2013 > Umwelt-Vollzug > Larm

__________________________________________________________________________________________________

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Bundesamt fiir Umwelt BAFU






> Umwelt-Vollzug > Larm

__________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________

Herausgegeben vom Bundesamt fiir Umwelt BAFU
Bern, 2013



Rechtlicher Stellenwert

Diese Publikation ist eine Vollzugshilfe des BAFU als Aufsichtsbehérde
und richtet sich primér an die Vollzugsbehdrden. Sie konkretisiert
unbestimmte Rechtsbegriffe von Gesetzen und Verordnungen und soll
eine einheitliche Vollzugspraxis fordern. Beriicksichtigen die Vollzugs-
behdrden diese Vollzugshilfe, so kdnnen sie davon ausgehen, dass sie
das Bundesrecht rechtskonform vollziehen; andere Losungen sind
aber auch zulassig, sofern sie rechtskonform sind. Das BAFU
veroffentlicht solche Vollzugshilfen (bisher oft auch als Richtlinien,
Wegleitungen, Empfehlungen, Handbiicher, Praxishilfen u.a.
bezeichnet) in seiner Reihe «Umwelt-Vollzug».

Impressum

Herausgeber

Bundesamt fiir Umwelt (BAFU)

Das BAFU ist ein Amt des Eidg. Departements fiir Umwelt, Verkehr,
Energie und Kommunikation (UVEK).

Autoren

Frank Abbinhl, Abt. Ldrm und NIS, BAFU

Maurus Bérlocher, Abt. Recht, BAFU

Dr. Jean Marc Wunderli, Eidgendssische Materialpriifungs- und
Forschungsanstalt EMPA, Diibendorf

Reto Pierren, Eidgendssische Materialpriifungs- und
Forschungsanstalt EMPA, Diibendorf

Nina Mahler, Abt. Larm und NIS, BAFU

Begleitung

Hans Bdgli, Abt. Ld&rm und NIS, BAFU

Markus Chastonay, Cercle Bruit Schweiz, Solothurn
Daniela Kauf, Baudirektion Kanton Ziirich

Kornel Kostli, Abt. Larm und NIS, BAFU

Zitierung

BAFU 2013: Larm von Sportanlagen. Vollzugshilfe fiir die Beurteilung
der Larmbelastung. Bundesamt fiir Umwelt, Bern. Umwelt-Vollzug
Nr. 1306: 21 S.

Gestaltung
Karin Néthiger, Niederrohrdorf

Titelbild
AURA, E. Ammon

PDF-Download
www.bafu.admin.ch/uv-1306-d
(eine gedruckte Fassung liegt nicht vor)

Diese Publikation ist auch in franzdsischer und italienischer Sprache
verflighar.

© BAFU 2013



> Inhalt

> Inhalt

Abstracts 5
Vorwort 7
1 Einleitung 8
1.1 Was bezweckt diese Vollzugshilfe? 8
1.2 Wer ist das Zielpublikum? 8
1.3 Was ist der Anwendungsbereich dieser
Vollzugshilfe? 8
1.4 Beispiele im Anhang 9
2  Grundlagen 10
2.1 Allgemeines 10
2.2 Rechtliche Grundlagen 10
2.2.1 Allgemeines 10
2.2.2 Einzelfallbeurteilung 12
3  Beurteilung von Sportlarm 13
3.1 Systematik der 18. BImSchV 13
3.2 Anwendung in der Schweiz 14
3.2.1 Fiir die Beurteilung massgebender Betrieb 14
3.2.2 Seltene Ereignisse 14
3.2.3 Veranstaltungen von herausragender
Bedeutung im éffentlichen Interesse 15
3.2.4 Anforderungen an neue und bestehende
Anlagen 15
3.2.5 Nutzungszonen 15
3.2.6 Schulsport 16
3.2.7 Mittags-Ruhezeiten an Sonn und Feiertagen 16
3.2.8 Parkplatzldrm 17
3.2.9 Kein Bonus bei Messung der Lirmbelastung 18
3.2.10 Emissionskennwerte fiir Sportanlagen 18
4  Richtwertschema und Beurteilungszeitraume 19
4.1 Richtwertschema 19
4.2 Relevante Beurteilungszeitrdume 19

Anhang
Empa-Bericht zur Beurteilung der LArmbelastung von
Polysportanlagen

21

21






> Abstracts

> Abstracts

This publication describes how the degree of disturbance caused by noise from sports
facilities can be assessed on a case-by-case basis. Assessment can be carried out with
the aid of the German Sportanlagenldrmschutzverordnung (18. BimSchV), which is
based on the same level of protection as that afforded by Swiss environmental legisla-
tion. But since the methodology of German environmental legislation differs somewhat
from the corresponding Swiss provisions, this publication describes how the metho-
dology of the German ordinance can be applied to Swiss circumstances.

Mit der vorliegenden Publikation wird aufgezeigt, wie der Larm von Sportanlagen im
Rahmen einer Einzelfallbeurteilung storungsgerecht beurteilt werden kann. Als Grund-
lage fiir diese Beurteilung kann die deutsche Sportanlagenldarmschutzverordnung (18.
BimSchV) beigezogen werden. Dieser Verordnung liegt das gleiche Schutzniveau
zugrunde, wie dem schweizerischen Umweltrecht. Weil die Methodik des deutschen
Umweltrechts jedoch etwas vom schweizerischen abweicht, wird in der vorliegenden
Publikation aufgezeigt, wie die Methodik des deutschen Regelwerkes auf schweizeri-
sche Verhéltnisse iibertragen werden kann.

La présente publication vise & montrer comment évaluer, dans le cas particulier, le bruit
d’installations sportives en tenant compte de la géne effective. L’ordonnance allemande
de protection contre le bruit des installations sportives (18° BImSchV), qui assure un
méme niveau de protection que le droit environnemental suisse, peut servir de référen-
ce pour cette évaluation. Etant donné toutefois que la méthodologie de la législation
allemande s’écarte de celle de la Suisse, il est expliqué comment la transposer afin
qu’elle cadre avec la situation dans notre pays.

La presente pubblicazione illustra come il rumore degli impianti sportivi possa essere
valutato tenendo conto dei singoli casi e del livello di disturbo arrecato. Come base per
questo tipo di valutazione pud essere adottata 1’ordinanza federale tedesca sulla prote-
zione contro il rumore degli impianti sportivi (18a BImSchV), che prescrive lo stesso
livello di protezione previsto dal diritto ambientale svizzero. Tuttavia, dato che la
metodologia del diritto ambientale tedesco si discosta parzialmente da quella elvetica,
la presente pubblicazione illustra i necessari adeguamenti di tale metodologia alle
condizioni vigenti in Svizzera.

Keywords:
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> Vorwort ‘

> Vorwort

Sport ist fiir Kérper und Geist gesund, macht Spass und fordert das allgemeine Wohl-
befinden. Dabei wird oft vergessen, dass Sportanldsse auch negative Auswirkungen auf
die Gesundheit der vom Veranstaltungsldrm betroffenen Bevolkerung haben kdnnen.
Gerade in der dicht besiedelten Schweiz ist es daher wichtig, dass die Sportinteressen
der Bevolkerung und die Ruheinteressen der Anwohner angemessen beriicksichtigt
werden.

Die vorliegende Vollzugshilfe will einen Beitrag dazu leisten, indem sie Leitplanken
zur Beurteilung von Sportldrm in Form von einheitlichen und sachgerechten Kriterien
darlegt, und so fiir beide Seiten — Larmverursacher und Larmbetroffene — Rechtssi-
cherheit schafft.

In der Larmschutzverordnung gibt es fiir Ldrm von Sportanlagen keine zahlenmaéssig
festgelegten Belastungsgrenzwerte. Der Larm solcher Anlagen ist daher im Einzelfall
zu beurteilen. Dabei sind nach der Praxis der Charakter des Larms, der Zeitpunkt und
die Héufigkeit seines Auftretens sowie die Larmempfindlichkeit bzw. Larmvorbelas-
tung zu beriicksichtigen. Als Entscheidungshilfe fiir eine derartige Einzelfallbeurtei-
lung sind auch ausldndische Regelwerke niitzlich. Fiir Sportlarm kann vor allem die
deutsche Sportanlagenldrmschutzverordnung (18. BImSchV) herangezogen werden.

Die vorliegende Vollzugshilfe iibernimmt diese deutsche Regelung und zeigt auf, wie
die Methodik des Regelwerkes auf schweizerische Verhiltnisse iibertragen werden
kann.

Gérard Poffet
Vizedirektor
Bundesamt fiir Umwelt (BAFU)
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> Einleitung

Was bezweckt diese Vollzugshilfe?

Die vorliegende Vollzugshilfe soll zu einem einheitlichen Vollzug bei der Ermittlung
und Beurteilung der Lirmbelastung von Sportanlagen beitragen. Sie zeigt auf, in
welcher Weise die deutsche Sportanlagenverordnung (18. BImSchV') im Rahmen
einer Einzelfallbeurteilung als Beurteilungshilfe beigezogen werden kann.

Wer ist das Zielpublikum?

Die Vollzugshilfe richtet sich in erster Linie an kommunale und kantonale Behorden,
welchen die Larmschutzvorschriften in der Regel vollziehen und sie dient Akustikern
bei der Erstellung von Larmgutachten. Die Larmkarten im Anhang der Vollzugshilfe
helfen aber auch Betroffenen im Umfeld von Polysportanlagen bei der Abschitzung
potentieller Larmbelastungen.

Was ist der Anwendungsbereich dieser Vollzugshilfe?

Die Vollzugshilfe gilt fiir die Beurteilung des Larms von Sportanlagen, soweit sie zum
Zwecke der Sportausiibung betrieben werden.

Sportanlagen sind ortsfeste Anlagen im Sinne des Umweltschutzgesetzes und der
Larmschutzverordnung, die zur Sportausiibung bestimmt sind. Zu den Sportanlagen
zahlen beispielsweise Sportstadien, Polysportanlagen, Fussballplitze, Volleyballfelder,
Schulsportanlagen, Tennisplidtze oder Motorsportanlagen. Zur Sportanlage zdhlen auch
Einrichtungen, die mit der Sportanlage in einem engen rdumlichen und betrieblichen
Zusammenhang stehen, namentlich auch die Parkplitze.

T 18. Bundesimmissionsschutzverordnung (18.BimSchV): www.gesetze-im-internet.de/bimschv_18/index.html

Zweck

Zielpublikum

Anwendungsbereich

Sportanlagen
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Beispiele im Anhang

Als Hilfe fiir den Vollzug bzw. die konkrete Anwendung der Vollzugshilfe befindet
sich im Anhang ein ausfiihrlicher Bericht der Eidgendssischen Materialpriifungs- und
Forschungsanstalt (Empa), in welchem die Larmberechnung und -beurteilung von drei
unterschiedlich grossen Polysportanlagen dokumentiert ist. Die Definition der Anlagen
und des darauf stattfindenden Betriebs erfolgte in Absprache mit dem Bundesamt fiir
Sport, so dass die drei fiktiven Anlagen als reprisentativ fiir eine Vielzahl existierender
Anlagen betrachtet werden konnen. Die sich aus dem Betrieb der Anlagen ergebenden
Lérmbelastungen sind nachvollziehbar berechnet, dokumentiert und als Larmkarten
ausgewiesen. Die Lérmkurven konnen auf A4 im Massstab 1:10000 ausgedruckt
werden und erlauben im Sinne eines Schnelltests eine erste Abschitzung, ob der Be-
trieb einer Polysportanlage zu Uberschreitungen der Belastungsrichtwerte fithren kann.

Der Empa-Bericht befasst sich bewusst ausschliesslich mit Polysportanlagen, weil
solche in praktisch jeder Gemeinde vorkommen. Da sich die Systematik eines Larm-
gutachtens von Polysportanlagen nicht von derjenigen anderer Sportanlagen unter-
scheidet, kann der Empa-Bericht auch als Basis fiir die Erarbeitung solcher Larmgut-
achten verwendet werden.

Larmgutachten fiir Polysport-

anlagen im Anhang

Larmkarten fiir Schnelltest

Anhang als Grundlage fiir
Larmgutachten anderer Anlagen
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> Grundlagen

Dieses Kapitel erldutert die rechtlichen Grundlagen sowie das Vorgehen zur Beurteilung des Ldirms aus dem

Betrieb von Sportanlagen.

Allgemeines

Léarm ist fiir die Betroffenen unerwiinschter Schall, der sie psychisch, physisch oder
sozial stort. Die Storung héngt sowohl von einem rein physikalischen Teil, dem Schall,
als auch von der individuellen, von Umgebungsfaktoren gepragten Wahrnehmung ab.

Die Weltgesundheitsorganisation definiert Gesundheit als «einen Zustand volligen
korperlichen, seelischen und sozialen Wohlbefindens». Aufgrund dieser Definition
sind unter gesundheitlichen Auswirkungen nicht nur kdrperliche und objektiv diagnos-
tizierbare Krankheiten zu verstehen, sondern auch das gestorte subjektive Wohlbefin-
den, welches langfristig ebenfalls zu korperlichen Beeintrdchtigungen fithren kann.
Larm kann lédstig oder schidlich sein, oder allgemein beschrieben, zu Stérungen des
Wohlbefindens, der Tagesaktivititen, des Schlafes oder zu Storung der korperlichen
Aktivitidten (Krankheiten) fiihren. Larm ist daher grundsétzlich eine Beeintrichtigung
der Gesundheit.

Der Vollzug der Larmschutzgesetzgebung des Bundes und damit auch die Umsetzung
von Massnahmen zur Begrenzung der Larmbelastung obliegt grundsétzlich den Kanto-
nen. Es gibt deshalb in jedem Kanton eine Umweltschutzbehorde?, die sich mit Larm-
bekdmpfung befasst und beratend zur Verfiigung steht. Die Kantone konnen die Voll-
zugsaufgaben jedoch auch den Gemeinden anvertrauen. Bei Larmproblemen ist es
grundsitzlich empfehlenswert, dass sich die Larmbetroffenen zuerst mit den Larmver-
ursachern um eine Losung des Konfliktes bemiihen. Fiihrt dies zu keinem Ergebnis,
sind die jeweils zustindigen Behdrden zu kontaktieren.

Rechtliche Grundlagen
Allgemeines

Die rechtlichen Grundlagen zur Beurteilung und Begrenzung des Lirms aus dem
Betrieb von Sportanlagen sind das Umweltschutzgesetz vom 7. Oktober 1983° (USG,

2 www.cerclebruit.ch
3 USG: www.admin.ch/ch/d/sr/c814 01.html

Was ist Larm?

Wirkung von Lérm,
Lérm und Gesundheit

Zusténdigkeit

Umweltschutzgesetz, Larmschutz-
Verordnung
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SR 814.01) und die Lirmschutz-Verordnung vom 15. Dezember 1986* (LSV, SR
814.41). Ziel dieser Regelungen ist insbesondere der Schutz der Gesundheit vor schid-
lichem und lastigem Larm.

Das USG schiitzt vor Larmeinwirkungen, die durch den Bau und Betrieb von Anlagen
entstehen (Art. 7 Abs. 1 i. V. m. Art. 11 ff USG). Als Anlagen gelten nach Artikel 7
Absatz 7 USG Bauten, Verkehrswege und andere ortsfeste Einrichtungen sowie Ter-
rainverdnderungen. Sportanlagen sind ortsfeste Anlagen.

Larm, der ausserhalb einer Sportanlage verursacht wird (sog. Sekundirldrm), ist der
Anlage zuzurechnen, sofern die Lirmverursachung in direktem Zusammenhang mit
deren Benutzung erfolgt. Dies ist beispielweise beim Betreten und Verlassen eines
Stadions oder beim Zu- und Wegfahren der parkierten Fahrzeuge der Fall.

Das im Umweltschutzrecht verankerte zweistufige Immissionsschutz-konzept gilt auch
fiir Sportanlagen. Grundsétzlich sind die Lirmemissionen zunichst im Rahmen der
Vorsorge unabhingig von der bestehenden Umweltbelastung so weit zu begrenzen, als
dies technisch und betrieblich moglich und wirtschaftlich tragbar ist (Art. 11 Abs. 2
USG). In einem zweiten Schritt sind die Emissionsbegrenzungen zu verschirfen, wenn
feststeht oder zu erwarten ist, dass die Einwirkungen unter Beriicksichtigung der
bestehenden Umweltbelastung schidlich oder ldstig werden (Art. 11 Abs. 3 USG).

Das USG und die LSV unterscheiden hinsichtlich der Anforderungen zwischen neuen
und bestehenden Anlagen. Ortsfeste Anlagen gelten als neu, wenn der Entscheid, der
den Beginn der Bauarbeiten gestattet, bei Inkrafttreten des USG (1. Januar 1985) noch
nicht rechtskréftig war (Art. 47 Abs. 1 LSV). Anlagen gelten demgegeniiber als beste-
hend, wenn die Baubewilligung zu diesem Zeitpunkt bereits rechtskréftig war.

Nach Artikel 11 Absatz 2 USG und Artikel 7 Absatz 1 Buchstabe a LSV sind die von
der neuen Anlage erzeugten Emissionen zunédchst im Rahmen der Vorsorge so weit zu
begrenzen, als dies technisch und betrieblich moglich sowie wirtschaftlich tragbar ist.
Zudem diirfen neue ortsfeste Anlagen nur errichtet werden, wenn die durch diese
Anlagen allein erzeugten Larmimmissionen die Planungswerte (PW) nicht {iberschrei-
ten (Art. 25 Abs. 1 USG, Art. 7 Abs. 1 Bst. b LSV).

Die von bestehenden Anlagen erzeugten Emissionen sind im Rahmen von Anderungen
resp. Erweiterungen oder Sanierungen ebenfalls im Rahmen der Vorsorge soweit zu
begrenzen, als dies technisch und betrieblich moglich sowie wirtschaftlich tragbar ist.
Zudem diirfen die Immissionsgrenzwerte (IGW) nicht iiberschritten werden (Art. 8 und
13 LSV).

Bei neuen und wesentlich gednderten bestehenden Anlagen kann die Vollzugsbehdrde
Erleichterungen gewéhren, sofern an der Anlage ein iiberwiegendes offentliches Inte-
resse besteht und die Einhaltung der PW zu einer unverhéltnisméssigen Belastung fiir
das Projekt fithren wiirde. Bei privaten, nicht konzessionierten Anlagen diirfen die
IGW jedoch nicht iiberschritten werden (Art. 25 Abs. 2 USG). Im Rahmen von Sanie-

4 LSV: www.admin.ch/ch/d/sr/c814 41.html

Ortsfeste Anlagen

Sekundarlarm

Zweistufiger Imnmissionsschutz
nach USG

Neue und bestehende Anlagen

Anforderungen an neue Anlagen

Anforderungen an bestehende
Anlagen

Erleichterungen
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rungen gewéhrt die Vollzugsbehorde Erleichterungen, soweit die Sanierung zu einer
unverhédltnisméssigen Belastung (insb. bez. Betriebseinschrinkungen oder Kosten) fiir
die Anlage filhren wiirde oder liberwiegende Interesse der Sanierung entgegenstehen.
Bei privaten, nicht konzessionierten Anlagen diirfen die Alarmwerte (AW) jedoch
nicht {iberschritten werden (Art. 14 LSV).

