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2 Gerdusche von Trendsportanlagen - Teil 2: Beachvolleyball, Bolzplatze, Inline-Skaterhockey, Streetball

1 Einfiihrung

1.1 Allgemeines

In diesem Bericht werden die Gerausche von Beachvolleyball, Bolzplatzen, Inline-Skaterhockey
und Streetball untersucht. Er enthalt Emissionsdaten und gibt Tipps flir deren schalltechnische
Beurteilung. Mit Hilfe der Daten kann eine neue Sportanlage schalltechnisch geplant und optimiert
werden. Auch fiur die Ermittlung der Gerauschsituation bestehender Anlagen sind die Untersu-
chungsergebnisse hilfreich.

1.2 Aufgabenstellung und Untersuchungsablauf

Fir Beachvolleyball, Bolzplatze, Inline-Skaterhockey und Streetball gibt es bisher in der Literatur
keine oder nur wenige Emissionsdaten, die bei einer schalltechnischen Prognose in Ansatz ge-
bracht werden konnen. Nur fiir Bolzplatze sind in der VDI Richtlinie 3770 Emissionsdaten flir eine
schalltechnische Prognose angegeben. Die Streubreite der dort angegebenen Emissionsdaten ist
allerdings sehr grol3, so dass sie anhand von weiteren Messungen eingegrenzt werden sollte.
Grundsatzlich haben bei den vier untersuchten Sportarten die Attraktivitat und Nutzungsart der
Anlagen, Witterungsverhaltnisse und das Nutzerverhalten entscheidenden Einfluss auf die Schall-
emission.

Die Aufgabe beinhaltete insbesondere den Einfluss der Nutzungsart und der Nutzergruppen zu
untersuchen. Anhand schalltechnischer Messungen waren Emissionsdaten zu ermitteln mit denen
kiinftig genauere schalltechnische Prognosen erstellt werden kdnnen.

Beachvolleyball-, Inline-Skaterhockey- und Streetballanlagen sowie Bolzplatze sind in der Regel
den immissionsschutzrechtlich nichtgenehmigungsbediirftigen Sportanlagen zuzuordnen. Zur
schalltechnischen Beurteilung ist demnach die Sportanlagenlarmschutzverordnung — 18.BImSchV
— heranzuziehen. Den schalltechnischen Messungen im Rahmen des Untersuchungsvorhabens
wurden daher die Vorgaben der Nr. 3 des Anhangs zur 18. BImSchV zugrunde gelegt.

Im Hinblick auf die Aufgabenstellung war folgender Untersuchungsablauf und -inhalt vereinbart:
1. Vorbereitung der Untersuchungen

e Literatursichtung und Internetrecherche,

e Auswahl von geeigneten Standorten (z.B. Ausschluss von Fremd- und Stérgerau-
schen; moglichst freie Schallausbreitung),

e Vorbesichtigung, verschiedene Dokumentationsarbeiten wie Anfertigung von La-
geskizzen und Fotos,

e Organisationsplanung und Testmessungen;
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2. Durchfiihrung der Untersuchungen

e Schalltechnische Messungen an 3 Beachvolleyballanlagen, 6 Bolzplatzen, 3 Inline-
Skaterhockeyanlagen und 3 Streetballanlagen mit

0 Datenerhebungen und
0 Zahlungen;

e Dauermessung an einem Bolzplatz;

3. Auswertung der Schallpegelmessungen
e Erstellung von Messprotokollen,
e Auswertung der Ergebnisse aus den Einzelmessungen und den Dauermessungen,

e Vergleichende Berechnungen;

4. Ergebnisdarstellung in einem Untersuchungsbericht
e Zusammenstellung der Messergebnisse,
e Bewertung der Ergebnisse,
e Zusammenstellung von Emissionsdaten,

e Beschreibung von Abhangigkeiten wie Art und Anzahl der Nutzer, Betriebszeiten,
Bauweise und -materialien u.a.,

e Hinweise fiir die schalltechnische Prognose und Beurteilung,

e Vorschlage fiir larmarme Alternativen, larmmindernde MalRnahmen und Bauwei-
sen

1.3 Benutzerhinweise

Im Kapitel 4 sind die aus den schalltechnischen Messungen ermittelten Daten, wie der jeweilige
Schallleistungspegel, der Maximalpegel und die Impulshaltigkeit Gbersichtlich dargestellt. Als
problematisch erwies sich die Besonderheit der 18. BImSchV, dass nach Nr. 1.3.3 des Anhangs bei
Gerauschen durch die menschliche Stimme, soweit sie nicht technisch verstarkt sind, kein Impuls-
haltigkeitszuschlag anzuwenden ist. Bei den untersuchten Sportarten, haben jedoch die kommuni-
kativen Gerausche einen hohen Anteil am Gesamtgerausch. Daher kam bei der Auswertung der
Messergebnisse, ein Verfahren zum Einsatz (siehe Anhang im Kapitel 9), mit dem die Impulshal-
tigkeit der menschlichen Stimmen herausgefiltert werden konnte. Damit die ermittelten Werte
erkennbar voneinander abgegrenzt sind, werden die Impulshaltigkeitszuschlage aus den Messer-
gebnissen mit K, und die rechnerisch ermittelten nach 18. BImSchV anzusetzenden mit K* (ohne
Impulshaltigkeit durch die menschliche Stimme) bezeichnet. Die jeweiligen K;* kénnen fir die
schalltechnische Prognose ggf. auch bei Messungen nach 18. BImSchV angesetzt werden.

Kapitel 6 gibt eine Hilfestellung fiir die Vorgehensweise bei der schalltechnischen Beurteilung der
untersuchten Sportarten in der Prognose.
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4  Gerdusche von Trendsportanlagen - Teil 2: Beachvolleyball, Bolzplatze, Inline-Skaterhockey, Streetball

2 Anlagenbeschreibung und Begriffshestimmungen

2.1 Beachvolleyball

Beachvolleyball ist eine spezielle Variante des Volleyballspiels, bei der barful3 im Sand gespielt
wird. Es entstand um 1920 an den Stranden von Kalifornien — seit 1996 gehort es zu den olympi-
schen Sportarten. In Deutschland gibt es u.a. zwei grof3e Turnierserien: die Beach Volleyball Mas-
ters Tour und den German Beach Cup. Die deutsche Meisterschaft findet jedes Jahr im September
am Timmendorfer Strand statt. Ebenfalls gro3e Bedeutung hat das jahrlich in Berlin stattfindende,
internationale Grand-Slam-Turnier der World Series der FIVB (Fédération Internationale de Volley-
ball).

Beim Beachvolleyball treten jeweils zwei Spieler (Damen, Herren oder Mixed) gegeneinander an
(siehe Bild 1). Im Freizeitbereich, z.B. in Freibadern, wird gelegentlich auch in 3er- oder 4er-Teams
gespielt.

Bild 1 Beachvolleyball

Das Spielfeld ist 8 m x 16 m grof3. Seine beiden Spielfeldhalften werden durch ein Netz getrennt,

dessen Hohe (blicherweise 2,43 m (Herren) oder 2,24 m (Damen) betragt. Der Sand soll mindes-

tens 30 cm tief sein, seine Korngrol3e zwischen 0 und 2 mm liegen. Fir die Austragung eines Tur-
niers auf nationaler Ebene muss ein Beachvolleyball-Platz inklusive Freiraum mindestens die Ab-
messungen 16 m x 25 m, auf internationaler Ebene 19 m x 28 m aufweisen (siehe Bild 2).

Sandflache zB. 25 mx 16 m

Spielfeld 16mx&m

Linie

" Netz

Bild 2 Abmessungen eines Beachvolleyball-Felds
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Der alltagliche Spielbetrieb setzt sich aus dem Einspielen (Aufwarmen) und dem eigentlichen Spiel
zusammen. Zunachst warmen sich die Spieler jedes Teams auf ihrer Seite jeweils mit einem eige-
nen Ball auf. Hierzu zahlt auch die Eintibung von Angriffsballen und Aufschlagen. Wahrend des
Spiels, das Uber zwei Satze bis 21 Punkte und ggf. einen Entscheidungssatz bis 15 Punkte andau-
ert, folgt auf jeden Ballwechsel eine Spielpause. Ein Ballwechsel beginnt mit dem Aufschlag, dar-
auf folgen wiederkehrend die Aktionen Annahme, Aufbau, Angriff, Block. In den Spielpausen wird
der Ball zurlickgeholt, der Aufschlag vorbereitet, der Sand von der Kleidung abschittelt etc. Auch
in diesen Phasen entstehen Gerausche durch Kommunikation, wie das Zurufen des Spielstands
oder die Diskussion mit Gegner und Mitspieler, oder durch das Zuspielen des Balls zum Aufschla-
genden.

In der Untersuchung wird auf den Spielbetrieb einschlieBlich der Kommmunikation zwischen den
Spielern abgestellt. Zur Berlicksichtigung von kleineren Turnieren ohne eine nennenswerte Zu-
schaueranzahl werden darliber hinaus Schiedsrichterpfiffe untersucht. Die Einfllisse von grof3en
Zuschauermengen, Beschallungsanlagen etc., die z.B. bei den o.g. gro3en Turnieren den Larm
bestimmen kénnen, werden hier nicht betrachtet.

2.2 Bolzplitze

Ein Bolzplatz ist in der Regel ein o6ffentlicher Platz, der von der Gemeinde fuir Kinder und Jugendli-
che zum FuBball spielen in ihrer Freizeit zur Verfligung gestellt wird. Er besteht liblicherweise aus
einem Feld mit ein oder zwei Toren und ggf. Umzaunungen (siehe Bild 3 und Bild 4). Das Wort
bolzen bedeutet so viel wie hart schiel3en, oder wild Fu3ball spielen (Duden: "Ful3ball hart, sys-
temlos spielen"). Die Abmessungen von Spielfeld und Toren sind nicht festgelegt — sie richten sich
nach den ortlichen Gegebenheiten. Bolzplatze sind erheblich kleiner als Ful3ballplatze, wodurch es
moglich ist, von fast jeder Position auf dem Platz auf das Tor zu schiel3en (zu bolzen).

Bild 3 Bolzplatz

e
b
; g
]

Bild 4 Typische Bolzplatze mit einem Tor (links) bzw. zwei Toren (rechts) — jeweils mit Ballfangzaun hinter
dem Tor
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Die Regeln werden vor Ort von den Spielern in Anlehnung an die FulR3ballregeln abgesprochen. Die
Mannschaftsgro3e ist variabel und richtet sich meist nach der Anzahl der vor Ort anwesenden
Spieler. Gebolzt werden kann auch mit geringer Spieleranzahl, z.B. alleine (Torschlisse), zu zweit
(1:1 oder Torschiisse) oder zu dritt (1:1 auf 1 Tor mit Torwart). Bei wenigen Spielern wird nur auf
ein Tor gespielt.

Zunachst warmen sich alle Spieler mit einem oder mehreren Ballen auf. Hierzu zahlt auch das
Schiel3en auf die Tore. Das eigentliche Spiel setzt sich dann in der Regel aus zwei Halbzeiten zu-
sammen, deren Dauer nach Absprache festgelegt wird. Turniere sind untblich, so dass weder
Schiedsrichter noch Zuschauer berticksichtigt werden miissen. Daher wird hier nur der reine Spiel-
betrieb einschliel3lich der Kommunikation zwischen den Spielern untersucht.

2.3 Inline-Skaterhockey

Aus dem Feld-, Hallen- und Eishockey haben sich verschiedene Varianten weiterentwickelt, die mit
Rollschuhen gespielt werden kdnnen. Schon friih entstand das Rollhockey, das in Turnhallen mit
den fur die damalige Zeit ublichen 2x2-Rollschuhen gespielt wird. Als Weiterentwicklung des Roll-
hockeys bzw. als "Sommer-Version" des Eishockeys kann das Inlinehockey gesehen werden. Es
wird in der eisfreien Zeit bevorzugt von Vereinsspielern in Turnhallen, auf speziellen Anlagen oder
in Eisstadien betrieben. Charakteristisch sind Inline-Skates und auf Rollen gelagerte Pucks. Hinge-
gen wird bei dem eher freizeitorientierten Inline-Skaterhockey (oder Inline-Streethockey) (Bild 5)
mit einem Hartgummiball gespielt. Die hauptsachlich von Kindern gespielte Stral3enversion davon
nennt sich Streethockey, die mit Rollschuhen oder Inline-Skates aber auch normalen Schuhen auf
Stral3en oder Parkplatzen gespielt wird.

Es wird darauf hingewiesen, dass der Begriff Inlinehockey haufig undifferenziert fir die verschie-
denen Hockey-Varianten mit Inline-Skates verwendet wird.

Bild 5 Inline-Skaterhockey

Hier wird das weit verbreitete Inline-Skaterhockey untersucht. Eine Mannschaft besteht in der Re-
gel aus vier Feldspielern und einem Torwart. Die FeldgroRRe betrdagt zwischen 20 m x 40 m und 30
m x 60 m (vgl. Bild 6). Die Spielfelder miissen liber eine Bande mit einer Hohe zwischen 80 cm und
1,2 m verfiigen. Im Gegensatz dazu finden sich viele 6ffentliche Felder ohne Bande oder mit we-
sentlich niedrigeren Banden.
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1 3

S

Bild 6 Schema eines Inline-Skaterhockey-Felds

Der alltagliche Spielbetrieb setzt sich aus dem Einspielen und dem eigentlichen Spiel zusammen.
Zunachst warmen sich alle Spieler mit einem oder mehreren Béllen auf. Hierzu zéhlt auch das
Schlagen von Péassen und das Schiel3en auf die Tore. Das Spiel setzt sich aus drei Dritteln zu je 20
Minuten und den entsprechenden Pausen zusammen.

In der Untersuchung wird auf den Spielbetrieb einschlieRlich der Kommunikation zwischen den
Spielern abgestellt. Zur Berlcksichtigung von kleineren Turnieren ohne nennenswerte Zuschauer-
beteiligung werden dariiber hinaus Schiedsrichterpfiffe untersucht. Die Einfllisse von grof3en Zu-
schauermengen, Beschallungsanlagen etc., die z.B. bei gro3en Turnieren den Larm mitbestimmen
konnen, werden hier nicht betrachtet.

2.4 Streetball

Streetball ist eine Abwandlung des Basketballspiels, das auf befestigten Platzen im Freien und nur
auf einen Korb gespielt wird (Bild 7). Das Spielfeld sollte eine GréRe von 10 m x 10 m bis zu 13 m x
13 m Metern aufweisen (vgl. Bild 8). Oberstes Gebot ist das Fair Play, weswegen selbst bei Turnie-
ren keine Schiedsrichter eingesetzt werden - die Spieler zeigen Regelverstdl3e selbst an. Wett-
kampfe oder Turniere sind ohnehin eher selten, Streetball wird meist zum reinen Zeitvertreib ge-
spielt. In der Regel besteht ein Team aus drei Spielern, mdéglich sind jedoch auch andere Zusam-
mensetzungen (1:1, 2:2). Darliber hinaus gibt es spezielle Spielformen, die mit einer beliebigen
Anzahl von Spielern gespielt werden (Jeder gegen Jeden).

Bild 7 Streetball (links)
Bild 8 Schema eines Streetball-Felds (rechts)

Der alltagliche Spielbetrieb setzt sich aus dem Einspielen und dem eigentlichen Spiel zusammen.
Zunachst warmen sich die Spieler mit einem oder mehreren Ballen auf. Das Spiel endet in der
Regel mit dem Erreichen von 16 oder 21 Punkten bzw. nach 20 Minuten.

