldnge in Abbildung 28 erkenn-
bar: Ab der Klasse >16.400 DTV nimmt die Betroffenheit in fast allen Pegelklassen deutlich
zu (Ausnahme: 65-69 dB, dort nur leichte Zunahme). Im Pegelbereich ab 75 dB(A) Loen tre-
ten kaum noch relevante Betroffenheiten auf.
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Abbildung 26: Berechnungsergebnisse getrennt nach Straflenklasse - Loen -
BundesstraRen getrennt nach Anteil der DTV-Klassen
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Anteil der Streckenlange im Kartierungsnetz in km nach DTV-Klasse
>25900:6 >32600:8 ,>41100:6
>51700:4
>20600:31

>16400:72

>8200:341

>13000:142

>10300:193

= >8200 = >10300 = >13000 = >16400 = >20600 = >25900 >32600 >41100 >51700

Abbildung 27: Anteil der Streckenldngen im Kartierungsnetz nach DTV-Klasse

Abbildung 28: Relative Betroffenheit (Anzahl Betroffene) pro km Streckenlénge,
getrennt nach DTV-Klasse und Pegelklasse
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Ausgehend von den ermittelten Betroffenheiten pro km Streckenldnge in den einzelnen
DTV-Klassen erfolgt eine Hochrechnung der sich ergebenden Betroffenheiten aus den
niedrigeren DTV-Klassen unterhalb 8.200 Fahrzeugen pro Tag. Hierbei werden zwei Vari-
anten betrachtet:

1. Betroffenheit pro km wie in den Klassen unterhalb 16.400 (>8.200, >10.300,
>13.000) gemittelt.

2. Betroffenheit pro km uber alle Klassen gemittelt.

Der erste Ansatz beriicksichtigt, dass die Strecken mit geringem DTV sich in den Betroffen-
heiten tendenziell wie die kartierten StraRen mit vergleichsweise geringen Verkehrsmen-
gen verhalten. Der zweite Ansatz dient zur Kontrolle, wie eine Betroffenheit im ,,Worst-
Case” sich ergibt. In beiden Varianten werden die analysierten Straflen noch hinsichtlich
ihres Anteils an der Streckenlange gewichtet.

Die sich ergebende Betroffenheit wird jeweils auf die Verkehrsmenge umgerechnet. Das
heil’t, dass die StraRen pro Klasse mit 1 dB geringeren Emissionen angesetzt werden. Eine
Unterscheidung nach weiteren Parametern (Geschwindigkeit, Stralenoberflache, Schwer-
verkehrsanteil) findet hier vorerst nicht statt. Die ergénzten StraRen gehen dann wiede-
rum mit ihrer Streckenldange gewichtet in die Ermittlung der gesamten Betroffenheit ein.
Abbildung 29 zeigt die Streckenldangen nach DTV-Klassen. Die Strecken mit weniger als
8.200 Fahrzeugen pro Tag machen rund die Hélfte des Streckennetzes aus, hierbei die
oberen Klassen (6.500-8.200 und 5.200-6.500 Fahrzeuge) jeweils ein Drittel. StraBen mit
weniger als 5.200 Fahrzeugen machen insgesamt nur ein Drittel der zusatzlichen Verkehrs-
wegldangen aus.

Anteil Streckenldnge nach DTV im SVZ-Netz in km
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Abbildung 29: Anteil der Streckenldangen nach DTV-Klasse
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Abschatzung nach Variante 1

Fiir die Variante 1, bei der nur die streckenbezogene Betroffenheit der StraBen mit 8.200-
16.400 DTV fiir die niedrigbelasteten StralRen herangezogen wird, ergeben sich die in Ab-

bildung 30 dargestellten Belastungen. Je nach Pegelklasse ergeben sich Zunahmen von 14-

64% (siehe auch Tabelle 8). In Summe (ber alle Betroffenen nimmt die Anzahl um rund

38 % zu.

Betroffene L, - Erweitert um Netz (Variante 1)
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Abbildung 30: Betroffenheiten des erweiterten Netzes (Variante 1)
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Abschatzung nach Variante 2

Fiir die Variante 2, bei der die streckenbezogene Betroffenheit aller StraBen oberhalb
8.200 DTV fir die niedrigbelasteten StralRen herangezogen wird, ergeben sich die in Abbil-
dung 31 dargestellten Belastungen. Je nach Pegelklasse ergeben sich Zunahmen von 13-
69 % (siehe auch Tabelle 8). In Summe uber alle Betroffenen nimmt die Anzahl um rund
43 % zu.
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Abbildung 31: Betroffenheiten des erweiterten Netzes (Variante 2)
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4.3.3 Abschdtzung der Abweichung durch gednderte Verkehrsmengen

Grundsatzlich spielen bei z. B. der Planung von LarmminderungsmafRnahmen Verkehrs-
mengenanderungen keine wesentliche Rolle. Der Einfluss der Verkehrsmenge ist relativ
gering. Eine Pegelminderung von rund 1 dB bedarf bereits einer Minderung der Verkehrs-
menge um rund 20 % (bei gleichbleibendem SV-Anteil) bedarf. Bei der statistischen Ana-
lyse groRer Gebiete kénnen sich jedoch bereits geringe Anderungen relevant auf die Be-
troffenheit auch in geringen Pegeldifferenzen auswirken. Durch Uber- oder Unterschreiten
der Grenzen der Pegelklassen kann sich eine Anderung somit auch auf die jeweilige
Summe in der Pegelklasse auswirken.