Koénnen bei 6ffentlichen oder konzessionierten ortsfesten Anlagen wegen gewéhrten
Erleichterungen die IGW (fiir neue oder wesentlich geénderte Anlagen) oder die AW
(fiir bestehende, nicht gednderte Anlagen) nicht eingehalten werden, so verpflichtet die
Vollzugsbehdrde die Eigentiimer der larmbelasteten bestehenden Gebaude, die Fenster
larmempfindlicher R&ume nach Anhang 1 LSV gegen Schall zu dimmen (Art. 10 und
15 LSV). Die Kosten fiir diese Schallschutzmassnahmen triagt der Anlageninhaber
(Art. 11 und 16 LSV).

Anlagen gelten als 6ffentlich im Sinne des USG, wenn sie der 6ffentlichen Hand zur
Erfiillung verfassungs- und gesetzméssiger Aufgaben dienen (Kommentar USG,
Zach/Wolf, N 20 zu Art. 20). Grundsitzlich gelten Schulsportanlagen als 6ffentliche
Anlagen; Fussballstadien und andere Sportanlagen hingegen nicht.

Einzelfallbeurteilung

Fiir die Beurteilung von Lérm von Sportanlagen fehlen neben der Ermittlungsmethode
auch zahlenmissig festgelegte Belastungsgrenzwerte in der LSV. Die Beurteilung der
Larmimmissionen erfolgt deshalb durch die Vollzugsbehdrde unmittelbar gestiitzt auf
Artikel 15 USG (Art. 40 Abs. 3 LSV). Gegebenenfalls sind auch die Artikel 19 und 23
USG zu beachten (Kommentar USG, Zach/Wolf, N 41 zu Art. 15). Gemiss bundesge-
richtlicher Rechtsprechung sind im Rahmen der Einzelfallbeurteilung der Charakter
des Léarms, Zeitpunkt und Haufigkeit seines Auftretens sowie die Lirmempfindlichkeit
bzw. Larmvorbelastung zu beriicksichtigen. Nach der Praxis gelten die PW fiir neue
Anlagen als eingehalten, wenn das Vorhaben nicht mehr als geringfiigige Stérungen
verursacht; die IGW fiir bestehende Anlagen gelten als eingehalten, wenn das Vorha-
ben nicht zu erheblichen Stérungen des Wohlbefinden fiihrt.

Als Entscheidungshilfe konnen bei einer Einzelfallbeurteilung nach Artikel 15 USG
fachlich geniligend abgestiitzte ausldndische oder private Richtlinien herangezogen
werden, sofern die Kriterien, auf welchen sie beruhen, mit jenen des schweizerischen
Léarmschutzrechts vereinbar sind (vgl. BGE 123 1I 325, E. 4d bb und BGE 123 1I 325
E. 4d bb mit Hinweisen). Dazu gehdrt vorliegend insbesondere die 18. BImSchV.

In der 18. BImSchV wurde auf die Festlegung von Belastungsgrenzwerten verzichtet.
Hingegen wurden so genannte Richtwerte festgelegt. Diese gewdhren den Vollzugsbe-
horden einen gewissen Handlungsspielraum. Diesen Richtwerten kommt deshalb nicht
die Verbindlichkeit von in der LSV festgesetzten Belastungsgrenzwerten zu.

Das Ergebnis einer Einzelfallbeurteilung kommt einer Beurteilung mittels Belastungs-
grenzwerten gleich. Dies unabhéngig davon, ob eine allfillig beigezogene Entschei-
dungshilfe Grenz- oder Richtwerte enthélt.

Schallschutzmassnahmen

o6ffentliche Anlagen

Einzelfallbeurteilung

Auslandische oder private
Richtlinien

Richtwerte

Ergebnis der Einzelfallbeurteilung
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> Beurteilung von Sportlarm

In diesem Kapitel wird kurz auf die Systematik der 18. BimSchV eingegangen, welche sich von der
tiblicherweise in der Schweiz verwendeten Systematik zur Lirmbeurteilung unterscheidet und es wird dargelegt,

wie mit diesen Unterschieden umgegangen werden soll.

Systematik der 18. BImSchV

Bei der Beurteilung der Larmbelastung nach der 18. BImSchV wird zwischen dem  drei verschiedene Nutzungs-
(intensiven) Normalbetrieb, den so genannten seltenen Ereignissen, welche an maximal arten/-intensitaten
achtzehn Tagen pro Jahr stattfinden diirfen und den Veranstaltungen von herausragen-

der Bedeutung unterschieden.

Eine Larmermittlung und -beurteilung findet nur fiir die beiden erstgenannten Katego- Beurteilung fiir reprasentative
rien statt, wobei die Beurteilung je fiir einzelne, die jeweilige Nutzung reprisentierende  Tage bzw. Tagesabschnitte
Tage bzw. Tagesabschnitte erfolgt. Aufgrund der unterschiedlichen Stoérwirkung

zwischen Werktagen und Sonn- und Feiertagen wird die Beurteilung ausserdem ge-

trennt fiir diese durchgefiihrt.

Neben den auf Mittelungspegeln beruhenden Beurteilungszeitspannen fiir den Tag, die Spitzenpegel und Ruhezeiten
Ruhezeiten sowie die einzelnen Nachtstunden werden geméss der 18. BimSchV auch

die auftretenden Spitzenpegel beurteilt. Damit unterscheidet sich die 18. BimSchV von

den iblicherweise fiir die Larmbeurteilung verwendeten, jahresdurchschnittlichen

Mittelungspegeln, wie sie beispielsweise fiir die Beurteilung von Verkehrsldrm (z. B.

16. BImSchV°®) verwendet werden. Diese spezielle «Systematik» der 18. BImSchV ist

ganz auf die spezielle Nutzung und Stérwirkung von Sportanlagen abgestimmt und

tragt dem von Gesetzes wegen geforderten Schutzniveau — sowohl in Deutschland wie

auch in der Schweiz — Rechnung.

Obwohl das deutsche Gesetz zum Schutz vor schiddlichen Umwelteinwirkungen durch Richtwerte
Luftverunreinigungen, Gerdusche, Erschiitterungen und dhnliche Vorginge (Bundes-
Immissionsschutzgesetz, BImSchG’) ausdriicklich den Erlass von Grenzwerten zum
Schutz der Bevélkerung vor schédlichen Einwirkungen vorsieht und die Immissions-
richtwerte der 18. BImSchV grundsitzlich die Grenze zwischen schidlichen und nicht
schiadlichen Umwelteinwirkungen darstellen, verzichtete der Verordnungsgeber in
Deutschland bei den Sportanlagen auf die Festlegung von Belastungsgrenzwerten und
gewihrt den Vollzugsbehorden mit der Festlegung von Richtwerten einen gewissen
Handlungsspielraum. Dieser Ermessensspielraum kann in Deutschland u.a. dazu

5 18. Bundesimmissionsschutzverordnung (18.BimSchV): www.gesetze-im-internet.de/bimschv_18/index.html
6 16. Bundesimmissionsschutzverordnung (16.BimSchV): www.gesetze-im-internet.de/bimschv_16/index.html
7 Bundesimmissionsschutzgesetz (BimSchG): www.gesetze-im-internet.de/bimschg/index.html
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genutzt werden, bei bestehenden Anlagen von Betriebsbeschriankungen abzusehen oder
die Vorbelastung eines allgemeinen Wohngebietes bei der Beurteilung der Larmbelas-
tung zu beriicksichtigen.

Anwendung in der Schweiz

Die in dieser Vollzugshilfe beschriebene Methode zur Beurteilung der Larmbelastung
aus dem Betrieb von Sportanlagen hat das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) erstmals im
Rahmen des Bundesgerichtsverfahrens zum Sportplatz Wiirenlos angewendet. Das
Bundesgericht hat diese Methode mit Urteilen® vom 17. Juli 2007 (1A.195/2006,
1A.201/2006) und vom 5. Dezember 2008 (1C_169/2008) grundsitzlich bestitigt. Die
vom Bundesgericht eingebrachten Vorbehalte sind in die Erarbeitung der vorliegenden
Vollzugshilfe eingeflossen.

Im Rahmen dieser Verfahren hat das Bundesamt fiir Umwelt die Anwendung der 18.
BImSchV als «ganzes Paket» empfohlen. Dies insbesondere deshalb, weil Ermittlungs-
methode und Beurteilungsrichtwerte aufgrund ihres Zweckes und der gemeinsamen
Erarbeitung grundsitzlich immer eng miteinander zusammen héngen. Sie bilden eine
Einheit, welche nicht getrennt werden sollte. Andernfalls wiirden entweder die Schutz-
anspriiche der Anwohner oder die Interessen der Anlagenbetreiber zu hoch gewichtet.

Fiir die Beurteilung massgebender Betrieb

Die Beurteilung des Larms von Sportanlagen nach der 18. BImSchV ist nicht auf einen
jéhrlichen Durchschnittsbetrieb sondern auf den maximal zuldssigen Tagesbetrieb der
jeweiligen Nutzungsintensitit ausgelegt. Das bedeutet, dass fiir die Beurteilung der so
genannt seltenen Ereignisse das intensivste der maximal 18 derartigen Ereignisse
massgebend ist. Fiir die Beurteilung des Normalbetriebs ist der maximal zuldssige
Betrieb eines normalen Tages, welcher nicht von den Sondervorschriften fiir seltene
Ereignisse profitieren kann, massgebend. Fiir die Beurteilung dieser zwei Nutzungsin-
tensitidten gelten unterschiedliche Beurteilungsrichtwerte (vgl. Kap. 4.1).

Zudem erfolgt die Beurteilung geméss der 18. BImSchV nicht nur fiir Tag und Nacht,
sondern es sind — unterschieden zwischen Werktagen sowie Sonn- und Feiertagen —
unterschiedlich lange Beurteilungszeitspannen flir den Tag ausserhalb der Ruhezeiten,
den Tag innerhalb der Ruhezeiten und die Nacht zu beriicksichtigen. Eine Ubersicht
der zu beriicksichtigenden Beurteilungszeitspannen inkl. Mittelungszeiten findet sich in
Kapitel 4.2.

Seltene Ereignisse

Besondere Ereignisse und Veranstaltungen gelten als seltene Ereignisse, wenn sie an
hochstens 18 Kalendertagen eines Jahres auftreten. Grundsdtzlich setzt die 18.

8 Rechtsprechung Bundesgericht: www.bger.ch/index/juridiction/jurisdiction-inherit-template/jurisdiction-recht.htm

Bundesgerichtsentscheide

Anwendung als Paket

Keine Mittelung libers Jahr

Beurteilungen fiir den Tag,
die Nacht und Ruhezeiten

Ausnahmen fiir 18 seltene
Ereignisse
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BimSchV in diesem Zusammenhang das Vorliegen besonderer Verhéltnisse voraus, so
dass nur Veranstaltungen begiinstigt werden sollen, die ausnahmsweise stattfinden und
daher auch betreffend der Gerduschbelastung aus dem allgemeinen Sportbetrieb her-
ausragen (z. B. Clubmeisterschaften, Aufstiegsspiele, Turniere, Jubiliumsveranstaltun-

gen).

Trotzdem hat die Vollzugsbehorde bei der Beurteilung der Frage, welche Ereignisse als
selten im Sinne der 18. BimSchV gelten, einen gewissen Handlungsspielraum. Finden
beispielsweise in einem Fussballstadion nur ausnahmsweise Abendspiele statt, so kann
die Vollzugsbehorde diese als seltene Ereignisse bezeichnen, obwohl Fussballspiele in
einem solchen Stadion die Regel und keine Ausnahme bilden.

Veranstaltungen von herausragender Bedeutung im 6ffentlichen Interesse

In der 18. BImSchV ist fiir derartige Veranstaltungen eine Ausnahmeklausel festgelegt.
Damit konnen fiir internationale oder nationale Sportveranstaltungen von herausragen-
der Bedeutung im offentlichen Interesse Ausnahmen von den Bestimmungen von § 5
Absatz 5 der 18. BImSchV erteilt werden. Es ist Sache der Vollzugsbehdrde zu priifen,
ob eine Veranstaltung von herausragender Bedeutung im &ffentlichen Interesse ist.
Vorsorgliche Massnahmen zur Vermeidung von Larm sind aber auch bei diesen Veran-
staltungen zu priifen.

Anforderungen an neue und bestehende Anlagen

Die 18. BImSchV und damit auch die darin genannten Immissionsrichtwerte gelten
gemdss § 1 Absatz 1 der 18. BImSchV fiir die Errichtung, den Betrieb und die Beschaf-
fenheit von Sportanlagen. Damit unterscheidet der deutsche Verordnungsgeber nicht
direkt zwischen neuen und bestehenden Anlagen, wie dies in der Schweiz mit den PW
fiir neue und mit den IGW fiir bestehende Anlagen der Fall ist. Fiir Betriebe, die vor
Inkrafttreten der 18. BImSchV baurechtlich genehmigt bzw. bereits errichtet worden
waren, sollen die zustindigen Behorden gemadss § 5 Absatz 4 BImSchV grundsitzlich
jedoch von einer Festsetzung von Betriebszeiten absehen, wenn die Immissionsricht-
werte um weniger als 5 dB(A) iiberschritten sind. Damit sieht der deutsche Verord-
nungsgeber fiir die bestehenden Anlagen im Ergebnis hinsichtlich Betriebseinschréin-
kungen 5 dB(A) weniger strenge Richtwerte vor.

Das BAFU hat daraus ein Richtwertschema abgeleitet, das den Gegebenheiten der
schweizerischen Larmschutzgesetzgebung Rechnung tragt (vgl. Ziff. 4.1).

Nutzungszonen

Wiéhrend man in Deutschland 5 ldrmrelevante Nutzungszonen (NZ) unterscheidet,
kennt man in der Schweiz nur vier Empfindlichkeitsstufen (ES). Da das deutsche Recht
zwischen reinen und allgemeinen Wohngebieten unterscheidet, das Schweizerische
Recht jedoch nicht, bedarf die Ubertragung der diesbeziiglichen Richtwerte einer
Klédrung. Die anderen NZ und ES entsprechen sich gegenseitig.

Beispiel: Abendspiele in
Fussballstadien

Keine Einschrankungen fiir
Veranstaltungen herausragender
Bedeutung

Richtwerte der 18.BimSchV fiir
neue Anlagen und fiir bestehende
Anlagen

5 Nutzungszonen vs.
4 Empfindlichkeitsstufen
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In aller Regel hat ein reines Wohngebiet in Deutschland bis auf ganz wenige Ausnah-
men ausschliesslich Wohnnutzung. Diese Gebiete sind in Deutschland eher selten —
auch aufgrund des hohen Immissionsschutzniveaus. In der Regel wird deshalb von
einem allgemeinen Wohngebiet ausgegangen. Bei der Ubertragung auf schweizerische
Verhiéltnisse kann nicht nur die Beschreibung der Nutzung der Wohngebiete herange-
zogen werden, sondern es ist auch die Praxis bei der Ausscheidung bzw. Bezeichnung
solcher Gebiete in Deutschland und — bezogen auf schweizerische Verhéltnisse — die
Praxis bei der hiesigen Zuordnung der ES zu beachten. D. h. es ist die Frage zu kldren,
wo — in Nachbarschaft zu welchen anderen Gebieten — eine reine Wohnzone mit ihren
iiberaus hohen Immissionsschutzanspriichen ausgeschieden werden konnte. Aus diesen
Uberlegungen wird empfohlen, die Werte fiir die allgemeinen Wohngebiete als die
massgebenden Richtwerte fiir die ES II zu betrachten.

Schulsport

Geméss § 5 Absatz 3 der 18. BImSchV soll die zustindige Behorde von einer Festset-
zung von Betriebszeiten absehen, soweit der Betrieb einer Sportanlage dem Schulsport
oder der Durchfithrung von Sportstudiengéingen an Hochschulen (kurz: Schulsport)
dient. Damit wurde erreicht, dass Schulsport immer moglich sein soll. Dient die Anlage
auch der allgemeinen Sportausiibung, so sind bei der Ermittlung der Gerduschimmissi-
onen die dem Schulsport zuzurechnenden Betriebszeiten ausser Betracht zu lassen. Die
Beurteilungszeit wird um die dem Schulsport zuzurechnenden Betriebszeiten verrin-
gert.

Die in der 18. BImSchV vorgesehene Ausklammerung des Schulsports in der Larmer-
mittlung bedeutet indirekt, dass Schulsport per se keine schidlichen oder listigen
Auswirkungen hat. Dieser Ansatz ist aus Sicht des Schweizer Umweltschutzrechts
falsch, da selbstverstindlich auch der Schulsport ab einer gewissen Belastung schidlich
oder ldstig sein kann. Bei der Frage nach der Nicht-Beriicksichtigung geht es vielmehr
darum, ob das offentliche Interesse am Schulsport hoher zu gewichten ist als das
Interesse am Larmschutz. Aus diesem Grund ist der Schulsport bei der Lirmermittlung
in der Schweiz mit zu beriicksichtigen und die Frage nach zusitzlichen Larmschutz-
massnahmen ist im Rahmen der Interessenabwigung zur Gewdhrung von allfélligen
Erleichterungen zu beantworten.

Mittags-Ruhezeiten an Sonn und Feiertagen

Die 18. BImSchV trdgt dem speziellen Ruhebediirfnis der Bevolkerung an Sonn- und
Feiertagen insofern Rechnung, als dass sie in § 2 Absatz 5 fiir die Zeitspanne von 13.00
bis 15.00 Uhr eine mittdgliche Ruhezeit definiert, fiir welche unter gewissen Umstén-
den eine separate Beurteilung vorzunehmen ist. Im Unterschied zu Deutschland wird in
der Schweiz eher die Zeit von 12.00 bis 14.00 als Ruhezeit betrachtet, weshalb bei der
Anwendung dieser Regelung den ortlichen Gepflogenheiten Rechnung zu tragen ist.
Sofern nicht im kommunalen Polizeireglement oder aufgrund der ausdriicklichen
Anweisung der Gemeindebehdrden etwas anderes verlangt wird, wird vorliegend
empfohlen, die Mittags-Ruhezeit an Sonn- und Feiertagen auf 12:00 bis 14:00 Uhr
anzusetzen.

Aligemeines Wohngebiet
entspricht ES Il

Schulsport wird von der
Beurteilung gemiss 18. BImSchV
ausgeklammert

Schulsport beriicksichtigen;
Erleichterungen kénnen gewéhrt
werden

Mittags-Ruhezeit in der Schweiz
zwischen 12 und 14 Uhr
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Diese Ruhezeit ist geméss § 2 der 18. BImSchV jedoch nur dann zu beriicksichtigen,
wenn die Nutzungsdauer der Sportanlage an Sonn- und Feiertagen in der Zeit von
09.00 bis 20.00 Uhr 4 Stunden oder mehr betrégt.

Betrdgt die gesamte Nutzungszeit der Sportanlage an Sonn- und Feiertagen zusam-
menhingend weniger als 4 Stunden und fallen mehr als 30 Minuten der Nutzungszeit
in die Zeit von 12.00 bis 14.00 Uhr, gilt ein Zeitabschnitt von 4 Stunden als Beurtei-
lungszeit. Die anzuwendenden Belastungsrichtwerte bleiben dabei diejenigen fiir den
Tag ausserhalb der Ruhezeit.

Parkplatzlarm

Gemaiss Ziffer 1.1 Buchstabe d des Anhangs der 18. BImSchV sind die Gerdusche, die
von Parkplitzen auf dem Anlagengelédnde ausgehen, der Sportanlage zuzurechnen und
als Sportanlagenldrm zu betrachten. Demgegeniiber ist der Lirm in der Schweiz von
Parkplitzen gemidss Anhang 6 Ziffer 1 Absatz 1 Buchstabe d LSV als Industrie und
Gewerbeldrm zu beurteilen. Damit ist die Ermittlung und die Beurteilung von Lirm
von Parkplétzen in der Larmschutzverordnung eigentlich grundsétzlich abschliessend
geregelt.