In der Untersuchung wird auf den Spielbetrieb einschlieRlich der Kommunikation zwischen den
Spielern abgestellt. Die Einfliisse von Zuschauern, Beschallungsanlagen etc., die z.B. bei Turnieren
den Larm mitbestimmen kdnnen, werden hier nicht betrachtet.
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3 Messungen und Erhebungen

3.1 Vorauswahl der Anlagen

Um geeignete Messorte zu finden, wurden zahlreiche Anlagen besichtigt und nach den Gesichts-
punkten Hintergrundgerausch, moégliche Stérgerausche, Zuganglichkeit, Erreichbarkeit sowie Art,
Material und Zustand der Anlage bewertet. Fiir die Standortwahl der Dauermessstation waren
zusatzlich die Aspekte Sicherheit (Vandalismus) und Stromquellen wichtig.

Die 24 besichtigten Beachvolleyball-Anlagen befanden sich im Raum Augsburg, im Landkreis Ai-
chach-Friedberg und im Raum Miinchen. Sie unterteilten sich in acht Vereinsanlagen, acht 6ffent-
liche Anlagen, vier Anlagen in Freibaddern, drei an Schulen oder Universitaten, sowie eine kom-
merzielle Anlage. Sie wiesen zumeinst ein einzelnes Spielfeld (15 Anlagen), gelegentlich auch zwei
(6) oder drei Spielfelder (3) auf.

Die 27 besichtigten Bolzplatze befanden sich vorwiegend im Raum Augsburg. Es handelte sich
dabei um 25 offentliche Anlagen und zwei Vereinsanlagen. Der Bodenbelag bestand tberwiegend
aus Rasen, lediglich ein Platz wies einen Asphaltbelag auf. Die meisten Anlagen bestanden aus
einem Spielfeld, lediglich auf vier Anlagen waren mehrere Felder vorhanden. Auf den Bolzplatzen
waren Uberwiegend vandalismussichere Metalltore zu finden (16 Anlagen), gelegentlich Tore mit
Gewebenetz (5) oder nur Torrahmen ohne Netz (4). Auf zwei ausgewiesenen Bolzplatzen befanden
sich Uberhaupt keine Tore. Ballfangzdune hinter den Toren waren nur auf 11 der 27 Bolzplatze zu
finden. Dabei handelte es sich zumeist um Maschendrahtzdune (10 Anlagen), in einem Fall um ein
aufgespanntes Gewebenetz. Feste Metallgitterzaune waren nicht vorhanden.

Die 15 besichtigten Inline-Skaterhockey-Anlagen befanden sich im Raum Augsburg, im Landkreis
Aichach-Friedberg und im Raum Minchen. Sie unterteilten sich in 12 6ffentliche und drei Vereins-
anlagen. Die meisten Anlagen waren mit zwei Toren ausgestattet (zur Halfte Metalltore und Tore
mit Gewebenetz), lediglich drei wiesen keine Tore auf. Der Bodenbelag bestand Giberwiegend aus
Asphalt (12 Anlagen), selten aus Kunststoff (2) oder Beton (1). Hohe Banden (1-1,2 m aus Holz oder
Kunststoff) fanden sich an 8 Anlagen, niedrige (0,2-0,4 m aus Holz oder Beton) an flinf. Zwei Anla-
gen wiesen keine Banden auf.

Die 27 besichtigten Streetball-Platze befanden sich vorwiegend im Raum Augsburg. Sie unterteil-
ten sich in 24 6ffentliche Anlagen, zwei Vereinsanlagen und eine Anlage an einem Jugendzentrum.
Der Bodenbelag bestand tGiberwiegend aus Asphalt (13 Anlagen), selten aus Tartan oder Pflaster
(je 4), Rasen (3), Erdboden, Kunststoff oder Beton (je 1). Die meisten Anlagen waren mit einem
einzelnen Korb ausgestattet (15 Anlagen), viele mit zwei Kérben (9) und einzelne mit mehr als zwei
Korben (3). Die Anlagen unterschieden sich im Aufbau der Korbanlage, bzw. die Bauart des Korbs.
Dieser bestand entweder aus einem Korbring mit vandalismussicherem Kettennetz (12 Anlagen),
aus einem Korbring mit Gewebenetz (7) oder lediglich aus dem Korbring ohne Netz (8). Spielfeld-
nahe Umzdunungen der Anlagen, die durch Auftreffen des Balls Gerdausche erzeugen kénnten,
waren nicht vorhanden.

3.2 MessgrofRen

Bei den Feldmessungen wurde der zeitliche Verlauf des Schalldruckpegels Lar(t) aufgezeichnet. Je
nach oOrtlicher Gegebenheit wurde gleichzeitig an bis zu drei Messpunkten in unterschiedlichen
Richtungen bzw. unterschiedlichen Entfernungen gemessen. Nachtraglich konnten dann aus den
Aufzeichnungen samtliche interessierende MessgrofRen ermittelt werden. Dazu gehorten der Mit-
telungspegel Lan , der Maximalpegel Larmax Und der Taktmaximal-Mittelungspegel (Wirkpegel)
Larrm aus den im 5-s-Takt ermittelten Taktmaximalpegeln Lagrs .
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3.3 Schalltechnische Messungen

Die Messungen waren in der Regel ungesteuert, d.h. es wurden die Gerdusche aus dem auf den
Anlagen vorgefundenen Betrieb ermittelt. Dazu gehdren auch die Gerausche, die bei der Sport-
austibung entstehen (z.B. Ball tippen) sowie die liblichen Nebengerausche, z.B. Kommunikation.
Bei einigen Anlagen mussten die Sporttreibenden aus organisatorischen Griinden herbestellt wer-
den. Dennoch war die Benutzung ungesteuert, da ihnen keine Vorgaben bezlglich ihres Verhaltens
gemacht wurden. In einigen Fallen wurden auch gesteuerte Messungen durchgefiihrt, z.B. wenn
die Gerdusche bestimmter Ereignisse, wie Torschlisse, separat gemessen wurden.

Wahrend der Pegelaufzeichnung wurden zeitweise Marker gesetzt, um spezielle Ereignisse, wie
Pass, Schlag oder lauter Zuruf, zu kennzeichnen. Auf diese Weise war spater bei der Auswertung
die Identifizierung einzelner Gerausche mdglich. Parallel dazu wurden weitere Informationen, z.B.
Uber Spielweise, Ergebnisse aus Zahlungen oder Nebengerdusche, handschriftlich im Mess-
protokoll notiert.

Die Auswertung der Messungen ist anhand eines Beispiels im Kapitel O erlautert.

3.4 Messstation

Neben den genannten Messungen wurden an einem Bolzplatz ganztdgige "unbeobachtete” Mes-
sungen Uber einen Zeitraum von zwei Wochen mit einer Messstation durchgefiihrt (Bild 9). Diese
registrierte stiindlich neben zahlreichen akustischen MessgrélRen auch meteorologische Daten.
Die Auswertung der Langzeitmessungen ist in Kapitel 0 erlautert.

Bild 9 Mobile Messstation

3.5 Erhebungen

Parallel zu den schalltechnischen Messungen wurden samtliche fiir die Auswertung der Messda-
ten und die Erstellung eines Prognosemodells interessierende Parameter der jeweiligen Anlage
registriert. Dazu zéhlten z.B. die Abmessungen der Anlage und der Einrichtungen, sowie deren
Material.
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Dariiber hinaus wurde bei einigen Messungen die Haufigkeit einzelner Ereignisse, wie Zurufe, Ball-
kontakte, Treffer des Tors u.a. gezahlt. So kdnnen spéater Aussagen zur Relevanz dieser Ereignisse
im Hinblick auf Schallleistungspegel oder Impulshaltigkeitszuschlag des Gesamtgerdusches ge-
troffen werden.

4 Emissionskennwerte

Aus den wahrend des Ublichen Spielbetriebs durchgefiihrten Messungen wurden die Emissions-
kenngrofRen Lwa , Lwarmax SOWie die (auf alle Gerdusche bezogenen) GroBen Lyarrm und K, ermit-
telt.

Da gemal3 18. BImSchV bei der Bildung des Beurteilungspegels impulshaltige technische Gerau-
sche — nicht aber Kommunikationsgerausche — mit einem Zuschlag K, belegt werden miissen, wur-
den typische Impulshaltigkeitszuschlage K* fiir die verschiedenen Sportarten mit Hilfe eines Si-
mulationsmodells hergeleitet. Dies geschah auf Grundlage der aus den Messungen und Zahlun-
gen ermittelten typischen Spitzen-Schallleistungspegel und Ereignishaufigkeiten.

Durch Betrachtung dieser beiden Untersuchungstypen konnte ein Prognoseschema entwickelt
werden, welches eine Beurteilung entsprechend den Anforderungen der 18. BImSchV ermadglicht.
Es enthalt somit Gber die rein messtechnisch ermittelten Werte hinaus gehende gutachterliche
Bewertungen. Die Untersuchungs- und Auswertemethodik ist im Anhang in Kapitel 0 ausfiihrlich
dargestellt.

4.1 Beachvolleyball

Da der Aufbau von Beachvolleyball-Feldern stets gleich ist, sind fiir die einzelnen Anlagen keine
bauartbedingten Unterschiede in der Gerauschentwicklung zu erwarten. Die drei vorgesehenen
Messungen fanden daher alle an einer Anlage statt, weil sie durch ihre von allen Seiten freie Zu-
ganglichkeit und die dulBerst ruhige Lage besonders geeignet war. Sie erfolgten an verschiedenen
Tagen mit jeweils zwei Damen-, Herren- bzw. Mixed-Teams.

Die ermittelten Emissionskennwerte sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1 Emissionsparameter Beachvolleyball

Aufwarmen Spiel Sc:ipe:slrri?f:ter
Lwa 84 dB(A) 84 dB(A) 88 dB(A)
K" 13 dB
K* 2 9 dB
LwAFmax 106 dB(A) 108 dB(A) 113 dB(A)

" Impulshaltigkeitszuschlag fiir das Gesamtgerdusch (abweichend von 18. BImSchV): K, = LaFTm, gesamt - Lam,

gesamt

2 |mpulshaltigkeitszuschlag fiir eine Beurteilung nach 18. BImSchV ermittelt nach Gleichung (1) (Seite 41)
p g g g g
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Der Schallleistungspegel ist beim Aufwarmen und Spielen ohne Schiedsrichter gleich. Bei den
Spielen mit Schiedsrichter liegt er um 4 dB hoher, was auf die Dominanz der Schiedsrichterpfiffe
hinweist.

Unterschiede in den Schallleistungspegeln bei den Disziplinen "Damen", "Herren" und "Mixed"
kénnen zwar festgestellt werden, sind jedoch nach den in Tabelle 2 dargestellten Ergebnissen
nicht systematisch. Der Schallleistungspegel hangt vermutlich mehr vom individuellem Verhalten
einzelner Spieler ab. Fir die Planung ware auch ein ermittelter Unterschied nicht relevant, weil die
Zusammensetzung der Teams nicht als festlegbarer Parameter betrachtet werden kann.

Tabelle 2 Schallleistungspegel Lya flir unterschiedliche Teams und Spielphasen beim Beachvolleyball

Aufwarmen Spiel Sc:izljslrriz:ter
Damen 83 dB(A) 84 dB(A) 89 dB(A)
Herren 84 dB(A) 83 dB(A) 89 dB(A)
Mixed 84 dB(A) 84 dB(A) 87 dB(A)

Kennzeichnend sind flir Beachvolleyball Ballschlag- und Kommunikationsgerausche (vgl. Bild 10).
Erstere entstehen z.B. beim Aufschlag, beim Angriff und beim Zuspielen des Balls zum Aufschla-
genden, letztere z.B. durch Zurufe, wie "Aus" oder die Durchsage des Spielstands. Schiedsrichter-
pfiffe konnen ebenfalls malRgeblich zum Gesamtgerausch beitragen, wobei pro Ballwechsel ein
An- und ein Abpfiff erfolgt.

Typische Schallleistungspegel dieser Quellen und aus Zahlungen ermittelte Ereignishaufigkeiten
sind in Tabelle 3 aufgefiihrt. Fiir die durchschnittliche Dauer eines Ballwechsels vom Aufschlag bis
zum Fehler wurde eine Zeit von 7 s ermittelt, fiir die dazwischen liegenden Pausen vom Fehler bis
zum nachsten Aufschlag 13 s. Fiir einen Satz werden etwa 20 Minuten bendtigt.

T 4
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[ Cpelpause Ballwechsel I Spielpause I Ealwechsel | Cpislpause ]

18:84:30 188438 18:54:40 185445 18-54:50 18-54:55 18-55:00 18:55:05 18:55:10 18:55:15 185520 185525 185530

Bild 10  Schallpegelverlauf eines typischen Beachvolleyball-Spiels (Mixed) gemessen seitlich in 31,5 m Ent-
fernung von der Spielfeldmitte: Ly = 80 dB(A), Lwarmax = 98 dB(A);
Beispiele einiger kennzeichnender Gerauschquellen:
1: Aufschlag; 2: Annahme / Abwehr; 3: Zuspiel; 4: Angriffsschlag; 5: Zuruf
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Tabelle 3 Typische Spitzen-Schallleistungspegel und Haufigkeiten fir verschiedene Beachvolleyball-

Gerausche
Typische Spitzen-
SC?‘T::E:iSTu nplszeen el Ereignis-
gsped Haufigkeit
I-WAFmax
Aufschlag 90..100 dB(A) 3/ min
Angriffsschlag 90..100 dB(A) 2/ min
Lautstarker Zuruf 80..100 dB(A) 3/ min
Schiedsrichterpfiff 90..100 dB(A) 6/ min

4.2 Bolzplatze

Die Auslastung von Bolzplatzen schwankt erfahrungsgemal sehr stark. Stichprobenartige Beo-
bachtungen an einigen ausgewahlten Anlagen, die Uber einen Zeitraum von einer Woche mehr-
mals am Tag zu unterschiedlichen Zeiten besucht wurden, zeigten Belegungen zwischen 0 (haufig)
und 20 (Ausnahme) Spielern. Daraus ergaben sich gewisse Schwierigkeiten fir die Planung und
Durchfiihrung der Messungen, da nicht vorauszusehen war, wann und auf welchem Bolzplatz und
in welcher Intensitat Spielbetrieb zu erwarten war. Es wurde deshalb versucht, mit einer Mischung
aus spontanen und organisierten Messungen eine moglichst grol3e Bandbreite bezliglich der Spie-
leranzahl und Altersgruppe abzudecken. Bei den drei spontanen Messungen wurde so lange nach
einem belegten Bolzplatz gesucht, bis eine zielflihrende Messung moglich war. Fur die drei orga-
nisierten Messungen wurden Hobby-Ful3ballspieler engagiert. Die ermittelten Schallleistungspegel
sind in Tabelle 4 zusammengefasst.
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Tabelle 4 Schallleistungspegel verschiedener Spiele auf Bolzplatzen

Anmerkung zu den Altersgruppen:

Kinder: unter 14 Jahre; Jugendliche: 14 bis 18 Jahre; Erwachsene: Gber 18 Jahre

Lwa, 1 spieler: Rlickrechnung des Schallleistungspegels auf 1 Spieler
Lwa, 25 spieler: Hochrechnung des Schallleistungspegels auf 25 Spieler

