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Bei Flughafen ist die kontinuierliche Larmiberwachung
mit Dauermessanlagen bereits seit langerem gangige
Praxis. Dieses Prinzip wurde in den 90er Jahren bei ei-
nem Betrieb der Automobilindustrie im suddeutschen
Raum aufgegriffen und fir Industrieanlagen weiterentwi-
ckelt.

Der Industriebetrieb befindet sich in unmittelbarer Nach-
barschaft zum Ortszentrum einer Stadt mittlerer Grofe.
Die angrenzende Wohnbebauung wird aufer von den
Immissionen des Industriebetriebes noch von weiteren
Gerauschquellen, insbesondere durch StralRenverkehrs-
larm beeinflusst. Fir das Werk, bei dem es sich um einen
immissionsschutzrechtlich genehmigungsbeddurftigen Be-
trieb handelt, sind angesichts der Grofse und der Haufig-
keit von Anlagenanderungen standig Nachweise der
Einhaltung von Immissionsrichtwerten nach TA Larm [1]
zu erbringen. Aufgrund der Lage und der Ausdehnung
gestaltet sich dieses jedoch schwierig.

EinzelImessungen an den festgelegten Aufpunkten sind
wegen des StralRenverkehrslarms der Umgebung stark
fremdgerauschbeeinflusst und koénnen daher lediglich
innerhalb eines kurzen Zeitraumes in der Nacht durchge-
fuhrt werden. Sie sind nur als Stichproben zu sehen und
mit einer gewissen Unsicherheit belastet. Ein Larmkatas-
ter als Grundlage fur den Nachweis der Einhaltung von
Auflagen ist bei der zu beurteilenden Anlage mit ihren rd.
1.800 stationdren Einzelquellen nur sehr aufwendig zu
erstellen und anschliefend zu pflegen. Mit einiger Si-
cherheit kdnnen nur stationare Betriebszustande berech-
net oder Maximalfallbetrachtungen angestellt werden.
Jahreszeitliche Schwankungen durch im Sommer offen-
stehende Tore und Fenster sowie unregelmaRige Einzel-
ereignisse wie die Einsatzfahrten der Betriebsfeuerwehr
sind rechnerisch nur schwer fassbar. Hierfur kommt nur
eine akustische Daueriiberwachung in Frage.

Beschreibung der Anlage

Die Dauermessanlage besteht derzeit aus 5 Messstatio-
nen mit je einem wetterfesten Mikrofon und einem
Schallmessgerat, das von einem PC gesteuert wird. Zu-
satzlich werden an einer Messstation die meteorologi-
schen Daten ermittelt.

Die an den Messstationen im Takt von 5 Minuten gemit-
telten Schallpegel werden zusammen mit den Wetterda-
ten an einen Zentralrechner Ubertragen und dort mit ei-
nem speziell hierfir entwickelten Softwareprogramm
ausgewertet.

Bild 1 Wetterfeste Mikrofoneinheit (iber den Dachern des Industrie-
betriebes und Gerateschrank

Aus den 5-Minuten-Pegeln werden nach einer fallweisen
Korrektur fir zu hohe Windgeschwindigkeiten Stunden-
mittelungspegel, Tagesmittelungspegel, Nachtmittelungs-
pegel, Mittelungspegel fir die lauteste Nachtstunde und
die entsprechenden Maximalpegel an den einzelnen
Mikrofonen gebildet. Diese Korrekturen miissen durchge-
fuhrt werden, da sich gezeigt hat, dass an diesem Stand-
ort in rd. 30 — 35 % jeden Monates Windgeschwindigkei-
ten > 3 ™/ herrschen und diese die Uber einen Monat
gemittelten Pegel um rd. 2,0 — 2,5 dB(A) beeinflussen.

Theoretische Grundlagen der Immissions-
berechnung

Im Rahmen einer Diplomarbeit an der HfT Stuttgart wur-
de der Zusammenhang zwischen den Messergebnissen
an den einzelnen Mikrofonen und den Immissionen an
den zu beurteilenden Aufpunkten untersucht [2]. Der
Zusammenhang kann Uber die physikalischen Ausbrei-
tungsfaktoren hergeleitet werden. Die zugrunde liegende
Formal lautet:

i=1

Darin bedeuten:

Lsa: Immissionspegel am Aufpunkt A

Lwm:  Schallleistungspegel der Mikrofon M zugeordne-
ten Flache

Sm: Abstand des Immissionsortes vom Zentrum der
Quelle

So: Bezugsabstand 1 m

n: Anzahl der Flachen (= Anzahl der Mikrofone)



Das bedeutet, dass die Industrieflache zunachst in Teil-
flachen unterteilt wird und fir die Schwerpunkte dieser
Flachen aus den Messwerten der Messstelle die ent-
sprechenden Emissionen berechnet werden. Diese kon-
nen dann wiederum mittels Korrekturgliedern auf die
Immissionen an den Aufpunkten (Immissionsorte) umge-
rechnet werden.