Abkldrungen im Rahmen der Erarbeitung dieser Vollzugshilfe haben jedoch ergeben,
dass die Beurteilung von Parkplatzlirm nach der 18. BImSchV, welche nicht von
einem jahresdurchschnittlichen Betrieb ausgeht, tendenziell zu einer strengeren Beur-
teilung fiihrt als die Beurteilung nach Anhang 6 LSV. Wiirden die Parkierbewegungen
aus der Methode zur Berechnung des Sportanlagenldrms entfernt, so hitte dies aber
einen nicht vernachlissigbaren Einfluss auf die Beurteilungsmethode. Wie einleitend in
Kapitel 3.1 beschrieben wird, hingen Ermittlungsmethode und Belastungsrichtwerte—
aufgrund ihres Zweckes und der gemeinsamen Erarbeitung — eng miteinander zusam-
men. Sie bilden eine Einheit, welche nur in begriindeten Ausnahmefillen getrennt
werden kann. Eine Trennung hitte die Ungewissheit zur Folge, ob die Beurteilung
storungsgerecht erfolgt.

Fiir Beurteilungen des Larms von Sportanlagen nach der 18. BImSchV im Sinne einer
Einzelfallbeurteilung wird deshalb vorliegend empfohlen, die Parkierbewegungen bei
der Beurteilung des Larm von Sportanlagen mit zu beriicksichtigen. Damit kann ver-
hindert werden, dass Beurteilungsmethode und Richtwerte getrennt werden miissen,
was eine storungsgerechte Beurteilung des Larms von Sportanlagen insgesamt in Frage
stellen wiirde. Mit diesem Vorgehen ist eine Beurteilung nach Anhang 6 LSV nicht
ausgeschlossen. Die Beurteilung nach Anhang 6 LSV fiihrt aber nur in wenigen Aus-
nahmefillen zu einer Uberschreitung der Belastungsgrenzwerte, wenn die Richtwerte
gemdss der 18. BImSchV eingehalten sind.

Bei Grossanldssen konnen zusitzliche Parkflichen ausserhalb der Sportanlage (z.B.
eine Wiese oder 6ffentliche Parkplétze) genutzt werden. Da diese Parkplitze nicht auf
dem Anlagengeldnde liegen, fallen diese nach Anhang 1.1 der 18. BImSchV nicht
unter die Sportanlagenldrmschutzverordnung und miissen gesondert behandelt werden.

Anforderungen an Mittags-
Ruhezeit nur bei Betrieb grésser
4 Stunden

Sonderregelung bei Betrieb
kleiner als 4 Stunden

Parkplatzlarm als Bestanditeil
der 18. BImSchV ...

... wird grundsétzlich
abschliessend in LSV geregelt

Beurteilung nach 18. BimSchV
tendenziell strenger

Empfehlung: Beurteilung nach
18. BImSchV

Parkplatze ausserhalb
der Sportanlage
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Kein Bonus bei Messung der Larmbelastung

Ziffer 1.6 des Anhangs der 18. BImSchV sieht vor, dass der durch Messungen ermittel-
te Beurteilungspegel zum Vergleich mit den Belastungsrichtwerten um 3 dB(A) ver-
ringert werden kann. Dieses Vorgehen flihrt zu einer Beglinstigung der Messung
gegeniiber der Berechnung bei der Ermittlung der von Sportanlagen ausgehenden
Léarmbelastung, was in der Schweiz infolge der Gleichwertigkeit von Messungen und
Berechnungen nicht zuléssig ist (Art. 38 LSV). Indirekt fiihrt dieses Vorgehen auch
dazu, dass bestehende Anlagen gegeniiber geplanten begiinstigt werden konnten, weil
Larmmessungen bei geplanten Anlagen nicht moglich sind und die Larmbelastung bei
diesen gezwungenermassen mittels einer Prognose und einer Larmberechnung vorge-
nommen werden muss. Eine derartige Begiinstigung wird in der Literatur’ damit
begriindet, dass Messungen mit Unsicherheiten behaftet seien, die vor allem auf die
mangelnde Genauigkeit der Schallpegelmessgerite, die ungleichmissige Ausnutzung
von Sportanlagen sowie den Einfluss der unterschiedlichen Witterungsbedingungen zu-
riickzufiihren sind, weshalb gemaéss Ziffer 1.6 Absatz 2 des Anhangs der 18. BImSchV
zur Beriicksichtigung der Messunsicherheit der um 3 dB(A) verminderte Beurteilungs-
pegel zum Vergleich mit den Immissionsrichtwerten (...) heranzuziehen sei.

Dieses in Deutschland nicht uniibliche Vorgehen kommt in der Schweiz nicht zur
Anwendung: Messunsicherheiten konnen immer auf beide Seiten des wahren Wertes
abweichen, so dass sie nicht einseitig geltend gemacht werden konnen (vgl. BGE 126
IT 480, E. 6 und Art. 38 LSV). Auf die Anwendung dieser Regelung ist deshalb zu
verzichten.

Emissionskennwerte fiir Sportanlagen

Eine wichtige Grundlage fiir Lirmberechnungen sind die den zu beurteilenden Tétig-
keiten zugrunde liegenden Emissionskennwerte bzw. Schallleistungspegel. Diese
konnen entweder anhand spezifischer Lirmmessungen ermittelt oder aus der Fachlite-
ratur beigezogen werden. Als Stand des Wissens und der Technik kann vorliegend die
VDI-Richtlinie 3770 «Emissionskennwerte technischer Schallquellen, Sport und
Freizeitanlagen» bezeichnet werden.

9 Praxis Umweltrecht, Sportanlagenlarmschutzverordnung , Prof. Dr. Gerd. Ketteler, CF Miller Verlag, ISBN 3-8114-1398-8

Berechnung vs. Messung

Kein Bonus bei Messung
der Larmbelastung

Emissionskennwerte als
Grundlage fiir Lirmgutachten
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> Richtwertschema und
Beurteilungszeitraume

Richtwertschema
Unter Beriicksichtigung der Erwdgungen des Kapitels 3 wird in Anlehnung an die 18.
BImSchV folgendes an unsere Empfindlichkeitsstufen angepasstes Richtwertschema

empfohlen:

Tab.1 > Von 18. BImSchV abgeleitete «Belastungsrichtwerte»

LSV Normalbetrieb Seltene Ereignisse
(an 18 Tagen/Jahr)
Richtwerte fir Richtwerte fiir be- | Gerdusch- | Richtwerte Geréuschspitzen
neue Anlagen stehende Anlagen | spitzen
@ Ta: 450Ba Ta: 45dBa Ta: 75dBa Ta: 550Ba Ta: 750Ba
Zonen mit erhdhtem Larm- Ti: 45dBa Ti: 45dBa Ti: 75dBa Ti: 55dBa Ti: 75dBa
schutzbediirfnis, namentlich N: 35dBa N: 35dBa N: 55dBa N: 45dBa N: 55dBa
in Erholungszonen
ESII Ta: 55dBa Ta: 60dBa Ta: 85dBa Ta: 65dBa Ta: 85dBa
allg. Wohngebiete und Ti: 50dBa Ti: 55dBa Ti: 80dBa Ti: 60dBa Ti: 80dBa
Kleinsiedlungsgebiete N: 40dBa N: 45dBa N: 60dBa N: 50dBa N: 60dBa
ESI Ta: 600dBa Ta: 65dBa Ta: 90dBa Ta: 700Ba Ta: 900dBa
Kem-, Dorf- und Mischgebiete | Ti: 55dBa Ti: 60dBa Ti: 85dBa Ti: 65dBa Ti: 85dBa
sowie Landwirtschaftszonen N: 45dBa N: 50dBa N: 65dBa N: 55dBa N: 65dBa
ESIV Ta: 650Ba Ta: 70dBa Ta: 95dBa Ta: 700Ba Ta: 950Ba
Zonen, mit stark stérenden Ti: 60dBa Ti: 65dBa Ti: 90dBa Ti: 65dBa Ti: 90dBa
Betrieben, namentlich N: 500dBa N: 55dBa N: 70dBa N: 550dBa N: 70dBa
Industriezonen

(Ta: Tags, ausserhalb der Ruhezeiten; Ti: Tags, innerhalb der Ruhezeiten; N Nacht)

Relevante Beurteilungszeitraume

Die Larmbeurteilung einer Sportanlage hat entsprechend ihrer Nutzung fiir unter- Nutzungskonzept als
schiedliche Benutzungszeitriume zu erfolgen. Grundlage fiir die Ermittlung der Larm- Beurteilungsgrundlage
belastung bildet dabei in der Regel ein sogenanntes Nutzungskonzept, in welchem die

Nutzung der Sportanlage fiir die unterschiedlichen Tage und Nutzungsintensititen
(Normalbetrieb/seltene Ereignisse) festgehalten ist. Die Beurteilung der Larmbelastung

erfolgt dann sowohl fiir die unterschiedlichen Nutzungsintensititen wie auch fiir die
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unterschiedlichen Beurteilungszeitrdume: fiir den Tag ausserhalb der Ruhezeiten, den
Tag innerhalb der Ruhezeiten und die Nacht.

Fiir die Beurteilung der Larmbelastung an Werktagen gelten andere Beurteilungszeiten
als an Sonn- und Feiertagen. Aus diesem Grund sollte das der Lérmberechnung
zugrunde liegende Nutzungskonzept separat fiir Werktage sowie Sonn- und Feiertage
erstellt werden. Ebenso unterscheidet sich die Nutzung einer Sportanlage unter der
Woche (Montag bis Freitag) in der Regel deutlich von der Nutzung am Samstag,
weshalb sich bei der Erstellung des Nutzungskonzeptes empfiehlt, auch zwischen
diesen zu unterscheiden.

In der nachfolgenden Tabelle sind die zu untersuchenden Beurteilungszeitrdume sowie
die diesen zugrunde liegenden Beurteilungszeiten aufgefiihrt. Findet wiahrend gewissen
Beurteilungszeitraumen kein Sportbetrieb statt, so kann entsprechend auf eine Beurtei-
lung verzichtet werden. Wichtig ist, dass dies nachvollziehbar dokumentiert ist. Bei-
spiele von Nutzungskonzepten und den zu beriicksichtigenden Beurteilungszeitrdume
finden sich im dem Anhang dieser Vollzugshilfe angefiigten Empa-Bericht.

Tab.2 > Beurteilungszeiten Werktage

Montag-Freitag Samstag
Beurteilungs- | Ruhezeit Tag Ruhezeit | Nacht Ruhezeit | Tag Ruhezeit | Nacht
zeitraum Morgen Abend Morgen Abend
Zeit 06-08 Uhr | 08-20 Uhr | 20-22 Uhr | 22-06 Uhr | 06-08 Uhr | 08-20 Uhr | 20-22 Uhr | 22-06 Uhr
Mittelungszeit | Legen Leqizn Leqgan Leqin Leqgan Leqizn Leqgan Leqin

Tab. 3 > Beurteilungszeiten Sonn- und Feiertage

Beurteilungs- | Ruhezeit Tag Tag'® Ruhezeit' Ruhezeit Nacht
zeitraum Morgen Mittag Abend

Zeit 07-09 Uhr 9-12/14-20 Uhr | <4h 12-14 Uhr 20-22 Uhr 20-07 Uhr
Mittelungszeit | Legen Leqsh Leqan Leqan Leqen Leqtn

10 Betragt die gesamte Nutzungszeit der Sportanlage oder der Sportanlagen zusammenhéngend weniger als 4 Stunden und fallen mehr als
30 Minuten der Nutzungszeit in die Zeit von 12 bis 14 Uhr, gilt als Beurteilungszeit ein Zeitabschnitt von 4 Stunden, der die volle Nut-
zungszeit umfasst. Die anzuwendenden Belastungsrichtwerte bleiben dabei diejenigen des Tages ausserhalb der Ruhezeit.

! Die Ruhezeit am Mittag ist nur zu beriicksichtigen, wenn die Nutzungsdauer der Sportanlage an Sonn- und Feiertagen in der Zeit von
09.00 bis 20.00 Uhr 4 Stunden oder mehr betragt.

Beurteilung fiir Werktage sowie
Sonn- und Feiertage

Zu untersuchende Beurteilungs-
Zeitrdume

Werktage

Sonn- und Feiertage
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Empa-Bericht zur Beurteilung der Larmbelastung von Polysportanlagen







EMPA

Uberlandstrasse 129
CH-8600 Diibendorf

T +41 44 823 55 11
F +41 44 821 62 44

www.empa.ch

Materials Science & Technolog y

Bundesamt fir Umwelt BAFU

CH-3003 Bern

Fallbeispiele fiir Polysportanlagen — Beurteilung der
Larmbelastung nach der Vollzugshilfe des BAFU

Untersuchungsbericht: EMPA-Nr. 452'908-2

Ihr Auftrag vom: 22. Juni 2009

Version 1 vom: 17. Mai 2009

Revidiert: 1. November 2012

Anzahl Seiten: 82

Inhalt

Zusammenfassung

Résumé

Riassunto

Abstract

1 Auftrag

2 Beschreibung der reprasentativen Anlagen

3  Charakterisierung der Schallquellen und Details zur Ausbreitungsrechnung
4  Zuordnung des Betriebs zu Betriebsteilzeiten

5 Vergleich mit Richtwerten

6 Abschatzungen zum Spitzenpegel-Kriterium

7  Diskussion

Anhang

Dubendorf, 30. Oktober 2012 Abteilung Akustik / L&rmminderung
Der Projektleiter: Der Abteilungsleiter:
Dr. J.M. Wunderli K. Eggenschwiler

Anmerkung: Bericht und Unterlagen werden 10 Jahre archiviert.



EMPA, Abteilung: Akustik / Larmminderung Seite 2 von 82
Auftraggeber: Bundesamt fir Umwelt Bericht-Nr. 452'908-2

Zusammenfassung

Das Bundesamt flir Umwelt BAFU erstellte eine Vollzugshilfe zur Beurteilung der Larmbelastung von
Sportanlagen, welche auf der Deutschen Sportanlagenlarmschutzverordnung (18. BImSchV) basiert. Die
Empa, Abteilung Akustik / Larmminderung steuert zu dieser Vollzugshilfe eine Reihe von Beispielrechnun-
gen bei mit dem Ziel, die praktische Umsetzung der Norm fiir Schweizer Verhaltnisse zu illustrieren und
um ein Gefuhl fur die Gréssenordnung der potenziell betroffenen Flachen zu geben. Zu diesem Zweck
wurden drei reprasentative Anlagen unterschiedlicher Grésse in Zusammenarbeit mit dem Bundesamt fir
Sport (BASPO) definiert und anschliessend beurteilt.

Die Deutsche Sportanlagenldrmschutzverordnung enthalt separate Vorschriften flir den normalen Betrieb
und fiir Grossanlasse sowie ein zusatzliches Spitzenpegelkriterium. Samtliche entsprechenden Limiten
missen zu verschiedenen Zeitrdumen eingehalten werden. Wie es sich zeigt, ist dabei das Spitzenpegel-
kriterium in der Regel weniger streng als die entsprechenden Immissionsrichtwerte. In den vorliegenden
Fallen waren die Belastungen an den Grossanlassen in der Tendenz kritischer als der Normalbetrieb. In
Bezug auf die unterschiedlichen Beurteilungszeiten sind Uberschreitungen der Immissionsrichtwerte am
ehesten wahrend den abendlichen Ruhezeiten von Montag bis und mit Samstag oder wahrend der Mit-
tags-Ruhezeit am Sonntag zu erwarten.

Generell kann festgehalten werden, dass den Beschallungsanlagen eine entscheidende Bedeutung im
Hinblick auf die Stérung der Anwohner zukommt. Entsprechend ist diesem Aspekt bei der Planung und
beim Betrieb der Anlagen grosse Aufmerksamkeit zu schenken.

Résumeé

L’Office fédéral de I'environnement (OFEV) a élaboré une aide a I'exécution pour évaluer la pollution pho-
nique due aux installations sportives. Ce document est inspiré de I'ordonnance ad hoc allemande 18.
Sportanlagenlarmschutzverordnung (18. BImSchV). La division Acoustique/Réduction du bruit de 'Empa
apporte une contribution a cette publication sous la forme d’exemples de calcul, dont le but est d’illustrer
I'application concréte de la norme a la réalité suisse et de permettre une meilleure compréhension de
I'ordre de grandeur des surfaces potentiellement concernées. A cet effet, trois installations représentatives
de tailles différentes ont été définies conjointement avec I'Office fédéral du sport (OFSPO), puis évaluées.

L’'ordonnance allemande contient des prescriptions distinctes pour I'exploitation normale et pour les évé-
nements de grande envergure, complétées par un critére additionnel pour les niveaux d’émission de poin-
te. Elle fixe des valeurs limites pour différentes heures de la journée. Il ressort que le critére défini pour les
niveaux d’émission extrémes est en régle générale moins strict que les valeurs indicatives d'immission.
Dans les cas examinés, I'exposition lors de grands événements est tendanciellement plus critique qu’en
cas d’exploitation normale. Des dépassements des valeurs indicatives d'immission sont le plus suscepti-
bles de se produire du lundi au samedi durant les périodes de repos du soir ou le dimanche pendant les
heures de repos de midi.

D’une maniéere générale, on peut affirmer que les installations de sonorisation jouent un réle prépondérant
quand a la géne ressentie par les riverains. Il convient par conséquent de préter une attention particuliere
lors de la planification et de I'exploitation des installations sportives.
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Riassunto

L’Ufficio federale del’ambiente (UFAM) ha elaborato il presente aiuto all'esecuzione per la valutazione
dell'impatto fonico degli impianti sportivi basandosi sull’'ordinanza tedesca
Sportanlagenlarmschutzverordnung (18. BImSchV). La divisione Acustica/ Riduzione del rumore
del’lEMPA ha contribuito all’aiuto all’esecuzione con una serie di modelli esempi di calcolo che mirano a
illustrare I'attuazione pratica della norma nel quadro delle condizioni vigenti in Svizzera e a dare un’idea
dell'ordine di grandezza delle superfici potenzialmente interessate. A questo scopo, in collaborazione con
I'Ufficio federale dello sport (UFSPO), sono stati selezionati e valutati tre impianti rappresentativi di variea
dimensionigrandezza.

Oltre a un criterio supplementare volto a regolare i picchi di rumore, I'ordinanza tedesca comprende anche
prescrizioni specifiche che disciplinano sia gligrandi eventi di grande entita sia la gestione quotidiana
dellimpianto. Tutti i limiti devono essere rispettati durante le diverse fasce orarie. Come si & potuto appura-
re, il criterio di regolazione dei picchi di rumore &, in genere, meno severo dei valori di immissione indicati-
vi. Nei casi esaminati, 'impatto fonico causato dai grandi eventi € tendenzialmente piu critico di quello
rilevato nell’'ambito della gestione quotidiana di un impianto. Per quanto riguarda le diverse fasce orarioe in
cui la valutazione ha avuto luogo, bisogna attendersi un superamento dei valori di immissione indicativi
soprattutto durante il riposoi periodi seralei di quiete dal lunedi al sabato o durante il periodo di mezzogior-
no riposo pomeridianola domenicale.

In genere, si puo affermare che gli impianti di diffusione sonora svolgono un ruolo determinante per quanto
riguarda il disturbo arrecato a persone residenti nelle zone interessate. In sede di pianificazione e gestione
di tali impianti va quindi prestata particolare attenzione a questo aspetto.