Messmodus spontan spontan spontan spontan
Spielerzahl 9 4 3-4 14
Altersgruppe Erwachsene Kinder gemischt Erwachsene
Spielmodus Spiel auf 2 Tore | bolzen auf 1 Tor | bolzen auf 1 Tor | Spiel auf 2 Tore
Tore Metall Metall Metall Gewebenetz
Ballfangzaun Maschendraht Maschendraht Maschendraht n.v.
Lwa 86 dB(A) 93 dB(A) 80 dB(A) 92 dB(A)
K 9dB 9dB 10 dB 10 dB
Lwa, 1 spieler 76 dB(A) 87 dB(A) 74 dB(A) 81 dB(A)
Lwa, 25 spieler 90 dB(A) 101 dB(A) 88 dB(A) 95 dB(A)
LwaFmax 108 dB(A) 112 dB(A) 98 dB(A) 117 dB(A)

siert
Messmodus organisiert organisiert organisier
Spielerzahl 15 7 3

P ) Jugendl./Erw.
Altersgruppe Jugendl./Erw. Kinder Spiel 1:1 auf 1
Spielmodus Spiel auf 2 Tore | Spiel auf 1 Tor b '
Tor

Tore Metall Metall Metall
Ballfangzaun Maschendraht n.v. v
Lwa 94 dB(A) 95 dB(A) 84 dB(A)
K 9dB 9dB 10dB
Lwa, 1 spieler 82 dB(A) 87 dB(A) 79 dB(A)
Lwa, 25 Spieler 96 dB(A) 101 dB(A) 93 dB(A)
LwaFmax 116 dB(A) 119 dB(A) 105 dB(A)

Bild 11 zeigt die Streuung der Schallleistungspegel. Die Pegel steigen in der Regel mit zu-
nehmender Spielerzahl, wobei Kinder im Vergleich zu Jugendlichen und Erwachsenen im Hinblick

auf die Kommunikationsgerausche besonders laut sind. Abweichungen von dieser Systematik
wurden jedoch ebenfalls festgestellt - Beobachtungen des Spielverlaufs zeigten, dass die Ge-
rauschentwicklung auch vom individuellen Verhalten und der Motivation der einzelnen Spieler
abhangt (vgl. Bild 12 und Bild 13).
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Bild 11 Verteilung der ermittelten Schallleistungspegel Lywa von Bolzplatzen in Abhangigkeit von der Spie-
lerzahl;
rot: Kinder; blau: Jugendliche, Erwachsene;
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Bild 12  Schallpegelverlauf eines typischen Bolzplatz-Spiels (7 Kinder an einem Tor) gemessen seitlich in
29 m Entfernung von der Spielfeldmitte: Lya = 93 dB(A), Lwarmax = 106 dB(A);
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Bild 13  Schallpegelverlauf eines typischen Bolzplatz-Spiels (2 Jugendliche und 1 Erwachsener an einem
Tor) gemessen seitlich in 22,5 m Entfernung von der Spielfeldmitte: Lya = 80 dB(A),
Lwarmax = 95 dB(A);

Die Rickrechnung der in Tabelle 4 angegebenen Schallleistungspegel auf jeweils eine einzelne
Person fiihrt fiir Erwachsene und Jugendliche zu einem Schallleistungspegel bis maximal

Lwa = 82 dB(A), fur Kinder ergeben sich Lya = 87 dB(A) pro Spieler. Diese Erkenntnisse bestatigen
und ergédnzen die entsprechenden Angaben in der Richtlinie VDI 3770. Dort wird in Tabelle 16 fir
FuBballspielen der Schallleistungspegel zu 80 dB(A) pro Spieler, flir FuBballspielen mit lautstarker
Kommunikation (Kinderschreien) zu 87 dB(A) pro Spieler angegeben.

Hochgerechnet auf 25 Spieler ergeben sich Schallleistungspegel von 88 bis 101 dB(A) (vgl. Tabelle
4). Mit rund 101 dB(A) liegen die Werte fiir 25 Kinder dabei besonders hoch, die Schallleistungs-
pegel fur 25 Jugendliche bzw. Erwachsene liegen mit 88 bis 96 dB(A) deutlich darunter. Daher
wurde zur Ermittlung geeigneter Emissionsparameter zunachst zwischen Kindern auf der einen
Seite und Jugendlichen bzw. Erwachsenen auf der anderen Seite unterschieden. Die entsprechen-
den Werte finden sich in Tabelle 5.
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Der Impulshaltigkeitszuschlag fiir Erwachsene kann mit 5 dB abgeschatzt werden (vgl. Kapitel 0) —
bei 25 FulRball spielenden Kindern wird hingegen davon ausgegangen, dass das Gesamtgerausch
im wesentlichen durch deren Kommunikation (Schreien) bestimmt wird und technische Anteile
(Schisse, Tor, Zaun) darin untergehen. Somit wird flir Kinder gemaf 18. BImSchV kein Impulshal-
tigkeitszuschlag berlicksichtigt. Mit 101 dB(A) bestétigt der so gewonnene Emissionskennwert die
Angabe in VDI 3770.

Der entsprechende Wert fiir 25 Erwachsene liegt hier um 2 dB héher als in VDI 3770, Tabelle 16
angegeben. Auf diesen ist der ermittelte Impulshaltigkeitszuschlag von K* =5 dB zu addieren, so
dass sich in der Summe - wie bei 25 Kindern — wiederum ein Schallleistungspegel von 101 dB(A)
ergibt. Somit wird ein Emissionskennwert von 101 dB(A) als geeignet fiir die Prognose von Bolz-
platzen mit 25 Spielern angesehen — unabhangig von der Altersgruppe der Nutzer.

Tabelle 5 Emissionsparameter Bolzplatze

Altersaru 1 Erwachsener | 25 Erwachsene

. grup bzw. bzw. 25 Kinder
P Jugendlicher | Jugendliche
Lwa 82 dB(A) 96 dB(A) " 101 dB(A)
K, 9..10 dB -
K,* 5 dB -
LwaFmax 117 dB(A) 120 dB(A)

Y Hinweis zur Berechnung von Lwa, 25 spieler : Unter der Annahme einer Normalverteilung und unter Berlick-
sichtigung eines 80%igen Vertrauensniveaus ergibt sich der arithmetische Mittelwert zu m = 92,6 dB(A) und
die Standardabweichung zu s = 2,90 dB; Der 10% Uberschreitungspegel fiir Lwa, 25 spieter Detragt somit

m + 1,28 * s = 96,3 dB(A); als Emissionskennwert fiir die Prognose wird deshalb der gerundete

LWA, 25 Spieler= 96 dB(A) empfohlen.

Kennzeichnende Gerausche ergeben sich beim Bolzen durch das Treten des Balls beim Spielen
oder Annehmen eines Passes und beim Torschuss, sowie durch die Kommunikation zwischen den
Spielern. Daflir typische Schallleistungspegel sowie aus Zahlungen ermittelte Ereignishaufigkeiten
sind in Tabelle 6 aufgefihrt.

Tabelle 6 Typische Spitzen-Schallleistungspegel und Haufigkeiten fiir verschiedene Bolzplatz-Gerausche

Typische Spitzen-
SCIZEIIIT:iSTuanSZZn el Ereignis-
gspeg Haufigkeit
I-WAFmax
Torschuss, kraftiger Pass 95..100 dB(A) 2.9/ min
Ball trifft Zaun

90..100 dB(A 0,3..0,6 / mi
(Maschendraht) (A) min
Ball trifft Tor (Metall) 95..100 dB(A) 0,2..1,4/ min

Lautstarker Zuruf 90..105 dB(A) 4.9/ min
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Das Gerausch, das beim Auftreffen des Balls am Tor entsteht, ist mit Blick auf die Ereignis-
haufigkeit und den Schallleistungspegel in der Regel von untergeordneter Bedeutung. In Einzelfal-
len kann die Materialwahl des Tors dennoch von Bedeutung sein, wenn von den lblichen Bauwei-
sen der Tore (vgl. Bild 14) abgewichen wird und diese besonders leicht anregbare Strukturen auf-
weisen.

Nennenswerte Gerdusche, die beim Auftreffen des Balls auf einen evtl. vorhandenen Ballfangzaun
entstehen, sind nur bei besonders harten Schiissen, die das Tor verfehlen, zu erwarten. Da dieser
Fall nur selten auftritt (etwa ein Ereignis in zwei Minuten), spielen auch die Zaune keine wesentli-
che Rolle. In Einzelféllen kbnnen sie dennoch von Bedeutung sein, wenn von den lblichen Bau-
weisen der Zaune (vgl. Bild 14) abgewichen wird und diese besonders leicht anregbare Strukturen
aufweisen, oder wenn von den Nutzern absichtlich und fortwahrend auf den Zaun geschossen
wird.

Bild 14  Typische Tore und Ballfangzaune

4.3 Inline-Skaterhockey

Die meisten Inline-Skaterhockey-Platze lagen in einer lauten Umgebung, z.B. in unmittelbarer Na-
he zu Hauptstral3en oder anderen Sportanlagen. Nur eine Anlage befand sich in ruhiger Lage und
wies gleichzeitig eine gute Ausstattung mit einer hohen Bande und zwei Toren auf. Dort wurden
an zwei Tagen Messungen mit Vereinsspielern sowohl mit als auch ohne Schiedsrichter durchge-
flhrt. Eine weitere Messung mit einer Hobbymannschaft konnte nur auf deren Heimplatz erfolgen.
Dieser lag zwar nahe an einer Hauptstral3e, deren Gerausche sich im Vergleich zu denen des
Spielbetriebs jedoch als untergeordnet erwiesen.

Die ermittelten Emissionskennwerte sind in Tabelle 7 zusammengefasst.
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Tabelle 7 Emissionsparameter Inline-Skaterhockey

Spielertyp Hobbyspieler Vereinsspieler Vereinsspieler -
Spielmodus | 3:3 (fliegender Torwart) 4:4 5:5 mit Schiedsrichter | Einspielen
FeldgroRRe 30mx15m 40mx20m 50mx20m -
Lwa 94 dB(A) 91 dB(A) 96 dB(A) 95 dB(A)
K, 13 dB 10 dB 11 dB 13 dB
K, * 11 dB

LwaAFmax 118 dB(A) 113 dB(A) 120 dB(A) 119 dB(A)

Die Schallleistungspegel liegen unabhangig vom Spielmodus (Hobbyspieler, Vereinsspieler mit
Schiedsrichter, Einspielen) in einem engen Pegelintervall von etwa 94 bis 96 dB(A). Der Spitzen-
Schallleistungspegel betragt maximal 120 dB(A). Eine Ausnahme bildet lediglich die Messung "4:4
Vereinsspieler" mit Lwa =91 dB(A). Der Schallleistungspegel hdngt entsprechend der Beobach-
tungen des Spielverlaufs erheblich vom individuellen Verhalten und der Motivation der einzelnen
Spieler ab.

Kennzeichnende Gerduschquellen sind das standige Klappern der Schlager gegen den Boden oder
andere Schlager, Torschiisse und Passe, sowie die Kommunikation zwischen den Spielern und -
sofern vorhanden - die Schiedsrichterpfiffe (siehe Bild 15). Sie treten wahrend der gesamten Spiel-
dauer von 3x 20 Minuten auf. Typische Schallleistungspegel und aus Zédhlungen ermittelte Ereig-
nishaufigkeiten sind in Tabelle 8 aufgefihrt.
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Bild 15  Schallpegelverlauf eines typischen Inline-Skaterhockey-Spiels (Spiel 5:5 mit Schiedsrichter) gemes-
sen seitlich in 27 m Entfernung von der Spielfeldmitte: Lya = 95 dB(A), Lwarmax = 113 dB(A);
Beispiele einiger kennzeichnender Gerauschquellen:
1: lauter Schlag (Torschuss); 2: Zuruf; 3: standiges Klappern: Schlager-Schlager bzw. Schléager-
Asphalt
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Tabelle 8 Typische Spitzen-Schallleistungspegel und Haufigkeiten fiir verschiedene Inline-Skaterhockey-

Gerausche
Typische Spitzen-
Scl:/:l)lllsl;zis(teu nplszeen el Ereignis-
gspeg Haufigkeit
I-WAFmax
hl T huss, .
Schlag (Torschuss 95..120 dB(A) 2,7 / min
Pass)
Schuss an die Bande 110..120 dB(A) 1,7 / min
Lautstarker Zuruf 95..105 dB(A) 2,5/ min
Schiedsrichterpfiff 110..120 dB(A) 0,5/ min

4.4 Streetball

Die Messungen erfolgten auf sechs Streetball-Platzen, die zu gleichen Teilen Bodenbeldge aus
Asphalt und Tartan aufwiesen. Da die wenigen vorgefundenen 6ffentlichen Anlagen mit Tartanbe-
lag flir Messungen nicht geeignet waren, wurden entsprechende Messungen an drei Sportplatzen
auf Universitats- und Schulsportanlagen mit Streetball-Spielern simuliert.

Die ermittelten Emissionskennwerte sind in Tabelle 9 zusammengefasst.

Tabelle 9 Emissionsparameter Streetball

Spielmodus Spiel 3:3 Spiel 3:3 2 unabhéangige Spiele
Bodenbelag Asphalt Tartan Asphalt
Spielfeld 1 Korb 1 Korb Platz mit 2 Korben
Lwa 86 dB(A) 87 dB(A) 90 dB(A)

K, 9dB 9 dB 9dB

K,* 6 dB

LwAFmax 106 dB(A) 105 dB(A) 107 dB(A)

Die Auswertung ergab praktisch keine Abhangigkeit der Messwerte vom Bodenbelag (Asphalt,
Tartan). Der Schallleistungspegel betragt etwa 86 bis 87 dB(A) an einem Korb. Bei einem Platz mit
2 Korben wurde ein 3 dB hoherer Schallleistungspegel ermittelt. Der Spitzen-Schallleistungspegel
betragt maximal 107 dB(A).

Die Unterschiede der bei den verschiedenen Spielweisen festgestellten Schallleistungspegel sind
gering, wie Tabelle 10 zeigt. Fiir die Planung ware auch ein ermittelter Unterschied nicht relevant,
weil die Spielweise nicht als festlegbarer Parameter betrachtet werden kann.
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Tabelle 10  Typische Schallleistungspegel Lwarrm flir unterschiedliche Spielweisen beim Streetball

(Beispiele)
Typische Schall-
Spielmodus leistungspegel
Lwa
Spiel 3:4 87..89 dB(A)
Spiel 3:3 84..88 dB(A)
Spiel 3:2 84..87 dB(A)
Spiel 2:2 86..87 dB(A)
Einwerfen, Freiwiirfe
81..91 dB(A
(1..6 Personen) (A)
Spiel "21" 85..87 dB(A)
Spiel "Shoot Out" 88 dB(A)
Reines Auftippen 82..85 dB(A)
Zwei unabhangige
Spiele auf einem Platz 89..91 dB(A)
mit zwei Korben

Kennzeichnend sind beim Streetball das standige Auftippen des Balls auf dem Boden und die
Kommunikation zwischen den Spielern (siehe Bild 16). Typische Schallleistungspegel dieser Quel-
len und aus Zahlungen ermittelte Ereignishaufigkeiten sind in Tabelle 11 aufgefiihrt.

"Normale" Zurufe konnten etwa 12mal, lautstarke Zurufe 2 bis 4mal pro Minute beobachtet wer-
den.

Das Gerausch, das beim Auftreffen des Balls am Brett oder Ring des Korbs entsteht, ist mit Blick
auf dessen Ereignishaufigkeit und Schallleistungspegel von untergeordneter Bedeutung. In Einzel-
fallen konnen Material und Bauweise der Korbanlage dennoch von Bedeutung sein, z.B. wenn sich
infolge mangelnder Wartung Bauteile gelockert haben und der Korb somit besonders leicht an-
regbar ist.