Auf Grundlage der zuvor vorgestellten Pegelverschiebung (siehe Abbildung 24) kann auch
der Effekt einer gednderten Verkehrsmenge grob abgeschitzt werden. Bei einer Anderung
um 0,1 dB wiirde eine Verschiebung um je 1/50 (entsprechend 2 % der Betroffenen) aus
einer Pegelklasse in die jeweils angrenzende, resultieren. Eine Verkehrsmengenanderung
von 10 % (bei gleichbleibendem SV-Anteil) resultiert in einer Emissionsanderung von

0,4 dB und somit einer Betroffenenverschiebung um rund 8 %.

In Abbildung 32 dargestellt ist die Anderung der Verkehrsmengen auf Bundesstraen in
der SVZ 2021 gegeniiber 2019. Es zeigt sich, dass ein nicht unerheblicher Anteil der Bun-
desstraRen eine Verkehrsmengenabnahme von mehr als 10 %° und somit resultierend
eine Verschiebung der Betroffenheit von mehr als 10 % erwarten ldsst. Bei der Bewertung
der Ergebnisse verschiedener Datenherkunft (Larmkartierung gegen Bundesmodell) ist da-
her eine solche Ungenauigkeit zu beriicksichtigen. Zudem zeigt sich, dass MaRnahmen
eventuell nicht vergleichend abgebildet werden kdnnen, wenn es auch nur zu geringen
Anderungen der Verkehrsmenge kommt.

Anderung der Verkehrsmenge auf Bundesstralen in der SVZ 2021 - DTV 2021 zu DTV 2019
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Abbildung 32: Anderung der Verkehrsmenge auf Bundesstraen in der SVZ, DTV 2021 zu
DTV 2019

° Die SVZ 2021 weist coronabedingt tendenziell niedrigere Werte aus. Daher ist ein Vergleich mit der SVZ 2019
nicht reprasentativ. Die hier durchgefiihrten Berechnungen mit unterschiedlichen Datengrundlagen zeigen je-
doch die Sensitivitdt auf die Verkehrsmenge.
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4.3.4 Zusammenfassung zum statistischen Modell und mégliche Optimierung

Die Auswertung des Larmkartierungsmodells zeigt, dass die BundesfernstralRen je nach Pe-
gelklasse einen stark unterschiedlichen Beitrag zur Betroffenheit sowohl im Tagzeitraum
(Loen) als auch im Nachtzeitraum (Lnignt) leisten. Aus Tabelle 6 und Tabelle 7 zeigt sich, dass
der Anteil der BundesstralRen an der Gesamtbelastung bis Lpen < 70 dB(A) bei rund 30 %
der ermittelten Betroffenheit liegt. Im Nachtzeitraum schwankt der Anteil bei Loen

< 70 dB(A) starker zwischen 25 bis fast 40 %. Der Anteil der Bundesautobahnen liegt im
Loen = 65 dB(A) bzw. Lnight = 55 dB(A) (bis auf wenige Ausnahmen bei hohen Beurteilungs-
pegeln) bei deutlich unter 10 %.

Unter Beriicksichtigung eines statistisch ergdanzten Kartierungsnetzes, das auch die Belas-
tungen der Abschnitte unterhalb der Kartierungsschwelle beriicksichtigt, ergeben sich die
in Tabelle 8 dargestellten Zunahmen der Belastungen im BundesstraRennetz. Erkennbar
ist, dass die vereinfachte Abschatzung, bei der die Emissionsdifferenz der geringbelasteten
StraBen zu den kartierten StraRRen zu gering angesetzt wird, deutlich héhere Zunahmen
der Belastungen ergibt. Bei den detaillierteren Varianten, die eine streckenbezogene Be-
lastung nur der StralRen unterhalb 16.400 DTV im Vergleich zum Mittel (iber alle kartierten
BundesstraRen berticksichtigen, sind die Unterschiede deutlich geringer.

Insgesamt wird im kartierten Netz unter Berlicksichtigung auch der Bundesautobahnen
die Abweichung durch die Bundesstrafen mit nicht kartierter Verkehrsmenge etwas gerin-
ger ausfallen (siehe Tabelle 9). Insbesondere in den héheren Pegelklassen ab 60 dB(A) Loen
zeigt sich jedoch eine relevante Zunahme der Belastungen.