Abstract

The Federal Office for the Environment (FOEN) has produced a tool for assessing noise levels from sports
facilities which is based on the German regulation Sportanlagenlarmschutzverordnung (18. BImSchV). The
laboratory for Acoustics / Noise Control of Empa is contributing a variety of model calculations to this tool
with the aim of illustrating the practical implementation of the standard in Swiss circumstances, and in or-
der to provide an idea of the extent of the potentially involved areas. For this purpose, three representative
facilities of different sizes were defined in collaboration with the Swiss Federal Office of Sport (FOSPO),
and were subsequently assessed.

The German regulation contains separate provisions for normal and major sporting events, plus an addi-
tional peak noise-level criterion. All specified limits must be complied with during the corresponding time-
frames. In practice it was found that the peak noise-level criterion is generally less stringent than the cor-
responding recommended immission level. In the assessed facilities, the noise levels at major events
tended to be more critical than those at normal events. With respect to the different timeframes, noise le-
vels above the recommended immission thresholds mainly have to be anticipated during the evening rest
periods on Mondays through to and including Saturdays, or during midday rest periods on Sundays.

Generally speaking, it may be stated that public address systems play a decisive role in the disturbance of
nearby residents. In view of this, a great deal of attention needs to be paid to this aspect in the planning
and operation of sports facilities.
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1 Auftrag

Der Larm von Sportanlagen wird in der Schweizerischen Larmschutzverordnung nicht explizit behandelt.
Als gangige Praxis, welche auch durch das Bundesgericht mehrfach gestutzt wurde, hat sich eine Beurtei-
lung basierend auf der Deutschen Sportanlagenlarmschutzverordnung (18. BImSchV) etabliert. Die An-
passung auf Schweizer Recht bietet jedoch gewisse Schwierigkeiten, weshalb sich die Abteilung Larmbe-
kadmpfung des Bundesamtes fur Umwelt BAFU dazu entschlossen hat, eine Vollzugshilfe zur Beurteilung
der Larmbelastung von Sportanlagen zu erlassen. Im Rahmen dieses Projektes wurde die Empa, Abtei-
lung Akustik/Larmminderung beauftragt, fir eine Reihe typischer Sportanlagen Berechnungen der Larmbe-
lastung durchzufthren. Diese Fallbeispiele sollen der Vollzugshilfe beigefigt werden, zum einen mit dem
Ziel, die praktische Umsetzung der Norm fir Schweizer Verhaltnisse zu illustrieren und zum anderen um
Personen, die mit der Materie weniger vertraut sind, ein Geflihl fir die Gréssenordnung der potenziell be-
troffenen Flachen zu geben.

2 Beschreibung der reprasentativen Anlagen

2.1 Anlagentypen

In Zusammenarbeit mit dem Bundesamt fir Sport (BASPO) wurden drei sich durch Grésse und Betrieb
stark unterscheidende Sportanlagentypen definiert und modelliert.

Kleine Anlage: Die kleine Anlage reprasentiert die Sportanlage einer kleinen Gemeinde mit rund 2000
Einwohnern. Die Anlage ist einem Schulhaus angegliedert und enthalt ein Fussballfeld mit Beleuchtung,
aber ohne fest installierte Beschallungsanlage. Daneben befindet sich ein Hartplatz und eine 100-Meter-
Bahn. Es steht ein Parkplatz mit 50 Parkfeldern zur Verfiigung.

Mittlere Anlage: Ein kleines regionales Sportzentrum wird durch die mittlere Anlage reprasentiert. Die
Basis der Anlage bildet ein Fussballfeld mit Beleuchtung, einer fixen Beschallungsanlage und einer 400-
Meter-Bahn rundherum. Zuséatzlich enthalt die Anlage zwei Rasen-Trainingsplatze und ein Clubhaus. Ein
Hartplatz, ein Beachvolleyball-Feld und ein Rollerpark stehen der Bevdlkerung zur freien Verfiigung. Ins-
gesamt 200 zur Anlage gehdrende Parkfelder verteilen sich auf zwei Parkplatze.

Grosse Anlage: Die grosse Anlage reprasentiert den Fall eines grossen regionalen Sportzentrums. Wie-
derum bildet ein Fussballfeld mit Beleuchtung, fixer Beschallung und einer 400-Meter-Bahn die Basis der
Anlage, wobei diese durch eine offene Triblne mit 4 Stufen erganzt wird. Dazu kommen 6 Rasen-
Trainingsplatze und ein Clubhaus. Ein Hartplatz, ein Rollerpark und ein Beachsoccer-Feld, welches auf fur
Beachvolleyball genutzt werden kann, stehen der Bevdlkerung zur freien Verfligung. Insgesamt 300 zur
Anlage gehoérende Parkfelder verteilen sich auf zwei Parkplatze.

2.2 Anlagenteile und deren geometrische Masse und Anordnung

Fir die Berechnungen wurden folgende schallemittierende Anlageteile als Larmquellen modelliert:
e Spielfelder (Fussball, Hartplatz, Beachvolleyball, Beachsoccer, Rollerpark)
e Zuschauerbereiche (Tribline, freie Bereiche entlang von Spielfeldern)
e Parkplatze
e Beschallungsanlagen (fixe, mobile)
e Clubhausterrassen
e Bereiche mit Festbetrieb inkl. Festzelt bei Grossanlassen

Explizit nicht berlicksichtigt — weder als Schallquellen noch als Schallhindernisse — wurden Gebaude wie
z.B. Schulhduser oder Turnhallen. Leichtathletik-Trainings auf den 100-Meter- und 400-Meter-Bahnen
wurden nicht als Schallquellen modelliert. Das Terrain wurde aus Griinden der Verallgemeinerung als flach
angenommen.
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Bei Grossanlassen kdnnen zusatzliche Parkflachen ausserhalb der Sportanlage (z.B. eine Wiese oder
offentliche Parkplatze) genutzt werden. Da diese Parkplatze nicht auf dem Anlagengelande liegen, fallen
diese nach Anhang 1.1 der 18. BImSchV" nicht unter die Sportanlagenlarmschutzverordnung und missen
gesondert behandelt werden. Erweiterte Parkflachen wurden daher nicht modelliert.

Die Abmessungen der Anlagenteile wurden in Zusammenarbeit mit Herrn Schwendimann vom Bundesamt
fur Sport (BASPO) festgelegt. Die folgende Tabelle enthalt die verwendeten Grundrissmasse der Anlagen-
teile:

Grundrissmasse

Kleine Anlage

Fussballfeld 100 x 64m
Hartplatz 40x25m
Parkplatz 40x20m

Mittlere Anlage

Fussballfeld 105x 68 m
Trainingsplatze (2x) 100 x 64m
Hartplatz 45 x 30m

Beachvolleyball-Feld 25x15m
Rollerpark 55x30m
Parkplatze (2x) 60x40m
Clubhausterrasse 8x14m

Grosse Anlage

Fussballfeld 105x 68 m
Tribdne 8x40m

Trainingsplatze (2x) 105x 68 m
Trainingsplatze (4x) 100 x 64m
Hartplatz 45 x 30m

Beachvolleyball-Feld (inkl. Beachsoccer) 40 x 30m

Rollerpark 55x30m
Parkplatz 1 140 x 20 m
Parkplatz 2 80x40m
Clubhausterrasse 14x25m

Die geometrische Anordnung von Sportanlagen variiert in der Praxis stark und hat damit einen Einfluss auf
die Larmimmissionen. Um verallgemeinernde Aussagen ausgehend von den Berechnungsresultaten zuzu-
lassen, wurden die reprasentativen Anlagen raumlich kompakt modelliert.

Die geometrischen Anordnungen der Anlagenteile wurden an verschiedene reale Sportanlagen angelehnt,
wobei Luftaufnahmen von Google Earth zur Hilfe genommen wurden. Die Beispielanlagen wurden jedoch
stark idealisiert. Als reale Beispiele fur die drei reprasentativen Anlagen kénnen die Sportanlage in Zunz-
gen, BL (Kleine Anlage), die Sportanlage des Schulhauses Tannenbrunn in Sissach, BL (Mittlere Anlage)
und die Sportanlage Heerenschurli in Zirich (Grosse Anlage) herangezogen werden. Luftbildaufnahmen
der drei genannten Sportanlagen befinden sich in Anhang A.1.

Die Grundrisse der drei reprasentativen Anlagen werden im Folgenden gezeigt. Auf den Langsseiten der
Fussball- und Rasen-Trainingsfelder wurden, sofern keine Triblne zum Platz gehért, Zuschauerbereiche
festgelegt. Es wird von dezentralen Beschallungsanlagen mit einer typischen — nicht akustisch optimier-
ten — Aufstellung ausgegangen. Die zu fixen oder mobilen Beschallungsanlagen gehérenden Lautsprecher
sind als Kreuze in den folgenden Grundrissen eingezeichnet.

' Achtzehnte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes Sportanlagenlarm-

schutzverordnung (18. BImSchV), 1991.
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Abbildung 1:  Geometrische Anordnung der kleinen Sportanlage.
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Abbildung 2:  Geometrische Anordnung der mittleren Sportanlage.



EMPA, Abteilung: Akustik / Larmminderung Seite 7 von 82
Auftraggeber: Bundesamt fir Umwelt Bericht-Nr. 452'908-2

Razen-Trainingsplatz |/

hohile Beschallung

Hartplatz

Rasen-Trainingsplatz

Parkplatz [/

Rasen-Trainingsplatz

/] Parkplatz V

Rasen-Trainingsplatz

lubhausterrasse

+— | Mobile Beschallung |

Fixe Beschallung

Fussballfeld

Beachsoccer-Feld

| Mabile Beschallung |

Ragzen-Trainingsplatz %

\I Rasen-Trainingsplatz

Rollerpark
Fixe Beschallung

100 m

[
>

A

Abbildung 3:  Geometrische Anordnung der grossen Sportanlage (Massstab 80% im Vergleich zu den
anderen Anlagen).
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2.3 Betrieb

Da bei der Beurteilung von Sportanlagen seltene Ereignisse wie z.B. Grossanlasse gesondert behandelt
werden, wurden fir alle drei Anlagen zwei Nutzungen unterschieden:

e Normale Nutzung
e Grossanlass (seltenes Ereignis)

Far beide Nutzungen wurden die Betriebszeiten der Anlagenteile fir
e Montag bis Freitag (Mo-Fr),
e Samstag (Sa) und
e Sonntag (So)

separat festgelegt, wobei die Zeiten auf Annahmen Uber den Betrieb der Sportanlagen basieren. Die Be-
triebszeiten wurden in Zusammenarbeit mit Herrn Schwendimann vom Bundesamt fiir Sport (BASPO)
festgelegt. Nachfolgend werden exemplarisch die betrieblichen Angaben der kleinen Anlage bei normaler
Nutzung aufgefuhrt. Eine Zusammenstellung samtlicher Betriebsangaben in tabellarischer Form befindet
sich in Anhang A.2.

Kleine Anlage, normale Nutzung

Infrastruktur Nutzung Wochentag Zeiten Dauer Teilnehmer Zuschauer
Fussballfeld mit | Schulsport Mo - Fr 8:00 - 12:00 4h 25
Beleuchtung Mo - Fr 14:00 - 17:00 3h 25
Training Fussball Mo - Fr 17:00 - 21:00 4h 25 5
Meisterschaft
Fussball Sa (2 Spiele) | 14:00-18:00 | 4h 25 30
So (1 Spiel) | 10:00 - 12:00 2h 25 30
Hartplatz inkl.
100m-Bahn Freie Benutzung Mo - Fr 10:00-22:00 | 12h 5
Sa 10:00-22:00 | 12h 10
So 10:00 - 12:00 2h 10
13:00 - 18:00 5h 10
Parkplatz mit 50
Feldern Parkierung Mo - Fr 9:00 - 16:00 7h 3
16:00 - 22:00 6h 18
22:00 - 23:00 1h 5
(Parkbewegungen Sa 9:00 - 13:00 4h 5
pro Stunde) 13:00 - 19:00 6h 33
19:00-23:00 | 4h 5
So 9:00 - 13:00 4h 33
13:00 - 22:00 9h 5

Die Berechnung der Larmemissionen basiert auf folgenden Annahmen:

Allgemeine Annahmen zum Betrieb

e Fussball wird als reprasentativ fir Mannschaftssportarten genommen. Die Berechnung der Larm-
emissionen erfolgt gemass der Norm VDI 3770°.

e Die Norm VDI 3770 schreibt vor, dass fiir die Berechnung der Emissionen von Trainings generell
10 Zuschauer eingesetzt werden. Fir die Berechnung des Parkierlarms werden jedoch die effektiv
angenommenen Zuschauerzahlen verwendet.

2 VDI 3770:2002: Emissionskennwerte technischer Schallquellen: Sport- und Freizeitanlagen.
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Die Clubhausterrasse wird nach Meisterschaftsspielen abends von einem Viertel der Spieler wah-
rend 2 Stunden besucht.

Fir Schulsport werden bei der kleinen und mittleren Anlage alle Rasenplatze genutzt; bei der
grossen Anlage nur die drei untersten Rasenplatze.

Schulsport findet ohne Zuschauer statt. Der Lehrer hat hinsichtlich Schallemissionen die Rolle ei-
nes Trainers.

Bei normaler Nutzung werden bei der mittleren und grossen Anlage bei Meisterschaftsspielen
wahrend 10% der Spielzeit die fest installierten Beschallungsanlagen fir Durchsagen eingesetzt.

Bei Grossanlassen werden wahrend dem gesamten Spielbetrieb Beschallungsanlagen eingesetzt;
auf Platzen ohne fest installierte Anlage mobile Systeme; zu 90% der Zeit fur Hintergrundmusik
und zu 10 % der Zeit fir Durchsagen.

Bei Grossanlassen findet auf allen Platzen Spielbetrieb inkl. Beschallung statt. Zusatzlich wird von
einem Bereich mit Festbetrieb und evt. einem Festzelt ausgegangen.

Annahmen zur Bestimmung der Anzahl Parkbewegungen

Jeder zweite Fussballspieler bzw. Zuschauer ist ein Fahrzeuglenker.

Spieler und Zuschauer sind nur fir ein Spiel anwesend (vollstdndige Auswechslung der Anwesen-
den bei mehreren Spielen).

Ein Spiel bzw. ein Training wird auf 2 Stunden veranschlagt. Bei Grossanlassen sind Anwesende
im Schnitt fir 2 Stunden auf Platz.

Ein Kommen (Zufahrt) und ein Gehen (Abfahrt) entspricht zwei Parkbewegungen.

Die Anzahl Parkbewegungen wird fiir die Spielzeit bestimmt und zusatzlich um eine Stunde vor
und nach dem Spielbetrieb ausgedehnt.

Far die Infrastruktur mit freier Benutzung werden ebenfalls oben genannte Regeln Ubernommen
(durchschnittliche Aufenthaltszeit 2 Stunden, 50% mit eigenem Fahrzeug).
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3 Charakterisierung der Schallquellen und Details
zur Ausbreitungsrechnung

3.1 Schallquellen

Die meisten Schallquellen werden als Flachenquellen modelliert. Die Ausnahme bilden die Beschallungs-
anlagen, welche als Punktquellen mit einer definierten Richtwirkung und Ausrichtung in die Berechnungen
einfliessen.

Quellenleistungen und Pegelzuschlage

Die Berechnungen werden grundsétzlich mit A-bewerteten Pegeln durchgefihrt. Mit Ausnahme der Park-
platze basieren die Quellenleistungsberechnungen und Pegelkorrekturen auf der VDI-Norm 3770. Die
Quellenleistungen der Parkplatze werden gemass der 18. BImSchV Anhang 2.1 nach der RLS-90° ermit-
telt. Sdmtliche fur die Berechnungen verwendeten Schallleistungspegel und Zuschléage sind in Tabellen am
Ende dieses Unterkapitels angegeben. Die Summe des Zuschlags fur Impulshaltigkeit K, und des Zu-
schlags fiir Ton- und Informationshaltigkeit K; wird im Folgenden als K, bezeichnet. Die Zuschlage Kt
wurden zu den Schallleistungspegeln addiert und als abstandsunabhangig sowie unbeeinflusst von ande-
ren aktiven Quellen angenommen.

Die Emissionen fur Fussball (Spielbetrieb und Trainings) werden gemass VDI 3770 Kapitel 5.3 durch die
Gerauschanteile der Schiedsrichterpfiffe, der Spieler und der Zuschauer dominiert. Die VDI 3770 liefert
Formeln zur Berechnung der A-bewerteten Schallleistungen dieser drei Anteile. Die Schallleistungen der
Schiedsrichterpfiffe und der Zuschauer hangen dabei von der Zuschauerzahl n ab. Die Schallleistungen
der Schiedsrichterpfiffe und der Spieler werden energetisch addiert und auf die Flachenquelle Fussballfeld
verteilt. Die Schallleistung der Zuschauer wird auf die zum Fussballfeld gehérenden Zuschauerbereiche,
respektive die Triblne verteilt. Fur Trainings wird nach VDI 3770 eine Zuschauerzahl von n=10 zugrunde
gelegt, wobei die Gerduschentwicklung des Trainers der des Schiedsrichters gleichgesetzt wird. Fir Trai-
nings gelten demnach die gleichen Berechnungsmethoden wie fir den Spielbetrieb. Schulsport wird als
Fussballtraining (n=10) mit dem Lehrer als Trainer modelliert, wobei jedoch aufgrund der Annahmen zum
Betrieb keine Zuschauerquellen existieren. Da die nach VDI 3770 berechneten Schallleistungspegel Lyt
bereits allféllige Impuls-, Ton- und Informationshaltigkeitszuschlage beinhalten®, entfallen die Zuschlage
K fur diese Quellen.

Fir die Schallleistungsberechnung von Flachen mit freier Benutzung werden die nach VDI 3770 Kapitel
16 definierten Bolzpldtze herangezogen. Ausgehend von der auf die Einzelperson bezogenen Ge-
rauschemission fir reines Fussballspielen werden die Schallleistungen in Abhangigkeit von der Anzahl
Spieler n ermittelt. Bei 10 Spielern ergibt sich ein Schallleistungspegel von 90 dB(A). Dieser Wert korres-
pondiert gut mit den Resultaten einer Langzeitmessung der Empa eines frei zuganglichen Hartplatzes, bei
welchem ein Schallleistungspegel von 90.5 dB(A) gemessen wurde. Da bei der Nutzung von Rollerparks
und Hartplatzen im Vergleich zum Fussballspiel mit impulshaltigeren Emissionen (Aufprallgerdusche von
Béllen, siehe 18. BImSchV Anhang 1.3.3) zu rechnen ist, wird diesen Nutzungen ein expliziter Zuschlag
K, von 3 dB gegeben. Beachvolleyball-, resp. Beachsoccer-Felder hingegen erhalten keinen zusatzlichen
Zuschlag.

Die Schallemissionen von Beschallungsanlagen héngen stark von der elektroakustischen Gesamtkon-
zeption ab. Neben der Anzahl und Anordnung der Lautsprecher hat auch deren Richtcharakteristik einen
entscheidenden Einfluss auf die abzustrahlende Schallleistung eines einzelnen Lautsprechers. In der VDI
3770 Kapitel 15.2.4 wird darum eine Einpegelung empfohlen, welche sich an den zu erzielenden Immissi-
onspegeln orientiert. So soll in den Zuschauerbereichen wahrend Durchsagen mindestens ein Schall-
druckpegel von 70 dB(A) erreicht werden.