Nennenswerte Gerausche, die beim Auftreffen des Balls auf einen den Streetball-Platz umgeben-
den Zaun entstehen, sind nur bei besonders schnellen Fehlpassen zu erwarten, wenn der Ball den
Zaun ohne vorherige Bodenberiihrung ungebremst trifft. Da dieser Fall nur selten auftritt (etwa ein
Ereignis in zwei Minuten), spielen auch die Zaune keine wesentliche Rolle. In Einzelfallen kénnen
sie dennoch von Bedeutung sein, wenn von den ublichen Bauweisen der Zaune abgewichen wird
und diese besonders leicht anregbare Strukturen aufweisen, oder wenn von den Nutzern ab-
sichtlich und fortwahrend Balle an den Zaun geworfen werden.
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Bild 16  Schallpegelverlauf eines typischen Streetball-Spiels (Spiel 3:2 auf Tartanbelag) gemessen seitlich in
15 m Entfernung von der Spielfeldmitte: Ly = 84 dB(A), Lwarmax = 99 dB(A);
wahrend des abgebildeten Zeitraums wurden folgende Ereignisse registriert:
32mal Ball tippen, 9mal lautes Rufen, 3mal Korb von Ball getroffen

Tabelle 11 Typische Spitzen-Schallleistungspegel und Haufigkeiten fiir verschiedene Streetball-Gerausche

Typische Spitzen-
Schallleistungspegel Ereignis-Haufigkeit
I-WAFmax
U terbroch 0..50/
Auftippen des Balls 93..94 dB(A) nunterbrochen (3
min)

Ball trifft Korb 87..92 dB(A) 4/ min
Lautstarker Zuruf 95..105 dB(A) 4/ min
"normaler" Zuruf <95 dB(A) 12/ min

5 Mehrtagige nicht-iiberwachte Schallmessungen

Zusatzlich zu den beschriebenen Messungen wurde auf einem ausgewahlten Bolzplatz (Bo26, sie-
he Bild 17) eine Messstation liber einen Zeitraum von zwei Wochen aufgestellt. Sie sollte Aussa-
gen zum Tages- und Wochengang von Bolzplatzgerauschen erméglichen. Darliber hinaus sollten
die Messwerte der Station mit Berechnungen auf Basis der ermittelten Emissionskennwerte aus
Kapitel 0 verglichen werden und das Prognosemodell auf diese Weise verifiziert werden.

Der untersuchte Bolzplatz liegt in ruhiger Stadtrandlage. Die gesamte Griinflache mit zwei Ful3ball-
feldern weist eine Gro3e von 0,5 ha auf. Die vier Tore bestehen aus Metall, der Platz ist von einem
Maschendrahtzaun umgeben.

Bild 17 Bolzplatz Bo26
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Fir den Vergleich wurde ein Rechenmodell mit dem Schallausbreitungsprogramm Cadna/A er-

stellt (vgl. Bild 18). Darin wurde fiir jedes Spielfeld eine Flachenquelle mit einem Schall-
leistungspegel von Lwa = 91 dB(A) angesetzt. Die Berechnungen ergeben einen Mittelungspegel

Lam = 48 dB(A) am Messpunkt.

Die Aufzeichnungen der Messstation ergaben Mittelungspegel zwischen 46 und 49 dB(A) fir Stun-
den mit lebhaftem Bolzplatz-Betrieb. In Zeiten mit geringer Auslastung, in denen nur vereinzelt
anlagenbezogene Gerausche zu héren waren, lagen die Werte zwischen 42 bis 44 dB(A). Bei einem
Ansatz von Lya = 91 dB(A) stimmen die ermittelten und die gemessenen Beurteilungspegel also

gut tberein.

Aussagen zum Tages- und Wochengang der Gerdausche waren nicht moglich, da die Witterungs-
bedingungen ungtlinstig waren und der Bolzplatz teilweise tber lange Zeitrdume nicht benutzt
worden war. Die Schwankungen der Mittelungspegel Uber den Tag und zwischen den einzelnen
Wochentagen waren unsystematisch. Verlassliche Aussagen konnten nur mit Hilfe der Tonauf-
zeichnungen und damit nur fir den Zeitraum von 14.00 bis 18.00 Uhr getroffen werden.

o
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Grofes Feld
Lvva = 91 dB(a)

I\ | | J
|
Kleines Fald |
LWA = 91 dB(A) ||

IP DMS —_— 10 20 30 m 50
LAm = 48 dB(A) B [ s s |
|

Bild 18 Lage der Schallquellen des Rechenmodells fiir den Bolzplatz Bo26
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6 Hinweise fiir die schalltechnische Beurteilung

6.1 Allgemeines

6.1.1 Schallquellen

Die wesentlichen Gerausche auf den untersuchten Trendsportanlagen entstehen durch die Aus-
Ubung der jeweiligen Sportart und durch die damit verbundene Kommunikation. Dartiber hinaus
sind im Einzelfall weitere Schallquellen wie Zuschauer, Parkplatz und Musikwiedergabe zu bertck-
sichtigen. Auf deren Emissionsparameter wird jedoch in dieser Untersuchung nicht eingegangen -
sie kénnen anderen Veroffentlichungen und Richtlinien entnommen werden, z.B. VDI 3770 oder
RLS-90.

6.1.2 Nutzergruppen

Unterschiede in den Schallleistungspegeln differenziert nach Geschlecht, Alter oder Kénnen der
Nutzer sind in geringem Mal3e feststellbar. Eine ausgewiesene Systematik lasst sich dabei nicht
beobachten. Der Schallleistungspegel hangt iberwiegend vom individuellen Verhalten der Nutzer
in der konkreten Situation ab.

Fir die Planung ist ein entsprechender Unterschied ohnehin nicht relevant, weil die Zusammen-
setzung der Mannschaften nicht als festlegbarer Parameter betrachtet werden kann. Hier wird im-
mer von einem ungunstigen Fall auszugehen sein.

Hinweis: Die ermittelten Emissionskennwerte beziehen sich nur auf einen bestimmungsgemalien
Betrieb der Anlagen. Da die Anlagen oft auch als Treffpunkt flir Jugendliche dienen ohne sportlich
genutzt zu werden, kdnnen weitere Gerausche entstehen, z.B. durch Kraftrader, Musikgerate und
lautstarke Unterhaltung. Diese werden nicht mit den angegebenen Kennwerten abgedeckt und
mussen ggf. gesondert untersucht werden.

6.1.3 Nutzungszeiten

Liegen keine Kenntnisse lber die tatsachlichen Nutzungszeiten und die Auslastung der Anlage vor,
kann eine Betriebszeit von 10.00 bis 22.00 Uhr angenommen werden. Normalerweise kann davon
ausgegangen werden, dass in den fiir die Beurteilung besonders kritischen Zeitraumen der Ruhe-
zeit von 13:00 bis 15:00 (an Sonn- und Feiertagen) und 20:00 bis 22:00 Uhr die Sportanlagen aus-
gelastet sind, sofern keine Betriebszeitenbeschrankungen vorliegen oder andere tbliche Nut-
zungszeiten bekannt sind.

6.2 Emissionskennwerte

Die Ausgangsdaten fir die schalltechnische Beurteilung wie Schallleistungspegel, Impulshaltigkeit
und Maximalpegel sind in Kapitel 4 flir die jeweiligen Sportanlagen tabellarisch aufgefiihrt. Die
wesentlichen Ergebnisse werden nachfolgend fiir eine Beurteilung nach 18. BImSchV nochmals
Ubersichtlich zusammengefasst.
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6.2.1 Beachvolleyball

Schallleistungspegel

Kennzeichnend flir den Beachvolleyball-Spielbetrieb sind Ballschlag- und Kommunikationsgerau-
sche. Erstere entstehen z.B. beim Aufschlag, beim Angriff und beim Zuspielen des Balls zum Auf-
schlagenden, letztere z.B. durch Zurufe, wie "Aus" oder die Mitteilung des Spielstands.

Bei Turnieren oder Wettkdmpfen werden i.d.R. Schiedsrichter eingesetzt. Die Schiedsrichterpfiffe
konnen dabei mal3geblich zum Gesamtgerausch beitragen, wobei pro Ballwechsel ein An- und ein
Abpfiff erfolgt. Allerdings werden nicht an jeder Anlage Turniere oder groRere Wettkdmpfe ab-
gehalten. Gerdusche von Zuschauern kdnnen ggf. nach VDI 3770 Abschnitt 6 (Hockey) ermittelt
werden.

Tabelle 12 Emissionskennwerte fiir Beachvolleyball (vgl. Kapitel 4.1, Tabelle 1)
. Impulshaltig-
Schallleist -
Spielbetrieb chatlielstungs keitszuschlag | Bemerkungen
pegel Lya
K*

Spiel (2:2

piel { 84 dB(A)
Personen)
Spiel (2:2 9dB o

.B. bei ki

Personen) mit 88 dB(A) _zrumi:lrenelneren
Schiedsrichter

Als mittlere Quellenhdhe kann fiir das Spielfeld 1,6 m angesetzt werden.

Richtwirkung

Eine fir die untersuchten Sportanlagen typische und systematische Richtwirkung konnte mess-
technisch nicht nachgewiesen werden. Bei der Prognoserechnung sollte deshalb von ungerichteter
Abstrahlung ausgegangen werden.

Impulshaltigkeit

Die Gerausche weisen eine hohe Impulshaltigkeit auf. Kurzzeitige Gerauschspitzen entstehen z.B.
bei Ballschlagen. Der ermittelte Impulshaltigkeitszuschlag betragt 9 dB.

Ton- und Informationshaltigkeit

Die bei der Nutzung von Beachvolleyball-Anlagen entstehenden Gerausche sind weder ton- noch
informationshaltig, somit ist kein Zuschlag Kt zu vergeben. In speziellen Fallen, wie z.B. bei Veran-
staltungen mit Lautsprecherdurchsagen oder auf kommerziellen Anlagen mit Musikwiedergabe,
ist dieser Zuschlag entsprechend Beurteilungsvorschrift zu bertcksichtigen.

Maximalpegel

Far die Beurteilung einzelner kurzzeitiger Gerduschspitzen wird deren Maximalpegel Larmax heran-
gezogen. Zur Ermittlung dieser Maximalpegel am maldgeblichen Immissionsort sind die in Tabelle

1 unter Kapitel 4.1 aufgefiihrten Spitzen-Schallleistungspegel Lwarmax Mit 108 dB(A) fiir ein normales
Spiel und mit 113 dB(A) fir ein Spiel mit Schiedsrichter angegeben.
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6.2.2 Bolzplitze

Schallleistungspegel

Kennzeichnende Gerausche ergeben sich beim Bolzen durch das Treten des Balls beim Spielen
oder Annehmen eines Passes und beim Torschuss, sowie durch die Kommunikation zwischen den
Spielern. Das Gerausch, das beim Auftreffen des Balls am Tor entsteht, war mit Blick auf die ver-
gleichsweise geringe Ereignishaufigkeit und den Schallleistungspegel von untergeordneter Bedeu-
tung. Nennenswerte Gerausche, die beim Auftreffen des Balls auf einen evtl. vorhandenen Ball-
fangzaun entstehen, sind nur bei besonders harten Schiissen, die das Tor verfehlen, zu erwarten.
Da dieser Fall nur selten auftrat, spielten auch die Zaune keine wesentliche Rolle.

Turniere sind uniblich, so dass weder Schiedsrichter noch Zuschauer berticksichtigt werden ms-
sen.

Tabelle 13  Emissionskennwerte flir Bolzplatze (vgl. Kapitel 4.2, Tabelle 5)

Spielbetrieb Schallleistungs- Impulshaltigkeits-
pegel Lwa zuschlag K*

1 Erwachsener bzw. 82 dB(A) 5 dB

Jugendlicher

25 Erwaf:hsene bzw. 96 dB(A) 5 dB

Jugendliche

25 Kinder 101 dB(A) -

Als mittlere Quellenhdhe kann fiir das Spielfeld 1,6 m angesetzt werden.

Je nach Anzahl, Verhalten und Alter der Spieler weichen die Schallleistungspegel von Bolzplatzen
stark voneinander ab. Grundsatzlich haben die Messungen aber keine neuen Erkenntnisse zu den
Angaben in der Richtlinie VDI 3770, Abschnitt 16 ergeben. Auch hier ist fiir 25 Spieler ein Schall-
leistungspegel Lywa = 101 dB(A) angegeben.

Richtwirkung

Eine fur die untersuchten Bolzplatze typische und systematische Richtwirkung konnte messtech-
nisch nicht nachgewiesen werden. Bei der Prognoserechnung sollte deshalb von ungerichteter
Abstrahlung ausgegangen werden.

Impulshaltigkeit

Kurzzeitige Gerduschspitzen entstehen z.B. bei Schiissen. Der ermittelte Impulshaltigkeitszuschlag
betragt 5 dB flir die Beurteilung von jugendlichen und erwachsenen Spielern.

Ton- und Informationshaltigkeit

Die bei der Nutzung von Bolzplatzen entstehenden Gerausche sind weder ton- noch informations-
haltig, somit ist kein Zuschlag Kt zu vergeben.

Maximalpegel

Far die Beurteilung einzelner kurzzeitiger Gerauschspitzen wird deren Maximalpegel Larmax heran-
gezogen. Zur Ermittlung dieser Maximalpegel am malf3geblichen Immissionsort sind die in Tabelle
4 unter Kapitel 4.2 aufgefliihrten Spitzen-Schallleistungspegel angegeben.
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6.2.3 Inline-Skaterhockey

Schallleistungspegel

Kennzeichnende Gerduschquellen sind das standige Klappern der Schlager gegen den Boden oder
andere Schlager, Torschiisse und Passe, sowie die Kommunikation zwischen den Spielern und -
sofern vorhanden - die Schiedsrichterpfiffe.

Bei Turnieren kann es zum Einsatz von Schiedsrichtern kommen, deren Gerausche aber nicht we-
sentlich aus dem Gesamtgerdusch herausragen. Gerausche von Zuschauern kénnen ggf. nach
VDI 3770 Abschnitt 6 (Hockey) ermittelt werden.

Tabelle 14  Emissionskennwerte fiir Inline-Skaterhockey (vgl. Kapitel 4.3, Tabelle 7)

Spielbetrieb Schallleistungs- | Impulshaltigkeits- | Bemerkungen
pegel Lwa zuschlag K*

mit und ohne

Spiel 96 dB(A) 11dB Schiedsrichter

Als mittlere Quellenhdhe kann fiir das Spielfeld 1,6 m angesetzt werden.

Richtwirkung

Eine fir Inline-Skaterhockey typische und systematische Richtwirkung konnte messtechnisch nicht
nachgewiesen werden. Bei der Prognoserechnung sollte deshalb von ungerichteter Abstrahlung
ausgegangen werden.

Impulshaltigkeit
Die Gerausche weisen eine hohe Impulshaltigkeit auf. Kurzzeitige Gerauschspitzen entstehen z.B.
bei Ballberiihrungen. Der ermittelte Impulshaltigkeitszuschlag betragt 11 dB.

