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1 Aufgabenstellung

Nach der ,Richtlinie Gber die Bewertung und Bekampfung von Umgebungslarm
2002/49/EG* (Umgebungslarmrichtlinie [ULR]) /1/ ist die Belastung durch Umge-
bungslarm anhand einer Larmkartierung fur Ballungsraume mit mehr als 100.000
Einwohnern zu ermitteln. Dabei sind in Ballungsraumen neben den Hauptlarm-
quellen

e Hauptverkehrsstralen mit mehr als 3 Mio. Kfz pro Jahr,

¢ Haupteisenbahnstrecken mit mehr als 30.000 Zugen pro Jahr,

e Grolflughafen mit mehr als 50.000 Bewegungen pro Jahr
auch weitere darin gelegene Larmquellen wie

e sonstige Stralden,

e sonstige Schienenwege von Eisenbahnen nach dem Allgemeinen Eisen-
bahngesetz sowie

e Schienenwege von Stralenbahnen im Sinne des § 4 des Personenbeférde-
rungsgesetzes

zu kartieren, soweit diese sonstigen Larmquellen erheblichen Umgebungslarm
hervorrufen.

Aufbauend auf den Ergebnissen der Larmkartierung sind bis zum 18.07.2018
Larmaktionspléne unter Beteiligung der Offentlichkeit mit dem Ziel zu erstellen,
den Umgebungslarm soweit erforderlich zu verhindern und zu verringern. Weiter-
hin dient die Kartierung des Umgebungslarms der Information der Offentlichkeit
Uber die bestehende Larmbelastungssituation in ihrer Umwelt. An die Europaische
Union ist zudem ein Bericht Uber die Ergebnisse der Larmkartierung zu erstatten.

Die Stadt Norderstedt gehort zum Ballungsraum Hamburg (Metropolregion Ham-
burg), befindet sich jedoch im Bundesland Schleswig-Holstein. Die Stadt ist mit
rund 78.500 Einwohnern (Stand 30.06.2016) nach den Stadten Kiel, Lubeck,
Flensburg und Neumunster die funftgroRte Stadt in Schleswig-Holstein. Die Stadt-
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grenze umfasst eine Flache von ca. 58 km?. Daraus ergibt sich eine Bevdlke-
rungsdichte von ca. 1.344 Einwohnern je km?. Das Stadtgebiet Norderstedt I4sst
sich in die vier Ursprungsgemeinden Garstedt, Friedrichsgabe, Harksheide und
Glashutte unterteilen.

Durch Norderstedt verlaufen folgende Hauptverkehrsachsen:
e im Westen die BAB A 7 Flensburg — Hamburg
e vom Sudwesten nach Nordosten durch die Stadt die B 432
e U-Bahnlinie U1 (Norderstedt — Hamburg)
e Schienenstrecke Linie A2 der AKN

DarUber hinaus werden, wie auch in der Umgebungslarmrichtlinie gefordert, weite-
re larmtechnisch relevante Verkehrsstral’en des Norderstedter Strallennetzes in
der Kartierung bericksichtigt. Der Anlage 1 ist das kartierte Gesamtstrallennetz zu
entnehmen. Dabei wurde eine Einteilung zwischen den Hauptverkehrsstralden
(mehr als 3 Mio. Kfz/a) und den ,sonstigen” Stral3en (erweitertes Strallennetz,
weniger als 3 Mio. Kfz/a) vorgenommen.

Die Zielsetzung bei der Larmkartierung der Stadt Norderstedt besteht in der Be-
reitstellung von strategischen Larmkarten nach MalRgabe der Anforderungen der
Verordnung Uber die Larmkartierung - 34. BImSchV /2/ — in Verbindung mit

§§ 47 a-f BImSchG /3/ und der Richtlinie 2002/49/EG (ULR) /1/. Diese strategi-
schen Larmkarten werden getrennt fir den Strallenverkehrs- und Schienenver-
kehrslarm sowie den von Industrie- und Gewerbeflachen in Verbindung mit soge-
nannten IED-Anlagen (,Industrial Emissions Directive“) ausgehenden Larm darge-
stellt. Welche gewerbliche Anlage eine IED-Anlage darstellt, wird durch die Indust-
rieemissionsrichtlinie 2010/75/EU des Europaischen Parlaments und des Rates
vom 17. Dezember 2010 Uber die integrierte Vermeidung und Verminderung der
Umweltverschmutzung geregelt.

Gemal der Mitteilung des Landesamtes fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche
Raume vom 02.02.2017 sind in Norderstedt keine fur die Larmkartierung relevan-
ten gewerblichen Anlagen vorhanden.

FUr Norderstedt werden zudem strategische Larmkarten des Flugverkehrs erstellt.
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Die dazu erforderlichen Eingangsdaten und Berechnungen wurden hierflir vom
Flughafen Hamburg zur Verfugung gestellt.

Fur die larmrelevanten StralRen und Schienenstrecken sowie fur den Flugverkehr
wurden folgende Arbeitsschritte durchgefuhrt:

e Erstellung von Larmkarten (Ermittlung und Darstellung der Schallimmissionen)

e Ermittlung der Belastetenzahlen (Anzahl von Menschen, Wohnungen, Schulen
und Krankenhausern, die innerhalb von bestimmten Immissionspegelbereichen
gemal Vorgaben der 34. BImSchV /2/ lokalisiert sind)
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2 Arbeitsgrundlagen

Folgende Grundlagendaten fir den Aufbau eines digitalen Stadtmodells, das als
Grundlage fur die Berechnung der Larmemissionen und Larmimmissionen dient,
wurden von der Stadt Norderstedt zur Verfligung gestellt:

e Stadtgrenze der Stadt Norderstedt

e Gebaudegrundrisse (Stand: 03.07.2016)

e Gebaudehohen

e Gebaudescharfe Einwohnerdaten (Stand: 30.06.2016)
e Gebaudenutzung (Stand: 30.06.2016)

e StralRen (Lage, DTV, Lkw-Anteil), Fahrbahnbreiten, zulassige Hochstge-
schwindigkeiten, Stralenoberflachen, Strallensteigungen (27.01.2016)

e Schienen U1, AKN (Lage), Zugart, Verkehrsmenge je Zugart, Zuglange,
Geschwindigkeiten, Scheibenbremsanteil

e Schallschutzbauwerke (Larmschutzwande und —walle) aus dem Schall-
immissionsmodell aus dem Jahr 2012

e Schallimmissionsmodell aus dem Jahr 2012, welches im Rahmen der
Larmminderungsplanung der Stadt Norderstedt durch die LARMKONTOR
GmbH erstellt wurde

