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1 Zusammenfassung

Die Stadt Lohne beabsichtigt mit der Aufstellung des Bebauungsplans Nr. 89II/B das vorhandene
Gewerbegebiet stdlich der Dinklager StraBe und westlich der StraBe Sidring um weitere ca.
10.000 m? Gewerbegebietsflachen zu erweitern. Damit sollen die planungsrechtlichen Vorausset-
zungen zur Erweiterung des Werkes der ansassigen ATKA Kunststoffverarbeitung GmbH geschaf-
fen werden. In der Nachbarschaft befinden sich bereits gewerblich bzw. industriell genutzte Flachen
sowie schutzbedirftige Wohnhauser. Daher beauftragte die ATKA Kunststoffverarbeitung GmbH
TUV NORD Umweltschutz fiir die Neuaufstellung des Bebauungsplanes Nr. 8911/B eine Schallimmis-
sionsprognose zu erarbeiten.

Im Rahmen der schalltechnischen Untersuchung flr das Plangebiet wurden maximal zuldssige
Schallemissionskontingente der geplanten GE-Flachen ermittelt, die unter Berlcksichtigung der
Schallvorbelastung vertraglich mit dem Schallimmissionsschutzanspruch der Wohnnachbarschaft
sind. Das Gewergebegebiet im Geltungsbereich des Bebauungsplanes Nr. 89II/B wurde fir die
schalltechnische Untersuchung in die Teilflachen GE1-W, GE1-M, GE1-O und GE2 entsprechend
der Derstellung in Anhang 1.3 gegliedert.

Die Planungszielwerte bzgl. der zuldssigen Schallimmissionskontingente des Bebauungsplangebie-
tes Nr. 8911/B und der Zusatzbelastung aus dem Bebauungsplangebiet sind im Kap. 6.3 erlautert. In
Abschnitt 6.4 bzw. Anhang 2.1 — 2.2 ist ein Vorschlag zu maximal zuldssigen Schallemissionskon-
tingenten Lexk nach DIN 45691 und richtungsabhangigen Zusatzkontingenten dargestellt, mit dem
die Planungszielwerte bzgl. der zuldssigen Schallimmissionspegel eingehalten oder unterschritten
werden.

Fir die Gewerbegebietsflache im Bebauungsplan Nr. 8911/B werden Emissionskontingente Lek nach
DIN 45691 von 66 dB tags und 42 / 51 dB nachts vorgeschlagen. Flr den in Anhang 2.2 gekenn-
zeichneten Richtungsektor A wird zur Nachtzeit ein richtungsabhangiges Zusatzkontingent von 4 dB
vorgeschlagen.

Das vorgeschlagene Emissionskontingent Lex = 66 dB tags lasst am Tage eine weitgehend unein-
geschrankte gewerbliche Nutzung zu.

Das vorgeschlagene Emissionskontingent Lex = 51 dB auf den Teilflachen GE1-W und GE1-M in
Verbindung mit dem richtungsabhangigen Zusatzkontingent von 4 dB lasst zur Nachtzeit aus Grin-
den des Schallimmissionsschutzes erfahrungsgeman eine gewerbegebietstypische Nutzung zu.

Das vorgeschlagene Emissionskontingent von 42 dB auf den Teilflachen GE1-O und GE2 schlieB3t
eine mit Gerauschen verbundene Freiplatznutzung wie Lkw-Verkehr und Lkw-Verladungen zur
Nachtzeit weitgehend aus. Dies ergibt sich bereits aus den allgemeinen immissionsschutzrechtli-
chen Anforderungen der TA Larm, der plangegebenen Schallvorbelastung und dem geringen Min-
destabstand von 40 m zum néchsten schutzbedurftigen Immissionsort 10 01. Aufgrund der geringen
Emissionskontingente auf den Teilflachen GE2 und GE1-O zur Nachtzeit wird vorgeschlagen, diese
Teilflachen als eingeschranktes Gewerbegebiet (GEe) im Bebauungsplan festzusetzen
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Mit diesen Emissionskontingenten wurden die Schallimmissionspegel in der Nachbarschaft mit
schutzbedurftigen Wohnnutzungen (Immissionsorte) berechnet.

Im Tageszeitraum unterschreitet die Zusatzbelastung durch die Nutzung der GE-Flachen im Gel-
tungsbereich des Bebauungsplanes Nr. 8911/B die Orientierungswerte von 55 bzw. 60 dB(A) um 6 -
bis 13 dB. Die Gesamtbelastung, die sich aus der Summe der Schallvorbelastung und der Zusatz-
belastung aus dem Bebauungsplan Nr. 89II/B ergibt, hdlt am Tage an allen Immissionsorten die
zugehorgien Orientierungswerte ein.

Zur Nachtzeit unterschreitet die Zusatzbelastung durch die Nutzung der GE-Flachen im Geltungs-
bereich des Bebauungsplanes Nr. 89II/B die Orientierungswerte von 40 bzw. 45 dB(A) um 9 bis
11 dB. Die Zusatzbelastung kann zur Nachtzeit als nicht relevant eingestuft werden.

Weitere Hinweise und schalltechnische Festsetzungsvorschlage sind in Kap. 7 zusammengestellt.

