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Referat:

Untersuchungsgegenstand dieser Diplomarbeit ist die Prognostizierung und
Beurteilung von Larmimmissionen im Stadtgebiet von Freiberg. Dabei wird auf
Freizeitveranstaltungen und der von ihnen ausgehenden Gerausche eingegangen.
Um die momentane Situation schalltechnisch erfassen zu konnen, werden in dieser
Arbeit Ergebnisse aus Vor-Ort-Messungen, sowie Prognosen zur Beurteilung der
gegenwartigen Schallsituation zu Grunde gelegt. Die Larmimmissionsmessungen der
verschiedenen Veranstaltungen haben eine deutliche Uberschreitung der zuléssigen
Grenzwerte zu den Beurteilungszeiten ergeben und konnten durch die berechneten
Prognosen bestatigt werden. Anhand der Ergebnisse werden zahlreiche
Larmschutzmdglichkeiten aufgezeigt, die eine Einhaltung der Richtwerte fur Larm,

verursacht von seltenen Ereignissen nach Freizeitlarmrichtline, gewabhrleisten.
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1. Einleitung

Freizeitlarm stellt in der heutigen Gesellschaft ein hohes Konfliktpotential dar. Zum
Schutz der Bevolkerung vor unzumutbaren Belastungen durch Larm gibt es nicht nur
in Deutschland zahlreiche Regelungen, Normen und Anleitungen, in welchen
Richtwerte fir Larmimmissionen festgelegt sind.

Viele Menschen haben allerdings ein ambivalentes Verhaltnis zu denen von
Freizeitveranstaltungen ausgehenden Gerauschen. Einige sehen dabei die zur
Unterhaltung beitragende Musik als positiv an und sind daher tolerant, andere
hingegen bezeichnen dies als stdérende Gerausche oder einfach nur als Larm.
Ahnlich ist die Situation bei den zusténdigen lokalen Behorden. Fir die Stadte sind
solche Veranstaltungen wuinschenswert, da das Kulturangebot und somit die
Attraktivitat fur die Einwohner und Besucher gesteigert wird. Die Bewohner der
umliegenden, meist schutzbedurftigen Nachbarschaft sind jedoch teilweise schon
gestresst durch das wachsende Angebot und gehen mit Klagen oder Beschwerden
gegen die Veranstalter vor. Die Genehmigung von Freiluftveranstaltungen und ob
diese fur die immissionsschutzrechtlichen Gegebenheiten geeignet sind, haben
dabei die zustandigen lokalen kommunalen Behorden zu entscheiden.

Mdglichkeiten, die Situation in Einklang zu bringen, werden mit Hilfe der jeweiligen
Freizeitlarmrichtlinie der Lander gegeben. Nach dieser sind Freizeitanlagen
Einrichtungen nach § 3, Abs. 5, Nr. 1 und 3 BImSchG, welche fur Personen zur

Gestaltung ihrer Freizeit vorgesehen sind.

2. Schalltechnische Grundlagen

2.1 Frequenzbewertung

Fur die messtechnische Erfassung oder in Prognoserechnungen, wird haufig auf
Filterbanke mit ausreichender Auflosung zuruckgegriffen. Bei dieser Art der
Bewertung werden die einzelnen Frequenzanteile eines Schallereignisses durch
einen bewertenden Filter unterschiedlich gewichtet. Das Ziel dieser Vorgehensweise
ist die frequenzabhangige Wahrnehmung des menschlichen Gehoérs zu

bertcksichtigen. Ublich sind Filter mit konstanter relativer Breite, deren

Durchlassbreite Af = f, - f, proportional der Filter-Mittenfrequenz f, =,/ f, - f, ist.



Nach DIN 45651 und 45652 sind die zu verwendenden Terz- und Oktavfilter durch

Terzfilter: £, =321 /. =82/;Af =0,267,

Oktavfilter: £, =21 f. =2f:Af = f,

festgelegt.

Bei den durchgeflihrten Messungen und Prognoserechnungen kamen sowohl

Oktavfilter und daraus ermittelte Oktavpegel, als auch Einzahlwerte fir die

Vergleichbarkeit mit Richtwerten zur Anwendung, welche das ganze Frequenzband

umfassen und nach den Gleichungen /4/:

Linearer (unbewerteter) Gesamtpegel:

i=1

N L
L(lin) = IOIOg{ZIOIO }dB

bzw.

A-bewerteter Pegel:

(Li-An)

L(4) = IOIOg{ZNZIO‘O }dB(A)

i=1

definiert sind.

(2)

Durch den Abschwachungsfaktor A, wird das menschliche Gehorempfinden,

tieffrequente und hochfrequente Schallanteile schwacher wahrzunehmen als solche

mittlerer Frequenz bei 1kHz bei gleichem Pegel, berucksichtigt.
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Abbildung 1: Filterkurven der A-, B-, C- und D-Bewertung /4/

Die sich daraus ergebende A-Kurve, aufgetragen Uber der Frequenz, stellt dennoch
einen Kompromiss zwischen einfachen Messvorschriften, mit mdglichst linearen
Zusammenhangen und der komplexen, nicht linearen Sinneswahrnehmung
hinsichtlich Lautstarke und Frequenzzusammensetzung dar. Fir die Beurteilung
besonderer Gerauschanteile im tieffrequenten Bereich (<100Hz) kommt
hauptsachlich die C-Bewertung mit Werten fur A, zur Anwendung, die genau diese

Frequenzanteile weniger abschwachen.

2.2 Zeitliche Bewertung

Mit Hilfe der zeitlichen Bewertung wird versucht die Anzeigegeschwindigkeit eines
Schallpegelmessers an das Reaktionsvermogen des menschlichen Gehors
anzupassen. Im Messgerat wird dies Uber eine interne Tragheitsstufe realisiert. Zur
Bewertung unterschiedlichster Signalarten sind drei Tragheitsstufen bzw.

Zeitkonstanten festgelegt:



(F)ast

S(low)

[(mpuls)

Die Zeitkonstante betragt an beiden Flankenz =0,125s.

Diese Einstellung wird zur Beschreibung von Gerauschen mit
konstantem und zeitlich langsam veranderlichem Pegel am haufigsten
eingesetzt. AulRerdem ist sie zur Ermittlung des Taktmaximal-Pegels

vorgeschrieben.

Mit einer relativ langen Bewertung von 7 =1s wird die Anzeige sehr
trage dargestellt und kann keine Pegelspitzen wiedergeben. Das
Messergebnis ist dem Effektivwert angenahert und ergibt den gleichen
Mittelungspegel wie die Zeitbewertung F. Die Anwendung beschrankt

sich auf gleichmafige impulsfreie Signale.

Bei dieser Bewertung wird die Anstiegsflanke mit 7 =0,035s zur

gehorrichtigen Bewertung eines impulsartigen kurzen Gerausches
definiert. Die Nachwirkung eines solchen Impulses im Gehirn verzogert

die Wahrnehmung und wird mit einer Zeitkonstanten r=1,5s an der

Abstiegsflanke berucksichtigt.

Impulse
/

| / &‘ wahrer
ﬂ / Verlauf

|
/ L
|
[J‘ Slow |

|
0,5s

— e —

Abbildung 2: Schalldruck-Quadrat-Zeit-Verlauf fir die Bewertung "Slow", "Fast" und "Impuls" /4/



2.3 Mittelungspegel
Bei der Beurteilung von zeitlich stark schwankenden Gerauschen wird oft der
Mittelungspegel, auch energiedquivalenter Dauerschallpegel Leg, als charakte-

ristische GroRRe bestimmt /4/:
roL
L =10log<— |10 '° dr+dB 3
, g{T j } (3)

Die Bezugszeit T ist hierbei anwendungsabhangig und muss nicht mit der Messzeit
ubereinstimmen.

Ein weiteres Verfahren zur gehdrrichtigen Beschreibung von Schall mit
veranderlichem Pegel ist neben der Messung mit der Zeitbewertung |, das Takt-
Maximalpegel-Verfahren (nach /3/). Die Ermittlung erfolgt durch die Verwendung
eines Zeittaktes von vorzugsweise 5s. Innerhalb dieser Takte wird der tatsachliche
Pegelverlauf durch den hier vorherrschenden maximalen Pegel ersetzt. Die
einzelnen Taktmaximalpegel werden dann fur die Dauer der Einwirkung energetisch
gemittelt und ergeben den Taktmaximalmittelungspegel Larreq- Bewertungsgrundlage

ist dabei die A-Kurve und die Zeitkonstante F.

2.4 Schallausbreitung im Freien

In der Schallschutzplanung sind heute Vorausberechnungen jeglicher Art von
Anlagen hinsichtlich ihrer Schallimmissionen im Rahmen von
Schallimmissionsprognosen ublich. In den Richtlinien VDI 2714 und DIN ISO 9613-2
sind dazu einheitliche Vorgaben festgelegt, wie der aquivalente Dauerschallpegel
(Mittellungspegel), in einem bestimmten Abstand einer Punktschallquelle oder einer
Menge von Punktquellen berechnet werden kann. Einzelschallquellen sind in ihren
Abmessungen klein im Verhaltnis zum Abstand vom Immissionsort.

Fur die Vorausberechnung sind verschiedenste Parameter wie Schallleistungspegel
der Quelle, Art der Umgebung, Bodeneigenschaften und Wetterbedingungen
notwendig.

Im Folgenden werden die verschiedenen Einflisse auf die Schallausbreitung

innerhalb von Prognoserechnungen naher erlautert.



Der aquivalente Oktavband-Dauerschalldruckpegel unter Mitwindbedingungen ergibt

sich fur einen Immissionspunkt nach DIN ISO 9613-2 zu:
LJT(DW)=LW+DC—A (4)

dabei ist: Ly Oktavbandschallleistungspegel der Quelle in dB
Dc Richtwirkungskorrektur in dB
A Summe der Oktavbandddmpfungsterme in dB

A=Ay + A, + Ay, + Ay + A (5)

bar

Bedeutung der Dampfungsterme:

Agiv  Abstandsmaf3 oder geometrische Ausbreitung

Aam  Luftabsorption

Agr Bodeneffekt

Apar  Abschirmung

Amise andere Dampfungseffekte, wie Bewuchs & Bebauung

Der A-bewertete aquivalente Dauerschalldruckpegel lasst sich fur jedes Oktavband
durch Summierung der zeitlich gemittelten Schalldruckquadrate aus den Gleichungen
(4) und (5) wie folgt berechnen /17/:

L, (DW)= lOlog{ {2100’1&”‘””@ ”’]}dB (6)

i=1 | j=1

n Anzahl der Schallquellen und Ausbreitungswege
j jeweilige Oktavbandmittenfrequenz zwischen 63Hz-8kHz
Ay A-Bewertung nach /18/ 8.8 des jeweiligen Oktavbandes



2.4 .1 Korrekturmalle

2.4.1.1 Richtwirkungskorrektur

,Die Richtwirkungskorrektur in Dezibel, die beschreibt, um wie viel der von der
Punktquelle erzeugte aquivalente Dauerschalldruckpegel in einer festgelegten
Richtung von dem Pegel einer ungerichteten Punktschallquelle mit einem
Schallleistungspegel Ly abweicht.” /17/ S.4

D. ergibt sich dabei aus der Summe des quellenspezifischen Richtwirkungsmales D,
und dem geometrischen Richtwirkungsmall Do bei der Abstrahlung in einen nicht

kugelformigen Raum.

D.=D,+D, (7)  mit Da=Kq

2.4.1.2 Raumwinkelmal

Durch das Raumwinkelmal® wird die Lage einer Schallquelle relativ zu den
umgebenden, reflektierenden Wanden berlcksichtigt. Fir eine Schallquelle, welche
sich hoch Uber dem Boden befindet und somit in einen kugelférmigen Raum
abstrahlt, betragt das Raumwinkelmald 41r.

Der Zusammenhang mit dem Raumwinkel wird wie folgt definiert /5/:

K, = IOIOg(%Zj ®8)

In der vorliegenden Arbeit ist Ko=3dB fur die Abstrahlung in einen Halbraum.

2.4.1.3 Richtwirkungsmaf
Mit dem Richtwirkungsmal} D, (Directivity Index) wird die Abstrahlrichtung der Quelle

frequenzabhangig erfasst. Dabei wird angegeben, um wie viel Dezibel der
Schalldruckpegel einer Quelle bei freier Ausbreitung zum Immissionsort hoher ist als
der einer ungerichteten Emissionsquelle mit gleichem Schallleistungspegel.

nach /7/:



D, =20logT mit  [(p,9) =229 (9)
p(S, (00,‘90)

r Richtwirkungsfaktor
p Schalldruck

2.4.2 Einflusse auf die Pegelabnahme

2.4.2.1 AbstandsmaR

Das Abstandsmal} nach /17/ A, =20 log(di] +11dB (10)

0
dient zur Berucksichtigung der geometrischen Dampfung des Schalls im Freifeld
ausgehend von einer ungerichteten Punktschallquelle. Die Schallausbreitung wird als

ungehindert, verlustlos und in Form einer Kugelwelle angenommen.

2.4.2.2 Luftabsorption
Zur Erfassung der durch die Luft absorbierten Schallanteils Gber einen Abstand d,

(11)

ad
1000

in Dezibel eingesetzt. Der Schalldampfungskoeffizient « ist fur die Werte 10°C,

wird die Luftabsorption 4, =

relative Luftfeuchte von 70% und Mitwindbedingungen in der folgenden Tabelle

angegeben.
Temperatur FeRug::]te Luftdampfungskoeffizient ¢, dB/km
Bandmittenfrequenz, Hz
°@ % 63 125 250 500 1000 2000 4000 8 000
10 70 0,1 0,4 1,0 19 37 97 32,8 117
20 70 0,1 0,3 T 238 50 9,0 229 76,6
30 70 0,1 0,3 1,0 3,1 7.4 12,7 231 593
15 20 0,3 0,6 1,2 27 82 282 88,8 202
15 50 0,1 0,5 12 22 472 10,8 36,2 129
15 80 01 0,3 1:1 24 41 83 237 828

Abbildung 3: Luftd@mpfungskoeffizient nach /17/ S.5



2.4.2.3 Bodeneffekt

Wahrend der Schallausbreitung im Freien Uber der Erde kommt es zu
Uberlagerungen der Schallstrahlen, welche vom Boden reflektiert werden und denen,
die sich direkt zwischen Emissions- und Immissionsort ausbreiten. Dieser Effekt wird
auch von meteorologischen Gegebenheiten beeinflusst, wie z.B. Wind. Fur
Mitwindbedingungen kann durch die Krimmung von Schallstrahlen zur Erde hin, eine
Dampfung gréfltenteils durch den Boden angenommen werden.

Nach /17/ ist fUr die akustischen Eigenschaften des Bodens der Bodenfaktor mit G=0
fur harten Boden, G=1 fur porésen Boden und 0< G <1fur Mischboden angegeben.

Dies ermoglich eine Berechnung des Dampfungsterms flur jedes Oktavband nach:

4,=4,+4.+4, (12) mit: A, Ddmpfung fiir den Quellbereich

A,: Ddmpfung fiir den Aufpunkt
An: Ddmpfung fiir den Mittelbereich

Die einzelnen Summanden sind nach /17/ S.7 Tabelle 3 fur jede Oktave zu
bestimmen.

Die vereinfachte Berechnung mit A-Summenpegeln und einer Schallausbreitung tUber
meist weichem Boden (G>0,5), sowie das der Schall kein reiner Ton ist kann auch

mit der folgenden Beziehung gerechnet werden /17/:

A :4,8—(2'h”’j-{10+(@ﬂd3 (13)
¢ d d

Iy mittlere Hohe des Schallausbreitungsweges tiber Grund in m

d Abstand zwischen Emissions- und Immissionsort in m

2.4.2.4 Abschirmwirkung

Auf die Abschirmwirkung durch Hindernisse wird in der Schallschutzplanung am
haufigsten zuruckgegriffen. Als geeignete konstruktive MalRnahmen werden meist
Wande, Mauerwerke, Erdwalle oder auch Gebaude eingesetzt.