®  RLS-90: Richtlinien fiir den Larmschutz an Strafen, Ausgabe 1990.
Merkblatt Nr. 10: Gerauschimmissionsprognose von Sport- und Freizeitanlagen — Berechnungshilfen,
Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen, 1998.
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Da bei der normalen Nutzung die Beschallungsanlage nur wahrend 10% der Spielzeit fir Durchsagen ge-
nutzt wird, ergibt sich wahrend der Spielzeit eine minimale Abdeckung in den Zuschauerbereichen von

60 dB(A). Bei den Grossanlassen resultieren aufgrund der zusatzlichen Hintergrundmusik, welche wah-
rend den restlichen 90% der Spielzeit um 10 dB(A) leiser als die Durchsagen abgestrahlt wird, 63 dB(A).
Die Schallleistungspegel der Lautsprecherquellen wurden so gewahlt, dass unter Einbezug ihrer Position,
Ausrichtung und Richtwirkung die genannten Abdeckungen erreicht wurden. Aufgrund des hohen Informa-
tionsgehalts wurden im Sinne einer Worst Case-Betrachtung den Lautsprechern der maximale Zuschlag
von 6 dB erteilt. Gemass 18. BImSchV Anhang 1.3.4 ist ein Informationsgehaltszuschlag dann gerechtfer-
tigt, wenn Lautsprecherdurchsagen gut verstandlich oder Musikwiedergaben deutlich hérbar sind.

Flachen mit Festbetrieb und Clubhausterrassen wurden als Freisitzflichen geméass VDI 3770 Kapitel 18
behandelt. Dabei wurde angenommen, dass 50% der anwesenden Personen mit gehobener Sprache
sprechen. Zuschlage sind geméass 18. BImSchV Anhang 1.3.3 und 1.3.4. fUr unverstarkte menschliche
Stimmen nicht anzuwenden.

Die Emissionen der Parkplatze wurden nach der RLS-90 berechnet, wobei die Anzahl Parkfelder (Stell-
platze) und die Anzahl Bewegungen pro Stunde und Feld als Inputdaten verwendet wurden. Die Anzahl
Bewegungen pro Stunde und Feld der Parkplatzquellen sind in Kapitel 4 fur alle Beurteilungszeitrdume
aufgefiihrt. Aufgrund der impulshaltigen Gerdusche durch das Turenschliessen erhalten Parkplatze einen
Zuschlag K von 3 dB. Von Tongehalt ist bei Parkierungslarm im Allgemeinen gemass SN 640578° Kapi-
tel 14.3 nicht auszugehen.

In Anhang A.3 sind die entsprechenden Quellenleistungen und Zuschlage samtlicher verwendeten Quel-
len in tabellarischer Form zusammen gestellt.

Richtwirkung und Ausrichtung der Beschallungsanlagen

Es scheint realistisch, dass bei Beschallungsanlagen auf Sportanlagen in der Praxis Lautsprecher mit ei-
ner gewissen Richtwirkung zum Einsatz kommen. Fur die Modellierung der Lautsprecherquellen mussten
daher Annahmen Uber die eingesetzten Beschallungssysteme getroffen werden. Bei den fest installierten
Beschallungsanlagen wurden an hohen Masten montierte Hornlautsprecher, wie in Abbildung 4 gezeigt,
angenommen. Bei den mobilen Systemen hingegen kann von Lautsprechern wie in Abbildung 5 ausge-
gangen werden, welche auf Stativen montiert werden.

Generell sei darauf hingewiesen, dass die Annahmen zur den Beschallungsanlagen nur exemplarischen

Abbildung 4:  Beispielbilder von Hornlautsprechern. Links: zwei Lautsprecher montiert an einem Be-
leuchtungsmasten, Rechts: Modell MUH-6600 von CES Audio.

Schweizer Norm SN 640578: Larmimmissionen von Parkierungsanlagen — Berechnung der Immissio-
nen.
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Abbildung 5:  Beispiel fiir ein mobiles Beschallungssystem mit zwei Lautsprechern auf kurzen Stativen.

Frant
1
Up Dony
Left Right
Re on-axiz Back

Abbildung 6:  Richtcharakteristik bei 1kHz des Hornlautsprechers MUH-6600 von CES Audio.

Ausgehend von der Richtcharakteristik eines Hornlautsprechers bei 1kHz (siehe Abbildung 6) wurde eine
idealisierte Richtcharakteristik abgeleitet, welche fiir alle Lautsprecherquellen eingesetzt wurde. Es wurde
dabei von einer leichten seitlichen und etwas stérkeren riickseitigen Dampfung ausgegangen. Die Richt-
charakteristik wurde axialsymmetrisch bezlglich der Abstrahlrichtung mit den in folgender Tabelle ange-
gebenen winkelabhangigen Abstrahlungsdampfungen gewahlt:

| 0o | 15° | 30° | 45° | e0° | 75° | 90° | 105° | 120° | 135° | 150° | 165° | 180°

|
@] | o [ o [ of[o]o| 5|5 5]-5]-10]-10]-10]-10

Die Punktquellen der festen Lautsprecher hatten Richtungsvektoren von [1, £1, -0.5], was einen Nei-
gungswinkel zur Horizontale (Elevation) von rund -20° ergibt. Die Neigungswinkel der mobilen Lautspre-
cher wurden hingegen aufgrund der geringen Stativhéhe auf 0° gesetzt.
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Quellenhdhen

Die Quellen der Parkplatze wurden entsprechend der RLS-90 auf 0 m Uber Terrain gesetzt. Flachenquel-
len flr Festbetrieb und Clubhausterrassen hatten eine Héhe von 1.2 m, was der mittleren Kopfhdhe einer
sitzenden Person entspricht. Die restlichen Flachenquellen (Spielfelder und Zuschauerbereiche) hatten
eine Héhe von 1.5 m Uber Boden. Feste Beschallungsanlagen wurden unter der Annahme, dass sie an
hohen Masten befestigt sind, auf eine Hohe von 5 m Gber Boden gesetzt, mobile Lautsprecheranlagen
hingegen aufgrund der Stativhéhe (siehe Abbildung 7) nur auf 2 m Gber Boden.

3.2 Empfangspunkte

Den Larmkarten in den Anhédngen A.7 und folgende liegt ein Empfangspunkteraster mit einer horizontalen
Auflésung von 2 x 2 m auf einer Héhe von 4.0 m zugrunde. Die Hohe von 4 m wurde gewahlt, da es sich
um eine gebrauchliche Messhohe handelt, welche gleichzeitig in etwa der Empfangspunkthohe im ersten
Stock entspricht. Fir Beurteilungen im Freien, fur welche eine Héhe von 1.5 m vorgeschrieben ist, ist mit
Pegeln zu rechnen welche aufgrund des starkeren Bodeneffektes maximal ein Dezibel tiefer ausfallen.

3.3 Ausbreitungsrechnung

Die Ausbreitungsrechnung fir die Larmkarten erfolgte mit der Software Cadna/A Version 3.7.123. Die
Schallausbreitung wurde nach ISO 9613 berechnet, wobei die Bodendampfung nicht spektral, sondern mit
der Methode fur A-bewertete Schallpegel ermittelt wurde. Hinderniswirkungen und Reflexionen, abgese-
hen vom Bodeneffekt, mussten aufgrund der einfachen Geometrien keine berechnet werden. Den Luft-
dampfungsberechnungen, welche reprasentativ fir die Frequenz 500 Hz durchgeflihrt wurden, liegen die
Temperatur 10° C und die relative Luftfeuchte von 70% zugrunde. Meteorologische Effekte wurden keine
berlcksichtigt.
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4 Zuordnung des Betriebs zu Betriebsteilzeiten

Ausgehend vom angenommenen Betrieb (siehe Kapitel 2.3) wurden fur die Schallquellen die Betriebsteil-
zeiten fr die in der 18. BImSchV § 2 definierten Beurteilungszeitrdume

e Tag,
e Nacht
e und Ruhezeit

ermittelt. Exemplarisch zeigt die nachfolgende Tabelle die Betriebszeiten der aktiven Quellen in Minuten, in
Abhangigkeit des Beurteilungszeitraumes und der Larmquelle. Eine Zusammenstellung sdmtlicher Quel-
len-Beurteilungszeitraum-Matrizen befindet sich in Anhang A.4. Die Tabellen enthalten zusatzlich die Be-
urteilungszeiten T, gemass 18. BImSchV Anhang 1.3.2 in Minuten. Fir diejenigen Spalten, die einen Ein-
trag in der mit ID beschrifteten Zeile haben, wurde eine Larmkarte berechnet. Die entsprechenden Larm-
karten sind in den Anhdngen A.7 und folgende des Berichtes zusammen gestellt.

Die Tabellen unterscheiden fur jede Anlage eine normale Nutzung und die Nutzung wahrend eines Gross-
anlasses, da gemass Deutscher Sportanlagenlarmschutzverordnung fir diese beiden Betriebszustande
separate Regelungen enthalten sind.

Die Betriebszeiten der Beschallungsanlagen und Zuschauer sind nicht explizit aufgefiihrt, da sie sich aus
den angegebenen Spiel- und Trainingszeiten ergeben. Fur die Parkplatze sind die Anzahl Parkierungen
pro Feld und Stunde fur die jeweiligen Beurteilungsrdume angegeben.

Kleine Anlage Werktage Sonn- und Feiertage
Normale Nutzung Mo-Fr Sa So
Ruhezeit Ruhezeit Ruhezeit Ruhezeit | Ruhezeit
Tag Abend Nacht Tag Abend Nacht Morgen Tag Mittag Abend Nacht
8-20h 20-22h 22-6h 8-20h 20-22h 22-6h 7-%h 194jzzgh 12-14h 20-22h 22-7h
ID 1aMo-FrT | 1aMo-FrA 1aSaT 1aSaA 1aSoT 1aSoM
Fussballfeld Schulsport [min] 420
Fussballfeld Training [min] 180 60
Fussballfeld Spielbetrieb [min] 240 120
Freie Benutzung [min] 600 120 600 120 360 60
[F;"j;']“erbewegunge“ pro Feld 0.16 0.36 01 0.37 0.1 01 0.29 0.38 0.1
Beurteilungszeiten T, [min] 720 120 60 720 120 60 120 540 120 120 60
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5 Vergleich mit Richtwerten

5.1 Richtwertschema

Die Deutsche Sportanlagenlarmschutzverordnung kennt keine Unterteilung in Planungswerte, Immissions-
grenzwerte und Alarmwerte, wie das in der Schweizerischen Larmschutzverordnung Ublich ist, sondern
ausschliesslich Immissionsrichtwerte. Analog zur Schweizerischen Larmschutzverordnung wird nach
Deutschem Recht zwar ebenfalls eine Abstufung der Richtwerte je nach Empfindlichkeit der Nutzung vor-
genommen. Die Deutsche Sportanlagenlarmschutzverordnung weist allerdings nicht vier Stufen wie die
Schweiz, sondern finf auf. In der Vollzugshilfe des Bundesamtes fir Umwelt BAFU ist deshalb die nach-
folgend dargestellte Zuordnungstabelle abgebildet, welche die Deutschen Richtwerte in ein Schweizeri-
sches Richtwertschema Uberflhrt.

Als weitere Abweichung zum Usus der Schweizerischen Larmschutzverordnung wird in der Deutschen
Sportanlagenlarmschutzverordnung nicht nur zwischen Tag und Nacht unterschieden sondern es werden
zusétzliche Ruhezeiten und Gerauschspitzen separat behandelt. Diese Unterscheidung ist jedoch ein ele-
mentarer Bestandteil der Deutschen Berechnungsvorschrift, weshalb sie im Richtwertschema beibehalten
wurde.

LSV Von 18. BImSchV abgeleitete “Belastungsrichtwerte*

Richt- Richt- Gerausch- | Seltene Ereignisse

werte fiir | werte fiir | spitzen (an 18 Tagen /Jahr)

neue beste- - =

Anlagen | hende Richtwerte Ge_rausch-

Anlagen spitzen

ES | Ta: 45dBy | T, 45dB, | Ta: 75dBa Ta: 55dBa Ta: 75dB4
Zonen mit erhohtem Larm- . . . . .
schutzbedrfnis, namentlich Ti: 40dBa | Ti: 45dBs | Ti: 75dBa T;: 55dBa Ti: 75dBa
in Erholungszonen N: 35dB, | N: 35dB, | N: 55dB4 N: 45dBa N: 55dB,
ES Il Ta: 55dB, | T, 60dB, | Ta: 85dBa Ta: 65dBa T,: 85dBa
allg. Wohngebiete und | T;: 50dB, | Ti: 55dBa | Ti: 80dBa T;: 60dB, T;: 80dBa
Kleinsiedlungsgebiete N: 40dBa | N: 45dB, | N: 60dB, | N: 50dB, N: 60dB,
ES Il Ta: 60dB, | T, 65dB, | Ta: 90dBA Ta: 70dBa T, 90dBA
Kern-, Dorf- und Mischge- | Ti: 55dBa | Ti: 60dB, | Ti: 85dBa T;: 65dB, T;: 85dBa
biete  sowie Landwirt- . . . . .
schaftszonen N: 45dB, | N: 50dB, | N: 65dBs N: 55dBa N: 65dBa
ES IV Ta: 65dBa | T, 70dB, | Ta: 95dBa Ta: 70dBa Ta: 95dBA
Zonen, mit stark stérenden | T;: 60dBA | Ti: 65dBA | Ti: 90dBA Ti: 65dBa T;: 90dBA
Betrieben, namentlich In- . . . . .
dustriezonen N: 50dB, | N: 55dB, | N: 70dB4 N: 55dBa N: 70dBx

5.2 Auswahl der relevanten Beurteilungszeitrdume

Wie aus der Tabelle in Kapitel 4 entnommen werden kann, sind pro Nutzungsintensitat (Normalbetrieb,
Grossanlass) bis zu elf Zeitabschnitte separat auszuweisen und zu beurteilen. Fir die Beurteilung einer
Anlage ist aber nur der Zustand entscheidend, welcher im Vergleich zu den massgebenden Richtwerten
die hochste Belastung aufweist. In einem ersten Schritt wurde darum eine Auswahl der relevanten Beurtei-
lungszeitraume getroffen, fur die dann im zweiten Schritt die Larmkartenberechnung erfolgte.



EMPA, Abteilung: Akustik / Larmminderung Seite 16 von 82
Auftraggeber: Bundesamt fir Umwelt Bericht-Nr. 452'908-2

Bei der Selektion wurden Beurteilungszeitraume ohne Betrieb weggelassen. Auch Beurteilungszeitraume,
in denen ausschliesslich wenige Parkbewegungen stattfinden, wurden nicht selektioniert. So resultierten
fur die drei Anlagen total 34 Situationen, fur die Larmkarten berechnet wurden. Die 34 Larmkarten sind in
der folgenden Tabelle als Ubersicht dargestellt und mit einer Larmberechnungs-ID gekennzeichnet.

Werktage Sonn- und Feiertage
Mo-Fr Sa So
8-20h 20-22h 22-6h 8-20h 20-22h 22-6h 7-9h 19:22&1 12-14h 20-22h 22-7h
Kleine Normale Nutzung | 1aMo-FrT | 1aMo-FrA 1aSaT 1aSaA 1aSoT 1aSoM
Anlage  ; ossantass 1bSaT | 1bSaA 1bSoT | 1bSom
Mittlere Normale Nutzung | 2aMo-FrT | 2aMo-FrA | 2aMo-FrN 2aSaT 2aSaA 2aSoT 2aSoM
Anlage G ossantass 2bSaT | 2bSaA | 2bSaN 2bSoT | 2bSoM
Grosse Normale Nutzung | 3aMo-FrT | 3aMo-FrA | 3aMo-FrN 3aSaT 3aSaA 3aSoT 3aSoM
Anlage s ossanlass 3bSaT | 3bSaA | 3bSaN 3bSoT | 3bSoM

Die Larmkarten befinden sich in den Anhdngen A.7 und folgende. Die Karten zeigen die Kurven gleicher
Belastung bis zum Planungswert ES | des jeweiligen Beurteilungszeitraums. Beschriftet wurden die fur die
Raumplanung in der Regel relevanten Werte der ES Il und ES Ill. Die Kurven gleicher Belastung sind in
1dB-Schritten dargestellt, wobei die 5er-Stufen jeweils mit einer dickeren Linien gezogen sind.

5.3 Ermittlung der dominierenden Beurteilungszeitrdume mittels Fldchenberech-
nung

Far die Beurteilung einer Anlage ist der Zustand entscheidend, welcher im Vergleich mit den massgeben-
den Richtwerten die hochste Belastung aufweist. Diese im Hinblick auf die Beurteilung dominierenden
Beurteilungszeitraume der Anlagen wurden basierend auf den in den Anhdngen A.7 und folgende darge-
stellten 34 Larmkarten ermittelt. Das Ziel war es, die Relevanz der verschiedenen Beurteilungszeitrdume
zu Uberpriifen, zu quantifizieren und somit vergleichen zu kénnen.

Dazu wurde flr jeden Beurteilungszeitraum die Linie gleicher Larmbelastung fur die massgebenden Richt-
werte der ES 1l und ES IIl betrachtet. Fur diese Richtwertkurven wurde der Flacheninhalt berechnet, was
ein Mass fur die total betroffene Flache darstellt. Diese Flache beinhaltet aber auch (meist grosse) Flachen
der Sportanlage selbst. Da jedoch in der Regel nur die Belastung ausserhalb der Sportanlage interessiert,
wurde zusatzlich der Flacheninhalt ausgewertet, welcher Giber das Sportanlagengelande herausragt. Die-
ser Flacheninhalt stellt also ein anschauliches Mass fiir die totale Belastung in der Nachbarschaft der
Sportanlage dar.

Pro Richtwertkurve wurden also die folgenden zwei Merkmale ausgewertet:

1. Ayt den totalen Flacheninhalt der Richtwertkurve [mz]
2. Ay den Flacheninhalt des Anteils der Richtwertkurve, der Uber die Anlage hinausragt [mz]

Die Werte sind in den Tabellen in Anhang A.5 zusammengestellt. Zur Ermittlung der Flache A; wurde das
Anlagengelande als konvexe Hille der Anlagenteile in einem Abstand von rund 1 — 2 m von den Anlagen-
teilen konstruiert.

Die Ermittlung der Flacheninhalte A, und A; erfolgte mit der Software ArcGis, die es ermdglicht, Flachen
zu verschneiden und Flacheninhalte zu berechnen. Nicht geschlossene Richtwertkurven wurden, soweit
als sinnvoll, von Hand geschlossen. Flacheninhalte von Richtwertkurven, die vollstdndig oder grdsstenteils
auf dem Anlagengelande lagen, konnten nicht ausgewertet werden und weisen im Vergleich zu den mass-
gebenden Richtwerten auf unbedeutende Belastungen hin. Diese Félle sind in den Tabellen in Anhang
A.5 mit “-“ markiert.
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5.4 Interpretation der Flachenauswertung

Aufgrund der Flachenangaben aus dem vorangehenden Kapitel kénnen die verschiedenen Beurteilungs-
zeitrdume einer Anlage miteinander verglichen werden.

Bei der kleinen Anlage und normaler Nutzung dominiert die Ruhezeit am Abend wahrend der Woche. Die-
se Dominanz wird primar durch die Quellen des Fussballtrainings inkl. Zuschauer hervorgerufen. Die zeitli-
che Verdinnung Uber den kurzen Beurteilungszeitraum (2h) bewirkt hohe Beurteilungspegel. Aber auch
am Samstag tagsuber flihrt der Fussballspielbetrieb (mit mehr als 10 Zuschauern) zu einer Larmbelastung
in ahnlicher Gréssenordnung.