Digital unterschrieben
von Nagel Reinhard

Datum: 2019.09.20
T‘IVNORD 08:35:59 +02'00'
Reinhard Nagel

Bearbeiter

Qualitatssicherung: Dipl.-Ing. Ingo Tzschacksch

Sachverstandiger TUV NORD Umweltschutz
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2 Veranlassung und Aufgabenstellung

Die Stadt Lohne beabsichtigt mit der Aufstellung des Bebauungsplans Nr. 89II/B das vorhandene
Gewerbegebiet stdlich der Dinklager StraBe und westlich der StraBe Sidring um weitere ca.
10.000 m? Gewerbegebietsflachen zu erweitern. Damit sollen die planungsrechtlichen Vorausset-
zungen zur Erweiterung des Werkes der ansassigen ATKA Kunststoffverarbeitung GmbH geschaf-
fen werden. In der Nachbarschaft befinden sich bereits gewerblich bzw. industriell genutzte Flachen
sowie schutzbedirftige Wohnhauser.

Zum Schutz der Wohnnachbarschaft vor unzulassigen Gewerbelarmimmissionen aus dem geplan-
ten Gewerbegebiet sollen im Plangebiet maximal zuldssige Schallemissionskontingente festgesetzt
werden.

Daher beauftragte die ATKA Kunststoffverarbeitung GmbH TUV NORD Umweltschutz fiir die Neu-
aufstellung des Bebauungsplanes Nr. 89I1I/B eine Schallimmissionsprognose zu erarbeiten. Mit der
schalltechnischen Untersuchung sollen maximal zuldssige Schallemissionskontingente der geplan-
ten GE-Flachen ermittelt werden, die unter Berlcksichtigung der Schallvorbelastung aus den beste-
henden benachbarten Gewerbe- und Industriegebieten vertraglich mit der geplanten Gebietsaus-
weisung und vertraglich mit dem Schallimmissionsschutzanspruch der Wohnnachbarschaft sind.

Der schalltechnischen Untersuchung lagen folgende vorhabenspezifische Unterlagen zugrunde:
e Luftbild und topographische Karten
e Planzeichnungsentwurf zum Bebauungsplan Nr. 8911/B, Stand 04.05.2018
e Begrindung zum Bebauungsplan Nr. 89II/B, Stand 12.02.2018

e Planzeichnungen der Bebauungspléne, die benachbarte Gewerbe- und Industriegebiete be-
treffen

3 Ortliche Verhiltnisse und Vorhabenbeschreibung

Die Anordnung des Bebauungsplangebietes in Bezug auf die Nachbarschaft ist aus den Ubersichts-
plan in Anhang 1.1 und dem Lageplan in Anhang 1.2 zu ersehen.

Das Bebauungsplangebiet umfasst eine Flache von ca. 11.400 m2. Entlang der westlichen, sdli-
chen und stdéstlichen Plangebietsgrenze soll ein Griin- bzw. Pflanzstreifen festgesetzt werden, Fla-
che ca. 1.400 m2. Die Ubrige Flache von ca. 10.000 m? soll als Gewerbegebiet (GE) ausgewiesen
werden.

Das Bebauungsplangebiet ist im Flachennutzungsplan der Stadt Lohne als gewerbliche Bauflache
(G) dargestellt und zurzeit nach §35 BauGB als AuBenbereich einzustufen.

Ca. 3300 m? des mittleren Bebauungsplangebietes Nr. 8911/B sind mit einem baurechtlich geneh-
migten Betriebsgebaude der Fa. ATKA Kunststoffverarbeitung bebaut. Dieser Hallenbereich besitzt
keine keine frei nach auBen abstrahltenden technischen Bellftungséffnungen in Richtung der mai3-
geblichen Immissionsorte und keine gerduschintensive Produktion. Daher wird dieses Betriebsge-
b&ude in Hinblick auf die Schallemissionen als gewerbegebietstypisch eingestuft.
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Der westliche Bereich des Bebauungsplangebietes ist unbebaut und wird zurzeit landwirtschaftlich
genutzt. Der 6stliche Bereich des Bebauungsplangebietes wird derzeit als Freilagerflache der Fa.
ATKA Kunststoffverarbeitung genutzt.

Die verkehrliche ErschlieBung des Bebauungsplangebietes erfolgt Gber den nérdlichen Bestandbe-
trieb der Fa. ATKA Kunststoffverarbeitung und im Osten Uber eine 6ffentliche StraBenverkehrsflache
in Richtung Sudring.

4 Vorgehensweise und Untersuchungsmethodik

Die Ermittlung und Beurteilung der Gerduschimmissionen im Zusammenhang mit der Entwicklung
der Planflache erfolgt entsprechend der DIN 18005 /4/. Die wesentlichen schalltechnischen
Grundlagen sind in Kapitel 5 zusammengestellt.

Die plangegebene Schallvorbelastung durch die Nutzung der vorhandenen Gewerbegebiete wird
aus den Gebietsfestsetzungen in den Bebauungsplanen und friheren schalltechnischen
Untersuchngen zu einzelnen Bebauungsplanverfahren (z. B. Bebauungsplanverfahren Nr. 26D und
134) abgeschétzt.

Flr die zum Bebauungsplan Nr. 89II/B nachstgelegenen schutzbedirftigen Nutzungen auBBerhalb
der Gewerbegebiete werden die maximal zuldssigen Schallimmisionspegel der geplanten
Gewerbegebietsflachen (Planungszielwerte nach DIN 45691) ermittelt, die vertraglich mit dem
Schallimmissionsanspruch der Nachbarschaft unter Berlicksichtigung der Schallvorbelastung sind.