Tabelle 8: Zunahme der Belastungen (nur BundesstrafRen) durch erweitertes Netz - Lpen

Pegelklasse Zunahme der Belastung im BundesstraRennetz (B)
indB Variante 1 Variante 2 Vereinfacht
50-54 +31 % +37 % +67 %
55-59 +45 % +51 % +74%
60-64 +64 % +69 % +83 %
65-69 +34 % +39 % +65 %
70-74 +14 % +13 % +55 %

>74 0% 0% +54 %

Tabelle 9: Zunahme der Belastungen (BundesfernstraRen) durch erweitertes Netz - Lpen

Pegelklasse Zunahme der Belastung im BundesfernstraBennetz (BAB+B)
indB Variante 1 Variante 2 Vereinfacht
50-54 +12 % +15 % +26 %
55-59 +19 % +22 % +32%
60-64 +43 % +46 % +54 %
65-69 +31 % +35 % +59 %
70-74 +13% +12 % +52 %

>74 0% 0% +43 %
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Die Datenlage mit Auswertung eines Flachenbundeslandes zeigt, dass ein bundesweit ein-
heitlicher Anteil der Bundesfernstrallen absehbar nicht ermittelt werden kann. Es hangt
stark von den lokalen Gegebenheiten ab, wie hoch der Anteil der BundesfernstraRen an
der Gesamtbelastung ausfallen wird. Fiir eine statistische Erweiterung des Netzes ergeben
sich bereits fiir das Modellgebiet Schleswig-Holstein, in dem bereits tiber 50 % der Netz-
lange der BundesstraRen kartiert wurde, bereits deutliche Zuschlage zur Betroffenheit, die
je nach Modellansatz stark schwanken. In der Kombination der Zuschlage (Abschatzung
Anteils der Bundesstrallen und der Bundesautobahnen und darauf aufbauend Abschat-
zung Mehrbelastung durch nicht kartierte Streckenabschnitte) ergibt sich nochmals eine
deutlich schlechtere Ergebnisgenauigkeit.

Eine Verbesserung des statistischen Ansatzes ware dann gegeben, wenn die hier erfolgte
Ermittlung des Anteils der BundesfernstralRen (ggf. auch getrennt nach BundesstraRen und
Bundesautobahnen) bereits im Rahmen der Berechnungen erfolgte. Der hierfiir notwen-
dige Aufwand im zu kartierenden Modell ist als gering einzuschatzen. Je nach Berech-
nungssoftware ware eine getrennte Berechnung notwendig (nur mit den Bundesfernstra-
Ren), was wiederum einen zusétzlichen Berechnungsaufwand bedeuten wiirde. Es gibt je-
doch auch Berechnungsprogramme, die eine ,,Gruppierung” der Quellen und eine Teilaus-
wertung ermoglichen. Aufgrund der Zielsetzung des Larmindikators ware in jedem Fall
eine Berlicksichtigung in der Fassadenberechnung ausreichend, eine Rasterberechnung
muss nicht erfolgen.

4.4 Statistisches Modell SVZ

Das statistische Modell auf Basis der StraRenverkehrszahlung soll aufgrund der geringen
Genauigkeit nur kurz betrachtet werden. Die Idee dahinter basiert auf einer Nutzung der
StraBenverkehrszahlung, die seit 2015 in vergleichbarer Form fortgeschrieben wird. In Ab-
bildung 33 ist ein Beispiel markiert. Flir den Abschnitt liegen die Verkehrsmengen in geeig-
neter Form vor. Zudem ist dem Datensatz die Kennzeichnung auf , Freie Strecke” oder
,Ortsdurchfahrt” (Spalte ,,FSOD*), die Ldnge des Abschnitts (Spalte ,Lange”) und ggf. die
(anteilige) Lange mit freier Strecke (,,Ldnge FS“) zu entnehmen. Die zuzuordnende Ge-
meinde kann ebenfalls ermittelt werden (Gemeindeschlissel Giber Spalten , Land“, , Kreis”
und ,,Gkenn*), ist jedoch bei langeren Abschnitten nicht eindeutig.

str | TKzsT Anfang Ende | Estr |FSOD;Fstr! Linge LingeFs Land!BA Region :SMAM Kreis;Gkenn:
BA431 23240614 Helst (L261) Uetersen (L108) ob 2 a7 0 113 103 2 56 36
B431 22230610 (L 108) Uetersen Nordende Fs 2 1947 1947 113 103 2 56 16
B431 23230612 Uetersen (L 108) centrum FS 2 1165 1165 1 13 103 2 56 a9
B431 22230608 GroB Nordende (L103)  Elmshorn (L109) Fs 2 3801 2379 113 103 2 56 15
B431 22230472 Elmshorn (L 109) L100 oD 4 137 0 113 103 2 56 15
B431 22240470 B431/K 10 K23 Fs 4 2551 1291 1 13 103 2 56 15
4 1317 1287 113 103 2 56 1

B431 22240903 K23 AS Elmshorn (A 23) FS

EN i ) P P S P _— o —— PR P amm .