Bei den Grossanlassen auf der kleinen Anlage dominiert die Mittagsruhezeit am Sonntag, gefolgt von der
abendlichen Ruhezeit des Samstags. Die dominierenden Quellen stellen die mobilen Beschallungsanlagen
dar. Grundsatzlich sind bei der kleinen Anlage die Grossanlasse deutlich kritischer als der normale Betrieb.

Bei der mittleren Anlage wird bei normaler Nutzung die maximale Larmbelastung wahrend der Ruhezeit
am Abend unter der Woche sowie am Samstagabend ausgewiesen. In beiden Fallen ist es die feste Be-
schallungsanlage, die wahrend dem Spielbetrieb fir Durchsagen eingesetzt wird, die den Beurteilungspe-
gel dominiert.

Bei Grossanlassen auf der mittlern Anlage sind die Belastungen wahrend der Ruhezeit des Sonntagmit-
tags, gefolgt von der Ruhezeit des Samstagabends am kritischsten. Es sind hier primar die mobilen Be-
schallungsanlagen bei den Rasen-Trainingsplatzen, die den Beurteilungspegel bestimmen. Bei der mittle-
ren Anlage sind die Grossanlasse nur noch geringfiigig kritischer als der Normalbetrieb.

Auf der grossen Anlage dominieren bei Normalbetrieb ebenfalls die Abend-Ruhezeiten unter der Woche
und am Samstag, was sich primar durch den Einsatz der festen Beschallungsanlage beim abendlichen
Spielbetrieb erklaren Iasst.

Bei den Grossanlassen auf der grossen Anlage dominiert wie bei der kleinen und mittleren Anlage die
Mittags-Ruhezeit am Sonntag vor der Abend-Ruhezeit am Samstag. Die bestimmenden Quellen sind wie-
derum die mobilen Beschallungsanlagen fir die Rasenplatze. Bei der grossen Anlage sind wie bei der
kleinen Anlage die Grossanlasse deutlich kritischer als der Normalbetrieb.

Zusammenfassend und vereinfachend kénnen folgende Aussagen uber die drei Anlagen getroffen werden:
e Generell kommt den Beschallungsanlagen eine grosse Bedeutung zu.
o Bei Normalbetrieb dominieren die Abend-Ruhezeiten von Montag bis und mit Samstag.
o Bei Grossanlassen dominieren die Mittags-Ruhezeit Sonntag und die Abend-Ruhezeit Samstag.
o Die Grossanlasse sind in der Tendenz kritischer als der Normalbetrieb.

5.5 Betriebsbeschrankungen der Beschallungsanlagen

Als mdgliche betriebliche Massnahme bietet sich eine Einschrankung der Betriebszeiten der Beschal-
lungsanlage an. Aus diesem Grund wurde der Einfluss entsprechender Betriebsbeschrankungen exempla-
risch pro Anlage und Nutzung wéhrend den gemass Kapitel 5.4 kritischsten Beurteilungszeitrdumen be-
rechnet. Folgende fiinf Situationen wurden zusatzlich ohne Beschallungsanlagen ausgewertet:

¢ Kleine Anlage, Grossanlass, Sonntag Mittags-Ruhezeit
e Mittlere Anlage, Normalbetrieb, Montag-Freitag Abend-Ruhezeit
e Mittlere Anlage, Grossanlass, Sonntag Mittags-Ruhezeit
e Grosse Anlage, Normalbetrieb, Montag-Freitag Abend-Ruhezeit
e Grosse Anlage, Grossanlass, Sonntag Mittags-Ruhezeit
Die Larmkarten dieser finf Situationen ohne Beschallungsanlagen befinden sich in Anhang A.7 des Be-

richts. Die folgende Tabelle zeigt diese fiinf Situationen in einer Ubersicht sowie die verwendeten Larmbe-
rechnungs-IDs.
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Werktage Sonn- und Feiertage
Mo-Fr Sa So
Ruhezeit Ruhezeit Ruhezeit Ruhezeit | Ruhezeit
Tag Abend Nacht Tag Abend Nacht Morgen Tag Mittag Abend Nacht
8-20h 20-22h 22-6h 8-20h 20-22h 22-6h 7-9h ;‘941228}1 12-14h 20-22h 22-7h
Kleine Normale Nutzung
Anlage 1bSoM_
Grossanlass NOPA
2aMo-FrA_
Mittlere Normale Nutzung noPA
Anlage Grossanlass 20SoM_
noPA
3aMo-FrA_

Grosse Normale Nutzung

Anlage

noPA

3bSoM_

Grossanlass
noPA

Die ausgewerteten Flacheninhalte analog zu Kapitel 5.4 dieser Situationen mit und ohne Beschallungsan-
lagen sind in Anhang A.6 tabellarisch aufgefihrt.

Ein Vergleich der Larmbelastungskarten zeigt, dass die Gesamtbelastung in den entsprechenden Zeitrau-
men je nach Situation und Ort zwischen 5 und 15 dB(A) abnimmt. Den entsprechenden Flachenauswer-
tungen kann enthommen werden, dass durch die Massnahme die durch Richtwertiberschreitungen betrof-
fenen Bereiche massiv reduziert werden. Bei den Grossanlassen werden die Ruhezeiten durch den Be-
trieb wahrend der Tageszeit als kritischste Zeitphase abgeldst. Beim Normalbetrieb verursachen weiterhin
die abendlichen Ruhezeiten aufgrund des intensiven Spielbetriebes die grossten Immissionen. Werden die
Betriebszeitbeschrankungen der Beschallungsanlagen sowohl wahrend dem Normalbetrieb als auch bei
Grossanlassen ausgesprochen, so stellen letztere weiterhin den kritischsten Beurteilungszeitraum.

6 Abschatzungen zum Spitzenpegel-Kriterium

Neben Richtwerten, welche fir Normalbetrieb und fiir Grossanlasse definiert sind, enthalt die Deutsche
Sportanlagenlarmschutzverordnung als weiteres Kriterium maximal zuldssige Spitzenpegel. Diese sind
relativ zu den Richtwerten definiert, wobei sowohl fiir den Normalbetrieb als auch bei Grossanlassen, die
entsprechenden Richtwerte am Tag um nicht mehr als 30 dB(A) und nachts um nicht mehr als 20 dB(A)
Uberschritten werden durfen.

In der nachfolgenden Tabelle sind A-bewertete Maximalpegel mit der Zeitkonstanten FAST in einem Refe-
renzabstand von 1 m fir verschiedene Schallereignisse dargestellt, welche auf Sportanlagen fir hohe
Spitzenpegel in Frage kommen. In den letzten beiden Spalten sind die Quellenangaben der entsprechen-
den Maximalpegel angegeben, zum einen die VDI-Norm 3770 und zum anderen das Merkblatt Nr. 10 des
Landesumweltamtes Nordrhein-Westfalen mit dem Titel ,Gerauschimmissionsprognose von Sport- und
Freizeitanlagen - Berechnungshilfen. Fur die Abschatzung der Maximalpegel der Beschallungsanlagen
wurde der Dauerschallleistungspegel der VDI 3770 Kapitel 15.2.4 verwendet und mit einem Zuschlag von
3 dB(A) versehen, welcher gemass VDI 3770 Kapitel 4 der Differenz zwischen Maximalpegel und Schall-
leistungspegel bei lautem Rufen entspricht.

Merkblatter

Quellen LwAFmax| VDI 3770 Nr. 10
Skateboard 118 X

Schiedsrichterpfiff 118 X X
Torschrei (sehr laut) 115 X

Signalhorn 116 X
Beschallung 123 X

Starterpistole 135 X X

In den nachfolgenden Tabellen sind die verschiedenen Maximalpegel als Abstande dargestellt, bei wel-
chen die massgebenden Limiten flr Spitzenpegel gerade erreicht werden. Es resultieren separate limitie-
rende Abstande je nach Empfindlichkeitsstufe und Beurteilungszeitraum. Die Ausbreitungsrechnung wurde
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dabei in stark vereinfachter Form vorgenommen, indem nur die geometrische Verdiinnung bericksichtigt
wurde. Zur lllustration sind Abstande grosser 100 m hervorgehoben.

ES I ES Il
Limite(Tag) [dB] 85 90
Skateboard 13 m 7m
Schiedsrichterpfiff 13 m 7m
Torschrei (sehr laut) 9m 5m
Signalhorn 10m 6m
Beschallung 22 m 183 m
Starterpistole 89 m 50 m

ES I ES Il
Limite(Ruhezeiten) [dB] 80 85
Skateboard 22m 13 m
Schiedsrichterpfiff 22m 13 m
Torschrei (sehr laut) 16 m 9m
Signalhorn 18 m 10m
Beschallung 40m 22m
Starterpistole 158 m 89 m

ES Il ES I
Limite(Nacht) [dB] 60 65
Skateboard 224 m 126 m
Schiedsrichterpfiff 224 m 126 m
Torschrei (sehr laut) 158 m 89 m
Signalhorn 178 m 100 m
Beschallung 398 m 224 m
Starterpistole 1585 m 891 m

Wie den Tabellen zu entnehmen ist, werden am Tag ausserhalb der Ruhezeiten durchwegs vergleichswei-
se kleine limitierende Abstande ausgewiesen. Einzig bei der Verwendung von Starterpistolen werden Dis-
tanzen von Uber 30 m festgestellt. Der Einsatz von Starterpistolen wird sich jedoch auf Grossanlasse bei
Anlagen mit einer 400m-Bahn beschrénken und deshalb bei der Mehrzahl der Anlagen keine Problem
darstellen.

Waéhrend den Ruhezeiten resultieren um 5 dB scharfere Limiten, was sich in rund 75% grésseren Grenz-
abstanden niederschlagt. Neben den Starterpistolen treten nun auch bei den Beschallungsanlagen Ab-
stédnde auf, welche allenfalls nicht vernachlassigt werden kénnen. In Bezug auf die Beschallungsanlagen
kann allerdings festgehalten werden, dass die Belastung durch den Dauerbetrieb im Vergleich zu den
Richtwerten durchwegs ein scharferes Kriterium darstellt als die Spitzenpegel-Betrachtung.

Wahrend der Nacht sind die Limiten deutlich strenger, so dass bei der Mehrheit der Quellen mit Problemen
im Wohnbereich gerechnet werden muss. Allerdings gilt es darauf hinzuweisen, dass samtliche Aktivitaten,
welche mit den entsprechenden Larmquellen verbunden sind, in der Nacht gar nicht auftreten.

Werden die limitierenden Abstande mit den Larmkarten im Anhang verglichen so kann gefolgert werden,
dass die Richtwerte in der Uberwiegenden Mehrzahl der Falle das strengere Kriterium darstellen als die
Spitzenpegel-Kriterien. Im Einzelfall, wenn sich eine Quelle mit hohen Maximalpegeln gerade unmittelbar
am Rand der Anlage befindet, kann allerdings nicht ausgeschlossen werden, dass eine Uberschreitung
des Spitzenpegel-Kriteriums auftritt ohne gleichzeitige Richtwertiiberschreitung.
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7 Diskussion

Abschliessend kann festgehalten werden, dass den Beschallungsanlagen eine entscheidende Bedeutung
im Hinblick auf die Stérung der Anwohner zukommt. Wie aus den Larmkarten entnommen werden kann,
haben Anzahl, Positionierung, Ausrichtung und Abstrahlcharakteristik der Lautsprecher im Hinblick auf die
Larmbelastung einen massgeblichen Einfluss. Entsprechend ist diesem Aspekt bei der Planung und beim
Betrieb der Anlagen grosse Aufmerksamkeit zu schenken. Wie die Erfahrung zeigt, besteht bei vielen An-
lagen aus akustischer Sicht ein bedeutendes Optimierungspotenzial. Im Betrieb sind zusatzlich klare Be-
nutzungsregeln wichtig, welche durch technische Lésungen wie Pegellimiter und Zeitschalter durchgesetzt
werden kénnen. Ebenfalls zu empfehlen sind Abnahmemessungen der Beschallungsanlage, um die An-
nahmen, welche dem Larmgutachten zu Grunde lagen, in der Ausfihrung zu kontrollieren.

Da sich gerade die Ruhezeiten oft als kritisch erweisen, ist eine mégliche betriebliche Massnahme, die
Benutzung der Beschallungsanlage in diesen Zeitraumen zu verbieten. Wie Vergleichsrechnungen anhand
der vorliegenden Beispielanlagen gezeigt haben, kann dadurch die Belastung je nach Situation und Lage
des Empfangspunktes um 5 — 15 dB reduziert werden.
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A.1 Luftbildaufnahmen

Abbildung 8:  Luftbild einer realen Anlage (Sportanlage in Zunzgen, BL). Beispiel fiir die kleine Anlage.
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Bildaufn:

Abbildung 9:  Luftbild einer realen Anlage (Sportanlage Tannenbrunn in Sissach, BL). Beispiel fiir die
mittlere Anlage.

Spoitanl Heerensc

Abbildung 10: Luftbild einer realen Anlage (Sportanlage Heerenschiirli in Ziirich). Beispiel fiir die grosse
Anlage.
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Infrastruktur Nutzung Wochentag Zeiten Dauer Teilnehmer Zuschauer
Fussballfeld mit | Schulsport Mo - Fr 8:00 - 12:00 4 h 25
Beleuchtung Mo - Fr 14:00 - 17:00 3h 25
Training Fussball Mo - Fr 17:00 - 21:00 4h 25 5
Meisterschaft
Fussball Sa (2 Spiele) | 14:00 - 18:00 4h 25 30
So (1 Spiel) | 10:00-12:00 | 2h 25 30
Hartplatz inkl.
100m-Bahn Freie Benutzung Mo - Fr 10:00-22:00 | 12h 5
Sa 10:00-22:00 | 12h 10
So 10:00-12:00 | 2h 10
13:00 - 18:00 5h 10
Parkplatz mit 50
Feldern Parkierung Mo - Fr 9:00 - 16:00 7h 3
16:00 - 22:00 6h 18
22:00 - 23:00 1h 5
(Parkbewegungen Sa 9:00 - 13:00 4h 5
pro Stunde) 13:00 - 19:00 6 h 33
19:00-23:00 | 4h 5
So 9:00 - 13:00 4h 33
13:00 - 22:00 9h 5
Kleine Anlage, Grossanlass
Infrastruktur Nutzung Wochentag Zeiten Dauer Teilnehmer Zuschauer
Fussballfeld mit | Spielbetrieb Sa 9:00-21:00 | 12h 40 50
Beleuchtung So 9:00 - 18:00 9h 40 50
Hartplatz inkl.
100m-Bahn Festbetrieb Sa 9:00-21:00 | 12h 100
So 9:00 - 18:00 9h 100
Parkplatz mit 50
Feldern Parkierung Sa 8:00-22:00 | 14h 95
(plus erweiterte (Parkbew. pro
Parkflache) Stunde) So 8:00-19:00 | 11h 95
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Infrastruktur Nutzung Wochentag Uhrzeiten Dauer Teilnehmer Zuschauer
Fussballfeld inkl.
400m-Bahn, Schulsport Mo - Fr 8:00 - 12:00 4h 25
Beleuchtung,
Beschallung Mo - Fr 14:00-17:00 | 3 h 25
Training Fussball Mo - Fr 17:00-19:00 | 2h 25 20
Meisterschaft Mo - Fr (1
Fussball Spiel) 19:00-21:00 | 2h 25 40
Sa (3 Spiele) | 15:00-21:00 | 6h 25 60
So (2 Spiele) | 10:00-12:00 | 2h 25 60
14:00-16:00 | 2h 25 60
2 Rasen-
Trainingsplatze | Training Fussball Mo - Fr 17:00-21:00 | 4h 50 20
Hartplatz Freie Benutzung Mo - Fr 10:00 - 22:00 | 12h 5
Sa 10:00 - 22:00 | 12h 10
So 10:00-12:00 | 2h 10
13:00-18:00 | 5h 10
Rollerpark Freie Benutzung Mo - Fr 10:00-22:00 | 12h 5
Sa 10:00 - 22:00 | 12h 10
So 10:00-12:00 | 2h 10
13:00-18:00 | 5h 10
Beachvolleyball-
Feld Freie Benutzung Mo - Fr 10:00-22:00 | 12h 5
Sa 10:00 - 22:00 | 12h 10
So 10:00-12:00 | 2h 10
13:00-18:00 | 5h 10
Clubhausterrasse | Sprache Mo - Fr 21:00 - 23:00 2h 19
Sa 21:00-23:00 | 2h 6
So 16:00 - 18:00 | 2h 6
Parkplatz mit 200
Feldern Parkierung Mo - Fr 9:00 - 16:00 7h 8
16:00-18:00 | 2h 100
18:00-22:00 | 4h 110
22:00-23:00 | 1h 15
Sa 9:00 - 14:00 5h 15
14:00-22:00 | 6h 58
(Parkbewegungen 22:00-23:00 | 1h 15
pro Stunde) So 9:00 - 17:00 4h 58
17:00-19:00 | 6h 15
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Infrastruktur Nutzung Wochentag Uhrzeiten Dauer Teilnehmer Zuschauer
Fussballfeld inkl.
400m-Bahn, Spielbetrieb Sa 9:00-21:00 | 12h 40 100
Beleuchtung,
Beschallung So 9:00 - 18:00 9h 40 100
2 Rasen-
Trainingsplatze Spielbetrieb Sa 9:00-21:00 | 12h 80 100
So 9:00 - 18:00 9h 80 100
Hartplatz Festbetrieb Sa 9:00-24:00 | 15h 300
So 9:00-20:00 | 11h 300
Rollerpark Freie Benutzung Sa 10:00-21:00 | 11 h 20
So 10:00-18:00 | 8h 20
Beachvolleyball-
Feld Freie Benutzung Sa 10:00-21:00 | 11 h 20
So 10:00 - 18:00 | 8h 20
Parkplatz mit 200
Feldern Parkierung Sa 8:00-22:00 | 14h 420
(plus erweiterte
Parkflache) (Parkbewegungen 22:00-01:00 | 3h 150
pro Stunde) So 8:00-19:00 | 11h 420
19:00-21:00 | 2h 150
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Infrastruktur Nutzung Wochentag Uhrzeiten Dauer Teilnehmer Zuschauer
Fussballfeld inkl.
400m-Bahn, Schulsport Mo - Fr 8:00 - 12:00 4h 25
Beleuchtung,
Beschallung Mo - Fr 14:00-17:00 | 3 h 25
und Tribline mit 4
Sitzstufen Training Fussball Mo - Fr 17:00-19:00 | 2h 25 20
Meisterschaft Mo - Fr (1
Fussball Spiel) 19:00-21:00 | 2h 25 60
Sa (3 Spiele) | 15:00-21:00 | 6h 25 100
So (2 Spiele) | 10:00-12:00 | 2h 25 100
14:00-16:00 | 2h 25 100
6 Rasen-
Trainingsplatze Schulsport Mo - Fr 8:00 - 12:00 4h 75
Mo - Fr 14:00-17:00 | 3h 75
Training Fussball Mo - Fr 17:00-21:00 | 4h 150 60
Hartplatz Freie Benutzung Mo - Fr 10:00-22:00 | 12h 5
Sa 10:00 - 22:00 | 12h 10
So 10:00-12:00 | 2h 10
13:00-18:00 | 5h 10
Rollerpark Freie Benutzung Mo - Fr 10:00-22:00 | 12h 5
Sa 10:00 - 22:00 | 12h 10
So 10:00-12:00 | 2h 10
13:00-18:00 | 5h 10
Beachvolleyball-
Feld Freie Benutzung Mo - Fr 10:00-22:00 | 12h 5
Sa 10:00 - 22:00 | 12h 10
So 10:00-12:00 | 2h 10
13:00-18:00 | 5h 10
Clubhausterrasse | Sprache Mo - Fr 21:00 - 23:00 2h 44
Sa 21:00-23:00 | 2h 6
So 16:00 - 18:00 | 2h 6
Parkplatz mit 300
Feldern Parkierung Mo - Fr 9:00 - 16:00 7h 8
16:00-18:00 | 2h 660
18:00 -22:00 | 4 h 680
22:00-23:00 | 1h 8
Sa 9:00 - 14:00 5h 15
14:00 - 22:00 | 8h 78
(Parkbewegungen 22:00-23:00 | 1h 15
pro Stunde) So 9:00-17:00 8h 78
17:00-19:00 | 2h 15
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Infrastruktur Nutzung Wochentag Uhrzeiten Dauer Teilnehmer Zuschauer
Fussballfeld inkl.
400m-Bahn, Spielbetrieb Sa 9:00-21:00 | 12h 40 100
Beleuchtung,
Beschallung So 9:00 - 18:00 9h 40 100
6 Rasen-
Trainingsplatze Spielbetrieb Sa 9:00-21:00 | 12h 240 300
So 9:00 - 18:00 9h 240 300
Hartplatz Festbetrieb Sa 9:00-24:00 | 15h 500
So 9:00-20:00 | 11h 500
Rollerpark Freie Benutzung Sa 10:00-21:00 | 11 h 20
So 10:00-18:00 | 8h 20
Beachvolleyball-
Feld Freie Benutzung Sa 10:00-21:00 | 11 h 20
So 10:00 - 18:00 | 8h 20
Parkplatz mit 300
Feldern Parkierung Sa 8:00-22:00 | 14h 1960
(plus erweiterte
Parkflache) (Parkbewegungen 22:00-01:00 | 3h 250
pro Stunde) So 8:00-19:00 | 11h 1960
19:00-21:00 | 2h 250
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A.3 Zusammenstellung der Quellenleistungen und Zuschlédge