Far die geplante Gewerbegebietsflache werden maximal zuldssige Emissionskontingente ermittelt,
mit denen die Planungszielwerte bzgl. der Schallimmissionen eingehalten werden.

Die zulassigen Emissionskontingente werden in Hinblick auf gewerbliche Nutzungsmdglichkeiten
allgegemein bewertet.

5 Schalltechnische Anforderungen und Beurteilungsgrundlagen

5.1 Bauleitplanung, DIN 18005

Die DIN 18005 /4/ gibt Hinweise zur Berlcksichtigung des Schallschutzes in der stadtebaulichen
Planung. Nach § 50 BImSchG sind die fur bestimmte Nutzungen vorgesehenen Flachen einander
so zuzuordnen, dass schadliche Umwelteinwirkungen auf ausschlieB3lich oder Gberwiegend dem
Wohnen dienende Gebiete sowie auf sonstige schutzbedurftige Gebiete soweit wie mdglich vermie-
den werden.

Filr die genaue Berechnung der Schallimmissionen fir verschiedene Arten von Schallquellen (z.B.
StraBen- und Schienenverkehr, Gewerbe, Sport- und Freizeitanlagen) wird auf die jeweiligen Re-
chenvorschrichten verwiesen.

Der Beurteilungspegel L. ist der Parameter zur Beurteilung der Schallimmissionen. Er wird fir die
Zeitraume tags (06.00 Uhr bis 22.00 Uhr) und nachts (22.00 bis 06.00 Uhr) berechnet. Fir gewerb-
liche Anlagen, die dem Geltungsbereich der TA Larm unterliegen, ist fir den Nachtzeitraum die volle
Stunde mit dem maximalen Beurteilungspegel maBgebend. Der Beurteilungspegel L, wird gem. DIN
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18005 aus dem Schallleistungspegel Lw der Schallquelle unter Berlcksichtigung der Pegelminde-
rung auf dem Ausbreitungsweg und von Zu- oder Abschlagen fir bestimmte Gerausche, Ruhezeiten
oder Situationen gebildet.

Im Beiblatt 1 der DIN 18005 sind als Zielvorstellungen fir die stadtebauliche Planung schalltechni-
sche Orientierungswerte angegeben (vgl. Tabelle 1).

Die im Rahmen der schalltechnischen Untersuchung durch Messung oder Prognose ermittelten Be-
urteilungspegel sind jeweils mit den Orientierungswerten zu vergleichen.

Die Beurteilungspegel verschiedener Arten von Schallquellen (Verkehrs-, Industrie- und Gewerbe-,
Freizeitlarm) sollen wegen der unterschiedlichen Einstellung der Betroffenen zu diesen Gerausch-
quellen jeweils fr sich allein mit den Orientierungswerten verglichen und nicht addiert werden.

Die schalltechnischen Orientierungswerte geman Tabelle 1 sind keine Grenzwerte, haben aber vor-
rangig Bedeutung fur die Planung von Neubaugebieten mit schutzbedurftigen Nutzungen und fir die
Neuplanung von Flachen, von denen Schallemissionen ausgehen. Sie sind als sachverstandige
Konkretisierung fur die in der Planung zu berlcksichtigenden Ziele des Schallschutzes zu nutzen.

Die Orientierungswerte sollten bereits auf den Rand der Bauflachen oder der tberbaubaren Grund-
stlicksflachen in den jeweiligen Baugebieten bezogen werden. Ihre Einhaltung oder Unterschreitung
ist winschenswert, um die mit der Eigenart des betreffenden Baugebietes oder der betreffenden
Bauflache verbundene Erwartung auf angemessenen Schutz vor La&rmbelastigungen zu erfiillen. Der
Belang des Schallschutzes ist bei der Abwagung aller Belange als wichtiger Planungsgrundsatz bei
der stadtebaulichen Planung zu berlcksichtigen. Die Abwagung kann jedoch in begriindeten Fallen
bei Uberwiegen anderer Belange zu einer Zuriickstellung des Schallschutzes fiihren.

Tabelle 1: Schalltechnische Orientierungswerte (OW) fir die stadtebauliche Planung nach
DIN 18 005
. OW in dB (A)
Gebietsnutzungsart
Tag Nacht
reine Wohngebiete (WR), Ferienhausgebiete 50 40 bzw. 35
allgemeine Wohngebiete (WA) 55 45 bzw. 40
Friedhodfe, Kleingarten- und Parkanlagen 55 55
Besondere Wohngebiete (WB) 60 45 bzw. 40
Dorfgebiete (MD) und Mischgebiete (MI) 60 50 bzw. 45
Kerngebiete (MK), Gewerbegebiete (GE) 65 55 bzw. 50
schutzbediirftige Sondergebiete (SO) je nach Nutzungsart 45 bis 65 35 bis 65

) Bei zwei angegebenen Nachtwerten gilt der niedrigere flir Industrie-, Gewerbe- und Freizeitlarm sowie flir Gerausche
von vergleichbaren 6ffentlichen Betrieben. Der héhere ist auf Verkehrsgerdusche anzuwenden.

5.2 Gewerbe /Industrie - TA Lairm

Beim Betrieb von technischen Anlagen ist dem Schutz der Allgemeinheit und der Nachbarschaft vor
schadlichen Umwelteinwirkungen durch Gerdusche gemal dem Vorsorgegrundsatz Rechnung zu
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tragen. Die Grundsatze zur Beurteilung der Gerausche fiir technische Anlagen sind in der TA Larm
dargelegt.