An einen solchen Schallschirm sind nach /17/ fur eine Abschirmung die folgenden

Voraussetzungen zu stellen:



« Flachenbezogene Masse <10kg/m?
+ geschlossene Oberflache
e L+>A mit: 24 Wellenldnge bei der Bandmittenfrequenz
I, I, horizontale Abmessungen des Schirmes senkrecht der

Verbindungslinie Quelle-Empfdnger

Die Pegelminderung durch Abschirmung wird als EinflUgungsdampfungsmall Apar
bezeichnet. Die Berechnung erfolgt unter Mitwindbedingungen flr zwei Varianten der
Beugung des Schalls.
1. Beugung an der Oberkante eines Objektes:
Avar=Dz- Agr>0
2. Beugung an einer senkrechten Kante des Objektes
Apar=D.>0

mit:  D. Abschirmma3
Ag Bodenddmpfung ohne abschirmendes Objekt

Das Abschirmmald berechnet sich unter der Annahme, dass es nur einen

Schallausbreitungsweg zwischen Quelle(S) und Empfanger(R) gibt wie folgt /17/:

D, = 1010g{3 + (%)QZKW,}ZB (14)

Dabei ist: C; gleich 20 zur Beriicksichtigung von Bodenreflexionen bzw. 40,
wenn die Bodenreflexionen durch Spiegelschallquellen
beriicksichtigt

C; = [ fiir Einfachbeugung
= [1+(5 A /e)?]/[(1/3+(5 A /e)?] fiir Doppelbeugung
A Wellenldnge in m
z Differenz der Weglingen von direktem und gebeugtem Schall
Kuner  Korrekturfaktor fiir meteorologische Effekte
e Abstand zweier Beugungskanten bei Doppelbeugung



» Schirmwert z fur einfache Beugung:

=@, +d, F+af-d

dss, dy,  Abstinde nach Abb.4 in m
d tatsdchlicher Abstand Quelle(S) &
Empfinger(R)
a Abstandskomponente zwischen S & R

in m parallel zur Schirmkante

» z fur Doppelbeugung:

z= [(dss +d,, +e)2a2F —d

Geometrische GroBen zur Bestimmung des Schirmwertes bei Doppelbeugung
Abbildung 4:geometrische GroRRen zur
Schirmwertbildung /17/

Die Berechnung des meteorologischen Korrekturfaktors Kmet berechnet sich nach
"7l

K,. =exp —[ ! d.d,d fir z>0
2000 2z

K =1 fur z<0

met
Existieren mehrere signifikante Schallausbreitungswege zwischen Quelle und
Empfanger, so sind diese getrennt zu berechnen und die einzelnen Betrage dem

Schalldruckquadrat am Aufpunkt zu addieren.

2.4.2.5 Reflexionen

Nach /17/ werden Reflexionen als Spiegelschallquellen betrachtet. Diese werden wie
getrennte Schallquellen behandelt. Die Berechnungen gelten nur fur Hindernisse wie
Gebaudefassaden oder andere mehr oder weniger senkrechte Flachen.
Zu berechnen sind die Reflexionen fur alle Oktavbander mit den folgenden
Bedingungen:

- die Reflexion erfolgt wie in Abbildung 5

- Betrag des Schallreflexionsgrades der Flache ist groRer als 0,2

- Wellenlange A bei der Nenn-Oktavmittenfrequenz ist:



1 2 ’ dS Od() r
R > . 2 2
A [ . cosf dm + dw

Wellenlinge in m bei der Oktavbandmittenfrequenz

dso Abstand zwischen Quelle und dem Reflexionspunkt auf dem
Hindernis in m

d,,  Abstand vom Reflexionspunkt zum Hindernis in m

Einfallswinkel in Radiant
kleinste Abmessung der reflektierenden Oberfliche in Bild 5

lmin

Reflexionen konnen vernachlassigt werden, wenn eine der Bedingungen fur ein

Oktavband nicht zutrifft.

Hindernis

ANMERKUNG: Es existiert ein Weg d; , + d,, , der durch Reflexion an einem Hindernis Quelle S und Aufpunkt R verbindet,
wobei der Einfallswinkel g gleich dem Reflexionswinkel/Ausfallswinkel ist. Der reflektierte Schall scheint von der

Spiegelquelle S; auszugehen.

Abbildung 5: Spiegelreflexion an Hindernissen /17/

Der Schallleistungspegel der Spiegelschallquelle berechnet sich nach /17/:

L =L, +10log(p)dB + D, (15)

W ,min

p Schallreflexionsgrad
Dy Richtwirkungsmaf; der Quelle in Richtung des Spiegelempfingers

2.4.2.6 Bewuchs
Befindet sich zwischen Emissionsquelle und Empfangsort Bewuchs in Form von

Wald oder hoherem Buschwerk entstehen zusatzliche Pegelminderungen durch



Streuung und Absorption an Asten, Stdmmen und Blattern. Dieser Einfluss wird

proportional der Lange des Schallweges durch den Bewuchs mit:

A, =Dy =aps), (16) «a,  Ddmpfungskoeffizient fiir Bewuchs in dB/m

Sy Teilwegldnge des Schallstrahls im Bewuchs in m

Hz

1
a, = 0,006(Lj3d8/m nach /5/ berechnet.

Die Dampfung durch Bewuchs wird im Term flr zusatzliche Dampfung Amisc mit

weiteren Dampfungsarten wie Bebauung aufsummiert.

2.4.2.7 Bebauung

In bebautem Gebiet, wo sich nahe oder zwischen Schallquelle und Empfangsort
Gebaude befinden, tritt eine Dampfung durch die Hauser auf. Die Dampfung wird hier
durch die Abschirmung und Reflexionen eines jeden Gebaudes bestimmt.
Naherungsweise kann das Dampfungsmal Anouse, Welches 10dB nicht Uberschreiten
soll, folgendermalden abgeschatzt werden /17/:

A=A

+ Ahouse,z (1 7)

house house,1

mit:

A =0,1Bd, B Bebauungsdichte entlang des

house,
Schallweges (Gesamtgrundfliche der Hdiuser
geteilt durch Baugrundfliche)
dp Ldnge des Schallweges durch das bebaute
Gebiet in m und nach dem Verfahren in

/17/8.13

Fur definierte Hauserreihen, beispielsweise einer Stralle, kann der zweite Term

Anouse 2 €inbezogen werden.



Ahouse,Z == 1 0 10g|:1 - [%j}

p Prozentsatz der Linge der Fassaden bezogen auf die Gesamtldnge der

naheliegenden Straf3en

3. Larmimmissionsprognosesoftware IMMI

Die durchgeflihrten Berechnungen zur Schallausbreitung und Prognostizierung der
Immissionspegel sind mit der PC-Software IMMI, Version 5.1. von der Firma
WOLFEL MeRsysteme Software GmbH + Co. KG, Héchberg umgesetzt worden.

Das Programm berUcksichtigte bei der Larmausbreitungsrechnung die Normen DIN
18005, VDI 2714, VDI 2720-1, DIN ISO 9613-2, sowie die Beurteilungsvorschriften
18.BImSchV bzw. LAI Freizeitlarmrichtlinie.

3.1 Ausgangsdaten
Zur Digitalisierung des Gelandemodells im Bereich des Stadtgebietes von Freiberg
ist folgendes digitales Kartenmaterial /20/ zur Verfligung gestellt und in die Software

importiert worden:
e Ausschnitt aus der Topographischen Karte 1:10000
e Blattnummer: 5045-no 5045-so 5046-no 5046-nw 5046-so 5046-sw 5145-no

5146-no 5146-nw

Tabelle 1: Bezugssystem

Lage Hohe Bezugspunkt

Hohennormal Kronstadter

Gauss-Kriiger-Koordinaten im 3-Grad Pegel
Meridianstreifensystem Bessel, . Differenz zu Normalnull:
. Normalhdéhen (HN)
Mittelmeridian 12 Grad 6stlich Greenwich (NN, Amsterdamer Pegel)

ca.+ 0,17 m (NN =HN +
0,1 m)




e Datenformat: PCX

e Auflésung: 200 Linien/cm

e Pixelgrofle in der Karte:  0.05 mm * 0.05 mm
in der Natur:  0.50 m*0.50 m

Zur korrekten Positionierung der Gebaude, Strallen, Hausnummern und
Bezeichnungen wurden zwei dxf-Dateien /21/ mit genauen Lageparametern
importiert.

Fur die Berechnung der Gebaudehdhen sind Angaben zu Geschossigkeiten flr den
Bereich Altstadt teilweise vom Stadtentwicklungsamt Freiberg zur Verfugung gestellt
worden. Fehlende Angaben wurden durch Besichtigung vor Ort erganzt. Dazu
gehorten hauptsachlich alle Gebaude auf dem Campus der TU Bergakademie und

der Umgebung.

Tabelle 2: in der Software eingestellte Wetterbedingungen

Mitwind-Wetterlage Mittlere Temperatur Relative Feuchte

Ja 10°C 70%

FUr die Berechnung der Emissionsquellen sind flr alle betrachteten Freiluftbihnen

die Richtwirkungsmale nach folgender Tabelle bertcksichtigt worden:

Tabelle 3: Mittlere Oktav- Richtwirkungsmale D, fir Lautsprechercluster in dB /1/

Winkel 63Hz | 125Hz | 250 Hz | 500 Hz 1kHz | 2kHz 4kHz | 8 kHz
0° 0 0 0 0 0 0 0 0
45° 0 -3 -5 -5 -5 -5 -7 -7
90° 0 -5 -8 -10 -15 -15 -20 -23
135° 0 -6 -11 -17 -18 -18 -29 -34
180° 0 -5 -8 -15 -21 -21 -30 -34

Des Weiteren wurde fur jedes berechnete Konzert ein Raumwinkelmald von Ko=3dB
eingesetzt.

Die erstellten Rasterlarmkarten sind mit einer Schrittweite von 5m und einer relativen
Hohe von 4m berechnet. Eine Ausnahme bildet die Larmkarte fir den Rummel,
welche eine Schrittweite von 20m aufweist. Die Farbskala zur Visualisierung der

Larmimmissionen ist nach DIN 18005 gestaltet.




3.2 Immissionsorte und Richtwerte

Die Immissionsorte wurden anhand von eingegangenen Beschwerden vom
Ordnungsamt Freiberg festgelegt. Als Immissionsrichtwerte gelten fur alle
Immissionsorte, unabhangig von der jeweiligen Gebietsnutzung, die Richtwerte flr
seltene Ereignisse nach Freizeitlarmrichtlinie. Grundlage fir diese Beurteilung ist
eine Begrenzung der Anzahl von Veranstaltungen auf maximal 10 Tage und Nachte,

sowie keine Veranstaltungen an mehr als zwei aufeinander folgenden Wochenenden
eines Kalenderjahres durchzufthren.

Tabelle 4: Richtwerte an den Immissionsorten

maximal zulassiger . Bezugszeitraum an

Zeitraum Bezugszeitraum an Sonn- und

Immissionsrichtwert Werktagen Fei

eiertagen
tags aulRerhalb der 09.00 Uhr - 13.00 Uhr,
Ruhezeit 70dB (A) 08.00 Uhr -20.00 Uhr |45 00 Uhr - 20.00 Uhr
tags innerhalb der 06.00 Uhr - 08.00 Uhr, | 97-00 Uhr-09.00 Uhr,
Ruhezeit 65dB (A) 20.00 Uhr - 22.00 Uhr | 13:00 Uhr -15.00 Uhr,
' ' 20.00 Uhr - 22.00 Uhr
nachts 55 dB (A) 22.00 Uhr - 06.00 Uhr | 22.00 Uhr - 07.00 Uhr

Tabelle 5: festgelegte Immissionsorte

Immissionsrichtwerte nach Freizeitlarmrichtlinie und TA Larm
Immissionsort

Tageszeit Ruhezeit tagsiiber Nachtzeit

Winklerstrale 22 (101)

Winklerstralle 20 (102)

Ledeburstralte 6 (103)

Leipziger Str.17 (104)

Leipziger Str.18 (105)

Weisbachstralte11(106) 70 dB(A) 65 dB(A) 55 dB(A)

Hornmihlenweg 7 (107)

Merbachstrafie 7 (108)

Minzbachtal 24 (109)

Minzbachtal 26 (1010)

Agricolastralte 5 (1011)




Als malgebliche Immissionsorte nach TA Larm sind die Winklerstralle 20, der

Hornmihlenweg 7 und die Ledeburstral’e 6 zu sehen.

Nach Freizeitlarmrichtlinie gilt ein Immissionsrichtwert auch dann als uberschritten,
wenn einzelne Pegelspitzen den Immissionsrichtwert am Tage um mehr als 20 dB(A)

und in der Nachtzeit um mehr 10 dB(A) Uberschreiten.

Die Lage der Immissionsorte im Stadtgebiet von Freiberg ist aus dem folgenden
Satellitenbild ersichtlich:
LSRG e

e e |

Abbildung 6: Lage der Immissionsorte /22/
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3.3 Immissionsprognosen fur den Messeplatz

Nach Angaben des Ordnungsamtes Freiberg ist die Nutzung fir Veranstaltungen wie
Freiluftkonzerte, Rummel und Zirkusse auf dem Messeplatz zu Uberprufen. Die
folgenden Berechnungen zeigen die prognostizierten Larmimmissionen an
definierten Immissionsorten und flr das Stadtgebiet flur 3 verschiedene

Nutzungsmaoglichkeiten.

3.3.1 Nutzung fur Konzerte

3.3.1.1 Berechnungsansatz

Berechnungsgrundlage fir den Schallleistungspegel der Beschallungsanlage, mit der
die Prognoserechnung durchgefuhrt wurde, ist der Ansatz gemaf} /1/ (S.14) mit Hilfe

der zu beschallenden Flache nach der Gleichung:

L, =L +10d3+101og(Aide (18)

— ~V,min
0

mit:  Lyy.  A-bewerteter energiedquivalenter Gesamt-Schallleistungspegel
A: zu beschallende Fliche in m’, 7000m’ /11/ fiir den Messeplatz
Ayp: Bezugsfliche Im’
Lywin Mindestversorgungspegel in dB(A), fiir Grofsbiihnen 89dB(A)

Danach ergibt sich ein Schallleistungspegel von 137,5 dB(A) fur die prognostizierte
zentral eingesetzte  Musikanlage auf dem Messeplatz. Als  weitere
Emissionsparameter fir die Gerauschquelle wurde eine relative Héhe der Boxen von
3m angenommen, der Impulszuschlag K, mit 4dB (nach /1/ S.17) berucksichtigt und
die Buhne mit einer Abstrahlrichtung nach Nord-Osten realisiert. Die Position der

Gerauschquelle ist der des durchgeflhrten Konzertes am 20.6.09 nachempfunden.



Die nachfolgende Tabelle zeigt die Spektrum-Korrekturwerte fir Rock-Pop-Blihnen,
welche zur Prognose berucksichtigt wurden:

Tabelle 6: Spektrum-Korrekturwerte fur das A-bewertete Spektrum der Bilhnenemissionen,
bezogen auf den A-bewerteten energieaquivalenten Summenpegel fiir Rock-/Popmusik /1/

Frequenz 31Hz | 63,5Hz | 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1 kHz | 2kHz | 4 kHz | 8 kHz

D_(;.[O]/dB -45,3 -21,2 -18,1 -11,1 -5,6 -4,3 -7,2 -12,6 | -21,5

3.3.1.2 Zu erwartende Larmimmissionen

Im Stadtgebiet werden die Gerauschimmissionen anhand der nachstehenden
Rasterlarmkarte visualisiert.




Larmimmissionen verursacht von einer Bihne auf dem Messeplatz

_| Legende

5643500—] ¢ Punkt-sQ /vDI

_| @ Immissionspunkt

1A

/\/ Hohenlinie

& Hoéhenpunkt

~ Hiltslinie

5643000—

4594000

M 1: 10000

x/m 4595000

Werktag (8-20h)
Pegel
dB(A)

>..-35

>35-40
>40-45
>45-50
>50-55
>55-60
>60-65
>65-70
>70-75
>75-80
>80-..

Firma:
Bearbeiter:
Projekt:

IMMI 5.1.5a

Hochschule Mittweida
Falk Schwenzer
Larmimmissionsprognose
Stadtgebiet Freiberg

I:\Diplomsemester\Freiberg Altstadt ohneHNr& IOs&EOs.IPR

Abbildung 7: Rasterlarmkarte Stadtgebiet Freiberg (Prognose Biihne Messeplatz)
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An den einzelnen Immissionsorten sind entsprechend der Prognose, die in der

folgenden Tabelle zusammengefassten Schallpegel zu erwarten:

Tabelle 7: prognostizierte Larmimmissionen an den einzelnen 10s durch eine Blihne

-- N y 2 Ges- | Tageszeit | Ruhezeit | Nachtzeit
Immissionspunkt (m] (m] (m] Peg. IRW IRW IRW
[dB(A)]| [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)]
Winklersialie 22 | 45043357 | 5644252,7 |38747| 629 | 70 65 55
Winklersialte 22 | 45043357 | 5644252,7 |30047 | 64,6 70 65 55
Winklersialie 20 | 4594394,20 | 5644226,42| 387.45| 71,6 70 65 55
Winklersialie 20 | 4594394,20 | 5644226,42|39045| 724 | 70 65 55
Ledeburstrale 0 | 4594317,78 | 5643896,68| 39392 | 71 70 65 55
Ledebgréga’z’e‘s 4594317,78 | 5643896,68 | 397,52 72,7 70 65 55
Lelpzger ST | 45042198 | 5643949,97 | 398,41| 64,1 70 65 55
Lelpzger ST | 45042198 | 5643949,97|40191| 67,9 | 70 65 55
Lolpzger S0 1 4594272,79 | 5643928,62| 396.65| 70.7 | 70 65 55
Lelpzger S8 | 4594272,79| 5643928,62 | 400,15| 733 70 65 55
Weisbaohstralbe™ | 4594058,79| 5643891,73 403,24 | 51,4 70 65 55
Welsbaohsrale™ | 4594058,79| 5643891,73 [ 406,74 | 544 | 70 65 55
FormmuRlened 7 | 4594486,37 | 564421536 | 385,03| 7.6 70 65 55
Hommghc'sez”""ew 4594486,37 | 5644215,36 | 388,53 | 77,9 70 65 55
Merbaghotrale 7| 4503867,93 | 5643930,38 | 4053 | 53 70 65 55
Merbaghotralte 7| 4503867,93 | 5643930,38 | 4123 | 57,8 70 65 55
Minzbachial 24 14s0a712,48|5644110,84 381,39 737 | 70 65 55
Minzoachtal 24 |4594712,48| 5644110,84 | 384,89 742 | 70 65 55
Minzoachtal 26| 4504709,4 | 5644131,24 | 380,51| 67.8 70 65 55
Minzbachtal 26 | 45047004 | 5644131,24|38351| 716 | 70 65 55
Agricolasttalie S | 4594184,02| 5644173,99 392,19 | 59,4 70 65 55
Agricolastralie S | 4594184,02 | 5644173,99 [ 396,19| 615 | 70 65 55
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Deutliche Uberschreitungen der Immissionsrichtwerte zu jeder Beurteilungszeit sind
an den Immissionsorten Winklerstrale 20, Ledeburstralle 6, Leipziger Str.18,

Hornmuhlenweg 7, Minzbachtal 24 & 26 zu erwarten.