Abbildung 33: Auszug aus dem Datensatz der SVZ 2021, Ergebnisse BundesstraBen

Insgesamt ergeben sich jedoch viele Ungenauigkeiten, die von einer statistischen Verwen-
dung absehen lassen. Uber den Gemeindeschliissel lieRe sich eine mittlere Bebauungs-
dichte ableiten, tGiber den Anteil ,freie Strecke” oder ,,Ortsdurchfahrt” eine mittlere Aus-
breitungssituation und damit Larmbelastung ermitteln. Ungenauigkeiten entstehend je-
doch durch die moéglicherweise lokal stark unterschiedliche Bebauungsdichte sowie die
Entfernung zwischen Stralle und Bebauung, besonders bei ,freier Strecke”. Bei der Pri-
fung auf SchallschutzmaRnahmen, insbesondere Schallschutzwande, kann keine ausrei-
chende Beriicksichtigung stattfinden. Die Methode scheidet damit aufgrund der hohen
Ungenauigkeit durch viele pauschalisierte Ansatze aus.
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4.5 Vergleich der Methoden

4.5.1 Vergleich der Berechnungsergebnisse

In Abbildung 34 und Abbildung 35 dargestellt sind die Betroffenheiten, getrennt fir Bun-
desstralRen und Bundesautobahnen, fiir die berechneten Szenarien, jeweils flir den Lar-
mindex Lpen. In blau dargestellt ist das Ergebnis der nicht modifizierten Larmkartierung.
Flr Bundesstraflen in Hellblau ergéanzend dargestellt sind die Abschatzungen zum erwei-
terten Netz aus Kapitel 4.3.2.

Der Vergleich der Larmkartierung (blaue Balken, siehe Kapitel 4.1) mit dem Modell Bund
unter Berucksichtigung der Larmschutzwande aus der Larmkartierung (gelber Balken,
siehe Kapitel 4.2) zeigt, dass durch alle tibrigen Unterschiede in den Eingangsdaten eine
relevante Abweichung zu erwarten ist. Da das Modell Bund alle BundesfernstralRen ent-
halt, sind diese Werte mit einem erweiterten Netz (hellblaue Balken) zu vergleichen. Fur
die unteren drei Pegelbereiche bis 64 dB(A) zeigt sich, dass das Modell Bund eine héhere
Betroffenheit als das begrenzte Larmkartierungsnetz ermittelt, jedoch unterhalb der Ab-
schatzung liegt. Ab 65 dB(A) liegt das Bundesmodell unterhalb der Belastung der Larmkar-
tierung. Dies ist ggf. durch eine erhéhte Berticksichtigung von larmmindernden Strallen-
oberflachen zu erklaren, die sich insbesondere ich hochbelasteten Bereichen auswirken.
Ein direkter Vergleich der Larmkartierungsergebnisse (blauer Balken) ist mit einem auf das
kartierte Netz begrenzten Berechnung (hellgelbe Balken) moglich. Hier zeigt sich, dass das
Bundesmodell die Larmkartierungsergebnisse weitgehend (leicht) unterschatzt. Die Ab-
weichung ist bei den BundesstraBen hoéher, bei den Bundesautobahnen deutlich geringer,
was einen Hinweis auf die bei den Bundesautobahnen besser libereinstimmende Daten-
lage sein kann (StraBenoberflache, Geschwindigkeiten, Verkehrsmengen). Die Summe flr
die BundesfernstraRen ist in Abbildung 36 dargestellt.

Beim Vergleich der Datensdtze der Larmschutzwande zeigt sich, dass der Einfluss der Da-
tenherkunft (Larmkartierung oder pauschalisiertes SIB-Modell) fiir die BundesstraBen sehr
gering ist. Hierfir lassen sich bei identischem Gbrigem Modell (StraRen aus Daten der
BASt, Gebaude der BKG) der gelbe Balken sowie die beiden griinen Balken vergleichen.
Der Einfluss der Wande, die nach 2017 errichtet wurden, ist nochmals wesentlich geringer
(Unterschied der griinen Balken). Fir die Bundesautobahnen ist die Sensitivitat der Larm-
schutzwande deutlich hoher. Die Summe der Auswirkungen (iber alle BundesfernstralRen
ist in Abbildung 37 dargestellt.