Darlber hinaus standen aus dem Berechnungsmodell flr die Larmkartierung des
Landes Schleswig-Holstein erganzende Angaben zu den Hauptverkehrsstrallen
und der AKN sowie ein auf einem 1x1 m-Hohenraster basierendes Hohenmodell
zur Verfugung. Dieses Hohenraster lag nicht flachendeckend fur Norderstedt vor
und wurde daher bereichsweise durch ein 10x10 m-Hohenraster erganzt.
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3 Berechnungsansatze

Samtliche Berechnungen wurden mit dem Programm IMMI der Firma Woélfel Mef3-
systeme - Software GmbH + Co. KG in der Version 2016 [413] vom 13.10.2016
gemal’ den Anforderungen der Richtlinie 2002/49/EG (ULR) /1/ durchgefuhrt.

Die als Ergebnis dieser Untersuchung dargestellten Larmindizes Lpen (Mittelungs-
zeitraum Uber 24 h mit unterschiedlicher Gewichtung der Zeitrdume Day [Tag
06:00-18:00 Uhr (+0 dB(A))] / Evening [Abend 18:00-22:00 Uhr (+5 dB(A))] / Night
[Nacht 22:00-06:00 Uhr (+10 dB(A))] sowie Lnignt Sind A-bewertete dquivalente
Dauerschallpegel in Dezibel gemald DIN 45641 /4/.

Fur die Untersuchung wurden die vorgegebenen Berechnungsmethoden VBUS /5/
fur den StraRenverkehrslarm und VBUSch /6/ fur den Schienenverkehrslarm ge-
nutzt. Der durch den Flughafen Hamburg selbst berechnete Fluglarm, wird unter
Anwendung der VBUF /7/ ermittelt. Diese Berechnungsmethoden und die daraus
erfolgenden Ergebnisse sind fur die Larmkartierung nach Umgebungslarmrichtlinie
(ULR) /1/ zu verwenden.

Berucksichtigung bei allen Berechnungen findet ein fur die entsprechende
Larmemission ausschlaggebendes und hinsichtlich der Wetterbedingungen durch-
schnittliches Jahr. Die Immissionen sind fur alle Larmarten fur ein 10 mal 10 m
Raster in einer HOhe von 4 m ermittelt worden. Die Flache, die ein Rasterpunkt
reprasentiert, umfasst somit 100 mZ.

3.1 StraRen

Die Berechnungen der Beurteilungspegel fur die Stral3en erfolgen nach der ,Vor-
laufigen Berechnungsmethode fur den Umgebungslarm an Strallen (VBUS) /5/.

Die Angaben zu den Verkehrsbelastungen sind entsprechend den Anforderungen
der ULR /1/ von der Stadt Norderstedt geliefert worden, d.h. die Verkehrsstarken
wurden in Kfz pro Tag (DTV) sowie der Lkw-Anteil fur Fahrzeuge > 3,5 Tonnen zur
Verfligung gestellt. Der DTV wurden zudem weiter differenziert fur die Tageszeit-
raume Tag (06:00-18:00 Uhr - 12 h) / Abend (18:00-22:00 Uhr - 4 h) / Nacht
(22:00-06:00 Uhr - 8 h) ausgegeben und entsprechend in den Berechnungen be-
rucksichtigt.
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Zur Ermittlung des StraRenverkehrslarms wurde eine Larmkartierung fir das ge-
samte durch die Stadt Norderstedt zur Verfligung gestellte StralRennetz durchge-
fuhrt (vgl. Anlage 3a und Anlage 3b). Damit sind nicht nur die nach ULR /1/ defi-
nierten HauptverkehrsstralRen mit mehr als 3 Mio. Fahrzeugen pro Jahr (vgl. Anla-
ge 2a und Anlage 2b) kartiert worden. Auch alle weiteren im Gesamtstral3ennetz
der Stadt Norderstedt erheblichen Umgebungslarm hervorrufenden Stralden (wie
fur Ballungsraume in der ULR /1/ gefordert) wurden kartiert und gehen damit in die
strategische Larmkarte von Norderstedt mit ein.

Die fUr die Berechnungen zur Verfiigung gestellten Grundlagen der Verkehrszah-
len stammen aus dem Jahr 2016.

3.2 Schiene (U-Bahn, AKN)

Die Berechnungen der Beurteilungspegel fur die Schienenstrecken erfolgen nach
der ,Vorlaufigen Berechnungsmethode fur den Umgebungslarm an Schienenwe-
gen“ (VBUSch) /6/.

Die Angaben zu den Verkehrsbelastungen auf den Schienenstrecken sind ent-
sprechend den Anforderungen der ULR /1/ von der Stadt Norderstedt geliefert
worden. Das heil3t, dass die Angaben flr die Tageszeitraume Tag (06:00-18:00
Uhr - 12 h) / (Abend 18:00-22:00 Uhr - 4 h) / Nacht (22:00-06:00 Uhr - 8 h) zu un-
terteilen waren und diese so gemal} den Anforderungen der ULR /1/in das Schall-
immissionsmodell eingehen konnten.

Es wurden Larmkarten fur Lpen und Lyignt entsprechend den Anforderungen der
ULR /1/ gemeinsam flr die Schienenstrecke der U-Bahn sowie die Strecke der
AKN fur die Stadt Norderstedt berechnet.