Diese rein theoretischen Werte stellen eine aulierst unglnstige Larmsituation auf
Grund groRflachiger Uberschreitung der Grenzwerte dar. Im  Abschnitt
,Larmimmissionsmessungen und weitere Prognosen“ konnte eine reale
Konzertveranstaltung gemessen werden, aus welcher deutlich geringere Pegel zu

entnehmen sind.

3.3.1.3 Prognose tieffrequenter Gerausche

Zur Prognose tieffrequenter Gerausche ist nach /1/ die Differenz aus C- und A-
bewerteten Summenpegel zu bilden. Betragt das Ergebnis annahernd 20dB oder
mehr, kénnen schadliche Umwelteinwirkungen durch tiefe Frequenzen auch

innerhalb geschlossener Raume nicht ausgeschlossen werden.

Die Berechnung der C-bewerteten Pegel flr das korrigierte Emissionsspektrum fur

die betrachteten Anlagen erfolgte nach:

L.[0]=L,, —AO]+C[O] fur jede Oktave von 31,5Hz - 8000Hz. (19)

A[O]: A-Korrektur (Oktavbdnder) nach /18/
C[O]: C-Korrektur (Oktavbinder) nach /18/
Lwy:  Schallleistungspegel

Aus der Ermittlung der Differenz C- und A-bewerteter Pegel sind schéadliche
Umwelteinwirkungen durch tieffrequente Gerausche an den Immissionsorten
Winklerstralle 22, Ledeburstralle 6, Leipziger Str.17, Weisbachstrale 11,

Merbachstrale 7 und Agricolastralde 5 zu erwarten.



Tabelle 8: Ergebnisse der berechneten A- bzw. C- bewerteten Pegel an den Immissionsorten

Ges-

Ges-

Immissionspunkt [:l] [r¥1] [:1] Peg. Peg. %if;efggi
[dB(A)] | [dB(C)]
Winlerstae 22 | 45043357 | 56442527 | 38747 | 629 | 827 | 198
Winklersialie 22 | 45043357 | 5644252,7 | 39047 | 646 | 836 19
Winklersialie 20 | 4594304,20 | 5644226,42| 387,45 | 716 | 863 147
Winklersttaie 20 | 4504304,20 | 564422642 | 39045 | 724 | 87,1 14,7
Ledeb;gzra"’e‘s 4594317,78 | 5643896,68 | 393,92 | 71 90,5 19,5
'-edebg'gtz"a“e‘s 4594317,78 | 5643896,68 | 397,52 | 72,7 91,6 18,9
Lelpzger ST | 45042198 | 5643949,97 | 39841 | 641 | 867 | 226
Lolprger ST | as9a219,8 | 5643049,97| 40191 | 679 | 887 | 208
Lelpzger SIS | 4594272,79 | 5643928,62 | 396,65 | 707 | 90,1 19,4
Lelpziger S18 | a504272,79 | 5643928,62| 40015 | 733 | 916 | 183
Weisbaohsirale™ | 4594058,79| 5643891,73 | 40324 | 514 | 751 | 237
Weisbaohsiralie™ | 4594058,79| 564389173 | 406,74 | 544 | 779 | 235
Hommghc's‘?”wew 4594486,37 | 5644215,36 | 385,03 | 77,6 87,1 9,5
HOmmgz';ez”""eW 4594486,37 | 5644215,36 | 388,53 | 77,9 | 874 9,5
Merbaohstralte 7| 4503867,93 | 564393038 | 4053 | 53 | 761 | 23
Merbachstralte T | 4593867,93 | 5643930,38| 4123 | 578 | 788 21
M“”Z%aé;‘ta' 24 |4504712,48|5644110,84| 381,39 | 737 | 843 10,6
Minzoachtal 24 |a594712,48|5644110,84 | 38480 | 742 | 845 | 103
Minzbachial 26 | 45047004 5644131,24| 38051 | 67.8 | 822 | 144
Minzoachtal 20 | 4s504700,4 564413124 | 38351 | 716 | 834 | 118
Agricolastrale S | 4504184,02| 564417399 | 39219 | 594 | 818 | 224
Agricolastralle 5 | 4594184,02 | 5644173,99| 396,19 | 615 | 831 | 216
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3.3.2 Nutzung als Rummelplatz

3.3.2.1 Berechnungsansatz

Die Prognoserechnung fur die Larmimmissionen erfolgte fur diese Variante durch
zwei verschiedene Berechnungsansatze fir die Ermittlung des Gesamtschall-

leistungspegels.

Ausgangsformeln nach /1/ (S.26 & 27):

L, = T1dB(A)+10- 1og(Ai]dB (20)
0
Ly A-bewerteter energiedquivalenter Gesamt-Schallleistungspegel eines
Rummelplatzes

71dB(A): fldchenbezogener Schallleistungspegel der Schaustellerfliche; 6=2,9dB
A: fiir Fahrgeschidfte genutzte ,, effektive “ Fldche in m?

Ap: Bezugsfldche von 1m?

Der so ermittelte Schallleistungspegel ergab 111dB(A). Als Grundflache, die flr
Fahrgeschafte effektiv genutzt wird, sind 10000m? angesetzt. Diese Flache ist von

den realen Bedingungen des Rummels zum 24. Bergstadtfest abgeleitet.

Ly, =104dB(A4)+10-log(N)dB (21)
L. A-bewerteter energiediquivalenter Gesamt-Schallleistungspegel eines
Rummelplatzes

104dB(A): mittlerer effektiver Schallleistungspegel der dominanten Fahrgeschdifte
N: Anzahl der dominant lauten Fahrgeschdifte

Fir diesen Ansatz ergibt sich ein geringfugig hoherer Wert von 112dB(A). Die Anzahl
der ,dominant lauten“ Fahrgeschafte konnte vor Ort vom Rummel am 26.06.09
bestimmt werden. Dominant laut empfundene Anlagen waren ein Autoskooter, 2
Berg- und Tal-Karusselle, ein Riesenrad und 2 weitere Fahrgeschafte sind in Anlage

3 dokumentiert.



Die berechneten Larmimmissionsprognosen sind nach /1/(S. 27) fur den hdheren
Pegel durchzufihren und nachfolgend dargestellt. Als Eingabeparameter sind die
Impulshaltigkeit mit Ki=4dB und das Raumwinkelmal® mit Ko=3dB nach /1/(S.28),
sowie die in der folgenden Tabelle enthaltenen Spektrum-Korrekturwerte definiert

und in der generierten Flachenschallquelle fir den Rummelplatz eingebunden.

Tabelle 9: Spektrum-Korrekturwerte fir das A-bewertete Emissionsspektrum von Rummelplatzen,
bezogen auf den A-bewerteten energiedquivalenten Summenpegel /1/

Frequenz | 31 Hz | 63,5Hz | 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1 kHz | 2 kHz | 4 kHz | 8 kHz

D}[O]/dB | -404 | -16,1 | -9,1 74 | 65 | 60 | -87 | -139 | -17.8

3.3.2.2 Zu erwartende Larmimmissionen

Im Stadtgebiet werden die Gerauschimmissionen, verursacht durch einen Rummel

auf dem Messeplatz, anhand der nachstehenden Rasterlarmkarte verdeutlicht.
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Tabelle 10: prognostizierte Larmimmissionen an den einzelnen Immissionsorten

| o X y 2 Ges- | Tageszeit | Ruhezeit | Nachtzeit
mmissionspunkt [m] [mi [m] Peg. IRW IRW IRW
[dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)]
Winklerstiae 22 | 45943357 | 5644252,7 | 387,47 | 47,8 70 65 55
Winklersialie 22 | 45943357 | 56442527 | 390,47 | 48,6 70 65 55
Winklersralte 20 | 4594304,29 | 5644226,42 | 387,45 | 56,1 70 65 55
Winklerstralte 20° 1 4504394,29 | 5644226,42 | 390,45 | 56,4 70 65 55
Ledebgrégra'seﬁ 4594317,78 | 5643896,68 | 393,6 | 55,3 70 65 55
Ledebursirale O | 4504317,78 | 5643896,68 | 3972 | 56,4 70 65 55
Lelpziger 17| 45042198 | 5643049,97 | 398,36 | 48,1 70 65 55
Lelprger ST | 45042198 | 5643949,97 401,86 | 51,2 70 65 55
Lelpzger S18 | 4594272,79 | 5643928,62 [ 306,43 | 54,2 70 65 55
Lelpziger Str18 | as04272,79 | 5643928,62 | 399,93 | 56,7 70 65 55
Weisbaohsiralie™ | 4594058,79 | 5643891,73 403,24 | 44,2 70 65 55
Weisbaoheiralbe | 4594058,79 | 5643891,73 (406,74 | 465 | 70 65 55
Hommg‘G"i”""eW 4594486,37 | 5644215,36 | 385,03 | 51,6 70 65 55
Hommgz';ezn""ew 4594486,37 | 5644215,36 | 388,53 | 52,3 70 65 55
Merbachstralte 7 | 4503867,93 | 5643930,38 | 405,3 | 37.7 70 65 55
Merbachstralte T | 4593867,93 | 5643930,38 | 412,3 | 43,3 70 65 55
Minzoachtal 24| 459471248 | 564411084 | 381,39 | 51 70 65 55
Minzbachtal 24| 459471248 | 564411084 384,89 | 51,8 70 65 55
Minzbachtal 20 | 45047004 | 5644131,24 | 380,51 | 46,9 70 65 55
M“”Z%aggta' 26 | 4594709,4 | 564413124 [38351| 50 70 65 55
Agricolastralie 5 | 4594184,02 | 564417399 [ 392,19 | 43,2 70 65 55
Agricolasirale S | 4594184,02 | 564417399 [ 396,19 | 45,9 70 65 55

Die Nutzung des Messeplatzes flr einen Rummel wird aus schalltechnischer Sicht
fur die Beurteilungszeitraume ,Tag“ und ,Ruhezeit* uneingeschrankt moglich sein, da
die prognostizierten Pegel deutlich unter den Grenzwerten liegen werden. Fur den

Nachtzeitraum kommt es zu Uberschreitungen an der WinklerstraBe 20,



Ledeburstralle 6 und der Leipziger Str.18. Wird der Messeplatz auch im

Beurteilungszeitraum Nacht fir einen Rummel genutzt, so werden im Abschnitt

,Larmschutzmoglichkeiten® MalRinahmen zur Einhaltung der Richtwerte aufgezeigt.

3.3.2.3 Prognose tieffrequenter Gerausche

Die Berechnung der C-bewerteten Pegel flr das korrigierte Emissionsspektrum flr

Rummelplatze erfolgte nach (19).

Tabelle 11: Ergebnisse der berechneten A- bzw. C- bewerteten Pegel an den Immissionsorten

Immissionspunkt X y z Ges-Peg. Ges-Peg. | Differenz C-A
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(C)] [dB]
Wi”k'eésGtrf“e 22 | 4594335,7 | 56442527 |387,47| 47,8 64,1 16,3
Wi”k'ecr)sg;"“e 22 | 45043357 | 56442527 |390,47| 486 64,7 16,1
W‘”k'ecr)sgf“e 20 | 4594304,29 | 5644226,42 [387,45| 56,1 68,9 12,8
W‘”k'ecr)sér;‘“e 20 | 4504394,20 | 5644226,42|390.45| 56,4 69,1 12,7
'-edebgéﬁra“w 4594317,78 | 5643896,68 | 393,6 55,3 68,9 13,6
LedebgrggaBGG 4594317,78 | 5643896,68 | 397,2 56,4 69,4 13
Leipziger Str.17 OG1 | 4594219,8 |5643949,97 [398,36| 481 64,3 16,2
Leipziger Str.17 OG2 | 4594219,8 | 564394997 [401,86| 51,2 66,2 15
Lelpziger St18 1 4504272,79 | 5643028,62| 396,43 54,2 68 13,8
Lelpziger St18 1 4504272,79 | 5643028,62| 399,93 | 56,7 69,2 12,5
Weisbaohstralie 14504058,70 [ 5643891,73(403,24| 44,2 60 15,8
Weisbaoheiralie |4504058,70 | 564389173 406,74 | 46,5 61,3 14,8
Hor”mgg‘i”wew 4594486,37 | 5644215,36 | 385,03| 51,6 67 15,4
Hommgz';ez”""ew 4594486,37 | 5644215,36 | 388,53 | 52,3 67,7 15,4
Merbachotralle 7 | 4593867,93| 5643930,38 | 405,3 | 37.7 55,4 17,7
Merbachoralle 7 | 4593867,93(5643930,38 | 4123 | 43,3 58,2 14,9
Minzbachtal 24 |4594712,48 | 564411084 (381,39 51 65,2 14,2
Minzbachtal 24 14504712,48 | 5644110,84 | 384,89| 51,8 65,5 13,7
Minzbachtal 20 | 45947004 |5644131,24 (38051 46,9 63,4 16,5
Minzbachtal 20| 4594709,4 | 5644131,24 | 383,51 50 64,6 14,6
Agrico'o""ézra“e‘r’ 4594184,02 [ 5644173,99 | 392,19 43,2 61,1 17,9
Agricolastrae 5 | 4504184 02| 5644173.99|396,19| 45,9 62,9 17
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Schadliche Umwelteinwirkungen durch tiefe Frequenzen werden nicht vorhanden

sein, was aus der Tabelle 11 ersichtlich wird.

3.3.3 Nutzung fur Zirkusgastspiele

3.3.3.1 Berechnungsansatz

Fur die Prognostizierung der Larmimmissionen, verursacht durch einen Zirkus,
konnen nach /1/ ebenfalls zwei verschiedene Ansatze verwendet werden.

Es besteht die Moglichkeit der Berechnung uber die zu beschallende Flache, welche
proportional der Zuschauerzahl ist oder mit Hilfe der Zeltgrofle durch

Berucksichtigung des mittleren Zeltradius.

L,, =79dB(A4)+10-log(n)dB  (22)

n: Platzanzahl Zirkus (Zuschauerkapazitiit)

Mit diesem Berechnungsansatz ergibt sich fur ein Zelt mit einer Kapazitat fur 1000
Gaste /12/ ein Schallleistungspegel von 109dB(A).

L, =84dB(4) +20- log(LJdB (23)
o

r: mittlerer Radius Zirkuszelt

ro: Bezugsradius von Im

Nach dem zweiten Ansatz wird ebenfalls ein Schallleistungspegel mit 109dB(A) fur
ein Zirkuszelt mit 4 Masten und einem Durchmesser von 36m nach /12/ erreicht.

Als Standplatz flr den Zirkus auf dem Messeplatz gilt fir die Berechnung die Position
mit folgenden Gaul-Kruger-Koordinaten: x/m: 4594409.04 y/m: 5644017.93, sowie
eine Ausrichtung nach Nord-Westen. Die Impulshaltigkeit K, ist mit 4dB
berlcksichtigt. Den folgenden Tabellen (12 & 13) sind weitere eingegebene

Parameter zu entnehmen.



Tabelle 12: mittleres Richtwirkungsmal fur Zirkusse nach /1/( Abbildung 17)

Sektor Winkel [°] (links) Winkel [°] (rechts) D|(links) [dB] D|(rechts) [dB]
S1 0 45 0 -3
S2 45 90 -3 -6
S3 90 135 -6 -7
S4 135 180 -7 -6

Tabelle 13:Spektrum-Korrekturwerte fiir das A-bewertete Emissionsspektrum von Zirkussen, bezogen
auf den A-bewerteten energiedquivalenten Summenpegel /1/

Frequenz

31 Hz

63,5 Hz

125 Hz

250 Hz

500 Hz

1 kHz

2 kHz

4 kHz

8 kHz

D}[0]/dB

-32,5

-10,8

-5,4

-6,7

-6,9

-8,6

-12,3

-19,6

-30,9

3.3.3.2 Zu erwartende Larmimmissionen

Im Stadtgebiet werden die Gerauschimmissionen anhand der nachstehenden

Rasterlarmkarte visualisiert, die von einer Zirkusvorstellung auf dem Messeplatz
verursacht werden.