Ton- und Informationshaltigkeit

Die beim Inline-Skaterhockey entstehenden Gerédusche sind weder ton- noch informationshaltig,
somit ist kein Zuschlag Kt zu vergeben. In speziellen Fallen, wie z.B. bei Veranstaltungen mit Laut-
sprecherdurchsagen oder auf kommerziellen Anlagen mit Musikwiedergabe, ist dieser Zuschlag
entsprechend Beurteilungsvorschrift zu bertlicksichtigen.

Maximalpegel

Fir die Beurteilung einzelner kurzzeitiger Gerauschspitzen wird deren Maximalpegel Lagmax heran-
gezogen. Zur Ermittlung des Maximalpegels am maRRgeblichen Immissionsort ist der in der
Tabelle 7 unter Kapitel 4.3 aufgefiihrte Spitzen-Schallleistungspegel Lywarmax Mit 120 dB(A) angege-
ben.
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6.2.4 Streetball

Schallleistungspegel

Kennzeichnend sind beim Streetball das stdndige Auftippen des Balls auf den Boden und die Kom-
munikation zwischen den Spielern. Das Gerausch, das beim Auftreffen des Balls am Brett oder
Ring des Korbs entsteht, war bei den Messungen mit Blick auf dessen Ereignishaufigkeit und
Schallleistungspegel von untergeordneter Bedeutung. Nennenswerte Gerdusche, die beim Auftref-
fen des Balls auf einen den Streetball-Platz umgebenden Zaun entstehen, sind nur bei besonders
schnellen Fehlpassen zu erwarten, wenn der Ball den Zaun ohne vorherige Bodenberihrung un-
gebremst trifft. Dieser Fall tritt nur selten auf.

Tabelle 15 Emissionskennwerte flir Streetball (vgl. Kapitel 4.4, Tabelle 9)

Spielbetrieb Schallleistungs- Impulshaltigkeits-
pegel Lwa zuschlag K*
Platz mit einem Korb 87 dB(A)
6 dB
Platz mit zwei Kérben 90 dB(A)

Als mittlere Quellenh6he kann fiir das Spielfeld 1,6 m angesetzt werden.

Richtwirkung

Eine flr die untersuchten Sportanlagen typische und systematische Richtwirkung konnte mess-
technisch nicht nachgewiesen werden. Bei der Prognoserechnung sollte deshalb von ungerichteter
Abstrahlung ausgegangen werden.

Impulshaltigkeit
Gerauschspitzen entstehen z.B. beim standigen Auftippen des Balls. Der ermittelte Impulshaltig-
keitszuschlag betragt 6 dB.

Ton- und Informationshaltigkeit

Die auf Streetball-Platzen entstehenden Gerausche sind weder ton- noch informationshaltig, somit
ist kein Zuschlag Ky zu vergeben. In speziellen Fallen, wie z.B. bei Veranstaltungen mit Lautspre-
cherdurchsagen oder auf kommerziellen Anlagen mit Musikwiedergabe, ist dieser Zuschlag ent-
sprechend Beurteilungsvorschrift zu bericksichtigen.

Maximalpegel

Fir die Beurteilung einzelner kurzzeitiger Gerauschspitzen wird deren Maximalpegel Larmax heran-
gezogen. Zur Ermittlung des Maximalpegels am mal3geblichen Immissionsort ist der in der
Tabelle 9 unter Kapitel 4.4 aufgefiihrte Spitzen-Schallleistungspegel Lwarmax Mit 107 dB(A) angege-
ben.
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71 LarmschutzmaBnahmen

71 Beschallungsanlagen

Fest installierte Beschallungsanlagen finden sich in der Regel nur bei kommerziellen Anlagen. De-
ren Aufstellung und Betrieb sind mit besonderer Riicksicht auf die Nachbarschaft zu planen. Fiih-
ren von den Nutzern mitgebrachte tragbare Musikwiedergabegerate zu berechtigten Beschwer-
den, kann deren Betrieb auch nachtraglich durch entsprechende Vorschriften auf der Anlage ein-
geschrankt oder untersagt werden.

Hinweise zur Ermittlung der Gerausche von Beschallungsanlagen sind in der Sachsischen Freizeit-
larmstudie des Sachsischen Landesamtes fiir Umwelt und Geologie, in der Studie zu musikali-
schen Freiluftveranstaltungen des Landesamtes fur Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklen-
burg-Vorpommern und in der Larmschutzrichtlinie fiir Freiluftveranstaltungen des Osterreichi-
schen Umweltbundesamtes zu finden.

7.2 Technische und bauliche MaBnahmen

7.2.1 Hinweise zu Abstanden

Die immissionsschutztechnische Vertraglichkeit einer Anlage kann nur im Rahmen einer detaillier-
ten Immissionsprognose (Planung) oder durch Messung geklart werden. Als Hinweise im friihes-
ten Planungsstadium werden in Tabelle 16 Anhaltswerte flir Abstdnde angegeben. Dabei wurden
die Emissionskennwerte aus Kapitel 6.2 zugrunde gelegt.
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Tabelle 16  Anhaltswerte flir Abstande in Abhangigkeit der Baugebietsnutzung

Sportart Nutzungszeiten Abstand zur schutzbedurftigen
Bebauung
WR WA M
ganztags 75 m 50 m 35 m
tags aul3erhalb
Beachvolleyball der Ruhezeiten 50 m 35m 20 m
tags 6 h auBerhalb
der Ruhezeiten 45m 25m 15m
ganztags 105 m 70 m 45 m
Beachvolleyball tags aulBBerhalb
mit Schiedsrichter der Ruhezeiten 70m 45m 30m
tags 6 h auBerhalb
der Ruhezeiten 60 m 40m 25 m
ganztags 155 m 100 m 65 m
.. tags aul3erhalb
Bolzplatze der Ruhezeiten 100 m 65 m 45 m
tags 6 h auBerhalb
der Ruhezeiten 80m 55 m 40m
ganztags 290 m 175 m 105 m
Inline-Skaterhockey tags auBerhaIb 175 m 105 m 70 m
der Ruhezeiten
tags 6 h auRerhalb
der Ruhezeiten 145m 90 m 60 m
ganztags 75 m 50 m 35 m
tags aufSerhaIb 50 m 35m 20m
der Ruhezeiten
Streetball
tags 6 h auBerhalb
der Ruhezeiten 45m 25m 15m

7.2.2 Aufstellung

Die Spielfelder sind so zu platzieren, dass ein moglichst grof3er Abstand zu den nachstgelegenen
Immissionsorten entsteht. Dies gilt im Speziellen auch fiir die Tore bei Bolzplatzen und fiir die Kor-
be bei Streetball-Platzen.

7.2.3 Material

Die Auswahl des Materials flir die Einrichtungen der Trendsportanlagen wird in der Regel durch
nicht-akustische Kriterien bestimmt, z.B. Kosten, Resistenz vor Vandalismus oder Sicherheit der
Nutzer.
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Die im Rahmen dieser Studie durchgefiuhrten Messungen zeigten, dass das Gerdusch, das beim
Auftreffen eines Balls an einem Tor, einem Korb oder einem Ballfangzaun entsteht, mit Blick auf
dessen Ereignishaufigkeit und Schallleistungspegel bei einem bestimmungsgemalien Betrieb von
untergeordneter Bedeutung ist. Die Materialwahl flr diese Einrichtungen ist daher aus Sicht des
Immissionsschutzes von untergeordneter Bedeutung.

In Einzelfallen kann sie dennoch von Bedeutung sein, beispielsweise wenn

von den Ublichen, larmarmen Bauweisen der Tore und Zaune abgewichen wird und diese be-
sonders leicht anregbare Strukturen aufweisen,

wenn sich infolge mangelnder Wartung Bauteile gelockert haben und die betroffene Einrich-
tungen somit besonders leicht anregbar ist oder

wenn von den Nutzern absichtlich und fortwéahrend Bélle an den Zaun geschossen oder gewor-
fen werden (nicht-bestimmungsgemale Nutzung der Anlage).

Dartiber hinaus kdnnen auch vergleichsweise seltene Gerausche wie das Scheppern von Zaunen,
Toren oder Kérben von den Larmbetroffenen als besonders lastig empfunden werden, wenngleich
sich dies in den Messwerten — Mittelungspegel und Taktmaximalpegel — nicht wiederspiegelt.
Auch deshalb sollte stets auf eine larmarme und dem Stand der Larmschutztechnik entsprechende
Ausfihrung der Bauteile geachtet werden.

7.2.4 Abschirmung

In Einzelfallen kann die Errichtung einer Schallschutzwand als Larmminderungsmal3nahme tech-
nisch zielfiihrend sein. Die Kosten flir Bau und Unterhalt werden in der Praxis jedoch haufig dem
beschrankten Budget v.a. flr 6ffentliche Trendsportanlagen entgegenstehen. Beim Neubau von
grol3eren Anlagen, die oft mit aufwandigen Landschaftsarbeiten einhergehen, ware die Einpla-
nung von Senken und Wallen als integraler Bestandteil der Anlage gleichzeitig ein probates Mittel
zur Abschirmung von Gerauschen.

7.2.5 RegelmaRige Wartung

Eine regelméaRige Wartung der Anlagen ist nicht nur aus Sicherheitsgriinden zu empfehlen. Locke-
re Bauteile, wie Banden, Korbe oder Tore, konnen tberdies zusatzlichen und vermeidbaren Larm
verursachen.

7.3 Betriebszeitenbeschrankungen

Die Einschrankung der Nutzungszeiten z.B. in den besonders schutzwiirdigen Ruhezeiten (taglich
20:00-22:00 Uhr, Sonntags 13:00-15:00 Uhr) kann ein probates Mittel des Larmschutzes im Nahbe-
reich schutzbediirftiger Bebauung sein. Derartige Einschrankungen sind jedoch nur sinnvoll, wenn
sie in der Praxis auch durchgesetzt und tGiberwacht werden kénnen.
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9 Anhang

9.1 Abkiirzungen, Begriffe, Symbole, KenngrofRen

9.1.1 Akustik

K Impulshaltigkeitszuschlag fiir das Gesamtgerausch (abweichend
von 18. BImSchV): K= I—AFTm, gesamt ~ I-Am, gesamt

K* Impulshaltigkeitszuschlag fiir eine Beurteilung nach 18. BImSchV
ermittelt nach Gleichung (1) (Seite 41)

K Zuschlag fur Ton- und Informationshaltigkeit

Lag(t) Zeitverlauf des Schalldruckpegels mit der Zeitkonstante FAST
(A-bewertet)

LAFmax Maximalpegel von Impulsen und/oder auffalligen Pegelanderun-
gen (A-bewertet)

Larrs im 5-s-Takt ermittelte Taktmaximalpegel (A-bewertet)

Lartm Taktmaximal-Mittelungspegel (Wirkpegel) aus den im 5-s-Takt

ermittelten Taktmaximalpegeln Larrs (A-bewertet)

I-AFTm, technisch

Taktmaximal-Mittelungspegel der technischen Gerausche

I-Am

Mittelungspegel (A-bewertet)

I-Am, Kommunikation

Mittelungspegel (A-bewertet) der Kommunikationsgerausche

I-Am, technisch

Mittelungspegel (A-bewertet) der technischen Gerausche

Lwa Schallleistungspegel (A-bewertet)

Lwa" Flachenbezogener Schallleistungspegel (A-bewertet)

LwaFTm A-bewerteter Schallleistungspegel, ermittelt aus dem Taktmaxi-
mal-Mittelungspegel Larrm

LwAFmax A-bewerteter Schallleistungspegel, ermittelt aus dem Maximal-

pegel Larmax ("Spitzen-Schallleistungspegel")

9.1.2 Sonstige Abkiirzungen

IP Immissionspunkt

Ml Mischgebiet

MP Messpunkt

WA Allgemeines Wohngebiet
WR Reines Wohngebiet
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9.2 Untersuchungs- und Auswertungsmethodik

9.2.1 Einzelmessungen

Die Untersuchungsmethodik soll an einem ausgewahlten Beispiel (Damen-Beachvolleyballspiel
mit Schiedsrichter) aufgezeigt werden.

BezugsgrofRen

Aus den Messungen an den verschiedenen Trendsportanlagen wurden jeweils folgende Zwi-
schengrofRen abgeleitet:

- Lam (Mittelungspegel),

- Lartm (Taktmaximal-Mittelungspegel (Wirkpegel) aus den im 5-s-Takt ermittelten Taktmaximalpe-
geln) und

- Larmax (Maximalpegel).

Messungen

Bei den Feldmessungen wurde der zeitliche Verlauf des Schalldruckpegels Lar(t) aufgezeichnet.
Je nach ortlicher Gegebenheit wurde gleichzeitig an bis zu drei Messpunkten in unterschiedlichen
Richtungen bzw. unterschiedlichen Entfernungen gemessen.

Messdaten

Im Labor wurden die Daten vom Messgerat ausgelesen und in ein Tabellenkalkulationsprogramm
auf den PC importiert (siehe Tabelle 17). In der Tabelle stehen die Zeiten (als Periodennummer im
125 ms Intervall und als absolute Zeit) und die dazugehoérigen Messwerte Lag(t) und Lapmax(t).
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Tabelle 177  Datenschrieb vom Messgerét (hier: Norsonic Typ 118; LAeq 2 Lam) im Tabellenkalkulationspro-
gramm (Ausschnitt)

Perind Tima LAgnq [ LAF [max)
7452 [(2004-09.19 1454425000 | 27 3| 358
7463 | (004-09-19 145442 625) | 332 327
7454 | (2004-09-19 14:54:42.750) | 280 25
7455 | (2004-09-19 14:54:42.875) | 341 337
J456 | (2004-09-19 14:54:43.000) | 34 2 348

7457 | (A004-09.19 14:54:43 125) | 264 [ 334
7455 | (004-09-19 145443 2500 | 27 9 ik
7459 | (2004-09-19 14:54:43.375) | 28,1 =2
74E0 | (2004-09-19 14:54:43.500) | ;B3 2B7
Jd61 | (2004-09-19 14:54:43625) | 599 594

7462 | (0040919 1454 43750) [ B2 | Bad
T4E3 | (A004-09-19 14:54.43 875) | 303 54
F464 | (2004-09-19 14:54:44.000) | 283 498
T4E5 | (2004-09-19 14:54:44.125) | 289 457
JAEG | (2004-09-19 14:54:44 2500 | 8.0 i3
F467 | (A004-09-19 14:54:44.375) | 88 375
7465 | (20040919 1454 44 5000 | 306 | 342
T4ES | (2004-09-19 145444 625) | 497 82
7470 | (2004-09-19 14:54:44.750) | 306 55
7471 | (2004-09-19 14:54:44 875) | 309 29
7472 | (2004-09-19 14:54:45.000) | 301 388
J473 | (2004-09-19 14:54:45 125) | 350 B5
7474 | (2004-09-19 145445 250) | 48,1 455
7475 | (2004-09-19 14:54:45.375) | 502 85
7476 | (2004-09-19 14:54:45 5000 | 52.8 52,1

Pegelschrieb

Aus den Daten aller vorhandenen Messpunkte (i.d.R. drei Mikrofonpositionen) einer Messung wur-
de jeweils ein Pegelschrieb erstellt (Beispiele zeigen Bild 19 und Bild 20).Die Synchronisierung der
Messreihen erfolgte tiber einen kiinstlich erzeugten Impuls zu Beginn jeder Aufzeichnung. Die
wahrend der Messungen gesetzten Marker, die zeitweise besondere Ereignisse, wie z.B. Aufschlag,
lauter Ruf, oder Schiedsrichterpfiff, kennzeichneten, wurden ebenfalls im Pegelschrieb dargestellt.