Verwendete Abklrzungen:

- n: Anzahl Zuschauer, resp. Anzahl Teilnehmer bei freier Benutzung und Anzahl Besucher bei
Festbetrieb
- Lwate: A-bewerteter Schallleistungspegel in dB(A) der Schiedsrichter-, resp. Trainerpfiffe fir die
Spieldauer T gemass Definition VDI 3770: 2002 (Zuschlag K, enthalten)
- Lwats: A-bewerteter Schallleistungspegel in dB(A) der Spieler fur die Spieldauer T gemass Defini-
tion VDI 3770: 2002 (Zuschlag Kt enthalten)
- Lwatz. A-bewerteter Schallleistungspegel in dB(A) der Zuschauer fir die Spieldauer T gemass
Definition VDI 3770: 2002 (Zuschlag K enthalten)
- Lwaeq:  A-bewerteter Schallleistungspegel in dB(A)
- Lwat:  A-bewerteter Schallleistungspegel in dB(A) fiir die Spieldauer T (Zuschlag Kt enthalten).
Bei Fussball entspricht Lya 1 der energetischen Summe von Lwa e und Lya1s. Bei freier
Benutzung enthalt Lya 1 bei bestimmten Nutzungen (z.B. Rollerpark) gemass Kapitel 3.1
einen expliziten Impulshaltigkeitszuschlag von 3 dB.
- K Summe des Zuschlags fir Impulshaltigkeit K, und des Zuschlags fir Ton- und Informati-
onshaltigkeit Ky geméass Definition 18. BImSchV
Schiedsr.-
Kleine Anlage Pfiffe/Trainer Spieler Zuschauer Hauptquelle
Normale Nutzung n Lwa1p LwaTs LwaT1z Lwaeg LwaTt Kir
Training Fussball 10 93.8 94.0 90.0 96.9 -
Spielbetrieb Fussball 30 102.8 94.0 94.8 103.3 -
Freie Benutzung Mo-Fr 5 87.0/90.0 | -
Freie Benutzung Sa-So 10 90.0/93.0 | -
Schiedsr.-
Kleine Anlage Pfiffe/Trainer Spieler Zuschauer Hauptquelle
Grossanlass n Lwa.1p Lwars Lwa 1z Lwaeq Lwar Kir
Spielbetrieb Fussball 30 102.8 94.0 94.8 103.3 -
Beschallung (10% Durchsa-
gen, 90% Musik) 108.0 3/3
Festbetrieb 100 87.0 -
Schiedsr.-
Mittlere Anlage Pfiffe/Trainer Spieler Zuschauer Hauptquelle
Normale Nutzung n Lwa1p LwaTs LwaTz Lwaeg Lwat Kir
Training Fussball 10 93.8 94.0 90.0 96.9 -
Spielbetrieb Fussball Mo-Fr | 40 103.3 94.0 96.0 103.8 -
Spielbetrieb Fussball Sa-So [ 60 103.9 94.0 97.8 104.3 -
Beschallung (10% Durchsa-
gen) 105.0 3/3
Clubhausterrasse Mo-Fr 19 79.8 -
Clubhausterrasse Sa-So 6 74.8 -
Freie Benutzung Mo-Fr 5 87.0/90.0 | -
Freie Benutzung Sa-So 10 90.0/93.0 | -
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. Schiedsr.-
Mittlere Anlage Pfiffe/Trainer Spieler Zuschauer Hauptquelle
Grossanlass n Lwatp LwaTs Lwar1z Lwaeq Lwar | Kir
Spielbetrieb Fussball 100 104.5 94.0 100.0 104.9 -
Beschallung (10% Durch-
sagen, 90% Musik),
fix/mobil 108 /113 3/3
Festbetrieb 300 91.8 -
Freie Benutzung 20 93.0/96.0 | -
Schiedsr.-
Grosse Anlage Pfiffe/Trainer Spieler Zuschauer Hauptquelle
Normale Nutzung n Lwate Lwats Lwa1z Lwaeg Lwar | Kir
Training Fussball 10 93.8 94.0 90.0 96.9 -
Spielbetrieb Fussball Mo-Fr | 60 103.9 94.0 97.8 104.3 -
Spielbetrieb Fussball Sa-So | 100 104.5 94.0 100.0 104.9 -
Beschallung (10% Durchsa-
gen) 105.0 3/3
Clubhausterrasse Mo-Fr 44 83.4 -
Clubhausterrasse Sa-So 6 74.8 -
Freie Benutzung Mo-Fr 5 87.0/90.0 | -
Freie Benutzung Sa-So 10 90.0/93.0 | -
Schiedsr.-
Grosse Anlage Pfiffe/Trainer Spieler Zuschauer Hauptquelle
Grossanlass n Lwatp Lwats Lwatz Lwaeq Lwar | Kir
Spielbetrieb Fussball 100 104.5 94.0 100.0 104.9 -
Spielbetrieb Fussball
Trainingsplatze 50 103.6 94.0 97.0 104.1 -
Beschallung (10% Durch-
sagen, 90% Musik),
fix/mobil 108 /113 3/3
Festbetrieb 500 94.0 -
Freie Benutzung 20 93.0/96.0 | -
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A.4 Tabellen zur Zuordnung des Betriebes zu den Beurteilungszeiten

Kleine Anlage Werktage Sonn- und Feiertage
Normale Nutzung Mo-Fr Sa So
Ruhezeit Ruhezeit Ruhezeit Ruhezeit | Ruhezeit
Tag Abend | Neenht Tag Abend | Net | Morgen | T29 Mittag | Abend | 'Nacht
8-20h 20-22h 22-6h 8-20h 20-22h 22-6h 7-h 194122&1 12-14h 20-22h 22-7h
ID 1aMo-FrT | 1aMo-FrA 1aSaT 1aSaA 1aSoT 1aSoM
Fussballfeld Schulsport [min] 420
Fussballfeld Training [min] 180 60
Fussballfeld Spielbetrieb [min] 240 120
Freie Benutzung [min] 600 120 600 120 360 60
E%’;'erbewegungen pro Feld 0.16 0.36 01 0.37 0.1 0.1 0.29 0.38 0.1
Beurteilungszeiten T, [min] 720 120 60 720 120 60 120 540 120 120 60
Kleine Anlage Werktage Sonn- und Feiertage
Grossanlass Sa So
Ruhezeit Ruhezeit Ruhezeit | Ruhezeit
Tag Abend Nacht Morgen Tag Mittag Abend Nacht
9-12h,
8-20h 20-22h 22-6h 7-9h 14-20h 12-14h 20-22h 22-7h
ID 1bSaT 1bSaA 1bSoT 1bSoM
Fussballfeld Spielbetrieb [min] 660 60 420 120
Hartplatz Festbetrieb [min] 660 60 420 120
Parkierbewegungen pro Feld
(50 + 200 ergénzende) [1/h] 0.38 0.38 019 0.34 0.38
Beurteilungszeiten T, [min] 720 120 60 120 540 120 120 60
Mittlere Anlage Werktage Sonn- und Feiertage
Normale Nutzung Mo-Fr Sa So
Ruhezeit Ruhezeit Ruhezeit Ruhezeit | Ruhezeit
Tag Abend Nacht Tag Abend Nacht Morgen Tag Mittag Abend Nacht
8-20h 20-22h 22-6h 8-20h 20-22h 22-6h 7-9h 1942 gh 12-14h 20-22h 22-7h
ID 2aMo-FrT | 2aMo-FrA| 2aMo-FrN| 2aSaT 2aSaA 2aSoT 2aSoM
Fussballfeld Schulsport [min] 420
Fussballfeld Training [min] 120
Fussballfeld Spielbetrieb [min] 60 60 300 60 240
Rasen-Trainingsplatze [min] 180 60
Vereinslokal [min] 60 60 60 60 120
Freie Benutzung [min] 600 120 600 120 360 60
[F;"j;']“erbewegunge“ pro Feld 02 055 0.08 0.18 0.29 0.08 0.21 0.29
Beurteilungszeiten T, [min] 720 120 60 720 120 60 120 540 120 120 60
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Mittlere Anlage Werktage Sonn- und Feiertage
Grossanlass Sa So
Ruhezeit Ruhezeit Ruhezeit | Ruhezeit
Tag Abend Nacht Morgen Tag Mittag Abend Nacht
9-12h,
8-20h 20-22h 22-6h 7-%h 14-20h 12-14h 20-22h 22-7h
ID 2bSaT 2bSaA 2bSaN 2bSoT 2bSoM
Fussballfeld Spielbetrieb [min] 660 60 420 120
Rasen-Trainingsplatze [min] 660 60 420 120
Hartplatz Festbetrieb [min] 660 120 60 540 120
Freie Benutzung [min] 600 60 360 120
Parkierbewegungen pro Feld
(200 + 600 erganzende) [1/h] 0.53 0.53 0.19 0.26 0.49 0.53 0.1
Beurteilungszeiten T, [min] 720 120 60 120 540 120 120 60
Grosse Anlage Werktage Sonn- und Feiertage
Normale Nutzung Mo-Fr Sa So
Ruhezeit Ruhezeit Ruhezeit Ruhezeit | Ruhezeit
Tag Abend Nacht Tag Abend Nacht Morgen Tag Mittag Abend Nacht
8-20h 20-22h 22-6h 8-20h 20-22h 22-6h 7-9h 194122 gh 12-14h 20-22h 22-7h
ID 3aMo-FrT | 3aMo-FrA | 3aMo-FrN| 3aSaT 3aSaA 3aSoT 3aSoM
Fussballfeld Schulsport [min] 420
Fussballfeld Training [min] 120
Fussballfeld Spielbetrieb [min] 60 60 300 60 240
Rasen-Trainingsplatze [min] 180 60
Vereinslokal [min] 60 60 60 60 120
Freie Benutzung [min] 600 120 600 120 360 60
[F;"jr:']“erbewegungen pro Feld 076 227 0.03 0.15 0.26 0.05 0.18 0.26
Beurteilungszeiten T, [min] 720 120 60 720 120 60 120 540 120 120 60
Grosse Anlage Werktage Sonn- und Feiertage
Grossanlass Sa So
Ruhezeit Ruhezeit Ruhezeit | Ruhezeit
Tag Abend Nacht Morgen Tag Mittag Abend Nacht
9-12h,
8-20h 20-22h 22-6h 7-%h 14-20h 12-14h 20-22h 22-7h
ID 3bSaT 3bSaA 3bSaN 3bSoT 3bSoM
Fussballfeld Spielbetrieb [min] 660 60 420 120
Rasen-Trainingsplatze [min] 660 60 420 120
Hartplatz Festbetrieb [min] 660 120 60 540 120
Freie Benutzung [min] 600 60 360 120
Parkierbewegungen pro Feld
(300 + 600 erganzende) [1/h] 217 217 0.28 1.1 1.97 1.97 0.14
Beurteilungszeiten T, [min] 720 120 60 120 540 120 120 60
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A.5 Auswertung der betroffenen Fldchen

Kleine Anlage Werktage Sonn- und Feiertage
Normale Nutzung Mo-Fr Sa So
Ruhezeit Ruhezeit Ruhezeit Ruhezeit | Ruhezeit
Tag Abend Nacht Tag Abend Nacht Morgen Tag Mittag Abend Nacht
8-20h 20-22h 22-6h 8-20h 20-22h 22-6h 7-%h 9'153}]14' 12-14h 20-22h 22-7h
ID 1aMo-FrT | 1aMo-FrA 1aSaT 1aSaA 1aSoT 1aSoM
PW ESII [dB] 55 50 40 55 50 40 50 55 50 50 40
A [M?] 13214 20'619 17'191 - 14'747 -
Ay [m?] 1'859 9'264 5'969 3277 3'467 3'303
PW ESII/IGW ESII [dB] 60 55 45 60 55 45 55 60 55 55 45
At [M?] - 12'171 - - - -
Ay [m?] - 1'140 453 919 47 338
IGW ESIII [dB] 65 60 50 65 60 50 60 65 60 60 50
Ao Im?] - - - - - -
As [m?] - - - 119 - -
Kleine Anlage Werktage Sonn- und Feiertage
Grossanlass Sa So
Ruhezeit Ruhezeit Ruhezeit | Ruhezeit
Tag Abend Nacht Morgen Tag Mittag Abend Nacht
8-20h 20-22h 22-6h 7-%h 9'1%‘114' 12-14h 20-22h 22-7h
ID 1bSaT 1bSaA 1bSoT 1bSoM
GW ESII [dB] 65 60 50 60 65 60 60 50
A [M?] 34'157 53'670 30'012 98'008
Ay [m?] 22'828 42'316 18'803 86'653
GW ESlII [dB] 70 65 55 65 70 65 65 55
At [M?] - 21'539 - 36'589
Ay [m?] - 11'016 - 25'238
Mittlere Anlage Werktage Sonn- und Feiertage
Normale Nutzung Mo-Fr Sa So
Ruhezeit Ruhezeit Ruhezeit Ruhezeit | Ruhezeit
Tag Abend Nacht Tag Abend Nacht Morgen Tag Mittag Abend Nacht
8-20h 20-22h 22-6h 8-20h 20-22h 22-6h 7-9h 9'153}]14_ 12-14h 20-22h 22-7h
ID 2aMo-FrT | 2aMo-FrA| 2aMo-FrN| 2aSaT 2aSaA 2aSoT 2aSoM
PW ESII [dB] 55 50 40 55 50 40 50 55 50 50 40
At [M?] 61'934 | 254107 | 25'931 80'618 | 246'590 83'784 26'955
Ay [m?] 3'455 190'406 7'370 23'529 182'889 25'969 5'646
PW ESII/IGW ESII [dB] 60 55 45 60 55 45 55 60 55 55 45
A [M?] - 103'509 12'854 - 93'076 40'313 12299
Ay [m?] - 39'807 1'990 - 33'799 891 619
IGW ESIlII [dB] 65 60 50 65 60 50 60 65 60 60 50
A [M?] - - 6'168 - 46'539 18'682 -
Ay [m?] - 1'502 110 - 1'863 0 -
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Auftraggeber: Bundesamt fir Umwelt Bericht-Nr. 452'908-2
Mittlere Anlage Werktage Sonn- und Feiertage
Grossanlass Sa So
Ruhezeit Ruhezeit Ruhezeit | Ruhezeit
Tag Abend Nacht Morgen Tag Mittag Abend Nacht
8-20h 20-22h 22-6h 7-9h 9'153}]14' 12-14h 20-22h 22-7h
ID 2bSaT 2bSaA 2bSaN 2bSoT 2bSoM
GW ESII [dB] 65 60 50 60 65 60 60 50
At [M?] 134'602 | 208'622 16'134 119'118 | 373'235
Ag[m?] 71'337 144'921 3105 56'905 | 309'534
GW ESIII [dB] 70 65 55 65 70 65 65 55
At [M?] - 86'523 - - 143'859
Ay [m?] - 29'682 - - 80'296
Grosse Anlage Werktage Sonn- und Feiertage
Normale Nutzung Mo-Fr Sa So
Ruhezeit Ruhezeit Ruhezeit Ruhezeit | Ruhezeit
Tag Abend Nacht Tag Abend Nacht Morgen Tag Mittag Abend Nacht
8-20h 20-22h 22-6h 8-20h 20-22h 22-6h 7-9h 9'153}]14' 12-14h 20-22h 22-7h
ID 3aMo-FrT | 3aMo-FrA | 3aMo-FrN| 3aSaT 3aSaA 3aSoT 3aSoM
PW ESII [dB] 55 50 40 55 50 40 50 55 50 50 40
At [M?] 109'364 | 336'803 | 23'880 99'768 | 267'802 104'143 | 32'570
Ay [m?] 8'217 218'362 7'018 15'450 150'331 15'944 5'513
PW ESII/IGW ESII [dB] 60 55 45 60 55 45 55 60 55 55 45
At [M?] 21'016 163'732 12'871 39'818 121'565 - 14'652
As[m?] 310 46'984 1'614 1'966 24'439 2'178 551
IGW ESIII [dB] 65 60 50 65 60 50 60 65 60 60 50
At [M?] 6'952 89'933 1290 - 45'074 - -
Ag[m?] 0 6'804 73 150 2'814 182 -
Grosse Anlage Werktage Sonn- und Feiertage
Grossanlass Sa So
Ruhezeit Ruhezeit Ruhezeit | Ruhezeit
Tag Abend Nacht Morgen Tag Mittag Abend Nacht
8-20h 20-22h 22-6h 7-9h 9'15&14' 12-14h 20-22h 22-7h
ID 3bSaT 3bSaA 3bSaN 3bSoT 3bSoM
GW ESII [dB] 65 60 50 60 65 60 60 50
At [M?] 317'731 | 491'865 | 26'400 280'100 | 864'840
Ay [m?] 199'290 | 373'424 5'337 161'659 | 746'400
GW ESIII [dB] 70 65 55 65 70 65 65 55
A [M?] 141'981 | 203'402 13'762 129'241 | 339'795
Ay [m?] 27'980 85'206 575 17'778 | 221'355




EMPA, Abteilung: Akustik / Larmminderung

Auftraggeber:

