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Abbildung 1

Unterschiede in Zeitstruktur  
und Spektrum verschiedener Geräusche
Zeitstruktur

Quelle: eigene Darstellung

1 Gesamtlärm –  
Simultane Einwirkung mehrerer Geräuschquellen

1.1 Wirkung der Geräuschquellen
In Deutschland geben rund 40 Millionen Menschen 
an, von zwei oder mehr Quellenarten von Lärm  
betroffen zu sein. Dabei zeigt sich, dass insbesondere  
der Straßenverkehrslärm bei deutlich mehr als  
der Hälfte der Befragten Belästigungen hervorruft. 
Jedoch tragen auch andere Geräuschquellen, wie 
Gewerbelärm, Schienenverkehrslärm oder Fluglärm, 
zur Belästigung der Bevölkerung bei.  

Die verschiedenen Geräuschquellenarten unterschei
den sich sowohl in ihrem Klangbild als auch in der 
stündlichen und tageszeitlichen Zeitstruktur deutlich 
voneinander. Diese Unterschiede führen jedoch zu 
einer unterschiedlichen Belästigungswirkung dieser 
Quellen. Daher können Geräusche mit gleichem äqui
valentem Dauerschallpegel der unterschiedlichen 
Quellen aufgrund ihrer akustischen Unterschiede 
(vgl. Abbildung 1) unterschiedlich lästig oder störend 
empfunden werden.

-

-

Die im deutschen Immissionsschutzrecht meist an
gewendeten äquivalenten Dauerschallpegel können 
diese Unterschiede nicht in angemessener Weise in 
einem Einzahlwert, der mit Grenzwerten zu verglei
chen wäre, widerspiegeln. Eine wissenschaftlich 
fundierte Möglichkeit, die unterschiedlichen Geräu
sche zu einem Gesamtwert zu summieren, bietet das 
Substitutionsverfahren der VDI 3722-2 „Wirkung 

-

-

-

von Verkehrsgeräuschen – Blatt 2: Kenngrößen beim 
Einwirken mehrerer Quellenarten“ [1].

1.2 Substitutionsverfahren der VDI 3722-2
Das Substitutionsverfahren der VDI 3722-2 sieht vor, 
als akustische Größe weiterhin den auf äquivalenten 
Dauerschallpegeln basierenden quellenspezifischen 
Beurteilungspegel zu verwenden. Dessen Wert ist 
jedoch mit einem Wert gleicher Wirkung wie eine 
gewählte Referenzquelle zu ersetzen (substituieren).  

Beispiel: Der Beurteilungspegel einer Quelle A mit 
einem Wert von 55 dB(A) wird durch den Wert  
von 57 dB(A) der Referenzquelle B ersetzt, da dieser 
dieselbe Wirkung wie der geringere Wert von Quelle A 
verursacht. Der neue Wert wird in der VDI 3722-2  
als „renormierter Ersatzpegel“ bezeichnet. Werden 
von allen einwirkenden Quellen die renormierten 
Ersatzpegel gebildet, können diese zu einem „Effekt
bezogenen Substitutionspegel“ wirkungsgerecht 
aufsummiert werden.

- 

In der VDI 3722-2 werden Straßenverkehrsgeräusche 
als Referenzquelle verwendet, während die Beur
teilungspegel von Schienenverkehrsgeräuschen und 
Luftverkehrsgeräuschen auf gleiche Wirkung renor
miert werden. Basis für die Renormierung (Umrech
nung) dieser Pegel sind sogenannte Expositions-Wir
kungs-Beziehungen. Diese geben an, wieviel Prozent 

- 

-
-
-
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der von den jeweiligen Geräuschen Betroffenen sich 
durch das Geräusch bei einem bestimmten Beurtei
lungspegel beeinträchtigt fühlen. Die Beeinträchti
gung wird durch die erfragte Lärmbelästigung und 
die erfragte Störung des Schlafs gekennzeichnet. 

-
-

Abbildung 2 zeigt dies am Beispiel von Fluglärm.  
Bei einem durch Luftverkehr verursachten Tag
Abend-Nachtpegel Lr,TAN = 55 dB beträgt der %Anteil 
der stark Belästigten (%HA highly annoyed“)  
10% ( ). Dieser %HA-Wert wird nach der %HA-
Kurve für Straßenverkehrsgeräusche ( ) bei einem 

- 

 

Lr,TAN = 60 dB erreicht ( ). Der renormierte Ersatz
pegel für eine Luftverkehrsgeräuschbelastung von 
Lr,TAN = 55 dB beträgt also L*Flug = 60 dB.