3.3 Belastetenzahlen

Die Berechnungen der Beurteilungspegel an Gebauden fir die schalltechnisch re-
levanten Larmarten (Stral3e, Schiene, Flug) erfolgen nach der ,Vorlaufigen Be-
rechnungsmethode zur Ermittlung der Belastetenzahlen durch Umgebungslarm®
(VBEB) /8/. Die belasteten Einwohner sind in den einzelnen Pegelbereichen ge-
malf den Anforderungen der ULR /1/ ermittelt worden.
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Von der Stadt Norderstedt wurden die gemeldeten Einwohner je Gebaude zur Ver-
flgung gestellt. Die bertcksichtigte Einwohnerzahl betrug 78597 (Stand
30.06.2016). Hieraus wurden den digital erfassten Gebauden innerhalb der Stadt-
grenzen Norderstedts Einwohner zugeteilt. Dabei ist darauf hinzuweisen, dass ei-
nige in Norderstedt wohnhafte Personen nicht auf Wohngebaude verteilt werden
konnten, da der gelieferte Gebaudebestand nicht die gleiche Aktualitat wie der ge-
lieferte Bewohnerbestand aufweist. Beide Datenstande sind zwar mit der gleichen
Aktualitat (Stand 30.06.2016) von der Stadt zur Verfugung gestellt worden, in dem
Gebaudebestand sind aber Neubauten zum Teil noch nicht vorhanden, da diese
bisher nicht kartographisch erfasst worden sind. Die Bewohner in diesen Gebau-
den sind hingegen schon auf die ,neue“ Adresse gemeldet. Die sich daraus erge-
bende Ungenauigkeit bei der Verteilung der Bewohner liegt mit 668 Personen un-
ter einem Prozent und ist damit im Rahmen einer strategischen Larmkartierung
vertretbar.

Die Belastetenermittlung nach VBEB wird unter Berucksichtigung mehrerer be-
rechneter Immissionsorte fur jedes einzelne Wohnhaus durchgefuhrt. Die Immis-
sionsorte werden in der vordefinierten Hohe von 4 m in einem Abstand von maxi-
mal 5 m entlang aller zu einem Gebaude gehérenden Gebaudefassaden festge-
legt. Fur alle Immissionsorte wird fur die Zeitrdume Lpen / Lnignt €in Beurteilungs-
pegel bestimmt.

Da die Lage, die GroRe und der Grundriss der Wohnungen in den berechneten
Gebauden im Allgemeinen nicht bekannt sind, werden als Naherung alle Einwoh-
ner eines Gebaudes gleichmalig auf die fur das Gebaude festgelegten Immissi-
onspunkte verteilt. Der so bestimmte Wert ,Einwohner pro Immissionsort* wird
dem Immissionswert an diesem Punkt zugeordnet. Die Immissionspegel werden
abschliel3end mit den ihnen zugeordneten Einwohnerzahlen in die auszuweisen-
den Pegelbereiche nach §4 Abs. 4 Satz 1 Nr. 1 der 34. BImSchV zusammenge-
fasst.
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4 Eingangsdaten

Das Gebiet der Stadt Norderstedt wurde fur die Larmberechnungen mit allen rele-
vanten Eingangsparametern in einem dreidimensionalen Gelandemodell digital er-
fasst. Die vorhandenen Baukorper sowie die zu kartierenden Stralden- und Schie-
nenwege wurden in Lage und Héhe in das Modell aufgenommen.

4.1 Gebaude

Die Gebaude wurden gemall dem Kapitel ,Arbeitsgrundlagen® (vgl. Abschnitt 2)
von der Stadt Norderstedt in Form von GIS-Daten (Shape) zur Verflugung gestellt.
In der Gesamtheit sind 47.123 Gebaude in das Berechnungsmodell eingegangen.

Die Fassaden der Gebaude wurden als reflektierend mit einem Absorptionsverlust
von 1 dB(A) in den Berechnungen berucksichtigt.

Den Gebauden wurden entsprechend den Angaben der Stadt Norderstedt Nut-
zungen zugeordnet, so dass die erforderlichen Auswertungen fur Wohngebaude,
Schulen und Krankenhauser vorgenommen werden konnten.

4.2 Straflen

Die fur die Berechnung notwendigen Angaben Uber das zu kartierende Stral3en-
netz (larmrelevante Eingangsparameter) wurden von der Stadt Norderstedt bereit-
gestellt. Folgende Parameter sind in das Modell eingegangen:

e Verkehrsstarke (DTV)

e Lkw-Anteil (> 3,5 Tonnen)

e Differenz des Stralienquerschnitts (dSQ)
e Zulassige Hochstgeschwindigkeit

e StralRenoberflache
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Im Lageplan (vgl. Anlage 1) sind die Lage der Hauptverkehrsstrallen (> 3 Mio.
Kfz/Jahr) sowie das erweiterte Stralkennetz abgebildet.

4.3 Schiene (U-Bahn, AKN)

Die Geometrie der Schienenstrecken (U-Bahn, AKN) wurde durch die Stadt Nor-
derstedt in digitaler Form zur Verfigung gestellt.

FUr die Schienen der untersuchten U-Bahnstrecke und AKN-Strecke wurden die
Eingangsdaten durch die Stadt Norderstedt Uber die Betreiber ermittelt. Folgende
Parameter sind in das Berechnungsmodell aufgenommen worden:

e Gleisbettung (z.B. Schotterbettung)
e Schwellenart (z.B. Betonschwellen)
e Zugart

e Anzahl der Zuge (pro Stunde)

e Lange der Zuge

e Geschwindigkeit

¢ Bremsenbauart

Die Lage der Schienenstrecken sind getrennt fur die U-Bahn sowie die AKN-
Strecke der Anlage 4 zu entnehmen.

Die Schallemissionshéhe des Schienenverkehrs wurde in Abhangigkeit der ge-
nannten Parameter bestimmt.

4.4 Flug (Flughafen Hamburg)

Die Eingangsdaten und die anschliel3enden Berechnungen der Fluglarmbelastung
in Norderstedt wurden vom Flughafen Hamburg zusammengestellt und durchge-
fuhrt. Die Prifung der Eingangsdaten und der Berechnungsergebnisse erfolgt
durch die Behorde fur Umwelt und Energie der Freien und Hansestadt Hamburg.
Die den Schallimmissionsberechnungen zu Grunde liegenden Flugrouten sind der
Anlage 6 zu entnehmen.
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4.5 Schallschutzeinrichtungen

Die Schallschutzeinrichtungen (Schallschutzwande und -walle) wurden von der
Stadt Norderstedt in einem GIS-Format mit den Informationen zur Lage und Hohe
zur Verfugung gestellt. Nach Abstimmung mit der Stadt Norderstedt erfolgten ge-
genuber der Larmkartierung 2012 keinerlei Anderungen bei den Schallschutzein-
richtungen. Daher wurden die relevanten Schallschutzeinrichtungen der Larmkar-
tierung 2012 entnommen und in der aktuellen Berechnung berlcksichtigt. Den
Schallschutzeinrichtungen wurden eigenschaftsspezifische Absorptionswerte vom
Auftragnehmer zugeordnet, die im Folgenden in ihren Mdglichkeiten genannt sind:

e Hochabsorbierende Wande (Absorptionsverlust 8 dB)

e Absorbierende Wande (Absorptionsverlust 4 dB)

e Wande mit gering strukturierten Oberflachen (Absorptionsverlust 1 dB)
o Walle (Erdwall) (keine Reflexion)