T
LAFit) [dB{A)]

20 + T v r T T T T T r 1
14:50:00 145100 14:52:00 145300 14:54:00 145500 145600 145700 1458800 145800 150000

Bild 19  Schallpegelverlauf eines typischen Beachvolleyball-Spiels (Damen-Beachvolleyballspiel mit
Schiedsrichter) gemessen seitlich in 31,5 m Entfernung von der Spielfeldmitte (Ausschnitt 10 Minu-

ten)
) LAFM [dB] q
| i T
ﬂﬂ?\"‘“““ 9\ M Eﬁﬂ W i -'L
el L ALtV VO R

Bild 20  Schallpegelverlauf eines typischen Beachvolleyball-Spiels (Damen-Beachvolleyballspiel mit
Schiedsrichter) gemessen seitlich in 31,5 m Entfernung von der Spielfeldmitte (Ausschnitt 1 Minute)
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Durch eine Streckung der Zeitachse kdnnen einzelne Aktionen im Detail analysiert werden. Dabei

helfen die am Messgerat gesetzten Marker und die wahrend der Messung gesammelten hand-
schriftlichen Notizen (vgl. Bild 21).

o

LAF{) [dBi8)] 01z B B [E] O EIE]IEE B REERIEE]

&0 4

50 fL u ﬁ

o the L ’kw
ﬂﬁ%m}w\uﬁ "'" S5 P """ wﬁ\"‘ i, hJ L,J q\‘“\] i »ﬂ

30 “

Spelpause . Ballwachzel ] Epislpause __ Bialwachssl Epislpause ]
20
1E5430 15-5.1-35 15-5.1--1r- 15-5.1--15 18-54:50 185455 185500 185505 185510 185515 135520 135525 135530

Bild 21  Schallpegelverlauf eines typischen Beachvolleyball-Spiels (Mixed) gemessen seitlich in 31,5 m Ent-
fernung von der Spielfeldmitte; Beispiele einiger kennzeichnender Gerauschquellen:
1: Aufschlag; 2: Annahme / Abwehr; 3: Zuspiel; 4: Angriffsschlag; 5: Zuruf

Auswertung einer Messung

Innerhalb des Tabellenkalkulationsprogramms wurden automatisiert verschiedene Auswertungen
durchgeflihrt (vgl. Tabelle 18). Die energetische Mittelung der Spalte LAM ergibt den Mittelungs-
pegel Lan. Der Hochstwert in der Spalte LAFmax entspricht dem Maximalpegel Larmax - Aus den im
5-s Takt ermittelten Taktmaximalpegeln Lagrs wird in der Spalte LAFTm der Taktmaximal-
Mittelungspegel (Wirkpegel) Larrm gebildet.

Tabelle 18  Auswertung einer Messung (Damen-Beachvolleyballspiel mit Schiedsrichter)

Pariod LAk LAFimax) LA LAFTm LAF miax
14:46.03 [0,500] 3298 375 e
14,4603 [0625] 3209 348 E ]
14:46:03 [0,750] 3300 E2X: 36E
14:46:03 [0,B75] 3301 =X 371
14:46:04 |0,000] 3anz 36 36,7 Anfang Anfang Anfang
14:46 04 [0,125] 3303 &0 | 36H
144604 [0,250] 3304 Tl 72
14:46-04 [0,375] 3305 *EE ]
14:54:43 |0,500] 7458 Zra 3048
14:54 43 |0 625] f459 48,1 | -
14:54 43 |0,750] 74R0 &3 87 LA LAFTmS LAFmax
145443 [0A75]] 7461 3.9 594
14:54:44 [0,000] T4B62 352 584 dBiA) dB[A) dB(&)
14:54:44 [0,125] 7463 03 543
14:54 44 |0,250] f464 243 498
150323 0,375]] 11617 336 332
15:03:23 [0,500]] 11618 31.0 328
15:03:23 [0B25]] 11619 285 na
15:00.23 |0,750]( 11620 B4 2949 Enda Ende Ende
15:053:23 [0.875]] 11621 235 297 (1040 ) {1040 %) (1040 5) |
150324 [0000)) 11622 305 30
15:03:24 [0,125]] 11623 B2 344
15:03:24 [0,250]] 11624 BB 36
15:03:24 0,375]] 11625 3,1 | 363

Zusammenfassung der Pegelwerte

Alle ermittelten Pegelwerte (vgl. Tabelle 19) wurden nun in Ubersichtstabellen zusammengefasst.
Fir jede Trendsportanlage steht eine solche Tabelle zur Verfligung, auf deren Grundlage die wei-
teren Auswertungen erfolgten. Diese Tabellen sind vollstdndig in den Messprotokollen (ACCON
Bericht ACB-1104-2983/20 vom 30.11.2004) enthalten.
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Tabelle 19 Zusammenfassung der ermittelten Werte fiir ein Damen-Beachvolleyballspiel mit Schiedsrichter.
Pegel in dB(A), Zeit in min:s.
Anmerkung: in Zeile "1", Spalte "seitlich (MP1)" finden sich die Werte des o.g. Beispiels wieder.

| saitlich (MP1) lings (MP2) langs (MP3)
Ir. Dauer | LAM | LAFTm [LAFmax| LaM | LAFTm [LAFmax| LaM | LOAFTm [ LAFmax
1 1730 | 507 61,4 745 | 298 | E05 747 501 1.2 703
2 14:34 471 5.2 738 452 503 763 470 =] 08

Ermittlung der Schallleistungspegel

In einem nachsten Schritt wurden aus den ermittelten Schalldruckpegeln Schallleistungspegel
berechnet. Deren Bestimmung erfolgte durch Riickrechnung von einer virtuellen Punktschallquelle
zum jeweiligen Immissionsort (Messpunkt). Die Berechnung wurde mit Hilfe des Schallausbrei-
tungsprogramms Cadna/A gemalf3 18. BImSchV i.V.m. VDI 2714 durchgefiihrt (vgl. Bild 22), davon
ausgehend, dass die Quelle ungerichtet abstrahlt (immissionsbezogener Schallleistungspegel). Die
Hohe der Immissionspunkte im Modell entspricht der Hohe der Messpunkte (3 m), die Quellen-
hohe etwa einer mittleren Kopfhohe der Sportler (hier 1,6 m). Die Lage der Schallquelle wurde im
geometrischen Mittelpunkt des Beachvolleyball-Felds und deren Schallleistung zu 0 dB(A) festge-
legt. Aus den so berechneten Pegeln an den Immissionsorten und aus den ermittelten Pegeln an
den korrespondierenden Messpunkten ergibt sich der gesuchte Schallleistungspegel der Trend-
sportanlage.

[ Punktschallguele |
Hihe 1,6 m
| e =ooee) |

. s | | : e i
MP2 MP3
B 410484 "l' [-41.00B8| *

MF1
[-30.0 dBiA) |

Bild 22  Modell zur Riickrechnung auf den Schallleistungspegel

Die Korrektur zur Riickrechnung auf den Schallleistungspegel aus dem Schalldruckpegel wird im
wesentlichen durch das Abstandsmal’ Ds , das Raumwinkelmal3 K, und das Boden- und Meteoro-
logiedédmpfungsmald Dgy bestimmt. Alle anderen Einflisse nach VDI 2714 sind wegen der ver-
gleichsweise geringen Abstande von der Quelle zu den Immissionspunkten vernachlassigbar (vgl.
Tabelle 20).
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Tabelle 20  Details der Schallausbreitungsrechnung (Beispiel)
Messpunkt| MP1 hier: Messpunkt MP1

ID i

4 0,00{m i-Koordinate des MP im Rechenmodell

¥ -3 50(m y-Koordinate des MP im Rechenmodell

L 300{m Hihe des MP

Eoden 000 m Hihe des Bodens beim P

Ouelle BV

ID Py

S 0.00]m w-Koordinate der Quelle im Rechenmodell
Y 0,00|m y-Koordinate der Quelle im Rechenmadell
z 160)m Hihe Guelle

Baoden 0,00m Hishe Boden bei der Quelle

ReflOrd ] Reflexionsordnung

LxT 0,00 | dB{A) |hier: fiktiver Ausgangswert 0 dB({A)
L/F 1|dB  |Korrektur bei Linien und Flachenschallguellen
Abst, 3 A0|m Abstand

him 2.30lm mittlere Hihe

Frag S00|Hz  [Mittenfregquenz fir die Berachnung

Ds 4097|dB  |Abstand

kDb 287|d8  |Raurmwinkel

Dbm 0531dE8  |Boden- und Meteorologie

De 000|dE  |Einfigungsdampfung

Z 0o0jdE  [Schirmmwert

DI O0E|dE  |Luftdampfung

Dd 000|dE  |Bewuchs

Dy 000jdE  [Bebauung

Dlang 000|dE  |Langzeitmittelung

Dirw 0,00|dE

R 0o0jde  [Reflexionsverlust

Lyes 39,00 |dB{A) [Korrektur fiir das Modell

Mittlerer Schallleistungspegel einer Trendsportanlage

Nach der Umrechnung auf die immissionsbezogenen Schallleistungspegel begann die Zusam-
menfassung der einzelnen Messwerte, zunachst noch getrennt fiir jeden Messpunkt. Die Anzahl
der Messwerte, Hochst- und Kleinstwerte, sowie die energetischen Mittelwerte wurden dabei er-
mittelt (vgl. Tabelle 21).
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Tabelle 21  Auswertung der MessgrofRen fiir Damen-Beachvolleyball-Spiele mit Schiedsrichter.
Pegel in dB(A), Zeit in s.

saitlich lings
Dauer | LA | LWATm Kl Ol |LWaAmax] WA | LWATm K1 Dl LW LWATm m

i) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

rma 17:20 =] 101 11 -1 114 a1 102 12 2 117
mittel | 15.57 B8 99 11 A1 113 90 101 12 1 115 100
min 14:34 B& 97 11 -2 113 88 100 11 D 111

diff 4 3 0 2 1 3 2 1 1 5

Lw seitlich (MP1} langs (MPZ+MP3)

Mr. Dauer | LWA | LWATmM Kl O |LWAman] LWA [ LWATm ki D |LWAman| LVWATm,m

1a 17.20 828 1005 10,7 05 1139 908 1015 10,7 05 1167 1011

1b 17:.20 828 1005 10,7 na 11359 911 1022 11,0 03 113 101 4

2a 14:34 862 o7 .3 1.1 24 1128 ga2 1013 12,0 15 117 3 o7

] 14:34 862 973 111 A7 1128 B2 1002 122 1.2 1118 a0
Dbt 39,1 301 31 410 410 410

Lp __seitlich (MP1) langs (MP2Z+MP3)

Nr, Daver LAMT | LAFTm LAFmax| LAM® | LAFTm LAF max

1a 17220 | 507 61,4 748 498 605 747

1b 1720 | 507 61,4 748 50,1 612 703

28 | 1434 | 471 | 582 738 | 482 | 603 763

2b 14:34 471 58,2 738 47 592 708

Die so ermittelten Zwischenergebnisse knnen nun auf unterschiedliche Parameter bezogen wei-
ter analysiert werden, z.B. nach Nutzergruppe (z.B. bei Beachvolleyball: Damen, Herren, Mixed; bei
Bolzplatzen: Erwachsene, Kinder; bei Inline-Skaterhockey: Hobbyspieler, Vereinsspieler), Material
der Einrichtungen (z.B. Bolzplatz: Metalltor, Tor mit Gewebenetz), Art der Spielweise (z.B. Beach-
volleyball oder Inline-Skaterhockey: freies Spiel, Spiel mit Schiedsrichter). Die Bestimmung der
Schallleistungspegel kann auch tGber eine einzelne oder tiber mehrere Anlagen oder liber spezielle
Messungen einer oder mehrerer Einrichtungen (z.B. nur Torschiisse) erfolgen.

Fir jeden Typ einer Trendsportanlage (z.B. Beachvolleyball) wurden nun aus allen zugehdérigen
Messungen die kennzeichnenden Schallleistungspegel ermittelt, indem die entsprechenden Tabel-
lenblatter zusammengeflihrt wurden. Dabei wurde von der Bezeichnung Messpunkt (MP) zur Be-
zeichnung Immissionspunkt (IP) Gibergegangen. Dies erschien zweckmalig, da sich die Lage der
Messpunkte zur Trendsportanlage (links, rechts, vorne, hinten) und die Nummerierung der Mess-
punkte (MP1, MP2, MP3) nach den 6rtlichen Gegebenheiten richtete und daher zwischen den ver-
schiedenen Messungen variierte. Fir die weitere Untersuchung — v.a. im Zusammenhang mit Rich-
tungsabhangigkeiten und Symmetriebetrachtungen — war es aber erforderlich eindeutige Zuord-
nungen der Lage der Immissionspunkte zur Trendsportanlage zu erhalten. Daher wurde die Be-
zeichnung Immissionspunkt (IP) mit Angabe der Richtung im Bezug auf die Quelle (IP vorne, IP
seitlich, IP hinten, IP langs usw.) gewahlt. Dieses Vorgehen hilft gleichzeitig, gemessene Werte
(z.B. Schalldruckpegel am MP) von ausgewerteten (z.B. Beurteilungspegel am IP) zu unterscheiden
und Symmetrien zu berticksichtigen. Im vorliegenden Beispiel einer Beachvolleyball-Anlage erge-
ben sich zwei Symmetrien: an den beiden IP "seitlich" sind im Mittel die gleichen Beurteilungs-
pegel zu erwarten, ebenso an den beiden IP "langs" (siehe Bild 23).

Da die Messungen an maximal drei Messpunkten erfolgten, wurde dem vierten (virtuellen) Immis-
sionspunkt je nach Anlage und Einrichtung der Wert eines anderen MP aus einer Symmetriebezie-
hung zugewiesen. Damit war die Angabe eines mittleren die Skate-Einrichtung kennzeichnenden
Schallleistungspegels und einer Richtwirkung in 90°-Schritten moglich.

BayLfU 2006



38 Gerdusche von Trendsportanlagen - Teil 2: Beachvolleyball, Bolzplatze, Inline-Skaterhockey, Streetball

IF "saitlich” (%3

L2 L2
WP 2 ME 3
IP “l4ngs® IP “langs®

MP 1
IF "seitlich” * J

57

Bild 23  Lage der drei Messpunkte und Ubergang zu Immissionspunkten in der Auswertung
(Beispiel: Beachvolleyball)

Aus den mittleren Schallleistungspegeln der untersuchten Trendsportanlagen wurde wiederum

ein Mittelwert fiir jeden IP gebildet. Der kennzeichnende Schallleistungspegel ergab sich aus der
energetischen Mittelung tber alle vier Richtungen, die Abweichungen der einzelnen Richtungen
vom Mittelwert wurden ebenfalls berechnet (siehe Tabelle 22).

Tabelle 22 Ermittlung des kennzeichnenden Schallleistungspegels einer Beachvolleyball-Anlage (Spiele mit
Schiedsrichter). Pegel in dB(A) (fiir die Darstellung gerundet). Dauer in s.