- 

Die in der VDI 3722-2 vom Mai 2013 aufgeführten 
Expositions-Wirkungs-Beziehungen basieren auf 
wissenschaftlichen Untersuchungen zur Jahrtausend
wende. Die Richtlinie sieht vor, dass sobald neuere 
Beziehungen vorliegen, diese geprüft und verwendet 
werden sollen. Aktuelle Forschungsergebnisse lassen 
die in folgendem Abschnitt beschriebene Weiterfüh
rung der Richtlinie sinnvoll erscheinen.

-

-

1.3 Aktualisierung und Erweiterung 
des Verfahrens nach VDI 3722-2
In dem Forschungsvorhaben „Modell zur Gesamtlärm
bewertung“ (FKZ 3715 55 1030) des Umweltbundes
amts werden nach dem WHO-Evidenzreview zur  
Belästigung durch Umgebungslärm sowie dem WHO-
Review zur Wirkung von Umgebungslärm auf den 
Schlaf vorgeschlagen (siehe hierzu WHO: Environ
mental Noise Guidelines for the European Region, 

- 
-

 

-

2018). Die darin vorgeschlagenen Expositions-Wir
kungs-Beziehungen für den Wirkungsbereich allge
meine Belästigung sind in Abbildung 3 dargestellt.

-
-

Dabei sind in diesem Vorschlag nun auch Beziehun
gen für den Industrie- und Gewerbelärm enthalten; 
diese wurden aus einer Untersuchung des nieder-
ländischen Lärmwirkungsforschers Miedema (2004) 
abgeleitet. Der Wertebereich ist jeweils auf den in den 

-

Abbildung 2

Bestimmung des renormierten Ersatzpegels am Beispiel von %HA durch Fluglärm
Prozentanteil hoch durch Verkehrslärm belästigter Personen (%HA)

   Luft           Straße              Schiene

Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 3

Aktuelle Expositions-Wirkungs-Beziehung nach WHO-Review mit linearer 
Verlängerung am oberen und unteren Wertebereich 
Prozentanteil hoch durch Lärm belästigter Personen (% HA)

   Luft              Straße              Schiene              Industrie & Gewerbe

Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung 4

Aktuelle Expositions-Wirkungs-Beziehung nach WHO-Review mit linearer  
Verlängerung am oberen und unteren Wertebereich für %HSD 
Prozentanteil durch Lärm belästigter schlafgestörte Personen (% HSD)

Quelle: eigene Darstellung

   Luft           Straße              Schiene     

zugrunde liegenden Untersuchungen aufgetretenen 
Wertebereich begrenzt. In der Praxis müssen auch 
Pegelwerte außerhalb dieses Bereichs (Pegel ober- 
und unterhalb des angegebenen Wertebereichs) auf 
renormierte Werte umgerechnet werden und dazu die 
Beziehungen an beiden Enden des Pegelbereichs ver
längert werden. Dies geschieht am oberen Ende des 
Pegelbereichs durch eine lineare Verlängerung der 
Kurve. Da keine Informationen über einen möglichen 
Verlauf oberhalb des Wertebereichs vorliegen, wird 

-

die lineare Verlängerung als einfachste Annahme  
zugrunde gelegt. Am unteren Ende des Pegelbereichs 
wird eine lineare Verlängerung bis auf 0 % Betroffenen 
und darunter eine Beibehaltung der 0 % angewendet. 
Die WHO-Reviews liefern ebenfalls aktuellere Expo
sitions-Wirkungskurven für Schlafstörungen. Diese 
aktuellen Funktionen mit den zugehörigen linearen 
Verlängerungen am oberen und unteren Ende  
des Wertebereichs können folgender Abbildung 4  
entnommen werden:

-

1.4 Gesundheitswirkungen und zusammen
fassender Kennwert für Lärmwirkung

-

Neben den Wirkungsbereichen der Belästigung und 
der Schlafstörung zeigen Studien auch, dass Geräusch
einwirkungen das Risiko für Gesundheitsbeeinträch
tigungen erhöhen können. Die vorhandenen Untersu
chungen lassen derzeit noch keine gesicherte Unter
scheidung der verschiedenen Geräuschquellenarten 
bzgl. Gesundheitsrisiken zu. Jedoch ergeben sich Hin
weise, dass bei gleichzeitigem Einwirken mehrerer 
Geräuschquellenarten die Risikoerhöhung größer ist 
als die zu erwartende Risikoerhöhung, wenn man die 
Pegel der Geräuschquellenarten energetisch addie
ren würde. Vielmehr scheint eine Multiplikation der 
Einzelrisiken (epidemiologische Risikomultiplikation) 
eher angebracht. Jedoch ist auch hier die Datenlage 
der Studien noch nicht für eine Verfestigung dieser 
Annahme ausreichend.