Alle im Stadtgebiet von Norderstedt erfassten Schallschutzwande und -walle wur-
den mit ihrer jeweils eigenen relativen Objekthohe in das Rechenmodell eingear-
beitet und sind bei der Schallausbreitungsberechnung bericksichtigt worden.
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5 Ergebnisse

Larmkarten und Belastetenzahlen

Die Ergebnisse werden gemaly ULR /1/ fUr die Beurteilungszeitraume DEN (Mitte-

lungszeitraum (ber 24 h mit unterschiedlicher Gewichtung der Zeitrdume Day [Tag
06:00-18:00 Uhr (+0 dB(A))] / Evening [Abend 18:00-22:00 Uhr (+5 dB(A))] / Night

[Nacht 22:00-06:00 Uhr (+10 dB(A))] und Night dargestellt.

Es wurden Larmkarten flr das kartierte StralRennetz gemal’ der 34. BImSchV /2/
mit den Farben nach DIN 18005 Teil 2 (Ausgabe September 1991) erstellt. Die
Larmkarten wurden zum einen fir das HauptverkehrsstralRennetz (HVS) der Stadt
Norderstedt und zum anderen fur das Gesamtverkehrsstrallennetz erstellt. In An-
lage 1 ist das kartierte Stralennetz unterschieden nach Hauptverkehrsstrallen
und dem erweiterten StralRennetz dargestellt.

Den folgenden Anlagen sind die Ergebnisse fur die Rasterberechnungen zu ent-
nehmen:

Anlage 2a: Strategische Larmkarte Strallenverkehr (Hauptverkehrsstralen-
netz) LDEN

Anlage 2b: Strategische Larmkarte Strallenverkehr (Hauptverkehrsstraflien-
netz) I—Night

Anlage 3a: Strategische Larmkarte Strallenverkehr (GesamtstralRennetz) Lpen
Anlage 3b: Strategische Larmkarte Strallenverkehr (Gesamtstraiennetz) Lyignt

Die Larmkartierung gibt neben der kartographischen Darstellung der verlarmten
Bereiche auch Auskunft Uber die Zahl der larmbetroffenen Menschen in Nor-
derstedt in vordefinierten Pegelbereichen. Mit der ,Vorlaufigen Berechnungsme-
thode zur Ermittlung der Belastetenzahlen durch Umgebungslarm (VBEB)* /8/
kénnen die Zahl der larmbelasteten Menschen sowie die larmbelasteten Flachen
und die Zahl der larmbelasteten Wohnungen, Schulen und Krankenhauser abge-
schatzt werden, die nach der 34. BImSchV /2/ anzugeben sind.
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Nach § 4 Abs. 4 Satz 1 Nr. 3 der 34. BImSchV /2/ erfolgt die Angabe Uber die ge-
schatzte Zahl der Menschen, die in Gebieten wohnen, die innerhalb der Isopho-
nen-Bander nach § 4 Abs. 4 Satz 1 der 34. BImSchV /2/ liegen, fur Lpen und Lyignt
getrennt in tabellarischer Form. Die Belastetenzahlen wurden, und damit genauer
als in der 34. BImSchV /2/ gefordert, auf die Zehnerstelle gerundet. Weiterhin sind
tabellarische Angaben Uber larmbelastete Flachen sowie Uber die geschatzte Zahl
der Wohnungen (auf die Hunderterstelle gerundet), Schulen und Krankenhauser
fur den Lpen anzugeben. Die Ergebnisse der Berechnungen fir das berechnete
Hauptverkehrsstraliennetz (> 3 Mio. Kfz/a) zeigt die Tabelle 1 und die Ergebnisse
fir das kartierte Gesamtstrallennetz sind der Tabelle 2 zu entnehmen.

Tabelle 1: Geschatzte Zahl der von Larm an den Hauptverkehrsstrallen in

Norderstedt belasteten Menschen, Flachen, Wohnungen, Schulen
und Krankenhauser

Geschitzte Zahl der von Larm an den HauptverkehrsstraBen in Norderstedt belas-
teten Menschen

Belastete Belastete
Lpen LNight

[dB(A)] Menschen** [dB(A)] Menschen**
uber 45 bis 50 6500
tber 55 bis 60 5230 Uber 50 bis 55 3890
tber 60 bis 65 3560 Uber 55 bis 60 2390
Uber 65 bis 70 2140 Uber 60 bis 65 460

uber 70 bis 75 310 Uber 65 bis 70 10

Uber 75 0 uber 70 0

Geschatzte Zahl der von Larm am HauptverkehrsstraBennetz in Norderstedt be-
lasteten Flachen, Wohnungen, Schulen und Krankenhausern

Lpen Flache * Kranken-

[dB(A)] [km?] Wohnungen Schulen héuser*
> 55 dB(A) Lpen 18,4 4400 9 0
> 65 dB(A) Lpen 4,8 1220 0 0
> 75 dB(A) Lpen 0,7 0 0 0

* Anzahl der belasteten Einzelgebaude

** Die Berechnung und Auswertung findet im Jahr 2017 nur noch nach den Vorgaben der VBEB
(Vorlaufige Berechnungsmethode zur Ermittlung der Belastetenzahlen durch Umgebungslarm)
statt. Dabei werden alle Einwohner eines Gebaudes gleichmaRig auf die fur das Gebaude festge-
legten Immissionspunkte verteilt. Der so bestimmte Wert ,Einwohner pro Immissionspunkt® wird
dem Immissionswert an diesem Punkt zugeordnet. Die Immissionspegel werden mit den ihnen zu-
geordneten Einwohnerzahlen in den Pegelbereichen gemaR 34. BImSchV zusammengefasst.