Der Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Gerdusche ist nach der TA Larm
vorbehaltlich einiger Sonderregelungen sichergestellt, wenn die Gesamtbelastung durch
Gewerbeldarm am mafgeblichen Immissionsort die Immissionsrichtwerte nicht Uberschreitet. Die
Gesamtbelastung ist die Belastung, welche durch alle technischen Anlagen hervorgerufen wird. Sie
beinhaltet die Vorbelastung durch Anlagen vor Errichtung einer neu zu beurteilenden Anlage sowie
die durch diese Anlage hervorgerufene Zusatzbelastung.

Zum Einwirkungsbereich einer Anlage werden die Flachen gerechnet, in denen die Gerdusche einer
Anlage Beurteilungspegel verursachen, welche weniger als 10 dB(A) unter den geltenden
Immissionsrichtwerten liegen (Pkt. 2.2 der TA Larm).

Nach Punkt 3.2.1 TA Larm darf in der Regel auch bei Uberschreitung der Immissionsrichtwerte
aufgrund der Vorbelastung die Genehmigung einer neuen Anlage nicht versagt werden, wenn die
von der zu beurteilenden Anlage ausgehende Zusatzbelastung die Immissionsrichtwerte am
mafgeblichen Immissionsort um mindestens 6 dB(A) unterschreitet.

Beurteilungspegel und -zeiten

Die Beurteilung der Gerduschimmissionen erfolgt nach der TA Larm anhand von
Beurteilungspegeln. Der Beurteilungspegel ist der Wert zur Kennzeichnung der mittleren
Gerauschbelastung wahrend der Beurteilungszeit. Sie sind auf die Beurteilungszeit fir die Tages-
und Nachtzeit zu beziehen. Als Bezugszeitraum fir die Tageszeit gilt der Zeitraum von 06:00 bis
22:00 Uhr. MaBgebend fur die Beurteilung der Nacht ist die volle Nachtstunde mit dem héchsten
Beurteilungspegel, zu dem die zu beurteilende Anlage relevant beitragt.

Zuschlag fur Tageszeiten mit erhohter Empfindlichkeit (Ruhezeitenzuschlag)
Fir folgende Zeiten ist in Wohngebieten, Kleinsiedlungsgebieten sowie in Gebieten mit héherer
Schutzbedurftigkeit bei der Ermittlung des Beurteilungspegels die erhdhte Stérwirkung von
Gerauschen durch einen Zuschlag von 6 dB zu berlcksichtigen:

an Werktagen: 06 - 07 Uhr, 20 - 22 Uhr

an Sonn- und Feiertagen: 06 — 09 Uhr, 13-15Uhr, 20 -22 Uhr.

Immissionsrichtwerte fir Immissionsorte auBerhalb von Gebaduden und kurzzeitige
Gerauschspitzen

Nach der TA Larm ist von einem bestimmungsgemaBen Betrieb an einem mittleren Spitzentag aus-
zugehen, der an mindestens 11 Tagen im Jahr erreicht wird. Die Immissionsrichtwerte (IRW) fir
Immissionsorte auBBerhalb von Gebauden sind in Tabelle 2 zusammengestellt.

Kurzzeitige Gerduschspitzen dirfen die Immissionswerte nur begrenzt Gberschreiten. Die maximal
zulassigen Schalldruckpegel sind ebenfalls in Tabelle 2 aufgefihrt.
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Tabelle 2: Immissionsrichtwerte TA Larm auBerhalb von Gebauden flr bestimmungsgemaéaBen
Anlagenbetrieb
L. . kurzzeitige Ge-
Immissionsrichtwert . .
bauliche Nutzung [dB(A)] rauschspitzen
. [dB(A)]
Tag : Nacht Tag : Nacht

Industriegebiete 70 70 100 90
Gewerbegebiete 65 50 95 70
Urbanes Gebiet 63 | 45 93 | 65
Kern-, Dorf- und Mischgebiete 60 45 90 65
allgemeine Wohngebiete und Kleinsiedlungsgebiete 55 40 85 60
reine Wohngebiete 50 35 80 55
Kurgebiete, Krankenhauser und Pflegeanstalten 45 . 35 75 | 55

Seltene Ereignisse

Die TA Larm definiert seltene Ereignisse als besondere Vorkommnisse, die an nicht mehr als zehn
Tagen oder N&chten eines Kalenderjahres und nicht an mehr als an jeweils zwei aufeinander fol-
genden Wochenenden stattfinden. Hierflr sind héhere Immissionsrichtwerte festgelegt. Sie betra-
gen auBerhalb von Industriegebieten auBBen tags 70 dB(A) und nachts 55 dB(A).

Kurzzeitige Gerauschspitzen dirfen die Immissionsrichtwerte in Gewerbegebieten tags/nachts um
maximal 25/ 15 dB(A) und in allen anderen Gebieten tags/nachts um maximal 20 / 10 dB(A) Uber-
schreiten.

5.3 Grundlagen zur Berechnung der Emissionskontingente Lek

Nach § 1 Absatz 4 Satz 1 Nr. 2 und Satz 2 der BauNVO kdnnen im Bebauungsplan fir das jeweilige
Baugebiet Festsetzungen getroffen werden, die das Emissionsverhalten von Betrieben und Anlagen
regeln. Mit der Begrenzung der Gerduschemissionen auf bestimmte max. zuldssige Werte lassen
sich Konflikte im Hinblick auf benachbarte Baugebiete planerisch |6sen.