Weiterhin sind die Einflisse von Pegelerh6hungen bei
Mitwindsituationen einzubeziehen.

Auf eine einfachere Formel reduziert, sieht die Ausbrei-
tungsfunktion folgendermafen aus:

L.(M,A)=L,(M)—-AL(M,A) +AL,,,(M,A)

mit:

Ls(M,A) ...  Wirkpegel am untersuchten Aufpunkt bzw.
Immissionsort A von der Messstelle M
in dB(A)

Lk(M) ... Messwert an der Messstelle M der Dauer-

messanlage in dB(A)

ALg(M,A) ... Ubertragungsfunktion von der Messstelle
M zum Aufpunkt A in dB

AL, w(M,A) ... Zuschlag zur Berlcksichtigung von Pegel-
erhéhungen bei Mitwindsituationen zwi-
schen Messstelle M und Aufpunkt A

Aus dieser Formel lasst sich ein Gleichungssystem n-ter
Ordnung mit M Unbekannten erstellen und l6sen (Vor-
ausgesetzt, die Anzahl der Teilflachen ist mindestens
gleich der Anzahl der zu untersuchenden Aufpunkte).

So erhalt man die Ubertragungsfunktionen von jedem
Mikrofon zu jedem Aufpunkt. Bei der Auswertung missen
dann nur die mittels Ubertragungsfunktionen ermittelten
Gerauschanteile der Einzelflachen addiert werden:
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Oder als Prinzipskizze:
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"ubertragene” Messwerte fur untersuchte Aufpunkte (Immissionsorte) = Wirkpegel

Bild 2:  Prinzip Immissionsberechnung

Qualitat der Ergebnisse

Die messtechnische Uberpriifung der Immissionspegel
an den Aufpunkten ergibt im Vergleich zu den Mess- und
Berechnungsergebnissen der Dauermessanlage erstaun-
lich geringe Abweichungen von rd. 1 — 2 dB. Sie liegen
somit im Bereich der Messgenauigkeit.

Grenzen der Dauermessanlage

Der Qualitdt der Ergebnisse ist in zweierlei Hinsicht
Grenzen gesetzt. Zum Einen bei der Standortwahl der
Messmikrofone hinsichtlich der Abschirmeffekte und zum
Anderen durch die Fremdgerduscheinflisse an diesen
Standorten. Die Mikrofone sollten daher an einer mog-
lichst exponierten Lage ohne mafRgebende Gerausch-
quellen in der Nahe aufgestellt werden. Sie sollten wei-
terhin wegen der Fremdgerauscheinfliisse nicht zu sehr
an den Rand des Gelandes gelegt werden.

Quellen am Rand des Betriebsgelandes werden aufgrund
von Abschirmungen durch Gebaude unter Umstanden
nicht richtig erfasst. In der Regel handelt es sich dabei
meist um solche Quellen, deren Schallabstrahlung we-
gen der Nahe zur Wohnbebauung bereits auf ein Mini-
mum reduziert wurde. Sie tragen daher nicht mehr mal3-
gebend zum Beurteilungspegel bei.

Die Fremdgerauschbeeinflussung durch Flugzeug- oder
Hubschrauberiberflige, Alarmfahrten von Einsatzfahr-
zeugen oder spezielle Ereignisse wie das Silvesterfeuer-
werk werden derzeit bei der vorgestellten Anlage noch
nicht eliminiert, es wird jedoch an einem Algorithmus zur
Korrektur solcher Ereignisse gearbeitet.

Nutzen einer Dauermessanlage

Mit den Ergebnissen aus der Dauermessanlage werden
mit minimalem Aufwand und gréRtmoglicher Unabhan-
gigkeit von Fremd- und Umgebungsgerauschen die Ver-
laufe der Gerauscheinwirkungen Uber definierbare Zeit-
raume darstellbar. Im Zusammenhang mit Genehmi-
gungsvorhaben oder bei Nachfrage der Behdrden und
Nachbarschaft kdnnen die Ergebnisse der Auswertungen
schnell und qualifiziert vorgelegt werden (Bild 3). Diese
Art von Uberwachung ist bei flachenhaft groRen Indust-
rieanlagen Voraussetzung, um fremd- und eigenverur-
sachte Gerauschanteile am Immissionsort nachweisbar
zu machen.
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Bild 3:  Diagramm Monatsverlauf der Beurteilungspegel tags und
nachts.
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