- 
-
-

-

-

-

Belastbare Abschätzungen von lärmbezogenen Ge
sundheitsrisiken liegen insbesondere für Herz-Kreis
lauf-Erkrankungen, mit Einschränkungen auch für 
depressive Erkrankungen vor. Im WHO-Review zu 
lärmbedingtem Risiko von Herz-Kreislauferkrankun
gen von van Kempen et al. (2017, 2018) wird eine 
Risikoerhöhung pro 10 dB Anstieg im LDEN in Höhe  
für ischämisch Herzerkrankungen (Inzidenzfälle, 
d. h. Neuerkrankungen) um 8 % bezogen auf Straßen
verkehrslärm genannt. Ein Startpunkt in der Ex
position für die metaanalytische Risikoabschätzung
für Herz-Kreislauferkrankungen wird nur für

-
-

-

-
-

Straßenverkehrslärm genannt: Danach wird eine 
gepoolte Expositions-Wirkungs-Beziehung im LDEN-
Bereich von 42 bis 80 dB vorgestellt. Es ist auf der 
Grundlage aktueller Ergebnisse noch nicht eindeutig 
zu sagen, welche Verkehrslärmart die stärksten und 
welche die vergleichsweise schwächsten Gesund
heitsrisiken beinhaltet. Es wird daher bislang auch 
von gleich hohen Gesundheitsrisiken der verschie
denen Verkehrslärmarten ausgegangen.

 

-

- 

Für eine Abschätzung der gesamten Wirkung von  
Lärmeinwirkungen kann es sinnvoll sein, die 
verschiedenen Wirkungsbereiche (Belästigung, 
Schlafstörung und Erkrankungsrisiken) in einem 
Wirkungsindex zu integrieren. Dieser Wirkungs
index soll dann alle betrachteten Wirkungsbereiche 
zu einem Einzahlwert zusammenfassen. Die Welt
gesundheitsorganisation (WHO) verwendet hierzu 
das sog. DALY-Verfahren. Dieses Maß gibt bezogen 
auf einen Stressor die Zahl der durch Beeinträchti
gungen, Erkrankungen oder Tod verlorenen gesun
den Lebensjahre (disability-adjusted life years) an. 
Um dieses Maß berechnen zu können, müssen die 
einzelnen Wirkungsaspekte gewichtet und addiert 
werden. Zur Bewertung der Schwere der Beeinträch
tigung, wird ein Beeinträchtigungsgewicht (DW, 
disability weights) verwendet, das im Wertebereich 
von 0 (völlige Gesundheit) bis 1 (Tod) liegt. Als Be
einträchtigungsgewichte gibt die WHO 2011 in ihrer 
Untersuchung „Burden of disease from envioron
mental noise“ u. a. folgende Werte an: 

- 

- 

-
-

-

-

- 
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Abbildung 5

Beispiel für ein aus mehreren Quellenarten belastetes Untersuchungsgebiet

45 dB(A) < LDEN < 50 dB(A)30 dB(A) < LDEN < 35 dB(A)

35 dB(A) < LDEN < 40 dB(A)

60 dB(A) < LDEN < 65 dB(A)

65 dB(A) < LDEN < 70 dB(A)

70 dB(A) < LDEN < 75 dB(A)

50 dB(A) < LDEN < 55 dB(A)

55 dB(A) < LDEN < 60 dB(A)40 dB(A) < LDEN < 45 dB(A)

Quelle: eigene Darstellung

Tabelle 1

Beeinträchtigungsgewichte (DW) für 
verschiedene Gesundheitsbeeinträchtigungen

DW WHO (2011)

Akute Ischämische Herzerkrankungen gesamt 0,350 – 0,352

Schlafstörungen 0,070

Belästigung 0,02

Quelle : WHO 2011

Für einen Einwirkort (z. B. Wohnung) lässt sich somit 
ein Maß für die Gesamtwirkung von verschiedenen 
Lärmquellen berechnen, indem man den Anteil der 
einzelnen Beeinträchtigungen abhängig von den 
Lärmpegeln berechnet und die verschiedenen Beein
trächtigungskenngrößen gewichtet aufsummiert.

-

1.5 Verwendung der Kennwerte für 
Planvorhaben
Das Verfahren der VDI 3722-2 zur Bewertung von 
Einwirkungen aus mehreren Lärmquellen ist dazu 
geeignet, Planungsalternativen aus schalltechnischer 

Sicht zu bewerten. Das Verfahren hierzu ist in der 
VDI-Richtlinie (Kapitel 6) beschrieben.