Ergdnzend verglichen wurde noch der Einfluss des Datensatzes zu Gebauden und Einwoh-
nenden. Hierbei ist nach erster Priifung nicht zu erwarten, dass die Aktualitat des Daten-
satzes sich relevant auf die Ergebnisse auswirken wird: Die Datensatze stimmen weitge-
hend (iberein. Relevant bei der Bewertung wird eher die Verteilung der Einwohnenden auf
die Gebaude sein. Diese liegt bei der Larmkartierung durch Daten der Einwohnermelde-
amter genauer vor. Die Berechnung wurde jeweils auf das kartierte Netz begrenzt mit den
Wanden der Larmkartierung durchgefiihrt, sodass einzig die Verkehrsquellen und die Ge-
baude sich auf das Ergebnis auswirken. Es zeigt sich in Abbildung 38 im Pegelbereich un-
terhalb 60 dB(A) eine Abweichung, die fiir das Bundesmodell basierend auf dem BISStra-
Netz im Pegelbereich unterhalb 60 dB(A) geringere Betroffenheiten ausweist. Ab 60 dB(A)
ist das Ergebnis mit dem BASt-Netz weitgehend konsistent und unabhéngig vom Gebaude-
datensatz.
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Nach den in Kapitel 4.3.3 dargestellten Abweichung der Verkehrsmengen der SVZ 2021
beim Vergleich der Daten ,DTV“ zu ,,DTV 2019“ ist bereits eine Abweichung der Betroffen-
heit um iber 10 % fir rund die Halfte der Bundesstrallen fiir unterschiedliche Erhebungs-
zeitrdume zu erwarten. Die statistische Differenz wiirde sich somit verringern.

Vergleich Betroffene BundesstralRen
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Abbildung 34: Vergleich der Betroffenheit an BundesstralRen

Vergleich Betroffene Bundesautobahnen
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Abbildung 35: Vergleich der Betroffenheit an Bundesautobahnen
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Vergleich Betroffene Bundesfernstrallen
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Abbildung 36: Vergleich der Betroffenheit an Bundesfernstraen gesamt
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Abbildung 37: Vergleich der Betroffenheit nach Datensatz der Larmschutzwande
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Vergleich der Gebdude
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Abbildung 38: Vergleich der Betroffenheit nach Datensatz der Gebaude

4.5.2 Vergleich nach Kriterien

Die erarbeiteten Methoden werden anhand geeigneter Kriterien verglichen und bewertet.
Ziel ist es, die erzielbare Qualitat und den jeweils damit verbundenen Aufwand abzuschat-
zen. Die Kriterien umfassen den ,,Aufwand”, sowohl hinsichtlich Arbeitseinsatz (Datenab-
fragen, Modellaufbau) als auch Rechenzeit (Einsatz von Rechenkapazitat). Zudem wird die
,Reproduzierbarkeit” bewertet. GroRere Abweichungen in den Eingangsdaten, die sich
rein systematisch aus der Wahl der Datenquelle bedingen, kdnnten zu unerwiinschten Ab-
weichungen im Larmindikator zwischen zwei Erhebungen fiihren, die nicht eine Entwick-
lung der Larmbelastung an BundesfernstraRen beschreiben, sondern allein aus der Model-
lierung entstammen. Dies kann durch Anderungen in den Datensétzen entstehend, wenn
z. B. die Datenquelle fir einzelne Parameter (z. B. Einwohnende in Geb&duden, Larmschutz-
einrichtungen, ...) nicht auf einheitlicher Datenbasis dauerhaft verfiigbar ist. Das Kriterium
,Abbildung von MaRnahmen” bewertet, ob die SchallschutzmaRnahmen an Bundesfern-
stralRen (Wande, Wille, StraRenoberflachen, ...) im Rechenmodell vollstandig und korrekt
bewertet werden kénnen. Unter ,Genauigkeit/Vollstandigkeit” wird zusatzlich bewertet,
wie genau eine solche Bewertung stattfindet, d. h. ob es eher eine statistische Ndaherung
ist, oder ob Teile des Netzes ggf. nicht in die Bewertung einflieBen. Zuletzt wird die , Ver-
flgbarkeit” bewertet, bzw. wie hoch der Aufwand ware, der fiir eine Bereitstellung an-
fiele. Bei der Bewertung sind Farben jeweils relativ zu den tbrigen Methoden zu verste-
hen:

Orange Schlechte Bewertung
Mittlere Bewertung
Gute Bewertung

Eine griine Bewertung bedeutet damit nicht, dass diese Methode absolut gesehen ,gut”
und vollstandig geeignet ist.
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Tabelle 10: Vergleich der Methoden
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A-R: Anmerkungen in folgender Auflistung

A: Hoher Arbeitsaufwand bei Datenbeschaffung und Modellaufbau

Der Aufwand der Datensammlung der Larmkartierungsmodelle wird als hoch eingeschétzt.
Es sind mindestens alle kartierenden Bundesldnder (16) abzufragen und Daten einzuholen.
Gegebenenfalls sind auch die Ballungsraume hinzuzuziehen (70 abziglich der kartierten
Stadtstaaten). Aufgrund unterschiedlicher Berechnungsprogramme und damit unter-
schiedlicher Datenexporte ist zu erwarten, dass die Daten in unterschiedlichen Formaten
vorliegen und ein Gesamt-Import damit ebenfalls einen Arbeitsaufwand erzeugt. Dieser
entfiele, wenn an zentraler Stelle alle relevanten Eingangsdaten in einheitlichem Format
vorlagen.