Die VBEB wurde im Bundesanzeiger vom 09.02.2007 bekanntgegeben.
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Tabelle 2: Geschatzte Zahl der von Larm des GesamtstraBennetzes in Nor-
derstedt belasteten Menschen, Flachen, Wohnungen, Schulen
und Krankenhauser

Geschatzte Zahl der von Larm am GesamtstraBennetz in Norderstedt belasteten

Menschen
Belastete Belastete
Loen Menschen™* L nignt Menschen™*
dB(A dB(A
[dB(A) 2012 2016 [dB(A) 2012 2016
uber 45 bis 50 8.920 8880

Uber 55 bis 60 7.210 7420 Uber 50 bis 55 5.320 5450
Uber 60 bis 65 4.990 4930 Uber 55 bis 60 2.980 2610
Uber 65 bis 70 2.690 2270 Uber 60 bis 65 620 470
uber 70 bis 75 370 310 uber 65 bis 70 0 10
uber 75 0 0 uber 70 0 0

Geschatzte Zahl der von Larm am GesamtstraBennetz in Norderstedt belasteten
Flachen, Wohnungen, Schulen und Krankenhausern (2017)

Lpen Flache * Kranken-

[dB(A)] [km?] Wohnungen Schulen héuser*
> 55 dB(A) Lpen 20,9 7470 11 0
> 65 dB(A) Lpen 54 1290 0 0
> 75 dB(A) Lpen 0,7 0 0 0

* Anzahl der belasteten Einzelgebaude

** Die Berechnung und Auswertung findet im Jahr 2017 nur noch nach den Vorgaben der VBEB
(Vorlaufige Berechnungsmethode zur Ermittlung der Belastetenzahlen durch Umgebungslarm)
statt. Dabei werden alle Einwohner eines Gebaudes gleichmaRig auf die fir das Gebaude festge-
legten Immissionspunkte verteilt. Der so bestimmte Wert ,,Einwohner pro Immissionspunkt® wird
dem Immissionswert an diesem Punkt zugeordnet. Die Immissionspegel werden mit den ihnen zu-
geordneten Einwohnerzahlen in den Pegelbereichen gemaf 34. BImSchV zusammengefasst.

Die VBEB wurde im Bundesanzeiger vom 09.02.2007 bekanntgegeben.

Die Vergleichszahlen aus dem Jahr 2012 wurden unter Anwendung der gleichen Methode ermittelt.

Eine dem Stralienverkehrslarm entsprechende Darstellung der Larmkarten ist flr
den Schienenverkehrs- (U-Bahn, AKN) und Flugverkehrslarm ebenso vorhanden.

In den folgenden Anlagen sind die Ergebnisse fur die Rasterberechnungen fur den
Schienenverkehr (U-Bahn, AKN) dargestellt:

Anlage 5a: Strategische Larmkarte Schienenverkehr (U-Bahn, AKN) Lpen

Anlage 5b: Strategische Larmkarte Schienenverkehr (U-Bahn, AKN) Lignt
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Analog zu der Auswertung der StralRenverkehrslarmbelastungen wurden die Be-
lastetenzahlen ausgehend von den in Norderstedt vorhandenen Schienenwegen
ermittelt und auf die Zehnerstelle gerundet. Weiterhin sind tabellarische Angaben
Uber larmbelastete Flachen sowie Uber die geschatzte Zahl der Wohnungen (auf
die Zehnerstelle gerundet), Schulen und Krankenhauser flr den Lpen ermittelt
worden. Die Ergebnisse der Berechnungen zeigt Tabelle 3.

Tabelle 3: Geschatzte Zahl der von Schienenlarm (U-Bahn, AKN) in Nor-
derstedt belasteten Menschen, Flachen, Wohnungen, Schulen
und Krankenhauser

Geschitzte Zahl der von Schienenldarm (U-Bahn, AKN) in Norderstedt belasteten
Menschen

Belastete Belastete
Loen Menschen™* Lyight Menschen™*
[dB(A)] [dB(A)]
2012 2017 (4 2012 2017
uber 45 bis 50 400 430
uber 55 bis 60 300 320 uber 50 bis 55 200 230
uber 60 bis 65 80 90 uber 55 bis 60 40 50
Uber 65 bis 70 0 0 Uber 60 bis 65 0 0
uber 70 bis 75 0 0 Uber 65 bis 70 0 0
uber 75 0 0 Uber 70 0 0

Geschatzte Zahl der von Schienenlarm (U-Bahn, AKN) in Norderstedt belasteten
Flachen, Wohnungen, Schulen und Krankenhauser (2017)

I dLBD(iQ\I ) 7::12]‘9 Wohnungen Schulen* '51’23;(:,2
> 55 dB(A) Lpen 0,5 210 0 0
> 65 dB(A) Loen 0,1 0 0 0
> 75 dB(A) Lo 0 0 0 0

* Anzahl der belasteten Einzelgebaude

** Die Berechnung und Auswertung findet im Jahr 2017 nur noch nach den Vorgaben der VBEB
(Vorlaufige Berechnungsmethode zur Ermittlung der Belastetenzahlen durch Umgebungslarm)
statt. Dabei werden alle Einwohner eines Gebaudes gleichmaRig auf die fur das Gebaude festge-
legten Immissionspunkte verteilt. Der so bestimmte Wert ,Einwohner pro Immissionspunkt® wird
dem Immissionswert an diesem Punkt zugeordnet. Die Immissionspegel werden mit den ihnen zu-
geordneten Einwohnerzahlen in den Pegelbereichen gemaR 34. BImSchV zusammengefasst.

Die VBEB wurde im Bundesanzeiger vom 09.02.2007 bekanntgegeben.

Die Vergleichszahlen aus dem Jahr 2012 wurden unter Anwendung der gleichen Methode ermittelt.