_ saitlich il lings
Drauar L, LWaTrm Kl W]} LWamax | LWa LY Kl ] Lvarnan |LWATm,m)
———
M 14 14 14 14 A= 14 14 14 14 14 14 14
M 1720 a0 KT 1 115 El ETivl 12 ] i
mittel 10:09 a7 [ 98 11 1 112 1 [C1m 12 1 113 100
i 2 85 o E] 4 99 56 ﬁ . S 1] 1 1
diff 5 g 4 4 16 [ fi [ 2 3 16
seitlich lings
M. Dauar Lda | LWATm Kl ] LwWamax | WA w K 1]} LiAmax |LYATm,m)
1 17:20 a0 101 11 -1 114 31 02 11 i 116 0
Damen) | 1720 a0 101 11 -1 114 o1 o2 [N 1 1 111 101
2 14:34 BE a7 11 2 113 g f' 101 %12 2 17 100
[Damen) | 14:34 BE a7 11 2 113 gg f 100 112 1 112 EZ
3 11:37 i 102 13 1 115 [ 101 | TH -1 108 101
erran 11.37 A9 102 13 0 115 B4 02 | i 114 f[i]
4 .35 BA o3 11 2 113 a0 101 1 1 114 100
fHemer) | o35 By oy 1 2 113 a0 101 2 1 112 100
5 201 B85 £ ] -1 og g6 S jio 1 102 S
[Mixed) 2 85 ] ] - g [ = | il 2 105 Es
& 56 [3 S 11 2 108 Y o J12 1 112 oy
i 656 A5 %6 11 -3 108 a4 101 I 12 2 118 7]
i .01 85 o5 10 B 104 EE a7 12 1 105 o7
Mixed) .01 B5 o5 10 3 104 89 \.‘IDII.AJ 12 2 108 EZ

Eine Interpretation der Berechnungsergebnisse erfolgt im Kapitel 4, an dieser Stelle soll nur die
Vorgehensweise bei der Auswertung dokumentiert werden.
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Spitzen-Schallleistungspegel

Aus den einzelnen Messungen wurde zunachst jeweils der Hochstwert fiir jeden Immissionspunkt
ermittelt. Im Beispiel in Tabelle 22 betragt der Maximal-Schallleistungspegel beim IP "langs" zwi-
schen 102 und 118 dB(A). Danach wurde Uber alle Messungen gemittelt. Im Beispiel betragt der
Mittelwert in Langsrichtung 113 dB(A), in seitlicher Richtung 112 dB(A). Als kennzeichnender Ma-
ximal-Schallleistungspegel wird der héhere Wert herangezogen, im Beispiel 113 dB(A).

Richtungsabhangigkeit

Das Richtwirkungsmalf3 D, wird fiir jede der vier Richtungen (IP) aus der Differenz des Schallleis-
tungspegels zum energetischen Mittelwert gebildet (vgl. Tabelle 22). Die Summe der D, Giber alle
vier Richtungen betragt definitionsgemal3 0 dB.

9.2.2 Ermittlung des Impulshaltigkeitszuschlags K;* fiir die Prognose nach 18.
BImSchV

Nach 18. BImSchV ist die Impulshaltigkeit der von Sportanlagen verursachten Gerausche grund-
satzlich durch einen Impulszuschlag K, zu bertlicksichtigen, der sich aus der Differenz der beiden
Mittelungspegel Larrm und Lam, ergibt. Allerdings gilt dies nur fiir die "technischen" Anlagengerau-
sche — fur die von der unverstarkten menschlichen Stimme verursachten "sozialen" Gerausche
bleibt die Impulshaltigkeit aul3er Betracht.

Da bei den Messungen an den Trendsportanlagen technische und soziale Gerdusche einwirken
und eine messtechnische Trennung zumindest im Rahmen dieses Projekts nicht mdoglich ist, wird
ein auf das Gesamtgerausch bezogener und damit bei der planerischen Vorausberechnung an-
wendbarer effektiver Impulszuschlag K* ermittelt, indem die auf das Gesamtgerausch bezogenen
Messwerte Ly, und Larrn sowie die auf die Impulsgerausche bezogenen Spitzenpegel Larmax und
deren festgestellte Haufigkeiten einbezogen werden.

Nach diesem Verfahren wird fiir jede der untersuchten Sportarten ein typischer Zeitverlauf der
Gerauschemission simuliert. Der Zeitverlauf ist aus den bekannten Spitzen-Schallleistungspegeln
Lwarmax und deren beobachteten Haufigkeiten sowie einem konstanten Basispegel Ly "konstruiert".
Dieser Basispegel — streng genommen der Mittelungspegel aller anlagenbezogenen Nicht-
Impulsgerausche — ergibt sich dann aus der Bedingung, dass die mit diesem simulierten Pegelver-
lauf berechneten Werte des gesamten L., und Larr,, mit den Messwerten Ubereinstimmen.

Damit ist der gesamte Pegelzeitverlauf simuliert. Fir die Auswertung ist noch wesentlich, dass die
Impulsgerausche im Hinblick auf ihren Beitrag zum Mittelungspegel La., durch ein Rechtecksignal
mit Pegelhdhe Larmax und einer Dauer von 125 ms entsprechend der FAST-Mittelungszeit simuliert
werden konnen. Der auf die technischen Gerausche bezogene Mittelungspegel Larrm wird unter
Berlicksichtigung dieser Gerauschspitzen Larmax Mit einer Dauer von je 5 Sekunden sowie dem
Basispegel Ly in der Restzeit, der Mittelungspegel Lo, aus den Gerduschspitzen Larmax Mit einer
Dauer von 125 ms und ebenfalls dem Basispegel L, in der Restzeit bestimmt. Mit Gleichung (1)
ergibt sich so der effektive Impulszuschlag K*.

Diese Vorgehensweise ist im folgenden fiir jede der vier untersuchten Sportarten naher erlautert.
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Beachvolleyball

Die durch Messung ermittelten Emissionsparameter sind in Kapitel 4.1, Tabelle 1 zusammengefasst.
Mit Hilfe der aus den Messungen und Zahlungen ermittelten typischen Spitzen-
Schallleistungspegel und Ereignishaufigkeiten flir verschiedene Beachvolleyball-Geradusche (siehe
Tabelle 3) wird ein reprasentatives Beachvolleyball-Szenario entworfen (vgl. Tabelle 23). Dessen
Schallpegelverlauf wird auf vereinfachte Weise simuliert, indem die genannten Pegelspitzen
gleichmaRig auf die 12 Takte einer Minute verteilt werden (siehe Bild 24).

Tabelle 23  Ansétze Szenario Beachvolleyball

Spitzen-Schall-
Ereignis leistungspegel Ereignis-Haufigkeit
I-WAFmax

Aufschlag 90, 95, 100 dB(A) je 1/ min (ges. 3/ min)
Angriffsschlag 90, 100 dB(A) je 1/ min (ges. 2/ min)
Lautstark

autstarker 80, 90, 100 dB(A) | je 1/ min (ges. 3/ min)
Zuruf

In einem ersten Schritt werden Taktmaximalpegel Larrm und Impulshaltigkeitszuschlag K, noch
nicht getrennt ausgewertet. Dadurch ist ein Vergleich mit den durch Messung ermittelten Werten
madglich und der "Grundpegel" Ly des Beachvolleyball-Spiels kann eingestellt werden. Er betragt
hier 80 dB(A).

Beachvolleyball e | BTG —— LAF TS e AF [1) —— LA
Kommunikations- und Technische Gardusche
3 laute Zurufe pro Minute: 20,100 dBA&

3 Aufschiage pro Minute: 90,100 dBA

v 4 | 2 Angriffeschlage pro Minute: $0..100 dBA

Kl = 12,6 dB

110 4

= I =

B2 E

L [dEay

a0 4

i} 4] BO 120 1D 200 240 260 30 36D 400 440 460
[T ESins]

Bild 24  Simulation Beachvolleyball: Gesamtgerausch

Im nachsten Schritt erfolgt die Trennung der technischen Gerdusche von den Kommunikationsge-
rauschen (siehe Bild 25 und Bild 26). Nun kdnnen Mittelungspegel La, (getrennt fiir beide Ge-
rauscharten) sowie Taktmaximalpegel Larrm und Impulshaltigkeitszuschlag Ki* (jeweils fiir die
technischen Gerdusche) ermittelt werden.
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Bild 25 Simulation Beachvolleyball: Kommunikationsgerausche
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Bild 26  Simulation Beachvolleyball: technische Gerdausche

SchlieBlich lasst sich der Beurteilungspegel und der Impulshaltigkeitszuschlag K* gemaf3 18.
BImSchV bestimmen. Fiir den hier gesuchten Impulshaltigkeitszuschlag gilt:

LAFTm,technisch LAm,Kommunikation LAm,technisch LAm, K ikati

K, =10%log[10 10 410 10 ~10*log{10 10 410 10 (1)

Tabelle 24 zeigt die Zusammenhange filir das gewahlte Beispiel unter Bezug auf Emissionswerte.
Auf Basis der genannten Ansatze wird fiir die Prognose von Beachvolleyball-Anlagen empfohlen,
auf die aus den Messungen ermittelten Schallleistungspegel Lwa einen Impulshaltigkeitszuschlag
von Ki* = 9 dB aufzuschlagen.
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Tabelle 24  Impulshaltigkeitszuschlag flir Beachvolleyball

Lwa K Lwa + K|

Kommunikationsge-
rausche 81,1 dB(A) - 81,1 dB(A)

Technische Gerdusche | 81,8 dB(A) 11,6 dB 93,3 dB(A) "

Summenpegel 84,5 dB(A) 93,6 dB(A) ?
Ergebnis K* =9,1 dB
Y Lwartm

? fiir die Beurteilung nach 18. BImSchV relevanter Wert

Bolzplatze

Die durch Messung ermittelten Emissionsparameter sind in Kapitel 4.2, Tabelle 4 zusammengefasst.
Mit Hilfe der aus den Messungen und Zahlungen ermittelten typischen Spitzen-
Schallleistungspegel und Ereignishaufigkeiten flir verschiedene Bolzplatz-Gerdusche (siehe

Tabelle 6) wird ein reprasentatives Bolzplatz-Szenario entworfen (vgl. Tabelle 25). Dessen Schall-
pegelverlauf wird auf vereinfachte Weise simuliert, indem die genannten Pegelspitzen gleichma-
Big auf die 12 Takte einer Minute verteilt werden (siehe Bild 27).

Tabelle 26 Anséatze Szenario Bolzplatz

Spitzen-Schall- ..
Ereignis leistungspegel Ereignis-
Haufigkeit
I-WAFmax
vpes 95, 96, 97, 98, je 1/ min
T huss, kraft P .
OISCRESS, KATHGEr Tass 99, 100 dB(A) | (ges. 6/min)
Ball trifft Zaun
97 dB(A 1/ mi
(Maschendraht) (A) min
Ball trifft Tor (Metall) 97 dB(A) 1/ min
90, 93, 96, 98, je 1/ min
Lautstarker Zuruf
autstarker curu 100, 102, 105 dB(A) | (ges. 7/ min)

In einem ersten Schritt werden Taktmaximalpegel Larrm und Impulshaltigkeitszuschlag Ki* noch
nicht getrennt ausgewertet. Dadurch ist ein Vergleich mit den durch Messung ermittelten Werten
moglich und der "Grundpegel" Lo des Bolzplatzes kann eingestellt werden. Er betragt hier 89 dB(A).
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140 +
i Kommunikations- und Technische Gerdusche ——r LAFTimé == LAF () LAm |
- T laube Zurufe pro Minute: 90,105 dBA
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15 Zawim pro Minute: 20,100 dBA

1 4 | 1% Tor getraffen pro Minute: 55,100 dBA
| |l =04 dB

|
110 4

l

Hl 5

i} 4] BO 120 1D 200 240 260 320 36D 400 440 480
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Bild 27  Simulation Bolzplatz: Gesamtgerausch

Im nachsten Schritt erfolgt die Trennung der technischen Gerdusche von den Kommunikationsge-
rduschen (siehe Bild 28 und Bild 29). Nun kénnen Mittelungspegel La, (getrennt fiir beide Ge-
rduscharten) sowie Taktmaximalpegel Larrm und Impulshaltigkeitszuschlag Ki* (jeweils fiir die
technischen Gerdusche) ermittelt werden.

140 5
Kommunikationsgerdusche | AFTE e LAFTrE ] - LAm |
| T laute Zurufe pro Minute: 90105 dBA
1 w1 =83de
;4
110 4
_J
100 4 wa —_— ]
g
= | /7
92 4 - . - . - N . Y - y - 2 & - =
=
mA
B4
4 1 T ]
o ] B0 120 1ED 200 240 260 0 36D 40 440 4ED

[T ESins]

Bild 28  Simulation Bolzplatz: Kommunikationsgerausche
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Technische Gerdusche e LAFTE -~ === LAFTG = LAF ) L
G Schilzse | Pizse pro Minute: 95100 dBA

| 1% Zaun pro Minute: 50_100 dBA
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110 4

| (B
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11 E%ins]
Bild 29  Simulation Bolzplatz: technische Gerausche

SchlieBlich lasst sich der Beurteilungspegel und der Impulshaltigkeitszuschlag K;* gemaf

18. BImSchV bestimmen. Der hier gesuchte Impulshaltigkeitszuschlag ermittelt sich nach Glei-
chung (1) (Seite 41). Tabelle 26 zeigt die Zusammenhange flir das gewahlte Beispiel unter Bezug
auf Emissionswerte. Auf Basis der genannten Ansatze wird fur die Prognose von Bolzplatzen emp-
fohlen, auf die aus den Messungen ermittelten Schallleistungspegel Lwa einen Impuls-
haltigkeitszuschlag von K/* = 5 dB aufzuschlagen.

Tabelle 26  Impulshaltigkeitszuschlag fiir Bolzplatze

Lwa K Lwa + K|
Kommunikationsgerdusche | 89,7 dB(A) - 89,7 dB(A)
Technische Gerausche 89,4 dB(A) | 6,7 dB | 96,2 dB(A) "
Summenpegel 92,6 dB(A) 97,0 dB(A) ?
Ergebnis K*=4,5dB

" I-WAFTm
2 fir die Beurteilung nach 18. BImSchV relevanter Wert

Inline-Skaterhockey

Die durch Messung ermittelten Emissionsparameter sind in Kapitel 4.3, Tabelle 7 zusammengefasst.
Mit Hilfe der aus den Messungen und Zahlungen ermittelten typischen Spitzen-Schallleis-
tungspegel und Ereignishaufigkeiten fiir verschiedene Inline-Skaterhockey-Gerausche (siehe
Tabelle 8) wird ein reprasentatives Inline-Skaterhockey-Szenario entworfen (vgl. Tabelle 27). Des-
sen Schallpegelverlauf wird auf vereinfachte Weise simuliert, indem die genannten Pegelspitzen
gleichmaRig auf die 12 Takte einer Minute verteilt werden (siehe Bild 30).
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Tabelle 27  Anséatze Szenario Inline-Skaterhockey
Spitzen-Schall-
Ereignis leistungspegel Ereignis-Haufigkeit

I-WAFmax

Schlag (Torschuss,
Pass)

100, 110, 110 dB(A)

je 1/ min (ges. 3/ min)

Schuss an die Bande

110, 115 dB(A)

je 1/ min (ges. 2/ min)

Lautstarker Zuruf

95, 100, 105 dB(A)

je 1/ min (ges. 3/ min)

In einem ersten Schritt werden Taktmaximalpegel Larrm und Impulshaltigkeitszuschlag K, noch
nicht getrennt ausgewertet. Dadurch ist ein Vergleich mit den durch Messung ermittelten Werten
maoglich und der "Grundpegel" L, des Inline-Skaterhockeys kann eingestellt werden. Er betragt hier

91 dB(A).

nlinehockey

HKommunikations- und Technlsche Gerdusche

140 4

3 laute Turufe pro Minute: 85105 dBA

3 Schidge pro Minute: 100110 dBA

130 4
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- L&m
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120 4
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-
= 1m 4 J
l I 7]
90 4
a4
=
B 1
0 ] B0 120 1ED 200 240 260 0 36D 4 4E0
[T ESins]
Bild 30  Simulation Inline-Skaterhockey: Gesamtgerausch

Im nachsten Schritt erfolgt die Trennung der technischen Gerausche von den Kommunikationsge-
rauschen (siehe Bild 31 und Bild 32). Nun kénnen Mittelungspegel La, (getrennt fiir beide Ge-
rauscharten) sowie Taktmaximalpegel Larrm und Impulshaltigkeitszuschlag Ki* (jeweils fir die
technischen Gerausche) ermittelt werden.