B: Arbeitsaufwand zum Modellaufbau

Die Datenbeschaffung fiir einen Modellaufbau aus bundesweit verfligbaren Daten erfor-
dert teilweise nur geringen Abstimmungsaufwand (DGM, Gebaude, Bevolkerung, StraBen-
netz). Mit Kenntnis der Datenquellen fiir Straenoberflachen und Larmschutzbauwerke
sind auch diese mit geringem Aufwand abzufragen. Geschwindigkeiten missen derzeit
dem OSM-Netz oder kommerziellen Datensdtzen entnommen werden. Die Daten sind al-
lerdings aufwendig aufzubereiten, was einen sehr hohen Arbeitsaufwand darstellt.

C: Rechenzeit Larmkartierungsmodelle

Es sind fir bundesweite Berechnungen hohe Rechenzeiten erforderlich, um das bereits
kartierte Netz, begrenzt auf BundesfernstralRen, erneut zu berechnen. Mit Ziel des bun-
desweiten Larmindikators sind Rechenoptimierungen nutzbar.
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D: Rechenzeiten Bundesmodell

Es sind fur bundesweite Berechnungen hohe Rechenzeiten erforderlich, um das gesamte
Bundesfernstrallennetz zu berechnen. Mit Ziel des bundesweiten Larmindikators sind Re-
chenoptimierungen nutzbar. Die Rechenzeit ist hoher als im Larmkartierungsmodell, da
das gesamte Netz abgedeckt werden kann.

E: Rechenzeit Lirmkartierung B+BAB

Je nach eingesetzter Rechensoftware ist kein erhéhter Rechenaufwand notwendig.

F: Rechenzeit erweiterte Lirmkartierung

Die Rechenzeit erhoht sich gegentiber der Larmkartierung.

G: Reproduzierbarkeit Larmkartierungsmodelle

Die Berechnungsergebnisse sind weitgehend reproduzierbar, da die Bundeslander und
Ballungsraume jeweils ebenfalls eine Vergleichbarkeit und Reproduzierbarkeit tiber die
Kartierungsrunden anstreben werden. Es kann bei Abweichungen der Datenquellen der
Lander, z. B. bei Nutzung abweichender Verkehrszahlen von der SVZ, vereinzelt zu Abwei-
chungen kommen.

H: Reproduzierbarkeit statistisches Modell

Das statistische Modell ist ebenso anfallig fir Abweichungen, die aus Modellbesonderhei-
ten der einzelnen Bundeslander resultieren.

I: Abbildung aller MaBnahmen und Genauigkeit in den Lirmkartierungsmodel-
len

Die Larmkartierungsmodelle umfassen weitgehend nur die kartierungspflichtigen Bundes-
fernstrallen. Damit fehlen alle Bundesfernstrallen mit zu geringen Verkehrsmengen. MaR-
nahmen an diesen Streckenabschnitten konnen damit nicht abgebildet werden. Sofern die
Larmkartierungsmodelle um die Abschnitte mit geringer Verkehrsmenge erweitert werden
sollen, kommen dhnliche Aufwédnde wie im ,,Modell Bundesdaten” hinzu.

J: Abbildung aller MaBnahmen und Genauigkeit im Modell Bundesdaten

Das Modell Bundesdaten kann, sofern die Daten vollsténdig vorlagen, eine genaue Abbil-
dung aller MaRnahmen liefern und genaue Ergebnisse der Larmbetroffenheit ermitteln.
Hierzu liegen jedoch (Stand Februar 2024) nicht alle Daten in ausreichender Form vor
(siehe Nr. 15).

K: Abbildung der MaRnahmen und Genauigkeit im statistischen Modell

MalRnahmen an kartierten BundesfernstralRen sind im Modell abgebildet. Der Anteil der
BundesfernstraRen kann jedoch nur statistisch ermittelt werden, hierunter leidet die Ge-
nauigkeit deutlich. MaRnahmen an Strecken mit geringer Verkehrsmenge kdénnen nicht
exakt abgebildet werden, sondern entsprechend denen an den kartierten Straf3en.
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L: Abbildung der MaBnahmen und Genauigkeit bei statistischem Modell fiir Bun-
desfernstraBen

MalRnahmen an kartierten BundesfernstralRen sind im Modell abgebildet. Der Anteil der
BundesfernstraRen ist bekannt, damit ist diese Genauigkeit héher als in der Variante mit
statistischer Ermittlung des Anteils Bundesfernstrallen. Manahmen an Strecken mit ge-
ringer Verkehrsmenge kdnnen ebenfalls nicht exakt abgebildet werden, sondern entspre-
chen denen an den kartierten StrafRen.