Larmimmissionen durch eine Zirkusvorstellung auf dem Messeplatz
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Tabelle 14: prognostizierte Larmimmissionen an den einzelnen Immissionsorten

N 2 Ges- | Tageszeit | Ruhezeit | Nachtzeit
Immissionspunkt | = ] mj | Peg- | IRW IRW IRW
[dB(A)]| [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)]
W'”k'eorsgf"ge 22 | 45043357 | 56442527 | 387,47| 405 70 65 55
W'”k'ecr)SGt;"Be 22 | 4504335,7 | 5644252,7 |390,47| 41,7 70 65 55
W'”k'egérfﬁe 20 | 459439429 | 5644226,42 | 387.45| 483 70 65 55
W'”k'eorsgza“e 20 | 4504304,29 | 5644226.42 | 390,45| 486 70 65 55
Ledeb;gﬁra“w 4594317,78 | 5643896,68 | 393,6 | 47,2 70 65 55
'-edebgrégage‘s 4594317,78 | 5643896,68 | 397,2 | 49,1 70 65 55
Leipziger S17 | 4594219,8 |5643949,07 398,36 | 40,5 70 65 55
0G1 ’ ’ ’ ’
Le'nggzs”-” 4594219,8 | 5643949,97 [401,86| 45 70 65 55
Le'nggf”-m 4594272,79 | 5643928,62 | 396,43 | 46,8 70 65 55
Leipziger Stt18 | 4594272,79 | 5643928,62 [ 399,93 | 49,1 70 65 55
0G2 ’ ’ ’ ’
Weisbaohsiralbe | 4594058,79| 5643891,73 [ 403,24 | 406 | 70 65 55
Weisbaoheiralbe | 4594058,79| 5643891,73 [406,74| 512 | 70 65 55
Hor”m“ohc's‘j”""ew 4594486,37 | 5644215,36 | 385,03 | 45,1 70 65 55
Hommgyfz”""ew 4594486,37 | 5644215,36 | 388,53 | 45,5 70 65 55
Merbaohstralte 7| 4503867,93 | 564393038 | 4053 | 334 | 70 65 55
Merbachistralte T | 4593867,93 | 5643930,38 | 412,3 | 38,1 70 65 55
Minzoachtal 24 | 4594712,48| 5644110,84 | 381,39 405 | 70 65 55
Minzoachtal 24 | 4594712,48| 5644110,84 | 384,89 408 | 70 65 55
Mnzbachial 20 1 45047004 | 5644131,24|380,51| 36,4 70 65 55
Minzoachtal 20 | 4594700.4 | 5644131,24 | 383,51| 388 70 65 55
Agricolastrale S | 4594184,02| 5644173,99 [392,19| 401 | 70 65 55
Agricolasirale S | 4594184,02| 5644173,99 [ 396,19| 426 | 70 65 55

Aus den berechneten Pegeln wird eine deutliche Unterschreitung aller Richtwerte

ersichtlich.




3.3.3.3 Prognose tieffrequenter Gerausche

Die Berechnung der C-bewerteten Pegel flr das korrigierte Emissionsspektrum flr

Zirkusse erfolgte nach (19).

Tabelle 15: Ergebnisse der berechneten A- bzw. C- bewerteten Pe

el an den Immissionsorten

Immissionspunkt X y z Ges-Peg. | Ges-Peg. | Differenz
[m] [m] m] | [9B(A) | [9B(C)] | C-A[dB]
Winklereialie 22 | 45043357 | 56442527 | 387.47 | 405 61 20,5
Winklersalte 22 | 45043357 | 56442527 | 39047 | 417 | 616 | 199
Wi”k'e(gsgf‘“e 20 |4594304,20|5644226,42| 387,45 | 48,3 64,9 16,6
Winklersalie 20 4594304, 20/5644226.42) 390,45 | 48,6 65,2 16,6
Ledeburetrale © 14594317, 78/5643896.68| 3936 | 47.2 | 634 16,2
Lodeburstale © 14594317 78/5643896.68| 3972 | 49,1 64,8 15,7
Leinggf”-” 4594219,8 |5643949,97| 398,36 | 40,5 60,9 20,4
Lelpziger ST | 4504219,8 [5643949,97| 40186 | 45 63,5 18,5
Lelpzger S0 14594272,79/5643928 62| 39643 | 468 | 638 17
Lolpzger S8 14594272,79/5643928,62| 399,93 | 491 | 654 | 163
VeisbachstalelTly504058,79/5643891,73 403,24 | 406 | 585 17,9
Vel rale la594058,79/5643801,73| 406,74 | 512 | 675 | 163
Hommg;';”weg74594486,37 5644215,36| 385,03 | 45,1 62,2 17,1
Hommgh(';‘znweg74594486,37 5644215,36) 388,53 | 45,5 62,5 17
Merbaghstralte 7 l4503867,93(5643930,38| 4053 | 334 53,1 19,7
Merbachotralte 7 l4503867,935643930,38) 4123 | 38,1 55,6 17,5
Minzbachtal 24 lasoa712,48/5644110,84| 38139 | 405 | 576 17,1
Minzbachtal 24 lasoa712,48[5644110,84| 38489 | 408 | 578 17
Minzbachtal 20 | 45047004 564413124 380,51 | 364 | 556 19,2
Minzoachtal 26 | 4504700,4 [5644131,24| 38351 | 388 | 566 17,8
Agricolastrale S 14594184,02[5644173,99| 392,19 | 40,1 608 | 207
Agricolastralie 5 |, 504184 0ol5644173,09| 396,19 | 42,6 62,3 19,7
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Aus der Differenz von C- und A-bewerteten Pegeln werden schadliche
Umwelteinwirkungen durch tiefe Frequenzen an den Immissionsorten Winklerstralle

22, Leipziger Str.17, Merbachstralle 7 und Agricolastralde 5 prognostiziert.

4. Larmimmissionsmessungen und weitere Prognosen

4.1 Messgerate

Zu den durchgefuhrten Messungen wurde mit folgenden Messgeraten gearbeitet:

Tabelle 16: eingesetzte Messtechnik

Bezeichnung Typ Hersteller
Kalibrator CR: 513A Cirrus
Schallpegelmesser CEL-593.C1 CEL
Elektretmikrofon 292 CEL

Der verwendete Schallpegelmesser mit der Seriennummer 103129, entspricht der
DIN IEC 651 Klasse 1. Die Messapparatur wurde vor der Messung ordnungsgemaf
kalibriert.

4.2 Messverfahren
Gemall TA Larm wurden bei der Ermittlung der Schalldruckpegel die
Frequenzbewertung ,A* nach der ,A-Kurve® und die Zeitbewertung ,FAST*

angewandt.

FUr eine situationsbezogene Gerauschbeurteilung an den Immissionsaufpunkten
wurde der aquivalente Dauerschallpegel Laeq und gegebenenfalls der Taktmaximal-

Mittelungspegel Larteq als Messparameter ausgewertet.




4.3 Bewertung der Ergebnisse an Immissionsorten

Der Beurteilungspegel besteht aus dem zeitlichen Mittelwert der Emissionsgerausche
und aus Zu- bzw. Abschlagen fur Fremdgerausche, Einzeltdne und Impulse.

FUr mindestens einen Einzelton, der sich aus dem Emissionsgerausch heraushebt,

kénnen je nach Auffalligkeit Zuschlage von
Kr= 3 bzw. 6 dB(A)

vergeben werden.

Liegen keine Taktmaximalpegel (Larreq) 0der Impulsschallpegel (Laieq) vor und sind
bei A-bewerteten Schallpegeln mehrmals je Minute deutlich hervortretende
Impulsgerausche wahrnehmbar, so kénnen durch die erhdhte Stérwirkung

Impulszuschlage je nach Auffalligkeit von

Ki =3 bzw. 6 dB(A)

vergeben werden.

Die Ermittlung der Impulshaltigkeit erfolgt sonst aus der Differenz des Taktmaximal-
Mittelungspegels Larteq Und dem A-bewerteten aquivalenten Dauerschallpegel Laeg.
Der Beurteilungspegel L, wird nach TA Larm in Verbindung mit der DIN 45645-1 aus
den aquivalenten Dauerschallpegeln Lareq i, den zugehorigen Teilzeiten T; und den

Zuschlagen fur Ton- und Impulshaltigkeit gebildet.

Beurteilungspegel nach /16/ bzw./2/:

L1‘:Leq+K1+KT+KR+KS (24)

L, dquivalenter Dauerschallpegel nach /15/ wéihrend der Beurteilungszeit
K; Impulszuschlag nach /16/

Kr Tonzuschlag

Kz Ruhezeitenzuschlag

Ky Zuschlag fiir bestimmte Gerdusche und Situationen



L, =10- 1og(TiZTi10°’I(LA%’*K'="*K~')] (25)

ro

T; Teilzeit i

Lyegi Mittelungspegel wihrend der Teilzeit T;

K.;  Zuschlag fiir Ton- und Informationshaltigkeit in der Teilzeit T;
K;i  Zuschlag fiir Impulshaltigkeit der Teilzeit T;

Die berechneten Beurteilungspegel L, stellen somit GréRen dar, die mit den
Immissionsrichtwerten der TA Larm (Richtwert auf3erhalb von Gebauden) direkt
vergleichbar  sind. Dabei kann eine Uberschreitung der geltenden
Immissionsrichtwerte so lange hingenommen werden, wie sich MalRnahmen zur
Gerauschminderung wegen eines standig Uber dem Richtwert liegenden

Fremdgerauschpegels nicht auswirken kdonnen.

4.4 Buhnenprogramm zu den Studententagen

4.4.1 Situationsbeschreibung

Die Studenten der TU Bergakademie Freiberg veranstalteten anlasslich der
Studententage 2009 ein BUhnenprogramm auf dem Mensavorplatz Agricolastralle
10, sowie auf dem Obermarkt der Stadt Freiberg. Ab 19.30 Uhr bis ca. 23.00 Uhr
wurde die Buhne vor der Mensa zur Wiedergabe von Live-Musik eingesetzt.
Aufgrund von eingegangenen Beschwerden aus der umliegenden Wohnbebauung
beim Ordnungsamt Freiberg, wurden Immissionsmessungen im unmittelbaren
Einwirkungsbereich der Blhne und an zwei malgeblichen Immissionsorten zur

Beurteilung der Gerauschimmissionen durchgefuhrt.

4.4.2 Messzeit
Die Gerauschimmissionsmessungen erfolgten am 13.05.09 zur Nachtzeit von 21.00-
23.00 Uhr im Einwirkungsbereich der Buhne vor der Mensa, sowie bei den

umliegenden Immissionsorten.



4.4.3 Messorte

Zur Beurteilung der Emissionen an der Agricolastrale 10 erfolgten an insgesamt 5
Immissionspunkten Messungen. Drei der Immissionspunkte befanden sich in
unmittelbarer Nahe zur Buhne auf dem Mensavorplatz. Die Entfernungen sind aus
Abbildung 10 ersichtlich. Als Immissionsorte wurden die AgricolastralRe 5 und der
Hornmuhlenweg 7 vermessen. Die Messung erfolgte jeweils neben dem Gebaude, in

einem Abstand von ca. 3 m.

4.4.4 Messbedingungen
Am Messtag lagen fur die AuRenmessungen folgende Messbedingungen vor:

Temperatur: ta=10°C
Windgeschwindigkeit: windstill

Wetter: klar

Mikrofonhohe: Messpunkt 1 (MP1): h= 1,2 m

Messpunkt 2 (MP2): h =4 m
Messpunkt 3 (MP3): h=1,2m
Agricolastrale 5 (1011): 1,5 m
Hornmuhlenweg 7 IP (107): 1,5 m

4.4.5 Ergebnisse

Die Ergebnisse sind mit dem Messprogramm ,1/3 Umweltlarm® des
Schallpegelmessers ermittelten worden, bei dem das Oktavspektrum, sowie die
aquivalenten Dauerschallpegel unbewertet und mit A-Bewertung aufgezeichnet
werden.

In folgender Tabelle und Abbildung sind die gemittelten A-bewerteten aquivalenten
Dauerschallpegel zusammengefasst, die wahrend des Buhnenprogramms auf dem
Mensavorplatz gemessen wurden.

In Anlage 2 sind die Oktavspektren der einzelnen Immissionspunkte aufgefuhrt.



Tabelle 17: Gesamtgerauschsituation an den Messpunkten

I ausgewertete Laeq Leq
Immissionsort Messperioden [dB(A)] [dB(L)]
MP1 01-14 99,4 118,1
MP2 01-15 93,8 106,0
MP3 01-15 87,6 103,4
Agricolastrafte 5 (1011) 01-15 73,0 91,3
Hornmuhlenweg 7 IP 01-15 51,7 74,7

Die Periodendauer ist fur jede Messung mit 1min festgelegt worden. Am MP1 wurde
nur Uber 14 Perioden gemittelt, da wahrend der 15. Periode eine Stérung durch

einen Zuschauer auftrat.
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Abbildung 10: gemittelter aquivalenter Dauerschallpegel vom Biihnenprogramm Mensavorplatz

Fir die Immissionsprognose der in Tabelle 18 berechneten Gesamtpegel wurde
zunachst der Schallleistungspegel der Bihne mit 126 dB(A) ermittelt und eine
relative Hohe der Bihnenemissionen mit 3m angenommen.

Dazu sind die gemittelten Messwerte von MP2, sowie vor den Gebauden
Agricolastralle 5 und Hornmuhlenweg 7, aus den Messungen verwendet worden.
Aus der Sachsischen Freizeitlarmstudie /1/ sind Parameter wie Raumwinkelmal® und

Richtwirkung enthommen worden.
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4.4.6 Prognostizierung der Immissionen

Tabelle 18: Ergebnisse der berechneten Pegel mit Gaul3-Kriiger-Koordinaten & Immissionsrichtwerten

Immissionspunkt x y z Ges-Peg. Ta?lgs\feit RuI'I;e\!I\zleit Na::;xeit
[m] [m] [ml | [BA] | 14BA) | [dB(A) | [dB(A)]
Winklersialie 22 | 4504335,7 | 56442527 | 386,27 | 55 70 65 55
Winklersialte 22 | 4504335,7 | 56442527 | 389,27 | 556 70 65 55
Winklersialie 20 | 4504304,3 | 56442264 | 386,25 | 724 70 65 55
Winklersialie 20 | 4504304,3 | 56442264 | 389,25 | 729 70 65 55
Ledeburetrale 0 | 4504317,8 | 56438967 | 39222 | 604 70 65 55
rodebursiale | 45043178 | 56438967 | 39572 | 622 70 65 55
Lolpzger ST | 45042198 | 5643950 | 397.41 | 53,1 70 65 55
Lelpzger ST | 45042198 | 5643950 | 400,91 | 554 70 65 55
Lelpzger S8 | 45042728 | 56439286 | 39515 | 596 70 65 55
Lelpzger S8 | 45042728 | 56430286 | 398,65 | 64,2 70 65 55
Weisbachstrale | 4594058,8 | 56438917 | 401,74 | 468 70 65 55
Weisbaohoiale | 4594058,8 | 56438917 | 40524 | 506 70 65 55
Hommg‘c';”‘”eg 7| 45944864 | 56442154 | 38503 | 64,1 70 65 55
Homminlenwes 7| 45044864 | 56442154 | 38853 | 652 70 65 55
Merbachoiralie 7| 4503867,9 | 56439304 | 4038 | 517 70 65 55
Merbachoralie 7| 4503867,9 | 56439304 | 4108 | 568 70 65 55
Minzbachtal 24 | 4s0a7125 | 56441108 | 38038 | 494 70 65 55
Minzbachial 24 | 45947125 | 5644110,8 | 38388 | 52 70 65 55
Minzoachial 26 | 45947094 | 56441312 | 37951 | 506 70 65 55
Minzbachtal 20 | 45047094 | 56441312 | 38251 | 522 70 65 55
Agricolastralie S | 4soa184 | seaat74 | 39119 | 73 70 65 55
Agricolastrae 5 | 4504184 | 5644174 | 39419 | 737 70 65 55

0G2
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4.4.7 Zusammenfassung

Auf  Grundlage der durchgefiuhrten  Gerauschimmissionsmessungen und
Berechnungen wurden die folgenden Immissionspegel ermittelt und den geltenden
Immissionsrichtwerten gegenubergestellt. Da mit dem Messprogramm ,1/3
Umweltlarm® gemessen wurde und die Messperiodendauer mit je 1min eingestellt
wurde, sind den Ergebnissen keine Taktmaximalmittelungspegel zur Bewertung der

Impulshaltigkeit der Gerausche zu entnehmen.

Tabelle 19: Vergleich der gemessenen Pegel mit den Immissionsrichtwerten

Immissionsrichtwert nach Freizeitlarmrichtlinie
gemessener

Immissionspunkt Tageszeit Ruhezeit Nachtzeit
Pegel [dB(A)]
[dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]
Agricolastrale 5
(1011) 73 70 65 55

Hornmuhlenweg 7 IP 52

Aus der Tabelle wird eine Uberschreitung des Immissionsrichtwertes um 18dB(A) am
1011 zur Nachtzeit ersichtlich. Am Immissionspunkt Hornmuhlenweg 7 kommt es
hingegen zu einer Unterschreitung zu allen Beurteilungszeitraumen.

Es handelt sich bei diesem Vergleich nicht um Beurteilungspegel, so dass es durch
vernachlassigte Zuschlage der Impulshaltigkeit noch zu weiteren Uberschreitungen

gekommen sein kann.

Kurzzeitige Gerauschspitzen, die den Immissionsrichtwert fur die Tageszeit um mehr
als 20 dB(A) Uberschreiten wurden nicht festgestellt. Fiur die Nachtzeit wurde eine

Uberschreitung um mehr als 10 dB(A) am 1011 festgestellt.