In den folgenden Anlagen sind die Ergebnisse fur die Rasterberechnungen fur den
Flugverkehr (Flughafen Hamburg) dargestellt:

LARMKONTOR GmbH LK-2016.225.1 Seite 17



LARMKONTOR
GmbH

Stadt Norderstedt
Larmkartierung zur 3. Stufe der EG-Umgebungslarmrichtlinie w

Anlage 7a: Strategische Larmkarte Flugverkehr (Flughafen Hamburg) Lpen
Anlage 7b: Strategische Larmkarte Flugverkehr (Flughafen Hamburg) Lnignt

Entsprechend den schon zuvor ausgewerteten Belastetenzahlen (Stralde, Schie-
ne) wurden auch die vom Fluglarm in Norderstedt belasteten Bewohner fur die
Zeitraume DEN und Night durch den Flughafen Hamburg ermittelt und auf die
Zehnerstelle gerundet. Weiterhin sind tabellarische Angaben Uber larmbelastete
Flachen sowie Uber die geschatzte Zahl der Wohnungen (auf die Hunderterstelle
gerundet), Schulen und Krankenhauser fur den Lpen bestimmt worden. Die Ein-
gangsdaten und Berechnungen wurden durch die Behoérde fir Umwelt und Ener-
gie der Freien und Hansestadt Hamburg Gberprift. Die Ergebnisse der Berech-
nungen zeigt Tabelle 4. Ein Berechnungsergebnis fur die Anzahl der durch Flug-
larm belasteten Menschen im Pegelbereich 45 bis 50 dB(A) wurde vom Flughafen
nicht Ubermittelt.

Tabelle 4: Geschatzte Zahl der von Fluglarm (Flughafen Hamburg) in Nor-
derstedt belasteten Menschen, Flachen, Wohnungen, Schulen
und Krankenhauser

Geschitzte Zahl der von Fluglarm (Flughafen Hamburg) in Norderstedt belasteten
Menschen

Belastete Belastete
Lpen Menschen™* Lnignt Menschen™*
dB(A dB(A
[dB(A) 2012 2017 [dB(A) 2012 2017
Uber 45 bis 50 700 N/A
Uber 55 bis 60 2.400 2590 Uber 50 bis 55 100 200
Uber 60 bis 65 500 680 Uber 55 bis 60 0 40
Uber 65 bis 70 100 90 Uber 60 bis 65 0 0
uber 70 bis 75 0 0 Uber 65 bis 70 0 0
uber 75 0 0 uber 70 0 0

Geschitzte Zahl der von Fluglarm (Flughafen Hamburg) in Norderstedt belasteten
Flachen, Wohnungen, Schulen und Krankenhauser (2012)

Lpen Flache * Kranken-

[dB(A)] [km?] Wohnungen Schulen héuser*
> 55 dB(A) Lpen 12,8 1970 3 0
> 65 dB(A) Lpen 2,7 43 0 0
> 75 dB(A) Lpen 0,1 0 0 0

* Anzahl der belasteten Einzelgebaude
** Die Berechnung und Auswertung findet im Jahr 2017 nur noch nach den Vorgaben der VBEB
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(Vorlaufige Berechnungsmethode zur Ermittlung der Belastetenzahlen durch Umgebungslarm)
statt. Dabei werden alle Einwohner eines Gebaudes gleichmaRig auf die fur das Gebaude festge-
legten Immissionspunkte verteilt. Der so bestimmte Wert ,Einwohner pro Immissionspunkt® wird
dem Immissionswert an diesem Punkt zugeordnet. Die Immissionspegel werden mit den ihnen zu-
geordneten Einwohnerzahlen in den Pegelbereichen gemaR 34. BImSchV zusammengefasst.

Die VBEB wurde im Bundesanzeiger vom 09.02.2007 bekanntgegeben.

Die Vergleichszahlen aus dem Jahr 2012 wurden unter Anwendung der gleichen Methode ermittelt.

5.1 Betroffenenkarten (LarmKennZiffer)

Eine raumliche Zuordnung der Betroffenen ist fur die Identifizierung von Hand-
lungsschwerpunkten im Rahmen der auf die Larmkartierung folgenden Larmmin-
derungsplanung sinnvoll. Da die Larmkarte alleine keine Rickschlisse auf das
Ausmald der Larmbetroffenheit von in Norderstedt lebenden Personen in konkre-
ten Bereichen erlaubt (siehe Prioritatensetzung), wurde fur die nun folgende Fort-
schreibung des Larmaktionsplanes eine raumliche Identifikation der Handlungs-
schwerpunkte auf Grundlage der Betroffenendichten durchgefthrt.

Hierfir wurden die nach VBEB errechneten Ergebnisse der liber einem bestimm-
ten Schwellenwert ermittelten Belasteten (hier: Lpen 2 55 dB(A) / Lnight 2 45 dB(A))
anhand der Methode ,LarmKennZiffer* (LKZ) grafisch zum einen in Hektarrastern
dargestellt (ein Rasterfeld hat eine GréRe von 100 m x 100 m). Die ,LarmKennZif-
fer* (LKZ) ist das Produkt aus der Richtwertiberschreitung in dB(A) und der An-
zahl der betroffenen Personen, fir die eine Richtwertliberschreitung ermittelt wur-
de.

Anlage 8a: LarmKennZiffer in Rasterdarstellung Lpen = 55 dB(A)
Gesamtstrallennetz 2017

Anlage 8b: LarmKennZiffer in Rasterdarstellung Lnignt = 45 dB(A)
Gesamtstral3ennetz 2017

Zum anderen sind die nach VBEB errechneten Ergebnisse der Uber einem be-
stimmten Schwellenwert ermittelten Belasteten (hier: Lpgn = 65 und 55 dB(A) /
Lnight 2 55 und 45 dB(A)) noch einmal anhand der Methode ,LarmKennZiffer*
(LKZ) grafisch dargestellt worden, jedoch nicht in einem Hektarraster sondern es
sind die belasteten Personen den angrenzenden Strallenabschnitten zugerechnet
worden. Daraus ergibt sich eine linienhafte Darstellung die das Mal} an durch
Larm belastete Personen fur einen Stralienabschnitt anzeigt. Die Abschnitte sind
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dabei auf ca. 100 m Lange normiert worden, um eine Vergleichbarkeit zwischen

den StralRenabschnitten zu ermoglichen. Diese Form der Darstellung wurde ge-

wahlt um Uber die Ergebnisse der Betroffenenkarten konkrete StralRenabschnitte
mit einem erhdéhten Handlungsbedarf fur die Larmminderungsplanung herauszu-
arbeiten.