M: Verfiigbarkeit einheitliche Datenquelle

Eine einheitliche Datenquelle (z. B. UBA) liegt nicht vor und ist derzeit nicht geplant. Der
Aufwand, diese zu sammeln und zuganglich zu machen ware hoch.

N: Verfiigbarkeit Datensammlung

Die Daten der Lander liegen grundsatzlich vor und sollten mit vertretbarem Aufwand zu-
ganglich zu machen sein. Ggf. sind in den Landern Aufwande notwendig, um Datensatze
zusammenzufihren (nachkartierte Gemeinden).

O: Verfiigbarkeit Bundesdaten

Die Bundesdaten sind grundsatzlich weitgehend verfiigbar. Fiir die Datensdtze Larm-
schutzwéande fehlen Informationen, die absehbar jedoch zugénglich sein kénnen (Lage im
DLM). Die Bereitstellung erfordert fir den Larmindikator keinen Zusatzaufwand, da die
Daten auch fiir andere Zwecke bereitgestellt werden. Die Datenqualitat sollte verbessert
werden, eine einheitliche Aufbereitung (z. B. Datenllcken in der SVZ) erfolgen.

P: Verfiigbarkeit Larmkartierung

Die Berechnungsergebnisse der Larmkartierungen (Belastetenzahlen) liegen beim UBA vor
uns sollten mit geringem Aufwand (auch pro Bundesland/Ballungsraum) abrufbar sein.

Q: Verfiigbarkeit Larmkartierung B+BAB

Die Berechnungsergebnisse der Larmkartierungen (Belastetenzahlen) getrennt nur fir
BundesfernstraRen liegen nicht vor. Der Aufwand, diese bei Neuberechnungen in zukiinfti-
gen Kartierungsrunden zu erzeugen, ist vergleichsweise gering. Flir kommende Kartie-
rungsrunden kdnnte eine entsprechende Anforderung gestellt werden. Dies konnte ggf.
mit einer Anderung der 34. BImSchV erfolgen:

§4, Abs. 2:

(2) Die Ausarbeitung von Larmkarten hat getrennt fir jede Larmart (StraRenlarm,
Schienenlarm, Fluglarm, Industrie- und Gewerbeldrm einschlieRlich Hafenlarm)
auf der Grundlage der Larmindizes LDEN und LNight zu erfolgen. Fir den Stral3en-
verkehr erfolgt eine Auswertung zudem getrennt nur fir die BundesstralRen so-
wie die Bundesautobahnen in Baulast des Bundes.

Mit der rot hervorgehobenen Erganzung ergibt sich die Notwendigkeit der kartierenden
Stellen, die Zahlen der Betroffenheiten auch fiir die Bundesfernstralen zu erheben. Ohne
eine Anpassung ware eine solche Auswertung ebenfalls (auf freiwilliger Basis) moglich.
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R: Verfiigbarkeit Erweiterte Larmkartierung

Die Berechnungsergebnisse einer erweiterten Larmkartierung (Belastetenzahlen) fiir das
Gesamtnetz (unterhalb Kartierungsschwelle) und getrennt nur fiir BundesfernstraRRen lie-
gen nicht bundesweit vor. Der Aufwand, diese bei Neuberechnungen zu erzeugen, ist
hoch, da nicht jedes Bundesland eine erweiterte Kartierung anstrebt und die Datenaufbe-
reitung hierfir einen hoheren Aufwand erfordert. Fiir kommende Kartierungsrunden
miisste zusatzlich zu einer Anderung der 34. BiImSchV eine Anderung des BImSchG erfol-
gen:

§47b, Nr. 3:

3. ,Hauptverkehrsstralle” eine BundesfernstralRe, Landesstralle oder auch sons-
tige grenziiberschreitende StralRe, jeweils mit einem Verkehrsaufkommen von
Gber drei Millionen Kraftfahrzeugen pro Jahr;

Anzupassen wadre hier die rot markierte Passage, die eine geringere Kartierungsschwelle
nur flir Bundesfernstraflen vorsehen misste, z. B. in folgender Form:

§47b, Nr. 3:

3. ,HauptverkehrsstralRe” eine Landesstralle oder auch sonstige grenziiber-
schreitende StraRe, jeweils mit einem Verkehrsaufkommen von lber drei Millio-
nen Kraftfahrzeugen pro Jahr, oder eine Bundesfernstralle;