Tabelle 20: Vergleich der berechneten Pegel mit den Immissionsrichtwerten

Immissionsrichtwert nach Freizeitlarmrichtlinie
L berechneter
Immissionspunkt Tageszeit Ruhezeit Nachtzeit
Pegel [dB(A)]
[dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]
Winklerstralle 22
56
0G2
Winklerstrale 20
73
0G2
Ledeburstralle 6
62
0G2
Leipziger Str.17
pzig 55
0G2
Leipziger Str.18
pzl9 64
0G2
Weisbachstralte11
51 70 65 55
0G2
Hornmuhlenweg 7
65
0G2
Merbachstralte 7
57
0G3
Munzbachtal 24
52
0G2
Muinzbachtal 26
52
0G2
Agricolastrale 5
74
0G2

Aus den Berechnungen mit der Larmimmissionssoftware IMMI wird eine
Uberschreitung der Richtwerte zu jeder Zeit auf der WinklerstraBe 20 und der
Agricolastrale 5 gegeben sein.

An den Immissionsorten Winklerstralle 22, Ledeburstral’e 6, Leipziger Stralle 18,
Merbachstralle 7 und Hornmuhlenweg 7 kommt es zu einer Nichteinhaltung des
Richtwertes fur den Nachtzeitraum.

Die Einhaltung der Immissionsrichtwerte ist fur die Leipziger Strale 17,
Weisbachstrale 11, Mlnzbachtal 24 & 26 gegeben.




Tabelle 21: Vergleich der gemessenen Pegel mit den Berechneten

L . berechneter Pegel gemessener Pegel
Immissionspunkt Variante
P [dB(A)] [dB(A)]
MP2 91,2 93,8
AgricolastralRe 5 Emission Mensa 13.5.09 72,5 73,0
HornmuUhlenweg 7 IP 52,8 51,7

Ein Vergleich der gemessenen Pegel mit den theoretisch berechneten Pegeln zeigt
eine gute Ubereinstimmung. Die grofite Abweichung gibt es beim Messpunkt vor der
Buhne auf dem Mensavorplatz. Die Ursache hierfir ist die fehlende Moéglichkeit den
Publikumsbereich vor der Buhne digitalisieren zu kdnnen. Um das Publikum bei einer
Berechnung berucksichtigen zu kénnen, mussen genaue Angaben uber die Anzahl
der Zuschauer vorliegen bzw. der genaue Absorptionsfaktor fir die Flache mit

Personen gegeben sein.

4.5 Musikveranstaltung Innenhof Schloss Freudenstein

4.5.1 Situationsbeschreibung

Am Freitagabend fand eine ,Boogie Woogie Night“ im Hof von Schloss Freudenstein
statt. Zur Veranstaltung traten verschiedene Bands, unter anderem Boogie Brothers,
the Firebirds u.a., auf. Als Beschallungslésung kam ein Lautsprechersystem der Q-

Serie von d&b audiotechnik auf der Biihne zum Einsatz.

4.5.2 Messzeit
Die Immissionsmessungen erfolgten am 05.06.09 zur Ruhezeit von 20.00 Uhr —

22.00 Uhr direkt im Schlosshof und auRerhalb des Schlosses.

4.5.3 Messorte
Fir die Beurteilung der Buhnenemissionen sind zwei Messungen im Abstand von
20m und 35m zur Buhne durchgefuhrt worden. Als Immissionspunkt wurde der

Schlossplatz gewahlt.



4.5.4 Messbedingungen

Am Messtag lagen fur die durchgefihrten Messungen folgende Messbedingungen

vor:

Temperatur: ta=9°C

Windgeschwindigkeit: windstill

Wetter: leicht bewolkt

Mikrofonhohe: Messpunkt 1 (MP1): h= 1,5 m

Messpunkt 2 (MP2): h =1,5m
Messpunkt 3 (IP): h=1,5m

4.5.5 Ergebnisse

Bei dieser Messung wurde mit den beiden Messprogrammen ,1/3 Umweltlarm® und
- Umweltlarm® gemessen zur Ermittlung des Oktavspektrums, der aquivalenten
Dauerschallpegel und der Taktmaximalmittelungspegel. Am Messpunkt 1 liegt kein
LaFTeq VOr, da hier nur das Spektrum ermittelt wurde.

Als Periodendauer wurden jeweils 30s angesetzt. Daraus ergab sich eine Messdauer

von je 10min im Schlosshof und 30min auf dem Schlossplatz.

In der folgenden Tabelle sind die gemittelten A-bewerteten aquivalenten
Dauerschallpegel, sowie die Taktmaximalmittelungspegel zusammengefasst, die
wahrend des Buhnenprogramms auf dem Schlosshof bzw. auf dem Schlossplatz

gemessen wurden.

In Anlage 2 ist das Oktavspektrum der Messung am Messpunkt 1 enthalten.

Tabelle 22: Gerauschsituation an den Messpunkten

. ausgewertete Laeq LaFTeq
Immissionsort Messperioden [dB(A)] [dB(A)]
Schlosshof MP1 1-20 88,8 -
Schlosshof MP2 1-20 84,7 89,4
Schlossplatz IP 1-60 53,9 57,8




Die Ergebnisse der gemittelten aquivalenten Dauerschallpegel sind in der Software
IMMI zur Bestimmung des Schallleistungspegels der Bihne herangezogen worden.
Eine Berucksichtigung der Impulshaltigkeit wurde nicht vorgenommen, weil dadurch
der Schallleistungspegel der Buhne verringert wird und somit eine
situationsbezogenere Bestimmung der Buhnenemissionen maoglich ist.

Der ermittelte Schallleistungspegel der Buhne fir den Zeitpunkt der Messung ist mit
121dB(A) bestimmt worden. Die Impulshaltigkeit der Gerausche ist mit der Differenz
aus Larteq uUnd Laeq mit ~4 dB(A) bestimmt worden. Weiterhin wurde das
Raumwinkelmalfd nach /1/ mit 3dB(A) berlcksichtigt.



4.5.6 Prognostizierung der Immissionen

Tabelle 23: Ergebnisse der berechneten Pegel mit Gaul3-Kriiger-Koordinaten & Immissionsrichtwerten

-- N y 2 Ges- | Tageszeit | Ruhezeit | Nachtzeit
Immissionspunkt (m] (m] (m] Peg. IRW IRW IRW
[dB(A)]| [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)]
Winklersialie 22 | 45043357 | 56442527 |387.47| 38 70 65 55
Winklersialie 22 | 45043357 | 56442527 |39047| 392 | 70 65 55
Winklershalie 20 14594304,20| 564422642 |387.45| 38,1 70 65 55
Winklersialie 20 14594304,20| 564422642 |39045| 39,1 70 65 55
Lodebureralie © | 4504317,78| 564389668 [39392| 41,8 | 70 65 55
Ledebursiiale O |4594317,78| 564380668 |397.52| 436 | 70 65 55
Lelpzger ST | 45042198 | 564394997 |39841| 37,8 | 70 65 55
Lelpzger ST | 45042198 | 564304997 |40191| 40,2 70 65 55
Le‘nggf"-m 4594272,79| 5643928,62 |[396,65| 38,1 70 65 55
Le‘ngg;"-m 4594272,79| 5643928,62 [400,15| 41,3 70 65 55
Weisbaonsiralbe™ | 4594058,79| 564389173 |403.24| 36,8 70 65 55
Welsbaohorale™ |4594058,79| 564389173 [406,74| 376 | 70 65 55
Hommg%ﬁ”""ew 4594486,37 | 564421536 |385,03| 356 70 65 55
Hommgh(';eznwew 4594486,37 | 564421536 |388,53| 37,2 70 65 55
Merbachotrale 7 | 4503867,93 | 5643930,38 | 4053 | 278 | 70 65 55
Merbachstialbe T | 4593867,93| 564393038 | 4123 | 307 | 70 65 55
Minzbachial 24 14s0a712.48| 5644110,84 |38139] 41,1 70 65 55
Minzbachial 24 lasoar1248| 564411084 |38489| 384 | 70 65 55
Minzoachtal 26 | 45047094 | 564413124 [38051| 405 | 70 65 55
Minzoachtal 26 | 4504709,4 | 564413124 |38351| 38,1 70 65 55
Ag”cogéﬁra“% 4504184.02| 564417399 |[392,19| 36,6 70 65 55
Agricolastrae 5| 1504184,02| 564417399 |396,19| 37,9 70 65 55
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4.5.7 Zusammenfassung

An Hand der durchgeflhrten Messungen und Berechnungen sind die zu erwartenden

Pegel an den Immissionsorten ermittelt worden. In folgender Tabelle sind diese den

geltenden Richtwerten gegenubergestellt.

Tabelle 24:Vergleich der berechneten Pegel mit den Immissionsrichtwerten

Immissionsrichtwert nach Freizeitlarmrichtlinie

berechneter
Immissionspunkt Tageszeit Ruhezeit Nachtzeit
Pegel [dB(A)]
[dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]
Winklerstrale 22
39
0G2
Winklerstrale 20
39
0G2
Ledeburstralle 6
44
0G2
Leipziger Str.17
Pzi9 40
0G2
Leipziger Str.18
pzi9 41
0G2
Weisbachstralte11
38 70 65 55
0G2
Hornmuhlenweg 7
37
0G2
Merbachstralte 7 31
0OG3
Munzbachtal 24
38
0G2
Miinzbachtal 26
38
0G2
AgricolastralRe 5
38
0G2

Aus der Tabelle ist eine deutliche Unterschreitung der Richtwerte an allen

Immissionsorten ersichtlich. Aus der Rasterlarmkarte wird eine Uberschreitung des

IRW zur Nachtzeit auf der Silbermannstral3e prognostiziert.




Tabelle 25: Vergleich der berechneten mit den gemessenen Pegeln

Immissionspunkt Variante berecF dnBe(t:;]Pegel geme.;;;;?:)r]Pegel
Schlosshof MP1 90,9 88,8
Schlosshof MP2 | Emission Schloss 05.06.09 83,8 84,7
Schlossplatz IP 52,2 53,9

Im Vergleich ist eine gute Ubereinstimmung, mit einer maximalen Abweichung von

2,1 dB(A), aller drei berechneten Pegel mit den gemessenen Werten zu erkennen.

4.6 Buhnenprogramm ,Nacht der Wissenschaft und
Wirtschaft"

4.6.1 Situationsbeschreibung

Die TU Bergakademie und das Studentenwerk Freiberg ermoéglichte zur ,Nacht der
Wissenschaft und Wirtschaft® nicht nur einen fachlichen Einblick, sondern
veranstaltete auch ein buntes Rahmenprogramm. Aus akustischer Sicht ist das
Musikprogramm auf der Buhne des Messeplatzes betrachtet und hinsichtlich der

Schallimmissionen untersucht worden.

4.6.2 Messzeit
Die Larmimmissionsmessungen erfolgten am 20.06.09 in der Zeit zwischen 22.30

Uhr — 23.45 Uhr an drei fur die Messung geeigneten Immissionsorten.

4.6.3 Messorte

Fur die Beurteilung der Buhnenimmissionen sind zwei Messungen am Immissionsort
Hornmuhlenweg 7 durchgefuhrt worden und jeweils eine Messung an den
Immissionsorten Winklerstralle 20 bzw. Weisbachstra’e 11. Bei allen Messungen

wurde neben dem Gebaude in ca. 3m Abstand gemessen.




4.6.4 Messbedingungen

Am Messtag lagen fur die durchgefihrten Messungen folgende Messbedingungen

vor:
Temperatur: ta=11°C

Windgeschwindigkeit: windstill

Wetter: leicht bewdlkt, spater klar
Mikrofonhohe: Hornmuhlenweg 7 (IP1): h= 1,5 m

Winklerstral’e 20 (IP2): h=1,5m
Weisbachstrale 11 (IP3): h=1,5m

4.6.5 Ergebnisse

Die vorherrschenden Pegel sind mit dem Programm ,-/- Umweltlarm® des
Messgerates ermittelt worden. Zur Auswertung der Messung wurden der A-bewertete
aquivalente Dauerschallpegel und der Taktmaximalmittelungspegel herangezogen.
Am Immissionspunkt Hornmihlenweg 7 erfolgten 2 Messungen direkt hinter
einander, da sich die Gerauschsituation beim Auftritt der Band ,Polarkreis 18
anderte. Die Periodendauer wurde jeweils auf 30s voreingestellt, so dass sich eine
Messdauer von je 10min ergab. Die ermittelten Pegel sind der nachfolgenden

Tabelle zu entnehmen:

Tabelle 26: aquivalente Dauerschallpegel und Taktmaximalmittelungspegel der Messungen

Immissionsort ausgewertete Laeq LAFTeq
Messperioden [dB(A)] [dB(A)]
Hornmiihlenweg 7
(IP1) Messung 1 1-20 42,1 47,7
Hornmiihlenweg 7
1-2
(IP1) Messung 2 0 57,6 60,5
Winklerstralte 20 1-20 661 07
(IP2) ; ,
WeisbachstralRe 11 1-20 466 05
(IP3) , ,

Die Prognose wurde mit Hilfe der ermittelten A-bewerteten &aquivalenten
Dauerschallpegel unter Berucksichtigung der jeweiligen Impulshaltigkeit
durchgefuhrt. Dazu wurden weiterhin die Spektrum-Korrekturwerte fur das A-

bewertete Spektrum der Buhnenemissionen, bezogen auf den A-bewerteten



energieaquivalenten Summenpegel fur Rock-/Popmusik aus Tabelle 6 verwendet.
Der so ermittelte Schallleistungspegel ist mit 129dB(A) bestimmt worden. Die
Impulshaltigkeit der Gerausche wurde mit K=4dB(A) (/1/ S.14) fur die Buhne
berucksichtigt.

4.6.6 Prognostizierung der Immissionen

Tabelle 27: Ergebnisse der berechneten Pegel mit Gaul3-Kriiger-Koordinaten & Immissionsrichtwerten

o N y 2 Ges- | Tageszeit | Ruhezeit | Nachtzeit
mmissionspunkt [m] (m] (m] Peg. IRW IRW IRW
[dB(A)]| [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)]
Winklersialie 22 | 45043357 | 5644252,7 |38747| 545 | 70 65 55
Winklersialie 22 | 45043357 | 5644252,7 |39047 | 56,2 70 65 55
Winklersialie 20 | 4594304,20 | 5644226,42|38745| 632 | 70 65 55
Winklersialie 20 | 4594394,20 | 5644226,42| 39045 | 64 70 65 55
Lodebursitale O 1 4594317,78 | 5643896,68|393.92| 625 | 70 65 55
'-edebgéga’z’eB 4594317,78 | 5643896,68 | 397,52 | 64,2 70 65 55
Lelpger ST | 45042198 | 564394997 |398,41| 55,6 70 65 55
Lelpzger ST | 45042198 | 5643949,97 |40191| 594 | 70 65 55
Lelpzger SIS | 4594272,79 | 5643928,62| 396,65 | 622 | 70 65 55
Le‘nggzs"'m 4594272,79 | 5643928,62 400,15 | 64,8 70 65 55
Weisbaohstralbe | 4594058,79| 5643891,73 [403,24| 519 | 70 65 55
Welsbaoheiralie™ | 4594058,79| 5643891,73 | 406,74 | 53 70 65 55
Hommgz';”""ew 4594486,37 | 5644215,36 [ 385,03 | 69,1 70 65 55
Hommgz';ez”""ew 4594486,37 | 5644215,36 [ 388,53 | 69,4 70 65 55
Merbachotralie 7| 4503867,93 | 5643930,38 | 4053 | 445 | 70 65 55
Merbachowale 7 | 4503867,93 | 564393038 | 4123 | 493 | 70 65 55
Munzbachial 24 14s04712,48| 5644110,84 381,39 651 | 70 65 55
Minzbachtal 24 14s0a712,48|5644110,84 | 384,89 656 | 70 65 55
Minzbachial 26 1 45047004 | 5644131,24[380,51| 592 | 70 65 55
Minzbachtal 26 | 4504700.4 | 5644131,24383,51| 63 70 65 55
Agricolastralie S | 4594184,02| 5644173,99 [392,19| 509 | 70 65 55
Agricolasiralie S | 4594184,02| 5644173,99 396,19 | 53 70 65 55
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4.6.7 Prognose tieffrequenter Gerausche

Tabelle 28: Ergebnisse der berechneten A- bzw. C- bewerteten Pegel an den Immissionsorten

Immissionspunkt X y z Ges-Peg. | Ges-Peg. | Differenz C-
[m] m_ | (ml | [9B(A)] | [4B(C)] | A[dB]
Winklersalte 22 | 45043357 | 56442527 |38747| 54,5 74,2 19,7
Winklersialie 22 | 45943357 | 56442527 (39047 | 56,2 75,1 18,9
Winklersialte 20 | 4594304,29| 564422642 | 387,45| 63,2 77,8 14,6
Winklersialte 20 | 4594394,29| 564422642 [ 390,45 64 78,6 14,6
Ledebursitale O | 4594317,78| 564389668 39392 62,5 82 19,5
Ledebursiiale O |4594317,78| 5643896.,68 [39752| 64,2 83,1 18,9
Lelpzger ST | 45042198 | 5643949,07 |398,41| 55,6 78,2 22,6
Leinggzs"-” 4594219,8 | 5643949,97 |401,91| 59,4 80,2 20,8
Lelpzger SIS 1 4504272,79| 5643928,62 | 396,65 62,2 81,6 19,4
Lelpzger S8 | 4594272,79| 5643928,62 400,15 | 64,8 83,1 18,3
Weisbachsiralie™ | 4504058,79 | 5643891,73 [ 403,24 | 519 734 21,5
Weisbaohelralie™ |4594058,79| 5643891,73 [ 406,74 53 74,2 21,2
Homminlonwes 7 | 4594486,37 | 5644215,36| 385,03 | 69,1 78,7 9,6
FommuRlened 7 | 4504486,37 | 5644215,36 [388,53| 69,4 78,9 9,5
Merbaohstrale 7 4593867,93 | 5643930,38| 4053 | 44,5 67,6 23,1
Merbaohstralte 7 |4593867,93 | 5643930,38| 4123 | 49,3 70,3 21
M“”Z%aé?ta' 24 | 4504712,48 | 5644110,84 | 381,39 | 65,1 75,8 10,7
Minzoachtal 24 1 4504712,48| 5644110,84 [ 384,89 | 65,6 76 10,4
Minzbachial 26 | 45047094 | 5644131,24(380,51| 59,2 73,7 14,5
Minzoachtal 26 | 45947094 |5644131,24 38351| 63 74,8 11,8
Agricolastralie 51 4504184,02 | 5644173,99 [392,19| 50,9 72,1 21,2
Agricolastralie S| 4594184,02 | 5644173,99| 396,19 | 53 73,3 20,3

0G2




Aus der Ermittlung der Differenz C- und A-bewerteter Pegel sind schadliche
Umwelteinwirkungen durch tieffrequente Gerausche an den Immissionsorten
Winklerstralle 22, Leipziger Str.17 & 18, LedeburstralRe 6, Weisbachstralde 11,

Merbachstrale 7 und Agricolastralde 5 zu erwarten.