Die Mdglichkeit, (Gerausch)-Emissionsbeschrankungen unmittelbar in Form von Emissionshdchst-
werten festzusetzen, bietet der so genannte (immissionswirksame) flachenbezogene Schallleis-
tungspegel IFSP / FSP bzw. das Emissionskontingent Lex nach DIN 45691.

Die Emissionskontingente Lek nach DIN 45691 haben den Vorteil, dass sie eine einheitliche Termi-
nologie als fachliche Grundlage zur Gerduschkontingentierung in Bebauungsplanen besitzen. Im
Gegensatz dazu ist das Berechnungsverfahren der FSP / IFSP nicht normativ festgelegt und muss
damit in jedem Einzelfall explizit angegeben werden.

Durch eine entsprechende Festsetzung von Emissionskontingenten Lek wird jedem Betrieb aufgrund
seiner Flache und Lage im Gebiet ein definierter ,anteiliger Immissionsrichtwert” (Immissionskontin-
gent) in der schiitzenswerten Nachbarschaft zugeordnet. Durch diese Vorgehensweise wird sicher-
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gestellt, dass alle Gewerbe- und Industriebetriebe in ihrer Gesamtheit den anzusetzenden Immissi-
onsrichtwert nicht relevant berschreiten. Dieses Immissionskontingent ergibt sich anhand einer ge-
rechten Abwéagung der Besonderheiten des jeweiligen Plangebietes und seiner Umgebung.

Zum Zeitpunkt der Planung sind i.d.R. nur die Abstande der zukinftigen Gewerbeflachen zu der
benachbarten Bebauung bekannt. Relevante Angaben wie z.B. H6he der Schallquellen auf dem
Betriebsgeléande, Einwirkzeiten und Richtwirkungen der einzelnen Anlagen fehlen. Daher wird fir
die Ermittlung der Schallimmissionskontingente ausschlieBBlich das Abstandsmaf Aqiv beriicksichtigt.
Weitere Zusatzdampfungen und Erhéhungen unter realen Schallausbreitungsbedingungen bleiben
bei der Berechnung der Schallemissions- und -immissionskontingente unberlcksichtigt. Die Berech-
nung der Immissionskontingente Lk aus den Emissionskontingenten erfolgt nach folgender Glei-
chung:

e Lk = Lek - Agv + 10 *log S (1)
e Lek = Schallemissionskontingent, dB(A)/m?
e Asv =10log (4* Tsm?/ 1 m?)

o L = zulassiger Schallimmissionsanteil der Teilflachen, dB(A)
® Sp = Abstand zwischen dem Mittelpunkt der Teilflache und dem Immissionsort, m
e S = GroBe der Teilflache, m?2

Im spéateren baurechtlichen oder immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahren ist im Ein-
zelfall die Einhaltung der Schallemissionskontingente fir jeden Betrieb wie folgt nachzuweisen:

Anhand der jeweiligen gesamten Betriebsflache und der festgesetzten Schallemissionskontingente
fur diese Flache wird der fir diesen Betrieb anzusetzende anteilige Immissionsrichtwert nach Glei-
chung (1) berechnet. Weiterhin sind die Beurteilungspegel L. der zu erwartenden Betriebsgerdusche
nach den Vorgaben der TA Larm zu ermitteln (i. d. R. durch eine detaillierte Schallimmissionsprog-
nose). Die im Bebauungsplan festgesetzten Emissionskontingente gelten als eingehalten, wenn die
nach der TA Larm unter Berlcksichtigung der Schallausbreitungsverhéaltnisse zum Zeitpunkt der
Genehmigung berechneten Beurteilungspegel L, das Schallimmissionskontingent der Betriebsflache
nicht Uberschreiten.

Bei der Ermittlung der Betriebsgerausche durch eine detaillierte Schallimmissionsprognose geman
TA Larm werden die dann bekannten Ausbreitungsparameter wie z.B. die Anordnung der einzelnen
Schallguellen auf dem Betriebsgrundstiick, die abschirmende Wirkung von Gebauden und sonstige
Zusatzdampfungen (Boden- und Meteorologiedampfung, Luftabsorption etc.) berticksichtigt. Daher
kénnen die im Einzelfall physikalisch realisierbaren (zuldssigen) Schallleistungen gréBer sein als die
im Bebauungsplan festgesetzten Lex.

5.4 Anhaltswerte fiir flichenbezogene Schallleistungspegel in der stadtebaulichen Planung

In der stédtebaulichen Planung existieren Anhaltswerte tber das Schallemissionsverhalten von Ge-
werbe- und Industriegebieten bei gebietstypscher Nutzung in Form von sogenannten flachenbezo-
genen Schallleistungspegeln (FSP).
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Bei der Bewertung der Schallimmissionsrelevanz ist zu beachten, dass die normative Ausbreitungs-
dampfung der DIN 45691 nur die geometrische Ausbreitungsdampfung, nicht jedoch die praxisge-
rechten und immissionsrelevanten Zusatzddmpfungen Ay, Aam und Cmet nach DIN ISO 9613-2 be-
ricksichtigt. Eine Berechnung von Schallimmissionspegeln auf der Grundlage der Anhaltswerte fr
FSP in Verbindung mit der normativen Ausbreitungsddmpfung der DIN 45691 fuhrt bei gréBeren
Abstandsverhaltnissen jedoch zu unrealistisch hohen Schallimmissionspegeln.