BayLfU 2006



46  Gerdusche von Trendsportanlagen - Teil 2: Beachvolleyball, Bolzplatze, Inline-Skaterhockey, Streetball
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Bild 31  Simulation Inline-Skaterhockey: Kommunikationsgerausche
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Bild 32  Simulation Inline-Skaterhockey: technische Gerausche

SchlieBlich Iasst sich der Beurteilungspegel und der Impulshaltigkeitszuschlag K* gemaf3

18. BImSchV bestimmen. Der hier gesuchte Impulshaltigkeitszuschlag ermittelt sich nach Glei-
chung (1) (Seite 41). Tabelle 28 zeigt die Zusammenhéange flir das gewahlte Beispiel unter Bezug
auf Emissionswerte. Auf Basis der genannten Ansatze wird flir die Prognose von Inline-Skater-
hockey-Anlagen empfohlen, auf die aus den Messungen ermittelten Schallleistungspegel Lya
einen Impulshaltigkeitszuschlag von K;* = 11 dB aufzuschlagen.
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Tabelle 28 Impulshaltigkeitszuschlag fiir Inline-Skaterhockey

Lwa K Lwa + K
Kommunikationsgerausche | 91,3 dB(A) - 91,3 dB(A)
Technische Gerédusche 94,1 dB(A) | 12,4dB |106,4 dB(A)"
Summenpegel 95,9 dB(A) 106,6 dB(A) ?
Ergebnis K* =10,7 dB

" Lwartm
2 fiir die Beurteilung nach 18. BImSchV relevanter Wert

Streetball

Die durch Messung ermittelten Emissionsparameter sind in Kapitel 4.4, Tabelle 9 zusammengefasst.
Mit Hilfe der aus den Messungen und Zahlungen ermittelten typischen Spitzen-Schallleis-
tungspegel und Ereignishaufigkeiten fiir verschiedene Streetball-Gerdusche (siehe Tabelle 11)

wird ein reprasentatives Streetball-Szenario entworfen (vgl. Tabelle 29). Dessen Schallpegelverlauf
wird auf vereinfachte Weise simuliert, indem die genannten Pegelspitzen gleichmal3ig auf die

12 Takte einer Minute verteilt werden (siehe Bild 33).

Tabelle 29  Anséatze Szenario Streetball

Spitzen-Schall-

Ereignis leistungspegel Ereignis-Haufigkeit
I-WAFmax
Aufti d
uttibpen des 93, 94 dB(A) je 20 / min (ges. 40 / min)

Balls

Ball trifft Korb 87,98, 90,92 dB(A) | je 1/ min (ges. 4/ min)
95, 98, 100, ) . .

Lautstarker Zuruf je 1/ min (ges. 4/ min)

100 dB(A)

In einem ersten Schritt werden Taktmaximalpegel Larrm und Impulshaltigkeitszuschlag K;* noch
nicht getrennt ausgewertet. Dadurch ist ein Vergleich mit den durch Messung ermittelten Werten
moglich und der "Grundpegel" L, des Streetball-Spiels kann eingestellt werden. Er betragt hier
84 dB(A).
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Bild 33  Simulation Streetball: Gesamtgeradusch

Im nachsten Schritt erfolgt die Trennung der technischen Gerdusche von den Kommunikationsge-
rduschen (siehe Bild 34 und Bild 35). Nun kénnen Mittelungspegel La., (getrennt fiir beide Ge-
rauscharten) sowie Taktmaximalpegel Larrm und Impulshaltigkeitszuschlags K* (jeweils fir die
technischen Gerdusche) ermittelt werden.
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Bild 34  Simulation Streetball: Kommunikationsgerdusche

BayLfU 2006



Gerausche von Trendsportanlagen — Teil 2: Beachvolleyball, Bolzplétze, Inline-Skaterhockey, Streetball 49
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Bild 35 Simulation Streetball: technische Gerausche

SchlieBlich lasst sich der Beurteilungspegel und der Impulshaltigkeitszuschlag K* gemaf

18. BImSchV bestimmen. Der hier gesuchte Impulshaltigkeitszuschlag ermittelt sich nach Glei-
chung (1) (Seite 41). Tabelle 30 zeigt die Zusammenhange flir das gewahlte Beispiel unter Bezug
auf Emissionswerte. Auf Basis der genannten Ansétze wird flir die Prognose von Streetball-
Anlagen empfohlen, auf die aus den Messungen ermittelten Schallleistungspegel Lwa einen Im-
pulshaltigkeitszuschlag von K* = 6 dB aufzuschlagen.

Tabelle 30  Impulshaltigkeitszuschlag fiir Streetball

Lwa K Lwa + K,

Kommunikationsge-
rdusche 84,9 dB(A) - 84,9 dB(A)

Technische Gerausche | 86,3 dB(A) 7,7 dB 94,0 dB(A) "

Summenpegel 88,7 dB(A) 94,5 dB(A) ?
Ergebnis K* =5,8 dB
" LWAFTm

2 fiir die Beurteilung nach 18. BImSchV relevanter Wert

9.2.3 Messstation

Die Messstation (Typ deBAKOM 2000 M, Bild 36) wurde an einem ausgewahlten Bolzplatz flir zwei
Wochen betrieben (vgl. Kapitel 0). Sie zeichnete stlindlich die Mittelungspegel Lam, die Maximal-
pegel Larmax » die Perzentilpegel sowie meteorologische Daten auf. Zur stichpunktartigen Uberprii-
fung der Vorgange auf dem Bolzplatz wurde dariiber hinaus taglich in der Zeit von 14.00 bis 18.00
Uhr eine Tonaufzeichnung vorgenommen.
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Die Aufbereitung der Messdaten erfolgte wiederum in einem Tabellenkalkulationsprogramm. Die
vollstandigen Tabellen sind in den Messprotokollen (ACCON Bericht ACB-1104-2983/20 vom
30.11.2004) enthalten, ein Beispiel zeigt Tabelle 31. Aus den Messwerttabellen wurden Pegel-
schriebe (vgl. Bild 37) generiert. Die Messwerte flir die daraus ermittelten Stunden mit Bolzplatz-
Betrieb wurden fiir den Vergleich mit Berechnungen auf Basis der ermittelten Emissionskennwerte
(siehe Kapitel 4.2) herangezogen.

Bild 36 Mobile Messstation
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Tabelle 31  Messwerte der Dauermessstation (Ausschnitt)
Cratunm Zaiit L [L95 | LS00 | L0 | L0 ) L0 LOS | LO1 |LDA| LD (R |Wg|Wi [T]|F
230904 | 11:0007 | 645 [530[536 56657 2158|659 |71 F|R9 7| 24560 | 2 [ 10 [16[ 7
230904 120008[ 551 [490[458 )51 5|53 0/545(585 618 75R(815(0 |3 [234[16(70
230904 130008 535 (486|491 |m04]s18]e36 57 ale1 3653 73R 0 [ 3 (2337 6o
23.09.04 | 14:00:10] 535 (487 [493|506|51 7|53,1|58,4|620|653] 768 [0 | 3 |22 [ 16|71
23.09.04 | 15:00:09| 652 |499|505|521|534 |54 B 595|636|691|7956|0 |3 |22 |16 | 77
230904 [ 160009 541 [47 7 |456]|502 |51 A[536[509) 627 |6E0| 764 | 0 |3 | 3416|758
230904 17.0009] 529 [453 457 |490(51 D[52 4157 6 607|652 730 [ 4 [ 3 [235]15/84
230004) 18:0010] 532 |493)438151 1({521(533|569)509 4|63 4(725|0 (3 [233]14|9
230904 19:00-10( 52 3 (454|489 ]50.1]51,1]52,1|560(|59 4[643| 70,1 [ 0 | 3 [234 [ 1586
23.09.04 | 20:00:09( 53,3 (490|495 (50,7 51,953 6|57 3|59 8|621{729| 0 |3 |235|15 (A3
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T Temperatur in “C, F- relstive Luftfeuchtigheit in %
Do 2309, Fr24 08, a 2504, S0 2609, Mo 27 0. Do 3008
B+ - - + - - B8
B0
| 75
m
1 I | 55
o ! : it 0
% . Per— . I &
il I '|U.|'| Ju | J "
504 1
SN g N ;
B LT Eeea T ~ A A d
" N AN TSN VY 5 o
f Wi N SR T why g %5
T, a3 W
e - ;.v ; 30
kol - T %
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
A o b o o b - Lo "8
Do 30.09. Za0210. 00310, Mo 0210,

1]
: i
2 W -
50 4 | FEviTANL A
L A T P
{ lr"'f\ /7, 'ﬂu == i
wl 1) ! : N.’ _'l‘\--ﬂ_l‘ : :-.Iw
T g e e 7Y
I, ILJF ‘..', |
= B - ‘
B B 8 8 B 8 g B 2 =
8§ § % & g§ ¥ & § &3 &
L AFfee
— AW
SooeoLEER [ g (Regen ivind)]

Bild 37  Pegelaufzeichnung liber 14 Messtage dargestellt
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Die Identifizierung des Bolzplatz-Betriebs erfolgt liber die Tonaufzeichnung (taglich 14.00 bis 18.00
Uhr) oder die Betrachtung der Messdaten Lam und Larmax -

Beispielsweise konnte am 24.09.2004 in der Zeit von 14.00 bis 18.00 Uhr kein Betrieb festgestellt
werden (siehe auch Bild 38 und Tabelle 32). In dieser Zeit war es zwar trocken und fast windstill,
die Temperaturen lagen jedoch nur zwischen 9 und 12°C. Bei dieser Witterung fanden sich keine
Nutzer auf dem Bolzplatz ein.

14:00:28 180000
2F.09.2004 26092004
ORI YR TR N AN TR e eV PR T RO SO S [ NIRRT S g PR i
Pegel | PegelsTerz| Inio |
— | | | | |
i | | 1 | |
e ,,._.J.__l.__ ,,,,, e _._JLFH S Fo” TS _l_,._u.__ —-qp-h-..--,n.---l. S . ._..J.._ -
17:34:00] 17-3e:00] 17:3e.00] 174000 17-4200]
-
9048
B0dB
7048
E0dB
508
30:B
17-35:00) 17-35:20) 17:35:4( 17-36:00) 17:36:20) mj

Bild 38  Pegelschrieb vom Sonntag, 26.09.2004: kein Betrieb auf dem Bolzplatz.
Oben: Ubersicht 14.00-18.00 Uhr; Mitte: 10-Minuten Ausschnitt; Unten: Detail (2 min)

Tabelle 32  Auswabhl einiger Messwerte der Dauermessstation vom Sonntag, 26.09.2004: kein Betrieb auf
dem Bolzplatz

Diatum Loit Leq[L95 |LO1| LD [ R |Wg|Wir [ T | F
26.08.04 15:00:08 |41 4139 162316000 0 | 0O |X9] 9 |90
260804 | 160008 [425(400]535)590] O [ 1 [240] & | 52
260904 | 170008 (419|309 2)497[637] O 1 [234] 9 | 93
26.09.04 | 18:00:08 [417]|397|495[53E] O 1 [235] 9 | 2q

Datum, fedt: Ende des Messinteralls

Leq: Laueg

L95. L0 1 Perzentilpegel L95%. L0 1%

L0: LAFmax

R: Regen [D=nein, 1=ja), Wa: Windgeschw. in mfz, W Windrichtung [0°%=M)

T Temparatur in "C, F: malatwe Lufifeuchtigked in %
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Hingegen konnte am 03.10.2004 in der Zeit von 15.00 bis 17.00 Uhr lebhafter Betrieb festgestellt
werden (siehe auch Bild 39 und Tabelle 33). In dieser Zeit war es trocken, windstill und warm. Die
Mittelungspegel Lan, liegen um 46 dB(A), die Maximalpegel Larmax um 67 dB(A). Weitere Stunden
mit eindeutig identifiziertem Bolzplatz-Betrieb sind in Tabelle 34 zusammengestellt.

14.00.28 16:00:00
03.10.2004 03.10.2004
NPT et el e st e

Pegel | PageleTerz | Infa |

i | ' | | |
i [TV RNV T WORPIY R PN, (1 T T

15:08:00| 1'51IZIIII 15:1200| 15:14:00| 1516000

»

1508400 1500500} IEEIEIE[I 1500540 15:10:008

Bild 39  Pegelschrieb vom Sonntag, 03.10.2004: Iebhafter Betrieb auf dem Bolzplatz.
Oben: Ubersicht 14.00-18.00 Uhr; Mitte: 10-Minuten Ausschnitt; Unten: Detail (2 min)
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Auswabhl einiger Messwerte der Dauermessstation vom Sonntag, 03.10.2004: lebhafter Betrieb

Tabelle 33
auf dem Bolzplatz
Datum Zeit Leg{L95 |01 1O | R [Wg|Wi | T | F
031004 16:00:07 |420]|341|6578|637] 0 | O |203| 21 | 46
03.10.04 16:00:09 46 2|353|B41(E7 4] 0 | D |238] 22 | 44
03.10.04 17:00:09 |[45B8|359|629(664) 0 | D |2597]| 23 | 40
03.10.04 18:00:08 |42B8(|345|611|708| D | O |287| 22 | M1

Datum, Zait: Ende des Messintarvalls

Leq: LAeg

195, L0.1: Perzentilpegel L95%..L0,1%

LO: LAFmax

R: Regen (O=nein, 1=ja), Wi, Windgeschw, in mfs, Wr, Windrichtung [0°=N)
T: Temperatur in °C, F: relative Luftfeuchtigkeit in %

Tabelle 34  Auswahl der Messwerte mit eindeutigem Bolzplatz-Betrieb

Bemerkung Datum Zeit Leg [ L95 | LO.1 | LO R |Wo|Wr | T |F
Ermachseng 01.10.04 168:00:08 | 425 | 323|636 |67 | O 0 [180] 14 | 94
Kinder 03.10.04 16:00:09 | 462 | 353 |64 |674 | 0 | D |238[ 22 | 44
Kinder 03.10.04 17:00:09 | 4558 | 359 | 629|664 | O 0 [297] 23 [ 40
Kinder, wenig Betrieb | 03.10.04 18:00:08 | 428 | 345|611 |708 | O 0 [287] 2 | &1
Kinder 05.10.04 17:00:08 | 469 (342 |643 669 | 0 | O |1582( 29 | 37
Kinder 05.10.04 18:00:08 | 491 | 362 |67 0|713| D 0 (147 27 | 45
Kinder, wenig Betrieb | 06.10.04 180009 | 442 1382|628 |701 | 0 0 |245| 22 | 55

Daturn, Zeit: Ende des Messinteralls

Leq: LAeg

LS5 L0.1: Perzentilpegel L95%. L0 1%

L0: LAFmax

R: Regen (O=nein, 1=ja), Wy Windgeschw. in mfs, Wr, Windrichtung [0°%=N)
T. Temperatur in °C, F: relative Lufifeuchtiokeit in %
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