Mit dieser Anderung wiirde die Begrenzung der Kartierungsschwelle fiir Bundesfernstra-
Ren entfallen, es waren somit unabhangig von der Verkehrsmenge alle BundesfernstralRen
bereits in der Larmkartierung zu berlicksichtigen. Bedingung sollte sein, dass hierfir die
Daten aus Verkehrszahlungen in ausreichender Qualitat fir samtliche Streckenabschnitte
vorliegen. Flr die Ergebnisse der Lirmkartierung ist jedoch ebenfalls eine getrennte Be-
rechnung und Auswertung notwendig, um Richtlinienkonform nur die nach EU-Richtlinie
zu kartierenden StraRen zu melden.
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5 Fazit

Zu priufen war im Rahmen des ,Larmindikators”, inwiefern eine Bewertung der Larm-
betroffenheit an BundesfernstraBen umsetzbar ist. Hierzu wurden verschiedene Model-
lansatze gepriift und verglichen. Unsicherheiten liegen in der Modellerstellung insbeson-
dere bei Daten zu Schallschutzbauwerken, Verkehrsmengen und zulassigen Hochstge-
schwindigkeiten vor. Die Ergebnisse des neu berechneten Larmkartierungsmodells sowie
der Szenarien im Modell mit bundesweit verfligbaren Daten zeigen, dass trotz dieser Unsi-
cherheiten eine Genauigkeit erreicht werden kann, die bereits durch Anderungen in den
Verkehrsmengen zwischen unterschiedlichen Varianten zu erkldren sein kénnte. Der Sze-
narienvergleich zu den Larmschutzwanden zeigt, dass die Sensitivitat auf SchallschutzmalR-
nahmen in Zeitrdumen von rund 5 Jahren deutlich geringer ausfallt als alle Gbrigen Mo-
dellvariationen (Verkehr, Gebaude, Streckennetz, ...).

Es kann festgestellt werden, dass ein berechnungsfahiges Modell auf bundesweit verfiig-
baren Daten mit aktuellem Datenbestand zwar aufgebaut werden kann, die Modellquali-
tat jedoch ohne manuelle Korrekturen weitgehend nicht den Anspriichen an Berechnungs-
modelle der Larmkartierung oder sogar Einsatzbereichen mit héheren Qualitatsanforde-
rungen (Larmvorsorge oder Lairmsanierung) entsprechen kann. Die gréRten Probleme ent-
stehen durch unzureichend vorliegende Daten, insbesondere im Bereich der Schallschutz-
bauwerke. Im Ergebnis der Untersuchung wird empfohlen, fir die Bewertung der Larm-
betroffenheit an BundesfernstraBen zunachst auf die Berechnungsergebnisse der Larm-
kartierungen zurlickzugreifen. Sofern keine getrennten Berechnungsergebnisse fiir die
BundesfernstraRen vorliegen, kann ggf. auch auf eine Methode aus dem UBA-Projekt , Ef-
fLAP“1° zuriickgegriffen werden.

Vielmehr sollte jedoch mittelfristig angestrebt werden, die Datenbereitstellung nachhaltig
zu optimieren. Fir bereits bestehende Datenbestdnde sollte die Verknipfung der Daten
einfacher gestaltet werden. Hierzu gehort vor allem eine konsistente Identifizierung der
Abschnitte einschlieBlich Fahrtrichtungen und Achsen (Hauptachse/Nebenachse), ein
SchlieRen von Datenliicken bereits in der Datenbereitstellung (SVZ) und konsistente ma-
schinenlesbare Daten anstelle von Freitextangaben (z. B. zur Lage der Schallschutzwénde
in der SIB). Daten, die im Rahmen der bundesweit durchzufiihrenden Larmkartierungen
benotigt werden, sollten zudem moglichst zentral, aber auch aufRerhalb der Kartierungs-
korridore aufbereitet werden. Hierzu gehdren unter anderem die Schallschutzbauwerke,
aber auch die (eigentlich unkritischen) Datensatze fiir Gebdude, Einwohnende und das di-
gitale Gelandemodell. Diese Daten stiinden dann auch fiir die Anwendung des Larmindika-
tors bundesweit einheitlich zur Verfugung.

Sofern alle notwendigen Daten vorlagen, lieRe sich ein Modell in ausreichender Qualitat
reproduzierbar erzeugen. Eine gute Datengrundlage fiir das Netz der BundesfernstraBen
bietet dabei auch Vorteile bei der Erstellung der Larmkartierungen. Bundesweit kann sich
der Arbeitsaufwand damit deutlich reduzieren und Inkonsistenzen kénnen vermindert
werden. Zudem kénnen auch weitere Anwendungsfalle im Umfeld der BundesfernstralRen,
zum Beispiel in der Larmsanierung, hiermit sehr gut abgedeckt werden.

10 Effektivitat der Lirmaktionsplanung, FKZ 3722 55 110 0, Schlussbericht bislang nicht verdffentlicht.
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