4.6.8 Zusammenfassung

Unter Verwendung der gemessenen aquivalenten Dauerschallpegel, sowie der
Taktmaximalmittelungspegel sind die  Immissionsbeurteilungspegel  unter
Berucksichtigung der jeweiligen Impulshaltigkeiten ermittelt worden. Die
nachfolgende Tabelle zeigt einen Vergleich der prognostizierten Pegel mit den

tatsachlichen Beurteilungspegeln.

Tabelle 29: Vergleich der berechneten Pegel mit den ermittelten Beurteilungspegeln

Immissionspunkt Variante berechneter Pegel [dB(A)] L. [dB(A)]
Welsba(tigzt)raf&e 11 Messegl(e)a.tg. Bihne 514 50,5
kale(lr;t;a;[&e 20 Messegl(e)a.tg. Buhne 69.4 70,7
Hornmz:?)l;a)rweg 7 Messegl(e)a.tg. Bihne 60,7 60,5

Die gemessenen Pegel bestatigen die berechneten mit einer geringen Abweichung
von max.1,3dB(A).
Aus der Prognoserechnung sind die folgenden Immissionspegel ermittelt und den

geltenden Immissionsrichtwerten gegenubergestellt:




Tabelle 30: Vergleich der berechneten Pegel mit den Immissionsrichtwerten

berechneter

Immissionsrichtwert nach Freizeitlarmrichtlinie

Immissionspunkt Tageszeit Ruhezeit Nachtzeit
Pegel [dB(A)]
[dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]
Winklerstralle 22
56
0G2
Winklerstrale 20
64
0G2
Ledeburstralle 6
64
0G2
Leipziger Str.17
pzig 59
0G2
Leipziger Str.18
pzig 65
0G2
Weisbachstralte11
53 70 65 55
0G2
Hornmuhlenweg 7
69
0G2
Merbachstralte 7
49
0G3
Munzbachtal 24
66
0G2
Munzbachtal 26
63
0G2
Agricolastrale 5
53
0G2

Die prognostizierten Pegel zeigen eine Uberschreitung des IRW zur Nachtzeit an den

Immissionsorten Winklerstrale 20 & 22, Ledeburstralde 6, Leipziger Str.17, Leipziger

Str. 18, Hornmuhlenweg 7, Munzbachtal 24 & 26.

Aus den gemessenen Pegeln geht ebenfalls eine deutliche Uberschreitung des

Richtwertes, mit Ausnahme Weisbachstrale 11, hervor.




4.7 Bergstadtfest

4.7.1 Situationsbeschreibung

Anlasslich des 24. Bergstadtfestes in der Stadt Freiberg kam es im Zeitraum vom
25.-28.06.09 zu Larmemissionen durch verschiedene Bihnen und den Rummelplatz.
Fur die schalltechnischen Untersuchungen galt es den Rummel auf dem Messeplatz

zu betrachten.

4.7.2 Messzeit
Die Larmimmissionsmessungen erfolgten am 28.06.09 in der Zeit zwischen 22.00

Uhr — 22.30 Uhr an zwei fur die Messung geeigneten Immissionsorten.

4.7.3 Messorte
FUr die Beurteilung der Immissionen wurden Messungen am Immissionsort
Hornmuhlenweg 7 und an der Winklerstrale 20 durchgefuhrt. Bei beiden Messungen

wurde neben dem Gebaude in ca. 3m Abstand gemessen.

4.7.4 Messbedingungen

Am Messtag lagen fur die durchgefuhrten Messungen folgende Messbedingungen

vor:

Temperatur: ta=16°C

Windgeschwindigkeit: windstill

Wetter: wolkig

Mikrofonhoéhe: Hornmuhlenweg 7 (IP1): h= 1,5 m

Winklerstralte 20 (IP2): h=1,5m

4.7.5 Ergebnisse
Die festgestellten Pegel sind mit dem Programm ,-/- Umweltlarm“ des Messgerates
ermittelt worden. Die Auswertung der Messung erfolgte durch die Betrachtung des A-

bewerteten aquivalenten Dauerschallpegels und des Taktmaximalmittelungspegels.



Die Periodendauer wurde jeweils auf 30s voreingestellt, so dass sich eine Messdauer
von je 10min ergab. Die ermittelten Pegel sind der nachfolgenden Tabelle zu

entnehmen:

Tabelle 31: dquivalenter Dauerschallpegel und Taktmaximalmittelungspegel der Messungen

Immissionsort ausgewertete Laeq LAFTeq
Messperioden [dB(A)] [dB(A)]
HornmUhlenweg 7
(IP1) 1-20 48,8 52,9
Winklerstralte 20 1-20 3.4 9.6
(IP2) 53, 59,

Tabelle 32: ermittelte Beurteilungspegel vom Rummel auf dem Messeplatz am 28.06.09

IRW IRW IRW
Immissionspunkt L, [dB(A)] Tageszeit Ruhezeit Nachtzeit
[dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]
Hornmihlenweg 7
(IP1) 52,9
70 65 55
Winklerstralte 20 9.6
(IP2) 59,

Aus der Tabelle ist eine Uberschreitung des Immissionsrichtwertes an der
Winklerstralde 20 um 4,6dB(A) fur die Nachtzeit zu entnehmen. Am Hornmuihlenweg
7 ist, wie in der Prognoserechnung zur Nutzung des Messeplatzes flr einen Rummel,

eine Einhaltung des Richtwertes zu jeder Beurteilungszeit gegeben.

4.8 Uberblick der Ergebnisse aus den Messungen

Tabelle 33: vorgefundene Einhaltung bzw. Uberschreitung der Richtwerte

Art der Veranstaltung
Immissionsort Buhnenprogramm zu Buhnen_programm »Nacht Rummel zum 24.
der Wissenschaft und
den Studententagen : « Bergstadtfest
Wirtschaf
Winklerstralte 20 -
Weisbachstrafie11 - 50,5 -
Hornmihlenweg 7 51,7dB(A) 52,9

AgricolastralRe 5

« Legende: [l Grenzwertiiberschreitung im Beurteilungszeitraum

Grenzwerteinhaltung bzw. Unterschreitung



5. Larmschutzmaoglichkeiten

5.1 Verminderung der Immissionen

5.1.1 Schallschirme

,Ein Schallschirm im engeren Sinne ist eine freistehende Wand, die als Hindernis die
Schallausbreitung beeinflusst.“ /14/ S.15

Im weiteren Sinne werden auch andere Abschirmeinrichtungen wie Gebaude,
Erdwalle und Gelandeerhebungen als Schallschirme in /14/ bezeichnet.

Im erstellten Computermodell konnten verschiedene Abschirmungen aus Angaben
wie Abmessungen eines Erdwalls, Schalldd@mmmung(37dB) & Schall-
absorption(20dB) fur Gabionen, sowie dem Spektrum des Schallabsorptionsgrades
fur mobile Larmschutzwande, realisiert werden.

Als effektivste passive Larmschutzmdglichkeit hat sich die Aufschittung eines
Erdwalls um den Messeplatz erwiesen. Allerdings kdnnen mit dieser MaRnahme nur
die Immissionsrichtwerte fur die Tageszeit und die Ruhezeit fur ein Konzert
eingehalten werden, falls keine Pegelreduzierung erfolgt. Die nachfolgende Tabelle
zeigt die Ausmalde des berechneten Erdwalls. Die zu erwartenden Immissionen sind

in Anlage 1 fur die vorgegebenen Immissionsorte enthalten.

Tabelle 34: Larmschutzmdglichkeiten fur Ausschépfung des IRW an den 10s zur Tageszeit & Ruhezeit

Schallleistungspegel einer

Larmschutzmoglichkeit Abmessungen Erdwall [m] .
Biihne [dB(A)]
Hoéhe: 8
Erdwall mit 3 Zugéngen Breite Dammkrone: 5 129

Dammful3breite: 6

Pegelbegrenzung - 123




Die Nutzung des Messeplatzes flr einen Rummel im Nachtzeitraum ist mit den

in folgenden Tabellen aufgefliihrten MaRnahmen mdglich:

Tabelle 35: Larmschutzmdéglichkeiten zur Nutzung des Messeplatzes flir einen Rummel

Schallleistungspegel

. . Abmessungen Flache des Rummels
Larmschutzmadglichkeit [m] [ 2] des Rummels
m m
[dB(A)]
Hohe: 8
Breite Dammkrone:
Erdwall 109,5
4
Dammful3breite: 6 7000
Gabionenwand Silent
Plus® /13/ Hohe: 7 109,5

Tabelle 36: Larmschutzméglichkeiten fir einen Ru

mmel auf 10000m?

Schallleistungspegel

. . Abmessungen Anzahl dominant
Larmschutzméglichkeit . des Rummels
[m] lauter Fahrgeschéfte
[dB(A)]
mobile Larmschutzwand .
® Hohe: 7
CISILENT ™ /10/
Gabionenwand Silent B
® Hohe: 7
Plus™ /13/
1 104
Héhe: 5
Breite Dammkrone:
Erdwall 4

Dammful3breite: 6

Die angegeben Schallleistungspegel in den Tabellen 35 & 36 sind mit den Formeln

(20) und (21) ermittelt worden. In Anlage 1 sind die fur jede Larmschutzmdglichkeit

prognostizierten Pegel an den einzelnen Immissionsorten

festgehalten.

5.1.2 Auswahl geeigneter Veranstaltungsorte

Die Belastung der angrenzenden allgemeinen Wohngebiete durch Larm, ist weiterhin
durch die Verlegung der Veranstaltungen auf ein anderes Gelande aulierhalb der
Stadt zu reduzieren. Als Alternative ist hier das Gelande am Fuchsmuhlenweg, wie

fur das Sun Flower Festival zu nennen.



5.1.3 Limitierung der Veranstaltungsdauer und/oder Festlegung der
Durchfihrungszeiten

Die Einhaltung der festgelegten Richtwerte fur den Messeplatz kann ohne weitere
Maflnahmen durch eine Festlegung der Veranstaltungszeiten realisiert werden. So
sollte beispielsweise ein Konzert wie vom 20.06.09 bis 20.00 Uhr beendet sein und
Werktag

Richtwertliberschreitungen an den Immissionsorten gegeben wie Tabelle 30 zu

an einem stattfinden. Fur diesen Zeitraum sind keine

entnehmen ist.

Wird der Messeplatz fur einen Rummel zur Verfugung gestellt, so ist die Einhaltung
der Richtwerte nur flr die Tageszeit und Ruhezeit ohne LarmschutzmalRnahmen
moglich. In der nachfolgenden Tabelle sind zulassige Zeitdauern berechnet, flr

welche die vorgefundenen Pegel, trotz Uberschreitung der Grenzwerte im

Nachtzeitraum, dennoch mdglich sind.

Tabelle 37:maximal zulassige Zeitdauer der Beurteilungspegel bei Gberschrittenen
Immissionsrichtwerten nach Gleichung (25) umgestellt nach T;

Maximal zulassige
Vorgefundener IRW nach Zeit im
Veranstaltungsart | Immissionsort | Beurteilungspegel | Freizeitlarmrichtlinie | Beurteilungszeitraum
[dB(A)] [dB(A)] »Nacht“
[min]
Rummel zum 24. Winklerstrale
59,6 20
Bergstadtfest 20
Konzert ,Polarkreis
18“ Messeplatz Winklerstrale 70,7 1,6
20 55
20.06.09
Konzert ,Polarkreis
18“ Messeplatz Hornmij7hlenweg 60,5 16
20.06.09

Hieraus ist beispielsweise ersichtlich, dass der vorgefundene Pegel verursacht durch

den Rummel

auf der Winklerstrake 20 den Grenzwert fir den gesamten

Nachtzeitraum Uberschreitet, doch fur eine Zeit von 20min dennoch zulassig ist.




5.1.4 Optimale Ausrichtung der Lautsprecher in Richtung Publikum

Die eingesetzten Beschallungsanlagen sollten nicht direkt auf dem Boden stehen,
sondern mdglichst von einer erhdhten Position auf das Publikum ausgerichtet
werden. Als Resultat werden dadurch Reflexionen vom Boden reduziert und der
Schall gezielter auf das Publikum gerichtet. Der Erfolg dieser MalRnahme wird
malfgeblich von der Richtcharakteristik der eingesetzten Lautsprecher, der Anzahl,

sowie der Schallleistungspegel abhangig sein.

5.1.5 Einsatz von Lautsprechern mit hoher Richtcharakteristik

Um die Ausbreitung der Larmimmissionen zu unterbinden und nur den Ort zu
beschallen fur den letztendlich die musikalische Unterhaltung erwunscht ist, sind
Boxen mit hoher Richtcharakteristik einzusetzen. Dabei sollten auch Bass-

Lautsprecher eine Abstrahlrichtung auf das Publikum besitzen.

5.1.6 Auflagen fur die Veranstalter

Auf allen betrachteten Veranstaltungsplatzen ist von einer Durchfuhrung von
insgesamt mehr als 10 Veranstaltungen pro Kalenderjahr und mehr als an zwei
aufeinander folgenden Wochenenden abzusehen, da sonst die Immissionsrichtwerte
fur Allgemeine Wohngebiete nach TA Larm gelten und dadurch noch drastischere
Larmminderungsmaflinahmen erforderlich waren.

In der nachfolgenden Tabelle sind die zulassigen Schallleistungspegel aufgeflihrt, die
fur Freiluftouhnen mit der angegebenen Position gerade noch zum einhalten der

Richtwerte fihren.

Tabelle 38: zulassige Schalleistungspegel fiir eine Biihne auf dem Messeplatz flir den jeweiligen
Beurteilungszeitraum

Position der Biihne in Zulassiger prognostizierter Ges.-Pegel
GauB-Kriiger- Zeitraum Schallleistungspegel WinklerstraBe 12 0G2
Koordinaten [dB(A)] [dB(A)]
Tageszeit 123 70
Messeplatz Ruhezeit 118 65
x/m: 4594386,18
Nacht 108 55
y/m: 5644013,18




5.2 Begrenzung der Emissionen

5.2.1 Festlegung und Nachweis eines Maximalwertes fur die
BUhnenemissionen

Eine sehr effektive Mdoglichkeit unzulassige Immissionen auf die umliegenden
Gebaude zu verhindern, ist die Festlegung eines maximalen Schallleistungspegels.
Da die Bestimmung dieser Grélke mit hohem Aufwand verbunden ist, sollte zur
Orientierung in einer definierten Entfernung zur Buhne auf dem Messeplatz ein
Pegelmesser fest installiert werden. Der nachstgelegene mafigebliche Immissionsort
Winklerstralle 12 ist geeignet die Einhaltung der Richtwerte fir die jeweilige
Beurteilungszeit nachzuweisen. Eine Mdglichkeit dafir ist die Festinstallation eines
Pegelmessers vor dem Gebaude Winklerstral’e 12 in einer HOhe von 5m Uber dem
Boden und einem ausreichenden Abstand. Das Gerat wird dann bei Veranstaltungen
auf dem Messeplatz aktiviert und koénnte z.B. durch ein Lichtsignal (bei
Uberschreitung des Grenzwertes) oder auch drahtlose Datenilibertragung den
vorherrschenden Pegel vor dem Gebaude anzeigen. Dadurch konnen die

Veranstalter ihre Musikanlagen hinsichtlich Schallpegel anpassen.

5.2.2 Festlegung zur Position und Ausrichtung der Beschallungsanlage

Fur Zirkusveranstaltungen hat sich durch die Prognoserechnung erwiesen, dass die
Ausrichtung und Position des Zirkuszeltes einen nicht zu vernachlassigenden
Einfluss hat. Wird die zur Larmimmissionsprognose verwendete Position und
Ausrichtung nicht umgesetzt, so kann es zu einem Pegel Uber 55dB(A) an der

WinklerstralRe 12 kommen.