Im Wesentlichen werden dabei in einem Plangebiet 
(beispielhafte Darstellung in Abbildung 5) für jedes 
Gebäude die quellenspezifi schen Pegel berechnet und 
daraus der Anteil der Beeinträchtigungskenngröße 
aus den Expositions-Wirkungs-Beziehungen ermittelt. 
Multipliziert mit der Zahl der Einwohner des Gebäu
des und aufsummiert über alle Gebäude des Plange
biets ergibt dies die Gesamtzahl der beeinträchtigten 
Personen im Untersuchungsgebiet.

-
-
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2 Kostenverteilung bei Schallschutzmaßnahmen 
 
2.1 Methodik   
Werden lärmbelastete Gebiete schalltechnisch durch 
Schallschutzmaßnahmen saniert, stellt sich die Frage 
ob und wie die Kosten für die Schallschutzmaßnah
men auf die Verursacher verteilt werden sollen. Die 
Verursacher sind dabei die Baulastträger der jewei
ligen Geräuschquelle. Die Kostenverteilung muss 
möglichst diskriminierungsfrei und nachvollziehbar 
erfolgen, da andernfalls keine Akzeptanz erwartet 
werden kann. 

-

-

Grundsätzlich kommen drei verschiedene Methoden 
zur Verteilung von Kosten für Schallschutzmaßnahmen 
in Frage:

Wie stark trägt eine Quelle zur  
Gesamtlärmbelastung bei?
Der Beitrag einer Geräuschquelle an der Gesamtlärm
belastung ist ein möglicher Indikator für den Kosten
beitrag zu einer Schallschutzmaßnahme. Eine Quelle, 
deren Beitrag am Gesamtlärm gegenüber den anderen 
Quellen vor Umsetzung von Maßnahmen dominiert, 
trägt anteilig entsprechend ihrem Gesamtlärmanteil 
einen entsprechenden Kostenanteil. Der Minderungs
beitrag an dieser Quelle durch die Schallschutzmaß
nahme wird mit dieser Methode nicht bewertet.

-
-

-
-

Wie stark wird eine Lärmquelle im Vergleich  
zu den anderen Lärmquellen gemindert? 
Eine weitere Methode ist die Kostenverteilung  

anhand der Wirksamkeit einer Schallschutzmaßnah
me bezüglich der betrachteten Quellenart. Bei dieser  
Methode werden die Kosten anhand der Verhältnisse 
der Pegelminderung der Quellenarten untereinan
der verteilt. Eine Quelle, die die doppelte Pegelminde
rung erfährt wie eine andere Quelle würde mit 
 den doppelten Kosten belastet. 

-

- 
-

Wie stark ist der Anteil der Lärmminderung einer 
Quelle an der Gesamtlärmminderung?
Ein weiterer Ansatz ist der Gedanke, den Kostenanteil 
der Lärmminderung einer Quelle in Verhältnis zur 
Gesamtlärmminderung zu setzen. In diesem Ansatz 
kommt derjenigen Quelle der größte Kostenanteil 
zu, deren Anteil an der Gesamtlärmminderung am 
größten ist.

Der letzte der drei Ansätze erfüllt die Anforderungen 
an ein Finanzierungsmodell am besten. Der Ansatz 
basiert auf dem Verhältnis der Lärmminderung einer 
Quelle an der Gesamtlärmminderung auf Basis von 
Schallenergiegrößen anstelle von Pegelgrößen (z. B. 
entspricht 40 dB: 10^(0,1*40) = 10.000). Um die Lärm
belastung wirkungsgerecht zu berücksichtigen, wer
den auch hier die Schallenergiegrößen auf Basis der 
Expositions-Wirkungs-Beziehungen der VDI 3722-2 
ermittelt. 

- 
-

 
Wendet man diesen Ansatz an, ist die Verteilung  
der Kosten für Schallschutzmaßnahmen in einem 

Untersuchungsgebiet unabhängig von 

   der Auswahl der Größe des Untersuchungsgebiets, 
das bei der Kostenverteilung betrachtet wird,

  der Reihenfolge, in der mehrere Maßnahmen um
gesetzt werden und

-

  der Wahl eines Zeitpunkts, zu dem die Kostenver
teilung erstellt wird.

-

Zudem werden die Kosten sinnvollerweise derart ver
teilt, dass die größten Kosten der Quelle zugeordnet 
werden, deren Anteil am Gesamtlärm am stärksten 
gemindert wird.

-

Die Vorgehensweise wird im Folgenden für die Ver
teilung der Kosten in einem fiktiven Untersuchungs
gebiet, bei dem zwei Schallschutzwände, davon eine 
entlang einer Straße und eine entlang einer Schie
nenstrecke, beispielhaft dargestellt:

-
-

-

Abbildung 6

Darstellung der einzelnen Lärmschutzmaßnahmen im Untersuchungsgebiet Phönixsee
Ist-Zustand vor der Ergreifung von Lärmschutzmaßnahmen