Anlage12a: Gesamtstrallennetz — Abschnittsbezogene LarmKennZiffer
Loen 2017 > 65 dB(A)

Anlage12b: Gesamtstrallennetz — Abschnittsbezogene LarmKennZiffer
Lnight 2017 > 55 dB(A)

Anlage12c: Gesamtstrallennetz — Abschnittsbezogene LarmKennZiffer
Lpoen 2017 > 55 dB(A)

Anlage12d: Gesamtstraliennetz — Abschnittsbezogene LarmKennZiffer
Lnight 2017 > 45 dB(A)

Die LarmKennZiffern sind in den genannten Anlagen Uberall dort hoch, wo sowohl
hohe Einwohnerdichten als auch hohe Belastungen Uber den bertcksichtigten
Schwellen fur Lpen und Lnignt auftreten. Im Rahmen der angestrebten Larmminde-
rung sollten ggf. die Bereiche prioritar betrachtet werden, an denen die hochsten
Larmbetroffenheitsdichten auftreten.

Ebenfalls wurden die betroffenen Wohngebaude oberhalb der Schwellen von
Lpen 2 65 und 55 dB(A) sowie Lyight 2 55 und 45 dB(A) an der Bahnstrecke in Nor-
derstedt grafisch dargestellt.

Anlage13a: Strategische Larmkarte Schiene, Betroffene Lpen 2017 > 65 dB(A)
Anlage13b: Strategische Larmkarte Schiene, Betroffene Lyignt 2017 > 55 dB(A)
Anlage13c: Strategische Larmkarte Schiene, Betroffene Lpgn 2017 > 55 dB(A)

Anlage13d: Strategische Larmkarte Schiene, Betroffene Lyignt 2017 > 45 dB(A)
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6 Differenzpegelkarten (Diskussion)

Im Jahre 2007 fand mit der Umsetzung der Umgebungslarmrichtlinie /1/ das erste
Mal in Deutschland eine verpflichtende Kartierung von Larm statt. In der Folge der
ersten Kartierung war im Jahr 2008 ein Aktionsplan zu erstellen, der fur die Larm-
schwerpunkte Mal3nahmen zur Larmminderung vorsieht. Die Ergebnisse der zwei-
ten Stufe der Larmkartierung im Jahr 2012 wurden im Larmaktionsplan aus dem
Jahr 2013 berucksichtigt.

Das vorliegende Gutachten stellt nun die Kartierungsergebnisse fur die dritte Kar-
tierungsstufe im Jahr 2017 dar. Mit Hilfe der Ergebnisse der dritten Kartierung
stellt sich nun die Frage, inwieweit umgesetzte Larmminderungsmalinahmen nach
der vorangegangenen Stufe der Larmkartierung auch larmmindernde Wirkung ge-
zeigt hat. Hierzu ist es naheliegend beide Berechnungsergebnisse (aus dem Jahr
2012 und 2017) miteinander zu vergleichen. Dafur wird eine Karte bendtigt, die
Differenzen im Schallimmissionsraster oder auch bei den betroffenen Personen
anzeigt.

Karten, die die Differenzen der betroffenen Personen zwischen der Kartierung
2012 und 2017 zeigen, stellen die Anlagen 9a (DEN) und 9b (Night) dar. Zu er-
kennen ist, dass es in weiten Bereichen des Stadtgebietes von Norderstedt zu ei-
ner Abnahme der Larmbetroffenheiten durch Stral3enverkehr in den letzten 5 Jah-
ren gekommen ist. Auffallig ist die fast durchgehende Zunahme der Larmbetrof-
fenheit entlang der Hauptverkehrsachse Segeberger Chaussee / Ohechaussee.

Grundsatzlich muss eine kritische Diskussion zu den verwendeten Daten, die fur
den Aufbau des Berechnungsmodells verwandt worden sind und damit die Grund-
lage der Berechnungsergebnisse bilden, erfolgen. Es ist zu Uberlegen, inwieweit
die verwendeten Daten auf Fakten oder auf modellhaften Annahmen beruhen.

Um eine Vergleichbarkeit der Berechnungsergebnisse zu ermoglichen, sollten die
nicht mit der Schallemissionsquelle im Zusammenhang stehenden Gbrigen Mo-
delldaten vollkommen identisch sein. Das heil3t, das Gelandemodell, die Gebau-
destrukturen und die Bewohnerverteilung sind fir beide zu vergleichenden Model-
le gleich zu wahlen. Zudem sind auch alle Berechnungsparameter identisch ein-
zustellen. Fur die Larmkartierung 2017 wurden von der Stadt Norderstedt ein ak-
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tualisiertes Gebaudemodell und adressgenaue Einwohnerzahlen geliefert. Im Ver-
gleich zwischen den Jahren 2012 und 2017 unterliegen die Zahlen somit einer
gewissen Variabilitat. Somit ist davon auszugehen, dass diese Variabilitat zumin-
dest in geringem Mal3e die Ergebnisse in den vergleichenden Karten der Anlagen
9a/b beeinflussen. Dennoch ist davon auszugehen, dass ermittelte Veranderun-
gen bei den Ergebnissen tUberwiegend auf die Emissionsquelle (Stral3e, Schiene
etc.) zurtckzuflhren sind. Diese Veranderungen kdnnen zum Teil in der Lage der
Emissionsquelle aber im Wesentlichen in den eingegebenen Emissionsparame-
tern (z.B. Stral’e: Verkehrsmenge, Lkw-Anteil, zul. Héchstgeschwindigkeit, Fahr-
bahnoberflache, Strallenbreite) begrindet sein.

.Herzstluck® eines stadtischen Schallemissionsmodells stellt im hier diskutierten
Beispiel das StraRennetz also die Schallemissionsquelle dar. Ein wichtiger Teil der
emissionsrelevanten Parameter (Verkehrsmenge, Lkw-Anteil) entstammen dabei
zumeist aus einem Strallenverkehrsmodell. Dieses Modell wird vereinfacht aus-
gedrickt mit ,echten gezahlten Daten” fir wichtige Knotenpunkte gespeist und lie-
fert dann die Verkehrsmengen fur alle im Modell vorhandenen Stral3en. Bei der
Verteilung der Verkehrsmengen auf das Verkehrsnetz sowie der Verteilung zwi-
schen den Beurteilungszeiten Tag/Abend/Nacht kommen statistische Parameter
ins Spiel die z.B. bestimmt werden durch bundesweite Verkehrszusammenset-
zungen. Diese werden immer auch der aktuellen Situation je nach Verkehrsent-
wicklung angepasst. Hier kommt es nun zum eigentlichen Problem bei der Ver-
gleichbarkeit zweier Berechnungsergebnisse aus unterschiedlichen Jahren und
damit unterschiedlich parametrierter StralRenverkehrsmodelle. Es kann eine fla-
chendeckende Verschlechterung oder Verbesserung auf allen Strallen durch den
Vergleich ausgewiesen werden, real ist dies so aber nicht vorhanden.