Daher verwenden wir das in der TA Larm eingefihrte Berechnungsverfahren nach DIN ISO 9613-2
in Verbindung mit den FSP entsprechend gebietstypischer Nutzung. Die Anhaltswerte der FSP sind
u. E. nur sinnvoll in Verbindung mit dem Berechnungsverfahren nach DIN ISO 9613-2 anwendbar.

Nach der DIN 18005 "Schallschutz im Stadtebau”, Ausgabe Mai 1987 kann flr die Berechnung von
Mindestabstédnden oder zur Festsetzung von SchallschutzmaBnahmen von einem flachenbezoge-
nen Schallleistungspegel (FSP-Pegel) tags und nachts von 65 dB(A)/m? fiir uneingeschranktes In-
dustriegebiet und von 60 dB(A) fir Gewerbegebiet ausgegangen werden. Dieser Ansatz gleicher
flachenbezogener Schallleistungspegel fir die Tages- und Nachtzeit wird jedoch der Randbedin-
gung, dass die in der Nachbarschaft einzuhaltenden nachtlichen Immissionsrichtwerte i. a. 15 dB(A)
unter den Tagesrichtwerten liegen, nicht gerecht. Aus diesem Grund sowie aus Erfahrungen an vor-
handenen Gewerbe- und Industriegebieten sind fir die Nachtzeit niedrigere FSP-Pegel anzusetzen
als am Tage. In /9/ wurden die FSP fir unterschiedliche Gebietseinstufungen abgeleitet. Diese kdn-
nen der nachfolgenden Tabelle 3 entnommen werden:

Tabelle 3: Anhaltswerte flr flachenbezogene Schallleistungspegel (FSP) bei unterschiedlicher
Gebietsnutzung
Gebietsausweisung flaichenbezogener Schallleistungspegel, dB(A)/m?

tags nachts

Industriegebiet (Gl) =65 >57,5

eingeschrénktes Industriegebiet (Gle) =65 52,5-575

Gewerbegebiet (GE) 65 47,5-52,5

eingeschranktes Gewerbegebiet (GEe) 60 42,5-475

Die o. g. Flachenschallleistungspegel fir die Tageszeit im GE- und Gl-Gebiet kébnnen oberhalb der
Emissionsansatze der friheren DIN 18005 (Ausgabe 1987) fur uneingeschrankte Gewerbe- und
Industriegebiete liegen und stellen nach unserer Einschatzung einen Ansatz zur sicheren Seite dar.

Die (immissionswirksamen) flachenbezogenen Schallleistungspegel IFSP / FSP korrespondieren
mit anteiligen Schallimmissionspegeln, die nach DIN ISO 9613-2 neben der geometrischen Ausbrei-
tungsdampf Ag auch die praxisgerechten und immissionsrelevanten Zusatzdampfungen (Agr, Aam
und im Einzelfall Cner) berlcksichtigt.
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6 Ermittlung der maximal zulassigen Emissionskontingente und Beurteilung
der gewerblichen Schallimmissionen

6.1 Immissionsorte und Immissionsrichtwerte

Zur Beurteilung der Gerauschimmissionen infolge der gewerblichen Nutzung auBerhalb des Plan-
gebietes werden die in Anhang 1.1 gekennzeichneten Immissionsorte betrachtet. Sie sind in Tabelle
4 mit der Gebietseinstufung und den Orientierungswerten der DIN 18005 fiir die Gerauschart Ge-
werbe zusammengestellt.

Tabelle 4: Charakteristik der Immissionsorte mit Angabe der Orientierungswerte der DIN 18005
fir Gewerbeldarm und fir den Tages- und den Nachtzeitraum (T / N)
Immissionsort Gebietseinstu- | Orientierungswerte [dB(A)]
Abstand
Nr Lage fung Tag Nacht
10 01 Sidring 1 Ca. 40 m sidéstlich AufB3enbereich 60 45
10 02 An der Beverborg 5 | Ca. 180 m siidlich AuBenbereich 60 45
10 03 Urlagenhof 11 Ca. 390 m stidwestlich WA-Gebiet 55 40

1) Gemal Bebauungsplan Nr. 26D der Stadt Lohne

Anmerkung: Ein ehemaliges Wohnhaus nérdlich der Dinklager StraBe ist mit dem Bebauungsplan
Nr. 145B als Gewerbegebiet (GE) Uberplant und zwischenzeitlich durch eine gewerbliche Nutzung
ersetzt worden. In westlicher, nérdlicher und &stlicher Richtung befinden sich in einem Umkreis von
ca. 600 m ausschlieBBlich gewerbliche bzw. industrielle Nutzungen und damit keine maf3geblichen
Immissionsorte:

6.2 Angaben zur Schallvorbelastung durch die benachbarten Gewerbe- und
Industriegebiete

Angaben zur Schallvorbelastung am Immissionsort 10 01:

Der Bebauungsplan Nr. 77 der Stadt Lohne setzt fir das Gebiet dstlich des Siidringes und stdlich
der Dinklager StraBe ein ausgedientes Industriegebiet (Gl) fest. Das Bebauungsplangebiet Nr. 77
beinhaltet keine Festsetzungen bzgl. maximal zuldssiger Emissionskontingente oder flachenbezo-
gener Schallleistungspegel. Die Nutzung des Gebietes hat sich jedoch teilweise gewerblich entwi-
ckelt.