Zur Nutzung des Messeplatzes fur einen Rummel, ist auf die Aufstellung dominant
lauter Fahrgeschafte zu achten. Es sollten fur solche Anlagen Stellplatze im Zen-
trum des Platzes gewahlt werden und in moéglichst grof3er Entfernung zur Winkler-

stral’e bzw. Ledeburstrale.

Die Position fur eine Buhne auf dem Messeplatz sollte nach Tabelle 38 und mit einer
Abstrahlrichtung nach Nord-Osten realisiert werden, um die angegebenen

Schallleistungspegel von der Winklerstralle 12 aus Uberprufen zu kdnnen.



5.2.3 Live-Uberwachungen und Pegeleinmessungen

zur Gewabhrleistung von behordlichen Auflagen
Fir die Nachweismdglichkeit zur Einhaltung von Grenzwerten in den jeweiligen
Beurteilungszeitraumen, ist wahrend einer Veranstaltung auf dem Messeplatz am
nachstgelegenen malfigeblichen Immissionsort eine Larmimmissionsmessung
nach DIN 45645-1 durchzufuhren. Daflr geeignet ist die Winklerstrale 12 im
obersten Stockwerk. Die Messung sollte dabei mit einem geeigneten
Schallpegelmesser nach DIN IEC 651/18/, wie z.B. im Ordnungsamt vorhanden,
0,5m vor dem geodffneten Fenster erfolgen. Zur Abschatzung der zulassigen
Schallleistungspegel ist die Anlage vor der Veranstaltung am gleichen Immissionsort

einzumessen.

5.2.4 Einsatz von Pegelbegrenzern

Diese Larmschutzmdglichkeit ist hauptsachlich fir die Anwendung bei
elektroakustischen Anlagen zu Konzerten realisierbar. Die Einmessung solcher
Begrenzer sollte dabei nach DIN 15905-5 erfolgen, um die Einhaltung der
Immissionsrichtwerte nachweisen zu kénnen. Das nachfolgende Bild verdeutlicht wo

der Pegelbegrenzer zum Einsatz kommt.

Limitierung von Beschallungsanlagen mit Pegelbegrenzern

A: Limitierung ohne Messmikrofon

Lautsprecher-
anlage

NF-Signal
——— | Limiter Endstufen

B: Limitierung mit Messmikrofon

Lautsprecher-
anlage

Messmikrofon

—Q— —————— Regelkreis iiber den Raum —=————— -

Abbildung 14: Umsetzung von Pegelbegrenzern nach DIN 15905-5 /19/

NF-Signal Effektger :
- gerate, Equalizer, .
Limiter Frequenzweichen usw. Endstufen —I
I
I
I




5.3 Uberblick der moglichen Larmschutzmalnahmen

Tabelle 39: Zusammenfassung der Larmschutzkonzepte

Art der .
Veranstaltung . - .. | Gliederungs- | Wirkung/ Elnhaltun_g der IRWs
Larmschutzméglichkeit Kosten im
auf dem punkt Nutzen . .
Beurteilungszeitraum
Messeplatz
beliebig
516 bis zur
Pegelbegrenzer 5'2'4 Einhaltung | gering Tag, Ruhe, Nacht
- aller
IRWs/hoch
Schallschirme 511 g_erln_g/ enorm Tag, Ruhe
niedrig
Verlegung der
Veranstaltung auf 51.2 hoch gering Tag, Ruhe, Nacht
Konzert anderes Geldnde
Limitierung der .
Veranstaltungsdauer 513 hoch keine Tag
Einsatz von
Lautsprechern hoher 51.5 gering keine Messung erforderlich
Richtcharakteristik
i . Tag, Ruhe, Nacht in
Position und _{-\usrlchtung 522 gering keine Verbindung mit
der Buhne .
Uberwachungsmessung
beliebig
bis zur
Pegelbegrenzer 5.24 Einhaltung | gering Tag, Ruhe, Nacht
Zirkus aller
IRWs/hoch
Position und Ausrichtung 522 hoch keine Tag, Ruhe, Nacht
des Zeltes
Schallschirme 5.1.1 mahig enorm Tag, Ruhe, Nacht
Optimierung der Position
R dominant lauter 5.2.2 mittel keine Messung erforderlich
ummel N
Fahrgeschafte
Limitierung der . .
Veranstaltungsdauer 51.3 optimal keine Tag, Ruhe

Die voranstehende Tabelle zeigt die Malnahmen, welche zur

Richtwerte bezogen auf die jeweilige Veranstaltung flhren.

Einhaltung der

Als optimale Lésung fur die Durchfliihrung eines Konzertes auf dem Messeplatz, bei

dem alle Immissionsrichtwerte eingehalten werden, ist der Einsatz von
Pegelbegrenzern in Verbindung mit einer Uberwachungsmessung, Beriicksichtigung

der BUhnenposition und Abstrahlrichtung erforderlich.

FUr die Durchfuhrung eines Rummels ist zu prifen, ob die optimierte Aufstellung
dominant lauter Fahrgeschafte im Zentrum des Messeplatzes zur Einhaltung aller
Richtwerte fuhrt. Wird nicht von einer SchlieBung des Rummels nach 22.00 Uhr



abgesehen, so kénnen nur relativn hohe Larmschutzwande  oder
Uberwachungsmessungen zur Einhaltung der Immissionsrichtwerte fiihren. Da
hierfur das Verhaltnis von Kosten und Aufwand enorm ist, sollte eine solche

Veranstaltung auf die Tages- und Ruhezeit limitiert werden.

Zirkusveranstaltungen konnen durch gunstige Positionierung des Zeltes und
Abstrahlungsrichtung der Buhne zu allen Beurteilungszeiten uneingeschrankt

stattfinden.

Die Schlussfolgerungen zeigen, dass eine Einhaltung der Grenzwerte mit
vertretbarem Aufwand nur durch die Kombination verschiedener EinzelmalRnahmen
erreicht wird. Bereits einfache organisatorische Malinahmen, wie die Anordnung von
BUhnen, Lautsprechern, Zirkuszelten und Fahrgeschaften tragen bereits zur
Reduzierung der Schallemission bei. Besonders wirkungsvoll durfte die
Pegeluberwachung mittels entsprechender Messtechnik sein. Da bei der Einstellung
der Lautstarke von Verstarkeranlagen immer das subjektive Empfinden des
verantwortlichen Buhnentechnikers den Schallpegel bestimmt, durfte eine
messtechnische Erfassung gute Argumente fir Auflagen zur Begrenzung der
Lautstarke der Musikanlage liefern. Insbesondere Baumalnahmen sind sehr
kostenintensiv und kaum als Einzelprojekt geeignet das Problem der zu hohen

Schallemission zu losen.

6. Qualitat der Ergebnisse
Der eingesetzte Schallpegelmesser entspricht der Genauigkeitsklasse | nach DIN

IEC 651 und hat eine Messgenauigkeit von = 1 dB.

Bei der Ermittlung der Gebaudehohen wurde eine Geschosshdhe von 3m bzw. 3,5m
angenommen und mit der jeweiligen Anzahl der Geschosse die HOhe eines jeden
Gebaudes (insgesamt 1505 Gebaude) ermittelt. In der folgenden Tabelle wird von
der Larmemission der Blihne auf dem Mensavorplatz am 13.05.09 ausgegangen und
die prognostizierten Pegel mit denen fur 3m erhohte Gebaude verglichen. Durch die

Erhdhung kdnnen somit die vernachlassigten Bedachungen simuliert werden.



Tabelle 40: Vergleich der Larmimmissionen zu 2m erh6hten Gebauden

Immissionsberechnung fiir veranderte Gebaudehdhen

Gebiudehshe | GePaudenhche

Geschossigkeit Geschossigkeit

+2m
x 2 Abwei-
Immissionspunkt (m] [%] [m] Variante Ges-Peg. [dB(A)] chung
[dB(A)]
. Emission
Winklerstralle 22 | 45q4335 7 | 56442527 |386,27| Mensa 55 55 0
0G1 jons
. Emission
Winklerstralle 22 | 45q4335 7 | 56442527 |389.27| Mensa 556 556 0
0G2 oS
. Emission
Winklerstralte 20 | 4594394 29| 564422642 | 386,25 | Mensa 72.4 72.4 0
0G1 oS
. Emission
Winklerstralte 20 | 4594394 29| 564422642 | 389,25 | Mensa 72.9 72.9 0
0G2 oS
Emission
Ledeburstralte 6 | 4594317 78| 5643896 68 | 392,22 | Mensa 60.4 60,4 0
0G1 oS
Emission
Ledeburstralte 6 | 4594317 78| 5643896 68 | 395,72 | Mensa 62.2 62.1 0.1
0G2 oS
Leipziger Str.17 Emission
pziger Str17 | 4594219.8 | 564394997 [397.41| Mensa 531 52 11
0G1
13.5.
Leipziger Str.17 Emission
pziger Str17 | 4594219.8 | 564394997 [400,91| Mensa 55.4 54.4 1
0G2 oS
Leipziger Str.18 Emission
pziger Str18 | 4594972 79| 5643928.62 [ 395,15 | Mensa 59.6 59.6 0
0G1 oS
Leipziger Str.18 Emission
pzIg : 459427279 | 5643928,62 | 398.65| Mensa 64,2 64,2 0
0G2 oS
. Emission
WeisbachstraBel1| 4594058 79 | 564389173 | 401,74 | Mensa 468 46 1 0.7
0G1 oS
. Emission
WeisbachstraBel1| 4594058 79 | 564389173 | 405,24 | Mensa 50,6 492 14
0G2 oS
Hornmihlenweg 7 Emission
97| 4594486 37 | 5644215,36 | 385,03| Mensa 64.1 64.1 0
0G1 oS
Hornmihlenweg 7 Emission
97| 4594486 37 | 5644215,36 | 388,53 | Mensa 652 643 0.9
0G2 oS
Emission
Merbachstrae 7 | 4593457 93 | 5643930,38 | 403.8 | Mensa 51,7 51 07
0G1 oS
Emission
Merbachstrae 7 | 45934857 93 | 5643930,38 | 4108 | Mensa 56,8 56.6 0.2
0G3 o
.. Emission
M“”22i§T3'24 4594712,48 | 5644110,84 | 380,38 | Mensa 494 488 0.6
13.5.




Miinzbachtal 24 Emission
4594712,48 1 5644110,84 |1 383,88 | Mensa 52 50,3 1,7
0G2 135
.. Emission
Minzbachtal 26 | 45947094 |5644131,24|379.51| Mensa 50,6 498 0.8
OG1 135
.. Emission
Minzbachtal 26 | 45947094 |5644131,24 |382,51| Mensa 52,2 51.9 0.3
0G2 135
Agricolastrafie 5 Emission
9 EG 4594184,02 |1 5644173,99 | 389,69 | Mensa 72,5 72,5 0
13.5.
Agricolastralie 5 Emission
9 4594184,02 1 5644173,991391,19| Mensa 73 73 0
OG1
13.5.
Agricolastralie 5 Emission
9 4594184,02 1 5644173,99 | 394,19| Mensa 73,7 73,5 0,2
0G2 135
Emission
IP Untermarkt 4594660 |5643673,731393,68| Mensa 47 1 47 1 0
13.5.
Emission
IP Obermarkt 4594517,7215643290,21| 404 Mensa 49,1 48,4 0,7
13.5.
Emission
IP Helmertplatz 4594796,1 |5643212,271397,21| Mensa 38,9 38,9 0
13.5.
Emission
IP Krankenhaus |4595065,82|5643686,111392,79| Mensa 427 42,7 0
13.5.

In der Spalte ,Abweichung“ sind die Differenzen der beiden Ges-Peg.-Spalten
gebildet worden. Im direkten Vergleich sind nur geringfligige Pegelverringerungen

erzielt worden, was auch die berechneten Pegeldifferenzen zeigen.

Da zur Prognoserechnung unter anderem die Norm DIN ISO 9613-2 berUcksichtigt

wurde, sind die Berechnungen in die Genauigkeitsklasse 2 einzuordnen.



/. Zusammenfassung

Ziel dieser Arbeit ist die Prognostizierung von Larmimmissionen durch verschiedene
Veranstaltungen an definierten Immissionsorten, sowie im Stadtgebiet von Freiberg.
Besondere Aufmerksamkeit galt dem Messeplatz und den darauf durchgefuhrten
bzw. moglichen Veranstaltungen.

Mit der Durchfihrung von Larmimmissionsmessungen zu einigen Veranstaltungen
konnten teilweise Grenzwertiberschreitungen festgestellt und nachgewiesen
werden, welche durch die angefertigten Prognosen belegt werden kdnnen. Mit Hilfe
der berechneten Rasterlarmkarten wurde die jeweilige Larmsituation, bezogen auf
die Altstadt und das Campusgebiet der TU Bergakademie, visualisiert.

Die Beurteilung der gewonnenen Ergebnisse erfolgte nach Anhang B:
Freizeitlarmrichtlinie der Musterverwaltungsvorschrift unter dem Gesichtspunkt, dass
die betrachteten Veranstaltungen als seltene Ereignisse betrachtet werden konnen.
Um die Zulassigkeit fur Zirkusgastspiele, einen Rummel und Freiluftveranstaltungen
auf dem Messeplatz zu gewahrleisten, konnten im Rahmen dieser Arbeit zahlreiche
Larmschutzmaoglichkeiten aufgezeigt werden.

Als wirtschaftlichste Moglichkeit eine Grenzwertiberschreitung fur jeden
Beurteilungszeitraum zu vermeiden, hat sich die Begrenzung des
Schalleistungspegels ausgehend von den eingesetzten Biihnen herausgestellt. Um
diese MaBnahme umsetzen zu koénnen sind Uberwachungsmessungen

durchzufihren.



8. Ausblick

Im Hinblick auf zukinftige Veranstaltungen in Freiberg sollte davon abgesehen
werden eine Durchfuhrung dieser von mehr als an 10 Tagen eines Kalenderjahres
und an nicht mehr als 2 aufeinander folgenden Wochenenden zu genehmigen.
Andernfalls ist eine Beurteilung mit Grenzwerten fur seltene Ereignisse nach
Freizeitlarmrichtline nicht mehr moglich und es gelten dann die strengeren
Immissionsrichtwerte, festgelegt nach der jeweiligen Gebietsnutzung. Als Folge sind
groRflachige Uberschreitungen der zuléssigen Pegel, im konkreten Fall fir
allgemeine Wohngebiete, zu erwarten. Die erforderlichen MaRnahmen zur Einhaltung
von 40dB(A) im Nachtzeitraum eines allgemeinen Wohngebietes sind nur mit
wesentlich drastischeren Mitteln, wie der Verlegung des Veranstaltungsortes,
moglich.

Es sollten auch Uberlegungen hinsichtlich L&rmschutzwande erfolgen. Hierin besteht
der Vorteil, die Veranstalter nicht kontrollieren zu muissen und so kontinuierlich

Ausgaben fur Nachweismessungen einzusparen.