Diese Ausfuhrungen sollen zeigen, wie schwer eine ,richtige” Vergleichbarkeit
zweier unterschiedlicher Berechnungsergebnisse ausgehend von unterschiedli-
chen alten Schallausbreitungsmodellen durchzufuhren ist und inwieweit die Er-
gebnisse daraus kritisch zu betrachten sind.

Hamburg, den 29. Januar 2018

i.V. Mirco Bachmeier i.A. Sebastian Schultz
LARMKONTOR GmbH LARMKONTOR GmbH
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7 Anlagen

Anlage 1:  Lageplan StralRennetz

Anlage 2a: Strategische Larmkarte Strallenverkehr (Hauptverkehrsstrallennetz)/
Schallimmissionsplan Lpen 2017

Anlage 2b: Strategische Larmkarte Straldenverkehr (Hauptverkehrsstrallennetz)/
Schallimmissionsplan Lyight 2017

Anlage 3a: Strategische Larmkarte StralRenverkehr (Gesamtstrallennetz)/
Schallimmissionsplan Lpgn 2017

Anlage 3b: Strategische Larmkarte Strallenverkehr (Gesamtstraldennetz)/
Schallimmissionsplan Lyight 2017

Anlage 4:  Lageplan der Schienenstrecken (U-Bahn, AKN)

Anlage 5a: Strategische Larmkarte Schienenverkehr (U-Bahn, AKN)/
Schallimmissionsplan Lpgn 2017

Anlage 5b: Strategische Larmkarte Schienenverkehr (U-Bahn, AKN)/
Schallimmissionsplan Lyight 2017

Anlage 6:  Lageplan Flugrouten (Flughafen Hamburg)

Anlage 7a: Strategische Larmkarte Flugverkehr (Flughafen Hamburg)/
Schallimmissionsplan Lpen 2017

Anlage 7b: Strategische Larmkarte Flugverkehr (Flughafen Hamburg)/
Schallimmissionsplan Lyight 2017

Anlage 8a: LarmKennZiffer (LKZ) Gesamtstralienverkehr
Rasterdarstellung Lpen 2017 = 55 dB(A) in ha

Anlage 8b: LarmKennZiffer (LKZ) Gesamtstralenverkehr
Rasterdarstellung Lnight 2017 2 45 dB(A) in ha

Anlage 9a: Differenzplan-LarmKennZiffer GesamtstralRenverkehr 2012/2017
Rasterdarstellung Lpen 2017 = 55 dB(A) in ha

Anlage 9b: Differenzplan-LarmKennZiffer GesamtstralRenverkehr 2012/2017
Rasterdarstellung Lnight 2017 = 45 dB(A) in ha
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Anlage 10a:

Anlage 10b:

Anlage 11a:

Anlage 11b:

Anlage12a:

Anlage12b:

Anlage12c:

Anlage12d:

Anlage13a:

Anlage13b:

Anlage13c:

Anlage13d:

Differenzplan-LarmKennZiffer Schienenverkehr 2012/2017
Rasterdarstellung Lpen 2017 = 55 dB(A) in ha

Differenzplan-LarmKennZiffer Schienenverkehr 2012/2017
Rasterdarstellung Lnight 2017 2 45 dB(A) in ha

Strategische Larmkarte Mehrfachbelastungen
Schallimmissionsplan Lpgy 2017 = 55 dB(A) in ha

Strategische Larmkarte Mehrfachbelastungen
Schallimmissionsplan Lyight 2017 2 45 dB(A) in ha

Gesamtstral3ennetz — Abschnittsbezogene LarmKennZiffer
Lpen 2017 > 65 dB(A)

GesamtstralRennetz — Abschnittsbezogene LarmKennZiffer
I—Night 2017 > 55 dB(A)

GesamtstralRennetz — Abschnittsbezogene LarmKennZiffer
Lpen 2017 > 55 dB(A)

GesamtstralRennetz — Abschnittsbezogene LarmKennZiffer
Lnight 2017 > 45 dB(A)

Strategische Larmkarte Schiene
Betroffene Lpen 2017 > 65 dB(A)

Strategische Larmkarte Schiene
Betroffene Lnight 2017 > 55 dB(A)

Strategische Larmkarte Schiene
Betroffene Lpen 2017 > 55 dB(A)

Strategische Larmkarte Schiene
Betroffene Lnignt 2017 > 45 dB(A)
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8 Quellenverzeichnis

"l

12/

13/

141

/51

16/

17!

18/

Richtlinie 2002/49/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom
25. Juni 2002 uber die Bewertung und Bekampfung von Umgebungslarm,
Amtsblatt der Europaischen Gemeinschaften L 189/12 vom 18.07.2002

Vierunddreilligste Verordnung zur Durchfliihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetztes (Verordnung lGber die Larmkartierung -

34. BImSchV) vom 6. Marz 2006

Bundesgesetzblatt Jahrgang 2006 Teil | Nr. 12, Bonn am 15. Marz 2006

Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverun-
reinigungen, Gerausche, Erschutterungen und ahnliche Vorgange (Bundes-
Immissionsschutzgesetz - BImSchG) vom 18. Juli 2017

(BGBI. I S. 2771,2773)

DIN 45641 — Mittelung von Schallpegeln, Ausgabe 1990-06
Vorlaufige Berechnungsmethode flir den Umgebungslarm an Strallen —

VBUS vom 22. Mai 2006

Vorlaufige Berechnungsmethode flr den Umgebungslarm an Schienenwe-
gen — VBUSch vom 22. Mai 2006

Vorlaufige Berechnungsmethode fur den Umgebungslarm an Flugplatzen —
VBUF vom 22. Mai 2006

Vorlaufige Berechnungsmethode zur Ermittlung der Belastetenzahlen durch
Umgebungslarm — VBEB vom 9. Februar 2007
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Abbildung 6: Aufzeichung der Flugspuren im Bereich der
Stadt Norderstedt,
Zeitraum 20.11.2017 bis 27.11.2017
Quelle: Deutsche Flugsicherung
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