Die néachtliche Schallvorbelastung aus dem Bebauungsplangebiet Nr. 77 wird auf der Grundlage
eines pauschalisierten Flachenschallleistungspegels von 55 dB(A)/m?2 nachts entsprechend dem
Zwischenwert gebietstypischer Nutzung fir Gewerbegebiet und Industriegebiet abgeschatzt. Auf-
grund des geringen Abstandes des Bebauungsplangebiet Nr. 77 von ca. 50 m zum Immissionsort
IO 01 ist davon auszugehen, dass die plangegebene Schallvorbelastung aus dem Bebauungsplan-
gebiet Nr. 77 am Immissionsort 10 01 den schalltechnischen Orientierungswert von 45 dB(A) zur
Nachtzeit erreicht und tberschreitet.
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Die Schallvorbelastung am Tage wird auf der der Grundlage eines pauschalisierten Flachenschall-
leistungspegels von 65 dB(A)/m? fir die angrenzenden Gewerbe- und Industriegebietsflachen ab-
geschatzt. Danach betragt die Schallvorlbelastung, hervorgerufen durch die Nutzungen im éstlichen
Industriegebiet (Bebauungsplan Nr. 77) und im nérdlichen Gewerbegebiet (Bebauungsplan Nr. 78
1.A; Nutzund durch die Fa. Atka) ca. 57 dB(A). Auch unter Beriicksichtigung der nachrangigen
Schallvorbelastung der weiter entfernten Gewerbe- und Industriegebiete unterschreitet die Schall-
vorbelastung am Immissionsort 10 01 den Orientierungswerts von 60 dB(A)).

Angaben zur Schallvorbelastung am Immissionsort 10 03:

Die schalltechnischen Untersuchung zur Aufstellung der Bebauungsplane Nr. 26D (Ausweisung ei-
nes schallvorbelasteten WA-Gebietes) und Nr. 134 (Gewerbegebietserweiterung fir die Fa. Péppel-
mann) ergaben, dass die Schallvorbelastung im WA Gebiet zur Nachtzeit den schalltechnischen
Orientierungswert von 40 dB(A) um 3 dB(A) Uberschreiten kann. Am Tage ist am Immissionsort
IO 03 von einer Ausschdpfung des schalltechnischen Orientierungswertes von 55 dB(A) durch die
Vorbelastung auszugehen.

Angaben zur Schallvorbelastung am Immissionsort 10 02:

Der Immissionsort IO 02 liegt im gréBeren Abstand zu den Gewerbe- und Industriegebieten als die
Immissionsort 1O 01 und IO 03. Ausgehend von der Schallvorbelastung an den Immissionsorten
IO 01 und 10 03 und den Abstandsverhéltnissen ist davon auszugehen, dass die Schallvorbelastung
am Immissionsorten 10 02 zur Nachtzeit den Orientierungswert von 45 dB(A) unterschreitet und am
Tage den Orientierungswert von 60 dB(A) deutlich unterschreitet.

6.3 Planungszielwerte fir die Schallimmissionspegel des Plangebietes

Im Rahmen der stadtebaulichen Abwagung durch die Stadt Lohne ist im Regelfall sichergestellt,
dass keine nachteiligen Auswirkungen durch die zusatzlichen Gerausche aus dem neuen Gewerbe-
gebiet entstehen, wenn die Zusatzbelastung aus dem Plangebiet an den Immissionsorten die Ori-
entierungswerte der DIN 18005 bzw. die Immissionsrichtwerte nach Ziffer 6.1 TA Larm am Tage und
nachts deutlich unterschreitet. In diesem Fall fihrt die Ausweisung zuséatzlicher Gewerbegebietsfla-
chen nicht zu einer relevanten Erhdéhung der Gesamtbelastung.

Fir den Fall, dass die die plangegebene Schallvorbelastung die schalltechnischen Orientierungs-
werte bereits ausschdpft oder Uberschreitet, sollte die Zusatzbelastung aus dem Bebauungsplange-
biet Nr 89I11/B die Orientierungswerte um mindestens 10 dB(A) unterschreiten. In diesem Fall kann
die Zusatzbealstung im Rahmen der stadtebaulichen Abwagung als vernachlassigbar eingestuft
werden (rechnerische Erhéhung der Gesamtbelastung um < 0,5 dB).

Flr den anderen Fall, dass die die plangegebene Schallvorbelastung die schalltechnischen Orien-
tierungswerte unterschreitet, sollte die Zusatzbelastung aus dem Bebauungsplangebiet Nr 891I/B die
Orientierungswerte um mindestens 6 dB(A) unterschreiten. In diesem Fall kann die Zusatzbealstung
nicht zu einer Uberschreitung der Orientiereungswerte durch die Geamtbelastung filhren (Rechne-
rische Erhdhung der Gesamtbelastung um 1 dB bei einer Unterschreitung der Orientiereungswerte
durch die Vorbelastung um 1 dB).
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Damit ergeben sich folgende Planungszielwerte fir die Zusatzbelastung aus dem Bebauungsplan-
gebiet Nr. 8911/B:

Tabelle 5: Vorbelastung (VB), Orientierungswerte (OW) und Planungszielwerte (PZW) fir die
Zusatzbelastung (ZB) aus dem Bebauungsplangebiet Nr. 8911/B