Anlage 1: Immissionspegel mit Larmschutzmallnahmen

Tabelle 41: Larmimmissionen an den Immissionsorten fiir eine Buhne auf dem Messeplatz mit
Lwa=129dB(A) und Larmschutzwall nach Tabelle 34

o « y 2 Ges- | Tageszeit | Ruhezeit | Nachtzeit
mmissionspunkt (m] (m] Im] Peg. IRW IRW IRW
[dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)]
Winklersialie 22 | 4594335,7 | 56442527 |387.47| 57.3 70 65 55
Winklersialie 22 | 4594335,7 | 56442527 390,47| 58,7 70 65 55
Winklersrafte 20 | 4594394,29 | 5644226 42| 387.45| 60,1 70 65 55
Winklersialie 20 | 4504394,20 | 564422642 390,45 | 62,1 70 65 55
Ledeburstrale 0 1 4504317,78 | 5643896,68 | 3936 | 56,1 70 65 55
Ledebursirale 0 1 4504317,78 | 5643896,68 | 397,2 | 57.9 70 65 55
Lelpzger ST | 45042198 | 564304997 | 398,36 | 519 70 65 55
Lelpzger ST | 45942198 | 564304997 401,86 | 55,8 70 65 55
Lelpger SIS 450427279 | 5643928,62 | 396,43 | 56,4 70 65 55
Lelpzger S8 | 4504272,79 | 5643928,62 | 399,93 | 60,4 70 65 55
Weisbaohoiralie™ | 450405870 | 5643891,73 403,24 | 48,9 70 65 55
Weisbaohoralie |4sea058,70 | 564389173 | 406,74 | 505 70 65 55
Hommgy;”wew 4594486,37 | 5644215,36 | 385,03 | 62,6 70 65 55
Hommg‘c'seznwew 4594486,37 | 5644215,36 388,53 | 64,7 70 65 55
Merbachstralte 7 | 4503867,93| 5643930,38 | 405,3 | 43 70 65 55
Merbacholalie 7 | 4593867,03| 5643930,38 | 4123 | 47.3 70 65 55
Minzbachial 24 | 4594712,48 | 5644110,84 | 381,39 63 70 65 55
Minzoachtal 24 |4594712,48 | 564411084 | 384,89 | 628 70 65 55
Minzoachtal 26 | 45047094 |5644131,24|380,51| 584 70 65 55
Minzoachtal 26 | 45947094 |5644131,24|383,51| 618 70 65 55
Agricolastralie S 14504184,02 | 5644173,99( 302,19 | 49,2 70 65 55
Agricolastraie 5 1 4594184,02 | 5644173,99 396,19 51,5 70 65 55

0G2




Tabelle 42: Larmimmissionen an den Immissionsorten flr eine Biihne auf dem Messeplatz mit

Lwa=123dB(A) ohne Larmschutzwall nach Tabelle 34

o N y 2 Ges- | Tageszeit | Ruhezeit | Nachtzeit
mmissionspunkt (m] (m] [mi Peg. IRW IRW IRW
[dB(A)] | [dB(A)] [ [dB(A)] | [dB(A)]
Winklersialie 22 | 4594335,7 | 56442527 [387,47| 504 70 65 55
Winklersialie 22 | 4594335,7 | 56442527 (390,47 52,1 70 65 55
Wi”k'e(gscf‘rfﬁe 20 14594394,29 | 5644226,42 | 387,45 59,1 70 65 55
Winklersialie 20| 4504394,29 | 5644226 42 390,45 59,9 70 65 55
redebursirale 0 1 4504317,78 | 5643896,68 | 3936 | 58,5 70 65 55
Ledebursiale O 1450431778 | 5643896,68 | 3972 | 60,2 70 65 55
Lolpzger ST | 45942198 | 564394997 | 398,36 | 516 70 65 55
Lolpger ST | 45942198 | 5643949,97 401,86 | 554 70 65 55
Leing‘g 18"-18 4594272,79 | 5643928,62 [ 396,43 | 58,2 70 65 55
Leing‘gzs”-m 4594272,79 | 5643928,62 [ 399,93 | 60,8 70 65 55
Weisbaohstralte | 4504058,70 | 5643891,73 (403,24 | 47,9 70 65 55
Weisbaohetralbe | 4504058,79 | 5643891,73| 406,74 | 49 70 65 55
Hommgh(';”‘”ew 4594486,37 | 5644215,36 | 385,03 | 65 70 65 55
Fommulened 7 | 459448637 | 5644215,36 | 388,53 | 65,3 70 65 55
Merbachoirale 7 | 4593867,93| 5643930,38 | 405,3 | 40,5 70 65 55
Merbachorale 7 | 4593867,93| 5643930,38 | 4123 | 45,3 70 65 55
Minzoachtal 24 |4594712,48 | 5644110,84| 381,39 | 61,2 70 65 55
Minzoachtal 24 |4594712,48 | 564411084 | 384,89 617 70 65 55
Minzbachial 26 | 45947094 |5644131,24|38051| 55,3 70 65 55
Minzbachtal 26 | 45947094 | 5644131,24|383,51| 59,1 70 65 55
Agrico(')aéﬁra“% 4594184,02 | 5644173,99|392,19| 46,9 70 65 55
Agricolastrae S | 1594184,02|5644173,99 | 396,19 49 70 65 55

0G2




Tabelle 43:Larmimmissionen an den Immissionsorten fiir einen Rummel auf 7000m? mit 7m hoher
Gabionenwand

N 2 Ges- |Tageszeit | Ruhezeit | Nachtzeit
Immissionspunkt (m] [r¥1] (m] Peg. IRW IRW IRW
[dB(A)] [ [dB(A)] | [dB(A)] [ [dB(A)]

Winklersralte 22 | 45043357 | 56442527 | 387.47 | 432 70 65 55
Winklersialte 22 | 45043357 | 56442527 | 39047 | 444 70 65 55
Winklersialie 20 | 4594394,20 | 5644226,42 | 387,45 | 49,1 70 65 55
Winklersialie 20 | 4594304,20 | 5644226,42| 39045 | 50 70 65 55
Lodebursirale O 1 4594317,78| 5643896.68 | 3936 | 469 70 65 55
Ledeburstiale O | 4594317,78 | 5643896.68 | 397.2 | 485 70 65 55
Leipziger Str-17 1 45042198 | 5643949,97| 39836 | 426 70 65 55

0G1 ’ ’ ’ ’
Leipziger Str.17 4

oG 594219,8 |5643949,97 | 401,86 | 457 70 65 55
Lelpzger S8 | 4594272,79| 5643928,62 | 39643 | 469 70 65 55
LelnggrzStMS 4594272,79 | 5643928,62 | 399,93 | 49,7 70 65 55
Weisbaohsiralbe™ | 4594058,79| 5643891,73 | 403,24 | 382 70 65 55
Weisbaoheiralie™ | 4594058,79| 5643891,73 | 406,74 | 39,9 70 65 55
Hommghc';‘i”""ew 4594486,37 | 5644215,36 | 385,03 | 46,3 70 65 55
FommuRlened 7 | 4594486,37 | 5644215,36 | 388,53 | 47,2 70 65 55
Merbaohstralte 7| 4503867,93 | 564393038 | 4053 | 335 70 65 55
Merbaohstralte 7| 4503867,93 | 564393038 | 4123 | 37 70 65 55
Minzoachtal 24 | 4594712,48| 5644110,84 | 38139 | 447 70 65 55
Minzoachtal 24 |4594712,48| 5644110,84 | 384,89 | 452 70 65 55
M“”Zgaé?ta' 26 | 45947004 | 564413124 | 380,51 | 422 70 65 55
Minzoachtal 26 | 45047094 |5644131,24 | 38351 | 44,1 70 65 55
Agricolastrale S | 4504184,02| 5644173,99 | 302,19 | 42 70 65 55
Agricolastraie 5 1 4594184 ,02 | 5644173,99| 396,19 | 44 70 65 55

0G2 ’ ’ ’
WinklerstraBe 12 | 4504500,02 | 5644073,2 | 3912 | 555 70 65 55

0G2




Tabelle 44: Larmimmissionen an den Immissionsorten fir einen Rummel auf 10000m? mit 7m hoher
Gabionenwand und Lya=104dB(A)

o . y 2 Ges-Peg. Tageszeit| Ruhezeit | Nachtzeit
mmissionspunkt [m] [m] [m] [dB(A)] IRW IRW IRW
[dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)]
Winklersialie 22 | 45043357 | 56442527 | 38747 | 38,2 70 65 55
Winklersialte 22 | 45043357 | 56442527 | 30047 | 39,2 70 65 55
Winklersialte 20 | 4504304,20 |5644226 42| 387,45 | 44,1 70 65 55
Winklersialie 20| 4594304,20 |5644226 42| 39045 | 45 70 65 55
Ledeburstrale 0 | 4594317,78 |5643896,68| 3936 | 40,7 70 65 55
Lodeburshalie © | 4504317,78 |5643896,68| 3972 | 426 70 65 55
Lelpzger ST | 45042198 |5643949,97| 398,36 | 36,4 70 65 55
Lelpiger ST | 45042198 |5643949,97| 401,86 | 396 70 65 55
Lolpzger S8 | 4594272,79 |5643928,62| 396,43 | 39,5 70 65 55
Lelpzger St18 | 4594272,79 |5643928,62| 30993 | 42,3 70 65 55
Weisbaohstralie | 4594058,79 |5643891,73| 403,24 | 31,9 70 65 55
Weisbaoheralie™ | 4594058,79 |5643891,73| 406,74 | 337 70 65 55
Hommggﬁ“wew 4594486,37 [5644215,36| 385,03 [ 40,8 70 65 55
FommAnlenwes 7 | 4504486,37 |5644215,36| 388,53 | 417 70 65 55
Merbaghotrae 7 | 4503867,93 |5643930,38| 4053 | 28 70 65 55
Merbaohstralte 7 | 4503867,93 |5643930,38 4123 | 31,2 70 65 55
Minzbachtal 24| 4594712,48 [5644110,84| 38139 | 40,3 70 65 55
Minzbachtal 24| 4594712,48 [5644110,84| 384,89 | 41,1 70 65 55
Minzbachtal 26 | 45047004 |5644131,24 380,51 | 37,9 70 65 55
M“”Z%aégta' 26 | 4594700,4 |5644131,24| 383,51 | 40,1 70 65 55
Agricolastrale 5 | 4594184,02 [5644173,99| 392,19 | 365 70 65 55
Agricolashalie S | 4504184,02 [5644173,99 396,19 | 38,4 70 65 55
Winklerstrae 12 1 4594500,02 | 5644073,2 | 3912 | 53 70 65 55

0G2




Tabelle 45:Larmimmissionen an den Immissionsorten fiir einen Rummel auf 7000m? mit 8m

hohem Erdwall

| .. « y 2 Ges- | Tageszeit | Ruhezeit | Nachtzeit
mmissionspunkt (m] (m] [mi Peg. IRW IRW IRW
[dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)]
Winklersialte 22 | 4594335,7 | 56442527 387,47 43,1 70 65 55
Winklersialie 22 | 4594335,7 | 56442527 (390,47 44,1 70 65 55
Winklersialie 20 | 4504394,20 | 5644226 42 | 387,45 47.3 70 65 55
Wi”k'eorsgzage 20 | 4504394,29 | 5644226,42 300,45 | 48,1 70 65 55
redebureirale 0 1 4504317,78 | 5643896,68 | 3936 | 45,2 70 65 55
Ledebursirale 0 14504317,78 | 5643806,68 | 3072 | 474 70 65 55
Lelpger ST | 45042198 | 564304997 398,36 | 41,9 70 65 55
Leinggzs”-” 4594219,8 | 5643949,97 401,86 | 44,8 70 65 55
Le‘pZ‘geGr 13"-18 4594272,79|5643928,62 (396,43 | 45,1 70 65 55
'-eipZig‘érzS”-m 4594272,79 [ 5643928,62 (399,93 | 48,6 70 65 55
Weisbachsiralie™ | 4504058,79 | 5643891,73(403,24| 37,4 70 65 55
Weisbaoheiralie |4sea058,70 | 564389173 | 406,74 | 395 70 65 55
Hommghc';‘?”wew 4594486,37 | 5644215,36 385,03 | 45,1 70 65 55
Hommggeznwew 4594486,37 | 5644215,36 [ 388,53 | 45,8 70 65 55
Merbachoiralie 7 | 4593867,93| 5643930,38 | 405,3 | 33 70 65 55
Merbachotrale 7 | 4593867,93| 5643930,38 | 412,3 | 362 70 65 55
Minzoachtal 24 |4594712,48 | 5644110,84| 381,39 | 43,1 70 65 55
Minzoachtal 24 |4594712,48 | 564411084 | 384,80 | 43,6 70 65 55
Minzbachial 26 | 4504709,4 |5644131,24|380,51| 41,7 70 65 55
Munzgaégta' 26 | 4504700,4 |5644131,24|383,51| 43,4 70 65 55
Agricolastraie 5 4504184,02 | 564417399 | 392,19 417 70 65 55
Ag”coéaétzra“% 4594184,02 | 5644173,99 396,19 | 43,4 70 65 55
Winklerstrale 12 1 4594500,02 | 5644073,2 | 3912 | 535 70 65 55

0G2




Tabelle 46:Larmimmissionen an den Immissionsorten fiir einen Rummel auf 10000m? mit 7m hoher

mobiler Larmschutzwand CISILENT und Lya=104dB(A)

| .. X y 2 Ges- | Tageszeit | Ruhezeit | Nachtzeit
mmissionspunkt (m] (m] [mi Peg. IRW IRW IRW
[dB(A)] | [dB(A)] [ [dB(A)] | [dB(A)]
Wi”k'eorsgf“e 22 | 4504335,7 | 5644252,7 |387,47| 38,2 70 65 55
Winklersialie 22 | 4594335,7 | 56442527 (390,47 39,2 70 65 55
Winklersialie 20 1 4504394,29 | 5644226 42 | 387,45 | 44,2 70 65 55
Wi”k'eorsgzage 20 | 4504394,29 | 5644226,42 300,45 | 45,1 70 65 55
redebursirale 0 1 4504317,78 | 564389668 | 3936 | 40.7 70 65 55
Ledebursirale 0 1 4504317,78 | 5643896,68 | 3072 | 42,7 70 65 55
Lelpger ST | 45042198 | 564304997 398,36 | 36,5 70 65 55
Leinggzs”-” 4594219,8 |5643949,97 |401,86| 39,6 70 65 55
Le‘pZ‘geGr 13"-18 4594272,79 | 5643928,62 396,43 39,6 70 65 55
'-eipZig‘érzS”-m 4594272,79 | 5643928,62 [ 399,93 | 42,4 70 65 55
Weisbaohoiralie™ | 450405879 | 564389173 403,24 | 319 70 65 55
Weisbaoheiralie | 4sea058,70 | 564389173 | 406,74 | 33,7 70 65 55
Hommghc';‘?”wew 4594486,37 | 5644215,36 385,03 | 40,8 70 65 55
Hommggeznwew 4594486,37 | 5644215,36 [ 388,53 | 41,7 70 65 55
Merbachoiralie 7 | 4593867,93| 5643930,38 | 405,3 | 28 70 65 55
Merbachorale 7 | 4593867,93| 5643930,38 | 412,3 | 31,2 70 65 55
Minzoachtal 24 | 4594712,48 | 564411084 | 381,39 | 403 70 65 55
Minzoachtal 24 |4594712,48 | 5644110,84| 384,89 41,1 70 65 55
Minzbachial 26 | 4504709,4 |5644131,24|380,51| 37,9 70 65 55
Minzoachtal 26 | 45947094 | 5644131,24(383,51| 40,1 70 65 55
Agricolastraie 5 4504184,02 | 564417399 | 392,19 365 70 65 55
Ag”coéaétzra“% 4594184,02 | 5644173,99 396,19 | 38,4 70 65 55
Winklerstrale 12 1 4594500,02 | 5644073,2 | 3912 | 53,3 70 65 55

0G2




Tabelle 47:Larmimmissionen an den Immissionsorten fiir einen Rummel auf 10000m? mit 5m hohem
Erdwall und Lya=104dB(A)

o . y 7 Ges-Peg. Tageszeit | Ruhezeit | Nachtzeit
mmissionspunkt [m] [m] [m] [dB(A)] IRW IRW IRW
[dB(A)] | [dB(A)] [ [dB(A)]
Winklersialte 22 | 45043357 | 5644252,7 | 387.47 | 383 70 65 55
Winklersialie 22 | 45043357 | 5644252,7 | 39047 | 395 70 65 55
Winklersialie 20 | 4594304,20 | 5644226,42| 387,45 | 447 70 65 55
Winklersialie 20 | 4594304,20 | 5644226,42| 39045 | 46,3 70 65 55
rodebursirale 0 1 4594317,78 | 5643896,68| 3936 | 418 70 65 55
Ledebursiiale 0 |4594317,78 | 5643896,68| 3972 | 443 70 65 55
Lelpzger ST | 45042198 | 5643949,07| 398,36 | 376 70 65 55
Leinggf”-” 4594219,8 564394997 | 401,86 | 40,9 70 65 55
Lelpzger SIS | 4504272,79 | 5643928,62| 39643 | 417 70 65 55
LelpZger SIS | 4594272,79 | 5643928,62| 399,93 | 44,8 70 65 55
WeiSbaggsfa’?’e” 4594058,79 | 5643891,73| 403,24 | 33,1 70 65 55
Weisbaoheirale | 4594058,79| 5643891,73 | 406,74 | 352 70 65 55
Hommgh(';‘?”wew 4594486,37 | 5644215,36 | 385,03 | 41,6 70 65 55
Hommuened 7 | 4594486,37 | 5644215,36 | 38853 | 43 70 65 55
Merbachstralte 7| 4503867,93 | 564393038 | 4053 | 285 70 65 55
Merbachotralte 7 | 4503867,93 | 564393038 | 4123 | 324 70 65 55
Minzoachtal 24 | 4594712,48| 5644110,84 | 38139 | 40,8 70 65 55
Minzoachtal 24 |4594712,48|5644110,84 | 38489 | 423 70 65 55
Minzbachial 26 | 45047004 |5644131,24| 38051 | 383 70 65 55
Minzoadhtal 20 | 45947004 |5644131,24 38351 | 41,1 70 65 55
Agricolastrale S | 4504184,02| 564417399 | 39219 | 36,8 70 65 55
Agricolastrale S | 4504184,02| 564417399 | 396,19 | 38,9 70 65 55
Winklerstrae 12 | 4504500,02 | 5644073,2 | 39095 | 549 70 65 55
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Anlage 2: Spektren des L¢q zu den Veranstaltungen
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Diagramm 2: Spektrum des &quivalenten Dauerschallpegels 30 m vor der Buhne am 13.05.09
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Diagramm 3: Spektrum des aquivalenten Dauerschallpegels 70 m vor der Biihne am 13.05.09
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Diagramm 4: Spektrum des aquivalenten Dauerschallpegels Agricolastrale 5 am 13.05.09
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Diagramm 5: Spektrum des &quivalenten Dauerschallpegels am IP Hornmuhlenweg am 13.05.09
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Diagramm 7: Spektrum des aquivalenten Dauerschallpegels 20m vor der Bihne im Schloss




Anlage 3: dominant laute Fahrgeschafte zum Rummel
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Abbildung 15: dominant lautes Fahrgeschaft zum Rummel am 26.06.09

Abbildung 16: dominant lautes Fahrgeschaft zum Rummel am 26.06.09
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