A.6 Auswertung der betroffenen Flachen — Varianten mit Betriebsbeschrankun-

Bundesamt fir Umwelt

gen der Beschallungsanlagen

Kleine Anlage

Grossanlass

Sonntag
Ruhezeit Mittag
mit Beschallungs- | ohne Beschallungs-
anlage anlage

ID 1bSoM 1bSoM_noPA
GW ESII [dB] 60 60

At [M?] 98'008 14271

Ay [m?] 86'653 3199
GW ESIII [dB] 65 65

At [M?] 36'589 7'641

Ay [m?] 25'238 217

Mittlere Anlage

Normale Nutzung
Montag-Freitag

Ruhezeit Abend
mit Beschallungs- | ohne Beschallungs-
anlage anlage
ID 2aMo-FrA 2aMo-FrA_noPA
PW ESII [dB] 50 50
At [M?] 254'107 89'871
Ag [m?] 190'406 26170
PW ESII/IGW ESII [dB] 55 55
At [M?] 103'509 61'391
Ay [m?] 39'807 3'332
IGW ESIII [dB] 60 60
At [M?] - 14'960
Ay [m?] 1'502 ;

Mittlere Anlage

Grossanlass
Sonntag
Ruhezeit Mittag

mit Beschallungs-

ohne Beschallungs-

anlage anlage
ID 2bSoM 2bSoM_noPA
GW ESII [dB] 60 60
At [M7] 373235 68'424
Ay [M7] 309'534 8'816
GW ESIII [dB] 65 65
At [M?] 143'859 35'758
Ay [m?] 80'296 2'136

Seite 35 von 82
Bericht-Nr. 452'908-2
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Auftraggeber: Bundesamt fir Umwelt

Grosse Anlage

Normale Nutzung
Montag-Freitag

Ruhezeit Abend
mit Beschallungs- | ohne Beschallungs-
anlage anlage

ID 3aMo-FrA 3aMo-FrA_noPA
PW ESII [dB] 50 50

A [M?] 336'803 187'387

As [m?] 218'362 68'946
PW ESII/IGW ESII [dB] 55 55

At [M?] 163'732 120'464

Ay [m?] 46'984 13784
IGW ESIII [dB] 60 60

At [M?] 89'933 -

Ay [m?] 6'804 ;
Grosse Anlage Grossanlass

Sonntag
Ruhezeit Mittag
mit Beschallungs- | ohne Beschallungs-
anlage anlage

ID 3bSoM 3bSoM_noPA
GW ESII [dB] 60 60

A [M?] 864'840 127'890

Ay [mz] 746'400 16'368
GW ESIII [dB] 65 65

A [M?] 339'795 78105

Ay [m?] 221'355 1741

Seite 36 von 82
Bericht-Nr. 452'908-2



EMPA, Abteilung: Akustik / Larmminderung Seite 37 von 82
Auftraggeber: Bundesamt fir Umwelt Bericht-Nr. 452'908-2

A.7 Larmkarten: Kleine Anlage — Normale Nutzung



EMPA, Abteilung: Akustik / LArmminderung
Auftraggeber: Bundesamt fir Umwelt

Kleine Anlage
Normale Nutzung

Zugrunde liegender Betrieb:
Massgebender Beurteilungszeitraum: Tag (12h)
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Montag-Freitag, Tag

L e o L e B B B LA  E  A
o 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 |
R R
[ o o |
L O o_|
|- © Lo,
[ o o |
L O o_|
|- o] m,
[ o o |
L O o_|
3 37
[ o o |
L O o _|
|- ™ o’),
[ o o |
L O o _|
|- N N .
[ o o]
L O o _|
L 55 ]
s 55 s
|- o o,
. o
[ 8 S
L & » J
. o
[ S S
L oo o
. o]
8 =
L~ N~
. o]
S S
L © ©
. o]
S S
L O 0
. o]
= S
L < < |
. o]
= S]]
L oM ™
. o]
= =
L N N
. o]
= S
[ 1 90 290 390 490 590 690 790 890 990 1 0‘00 1 1‘00 1 %00 1 3‘00 1 4‘00 1 5‘00 1 6‘00 ]
Meter
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EMPA, Abteilung: Akustik / LArmminderung
Auftraggeber: Bundesamt fir Umwelt

Kleine Anlage
Normale Nutzung

Zugrunde liegender Betrieb:

Massgebender Beurteilungszeitraum: Ruhezeit (2h)
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Montag-Freitag, Abend
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Kleine Anlage
Normale Nutzung

Zugrunde liegender Betrieb: Samstag, Tag
Massgebender Beurteilungszeitraum: Tag (12h)
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Massstab: A4/1:10'000 (kann je nach Druckereinstellung leicht variieren) ID: 1aSaT



EMPA, Abteilung: Akustik / LArmminderung
Auftraggeber: Bundesamt fir Umwelt

Kleine Anlage
Normale Nutzung

Zugrunde liegender Betrieb: Samstag, Abend
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Massgebender Beurteilungszeitraum: Ruhezeit (2h)
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Kleine Anlage
Normale Nutzung

Zugrunde liegender Betrieb: Sonntag, Tag
Massgebender Beurteilungszeitraum: Tag (9h)
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Massstab: A4/1:10'000 (kann je nach Druckereinstellung leicht variieren) ID: 1aSoT



EMPA, Abteilung: Akustik / LArmminderung
Auftraggeber: Bundesamt fir Umwelt

Kleine Anlage
Normale Nutzung

Zugrunde liegender Betrieb: Sonntag, Mittag
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Massgebender Beurteilungszeitraum: Ruhezeit (2h)
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A.8 Lérmkarten: Kleine Anlage — Grossanlass (seltene Ereignisse)
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Kleine Anlage
Grossanlass (seltene Ereignisse)

Zugrunde liegender Betrieb: Samstag, Tag
Massgebender Beurteilungszeitraum: Tag (12h)
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Massstab: A4/1:10'000 (kann je nach Druckereinstellung leicht variieren) ID: 1bSaT



EMPA, Abteilung: Akustik / LArmminderung
Auftraggeber: Bundesamt fir Umwelt

Kleine Anlage
Grossanlass (seltene Ereignisse)

Zugrunde liegender Betrieb: Samstag, Abend
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Massgebender Beurteilungszeitraum: Ruhezeit (2h)
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EMPA, Abteilung: Akustik / LArmminderung
Auftraggeber: Bundesamt fir Umwelt

Kleine Anlage
Grossanlass (seltene Ereignisse)

Zugrunde liegender Betrieb: Sonntag, Tag
Massgebender Beurteilungszeitraum: Tag (9h)
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EMPA, Abteilung: Akustik / LArmminderung
Auftraggeber: Bundesamt fir Umwelt

Kleine Anlage
Grossanlass (seltene Ereignisse)

Zugrunde liegender Betrieb: Sonntag, Mittag
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Massgebender Beurteilungszeitraum: Ruhezeit (2h)
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A.9 Larmkarten: Mittlere Anlage — Normale Nutzung
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Mittlere Anlage
Normale Nutzung

Zugrunde liegender Betrieb: Montag-Freitag, Tag
Massgebender Beurteilungszeitraum: Tag (12h)
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Massstab: A4/1:10'000 (kann je nach Druckereinstellung leicht variieren) ID: 2aMo-FrT
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Mittlere Anlage
Normale Nutzung

Zugrunde liegender Betrieb: Montag-Freitag, Abend
Massgebender Beurteilungszeitraum: Ruhezeit (2h)
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Massstab: A4/1:10'000 (kann je nach Druckereinstellung leicht variieren) ID: 2aMo-FrA



EMPA, Abteilung: Akustik / LArmminderung
Auftraggeber: Bundesamt fir Umwelt

Mittlere Anlage
Normale Nutzung

Zugrunde liegender Betrieb: Montag-Freitag, Nacht
Massgebender Beurteilungszeitraum: Nacht (1h)
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EMPA, Abteilung: Akustik / LArmminderung
Auftraggeber: Bundesamt fir Umwelt

Mittlere Anlage
Normale Nutzung

Zugrunde liegender Betrieb: Samstag, Tag
Massgebender Beurteilungszeitraum: Tag (12h)
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Massstab: A4/1:10'000 (kann je nach Druckereinstellung leicht variieren) ID: 2aSaT



EMPA, Abteilung: Akustik / LArmminderung Seite 54 von 82
Auftraggeber: Bundesamt fiir Umwelt Bericht-Nr. 452'908-2

Mittlere Anlage
Normale Nutzung

Zugrunde liegender Betrieb: Samstag, Abend
Massgebender Beurteilungszeitraum: Ruhezeit (2h)
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Massstab: A4/1:10'000 (kann je nach Druckereinstellung leicht variieren) ID: 2aSaA



EMPA, Abteilung: Akustik / LArmminderung
Auftraggeber: Bundesamt fir Umwelt

Mittlere Anlage
Normale Nutzung

Zugrunde liegender Betrieb: Sonntag, Tag
Massgebender Beurteilungszeitraum: Tag (9h)
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Meter
Massstab: A4/1:10'000 (kann je nach Druckereinstellung leicht variieren) ID: 2aSoT



EMPA, Abteilung: Akustik / LArmminderung
Auftraggeber: Bundesamt fir Umwelt

Mittlere Anlage
Normale Nutzung

Zugrunde liegender Betrieb: Sonntag, Mittag

Seite 56 von 82
Bericht-Nr. 452'908-2

Massgebender Beurteilungszeitraum: Ruhezeit (2h)
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Massstab: A4/1:10'000 (kann je nach Druckereinstellung leicht variieren) ID: 2aSoM



EMPA, Abteilung: Akustik / La&rmminderung Seite 57 von 82
Auftraggeber: Bundesamt fur Umwelt Bericht-Nr. 452'908-2

A.10 Léarmkarten: Mittlere Anlage — Grossanlass (seltene Ereignisse)



EMPA, Abteilung: Akustik / LArmminderung Seite 58 von 82
Auftraggeber: Bundesamt fiir Umwelt Bericht-Nr. 452'908-2

Mittlere Anlage
Grossanlass (seltene Ereignisse)

Zugrunde liegender Betrieb: Samstag, Tag
Massgebender Beurteilungszeitraum: Tag (12h)
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Massstab: A4/1:10'000 (kann je nach Druckereinstellung leicht variieren) ID: 2bSaT



EMPA, Abteilung: Akustik / LArmminderung
Auftraggeber: Bundesamt fir Umwelt

Mittlere Anlage
Grossanlass (seltene Ereignisse)

Zugrunde liegender Betrieb:

Samstag, Abend
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Massgebender Beurteilungszeitraum: Ruhezeit (2h)
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Meter
Massstab: A4/1:10'000 (kann je nach Druckereinstellung leicht variieren) ID: 2bSaA



EMPA, Abteilung: Akustik / LArmminderung
Auftraggeber: Bundesamt fir Umwelt

Mittlere Anlage
Grossanlass (seltene Ereignisse)

Zugrunde liegender Betrieb: Samstag, Nacht
Massgebender Beurteilungszeitraum: Nacht (1h)
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Meter
Massstab: A4/1:10'000 (kann je nach Druckereinstellung leicht variieren) ID: 2bSaN



EMPA, Abteilung: Akustik / LArmminderung Seite 61 von 82
Auftraggeber: Bundesamt fiir Umwelt Bericht-Nr. 452'908-2

Mittlere Anlage
Grossanlass (seltene Ereignisse)

Zugrunde liegender Betrieb: Sonntag, Tag
Massgebender Beurteilungszeitraum: Tag (9h)
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Massstab: A4/1:10'000 (kann je nach Druckereinstellung leicht variieren) ID: 2bSoT



EMPA, Abteilung: Akustik / LArmminderung Seite 62 von 82
Auftraggeber: Bundesamt fiir Umwelt Bericht-Nr. 452'908-2

Mittlere Anlage
Grossanlass (seltene Ereignisse)

Zugrunde liegender Betrieb: Sonntag, Mittag
Massgebender Beurteilungszeitraum: Ruhezeit (2h)
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Massstab: A4/1:10'000 (kann je nach Druckereinstellung leicht variieren) ID: 2bSoM



EMPA, Abteilung: Akustik / La&rmminderung Seite 63 von 82
Auftraggeber: Bundesamt fur Umwelt Bericht-Nr. 452'908-2

A.11 Larmkarten: Grosse Anlage — Normale Nutzung



EMPA, Abteilung: Akustik / LArmminderung
Auftraggeber: Bundesamt fir Umwelt

Grosse Anlage
Normale Nutzung

Zugrunde liegender Betrieb: Montag-Freitag, Tag
Massgebender Beurteilungszeitraum: Tag (12h)
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Massstab: A4/1:10'000 (kann je nach Druckereinstellung leicht variieren) ID: 3aMo-FrT



EMPA, Abteilung: Akustik / LArmminderung Seite 65 von 82
Auftraggeber: Bundesamt fiir Umwelt Bericht-Nr. 452'908-2

Grosse Anlage
Normale Nutzung

Zugrunde liegender Betrieb: Montag-Freitag, Abend
Massgebender Beurteilungszeitraum: Ruhezeit (2h)
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Massstab: A4/1:10'000 (kann je nach Druckereinstellung leicht variieren) ID: 3aMo-FrA



EMPA, Abteilung: Akustik / LArmminderung
Auftraggeber: Bundesamt fir Umwelt

Grosse Anlage
Normale Nutzung

Zugrunde liegender Betrieb:
Massgebender Beurteilungszeitraum: Nacht (1h)
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Montag-Freitag, Nacht
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Massstab: A4/1:10'000 (kann je nach Druckereinstellung leicht variieren) ID: 3aMo-FrN



EMPA, Abteilung: Akustik / LArmminderung
Auftraggeber: Bundesamt fir Umwelt

Grosse Anlage
Normale Nutzung

Zugrunde liegender Betrieb: Samstag, Tag
Massgebender Beurteilungszeitraum: Tag (12h)
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Meter
Massstab: A4/1:10'000 (kann je nach Druckereinstellung leicht variieren) ID: 3aSaT



EMPA, Abteilung: Akustik / LArmminderung Seite 68 von 82
Auftraggeber: Bundesamt fiir Umwelt Bericht-Nr. 452'908-2

Grosse Anlage
Normale Nutzung

Zugrunde liegender Betrieb: Samstag, Abend
Massgebender Beurteilungszeitraum: Ruhezeit (2h)
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Massstab: A4/1:10'000 (kann je nach Druckereinstellung leicht variieren) ID: 3aSaA



EMPA, Abteilung: Akustik / LArmminderung
Auftraggeber: Bundesamt fir Umwelt

Grosse Anlage
Normale Nutzung

Zugrunde liegender Betrieb: Sonntag, Tag
Massgebender Beurteilungszeitraum: Tag (9h)
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Massstab: A4/1:10'000 (kann je nach Druckereinstellung leicht variieren) ID: 3aSoT



EMPA, Abteilung: Akustik / LArmminderung
Auftraggeber: Bundesamt fir Umwelt

Grosse Anlage
Normale Nutzung

Zugrunde liegender Betrieb: Sonntag, Mittag
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Massgebender Beurteilungszeitraum: Ruhezeit (2h)
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Meter
Massstab: A4/1:10'000 (kann je nach Druckereinstellung leicht variieren) ID: 3aSoM



EMPA, Abteilung: Akustik / La&rmminderung Seite 71 von 82
Auftraggeber: Bundesamt fur Umwelt Bericht-Nr. 452'908-2

A.12 Ldarmkarten: Grosse Anlage — Grossanlass (seltene Ereignisse)



EMPA, Abteilung: Akustik / LArmminderung
Auftraggeber: Bundesamt fir Umwelt

Grosse Anlage
Grossanlass (seltene Ereignisse)

Zugrunde liegender Betrieb: Samstag, Tag
Massgebender Beurteilungszeitraum: Tag (12h)
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Massstab: A4/1:10'000 (kann je nach Druckereinstellung leicht variieren)

ID: 3bSaT



EMPA, Abteilung: Akustik / LArmminderung Seite 73 von 82
Auftraggeber: Bundesamt fiir Umwelt Bericht-Nr. 452'908-2

Grosse Anlage
Grossanlass (seltene Ereignisse)

Zugrunde liegender Betrieb: Samstag, Abend
Massgebender Beurteilungszeitraum: Ruhezeit (2h)
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Meter

Massstab: A4/1:10'000 (kann je nach Druckereinstellung leicht variieren) ID: 3bSaA



EMPA, Abteilung: Akustik / LArmminderung
Auftraggeber: Bundesamt fir Umwelt

Grosse Anlage
Grossanlass (seltene Ereignisse)

Zugrunde liegender Betrieb: Samstag, Nacht
Massgebender Beurteilungszeitraum: Nacht (1h)
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Meter
Massstab: A4/1:10'000 (kann je nach Druckereinstellung leicht variieren) ID: 3bSaN



EMPA, Abteilung: Akustik / LArmminderung Seite 75 von 82
Auftraggeber: Bundesamt fiir Umwelt Bericht-Nr. 452'908-2

Grosse Anlage
Grossanlass (seltene Ereignisse)

Zugrunde liegender Betrieb: Sonntag, Tag
Massgebender Beurteilungszeitraum: Tag (9h)
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Massstab: A4/1:10'000 (kann je nach Druckereinstellung leicht variieren) ID: 3bSoT



EMPA, Abteilung: Akustik / LArmminderung Seite 76 von 82
Auftraggeber: Bundesamt fiir Umwelt Bericht-Nr. 452'908-2

Grosse Anlage
Grossanlass (seltene Ereignisse)

Zugrunde liegender Betrieb: Sonntag, Mittag
Massgebender Beurteilungszeitraum: Ruhezeit (2h)
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Meter

Massstab: A4/1:10'000 (kann je nach Druckereinstellung leicht variieren) ID: 3bSoM



EMPA, Abteilung: Akustik / La&rmminderung Seite 77 von 82
Auftraggeber: Bundesamt fur Umwelt Bericht-Nr. 452'908-2

A.13 Larmkarten: Betrieb ohne Beschallungsanlage



EMPA, Abteilung: Akustik / LArmminderung
Auftraggeber: Bundesamt fir Umwelt

Kleine Anlage
Grossanlass (seltene Ereignisse)

ohne Beschallungsanlage

Zugrunde liegender Betrieb:
Massgebender Beurteilungszeitraum:

Sonntag, Mittag
Ruhezeit (2h)
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Massstab: A4/1:10'000 (kann je nach Druckereinstellung leicht variieren)

ID: 1bSoM_noPA



EMPA, Abteilung: Akustik / LArmminderung
Auftraggeber: Bundesamt fir Umwelt

Mittlere Anlage
Normale Nutzung

ohne Beschallungsanlage

Zugrunde liegender Betrieb: Montag-Freitag, Abend
Massgebender Beurteilungszeitraum: Ruhezeit (2h)
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Massstab: A4/1:10'000 (kann je nach Druckereinstellung leicht variieren)

ID: 2aMo-FrA_noPA



EMPA, Abteilung: Akustik / LArmminderung
Auftraggeber: Bundesamt fir Umwelt

Mittlere Anlage
Grossanlass (seltene Ereignisse)

ohne Beschallungsanlage

Zugrunde liegender Betrieb:
Massgebender Beurteilungszeitraum:

Sonntag, Mittag
Ruhezeit (2h)
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Massstab: A4/1:10'000 (kann je nach Druckereinstellung leicht variieren)

ID: 2bSoM_noPA
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Grosse Anlage
Normale Nutzung

ohne Beschallungsanlage

Zugrunde liegender Betrieb: Montag-Freitag, Abend
Massgebender Beurteilungszeitraum: Ruhezeit (2h)
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Massstab: A4/1:10'000 (kann je nach Druckereinstellung leicht variieren) ID: 3aMo-FrA_noPA
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Grosse Anlage
Grossanlass (seltene Ereignisse)

ohne Beschallungsanlage

Zugrunde liegender Betrieb: Sonntag, Mittag
Massgebender Beurteilungszeitraum: Ruhezeit (2h)
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Massstab: A4/1:10'000 (kann je nach Druckereinstellung leicht variieren) ID: 3bSoM_noPA
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