Immis- Tageszeit Nachtzeit
sionsort VB ow PZW VB ow PZW
10 01 <60 60 <54 > 45 45 <35
10 02 <60 60 <54 <45 45 <39
10 03 Ca. 55 55 <45 > 40 40 <30

6.4 Maximal zuldassige Emissionskontingente und richtungsabhéangige Zusatzkontingente
im Plangebiet

Der Vorentwurf gliedert das geplante Gewerbegebiet nach unterschiedlichen Gebaudehdhen in die
Gebiete GE1 (GH 14 m) und GE 2 (GH 5 m). Aufgrund der Abstandsverhaltnisse zum stdéstlich
gelegenen Immissionsort 10 01 wird das Gebiet GE1 aus schalltechnischer Sicht in die Teilflachen
GE1-Ost, GE1-Mitte und GE1-West gegliedert. Fir die o. g. Teilflachen werden folgende Emissions-
kontingente Lex vorgeschlagen:

Tabelle 6: Vorschlag zur Emissionskontingentierung
Flache Flache Derzeitige Nutzung Emissionskontingent Lek [dB]
Tag Nacht
06:00 bis 22:00 22:00 bis 06:00

Uhr Uhr

GE1-West 1500 m? Landwirtschaft 66 51

GE1-Mitte 2800 m? Betriebsgebdude Fa. ATKA 66 51

GE1-Ost 3850 m? Freilager Fa. ATKA 66 42

GE2 2350 m? Landwirtschaft / Weg 66 42

Moaliche richtungsabhingige Zusatzkontingente:

Die Emissionskontingente zur Nachtzeit werden aufgrund der plangegebenen Schallvorbelastung
und Abstandsverhaltnisse wesentlich durch den Immissionsort 10 01 sidéstlich des Plangebietes
begrenzt. Aus Grliinden des Schallimmissionsschutzes sind daher fir einen Richtungssektor, der die
Einzelbebauung IO 01 ausschlieB3t, richtungsabhangige Zusatzkontingente zuléassig

Um die Nutzungsmadglichkeit in Plangebiet zu erhéhen, schlagen wir fur die Nachtzeit ein richtungs-
abhéangiges Zusatzkontingent vor. Der Richtungssektor A in Uhrzeigerrichtung von 130° (SO) bis
90° (O) ist in Anhang 1.3 dargestellt. In diesem Sektor sind im Nachtzeitraum 4 dB héhere Emissi-
onskontingente zulassig. Fir die Tageszeit sind keine richtungsabhangigen Zusatzkontingente er-
forderlich, da bereits das Emissionskontingent von 66 dB am Tage eine weitgehend uneinge-
schrankte gewerbliche Nutzung zulasst.
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6.5 Schallimmissionspegel und Beurteilung

Mit dem in Kap. 6.4 und Anhang 2.1 und 2.2 dargestellten Vorschlag fur die maximal zuldssigen
Emissionskontingente und das richtungsabhanige Zusatzkontingent ergeben sich folgende Schal-
limmissionskontingente (Zusatzbelastungen) im Bereich der nachsten schutzbedrftigen Nutzungen
(Immissionsorte IO 01 — 10 03):

Tabelle 7: Zusatzbelastung (ZB) aus dem Bebauungsplangebiet Nr. 891l/B und Vergleich mit
den Orientierungswerten (OW) und den Planungszielwerten (PZW)

Immis- Tageszeit Nachtzeit
sionsort ZB PzZW | ow ZB dB(A) PZW | OW
dB(A) | dB(A) | dB(A) | GE1-W | GE1-M | GE1-O | GE2 )3 dB(A) | dB(A)
10 01 54 <54 60 28,7 | 325 | 259 | 242 | 350 | <35 45
|0 02 48 <54 60 | 316" | 32,8Y 21,7 ] 209" | 356" | =39 45
10 03 42 <45 55 | 258%Y | 263%Y | 1449 | 1319 | 293V | <30 40

1) Inclusive richtungsabhangiges Zusatzkontingent von 4 dB(A) fir die im Richtungssektor A liegenden Immissions-
ort |0 02 und 10 03

Beurteilung flr die Tageszeit:

Im Tageszeitraum unterschreitet die Zusatzbelastung durch die Nutzung der GE-Flachen im Gel-
tungsbereich des Bebauungsplanes Nr. 8911/B die Orientierungswerte von 55 bzw. 60 dB(A) um 6 -
bis 13 dB. Die Gesamtbelastung, die sich aus der Summe der Schallvorbelastung und der Zusatz-
belastung aus dem Bebauungsplan Nr. 8911/B ergibt, halt an allen Immissionsorten die zugehdrgien
Orientierungswerte ein.

Beurteilung fiur die Nachtzeit:

Zur Nachtzeit unterschreitet die Zusatzbelastung durch die Nutzung der GE-Flachen im Geltungs-
bereich des Bebauungsplanes Nr. 89II/B die Orientierungswerte von 40 bzw. 45 dB(A) um 9 bis
11 dB. Die Gesamtbelastung erhéht sich aufgrund der Zusatzbelastung um max. 0,4 dB (bei Aus-
schépfung der Orientierungswerte durch die Vorbelastung). Diese Erhéhung um max 0,4 dB kann
im Rahmen der stadtebaulichen Abwéagung als nicht relevant eingestuft werden.

Anzumerken ist, dass die Flache GE1-M bereits durch die Fa. Atka Kunststoffverarbeitung GmbH
genutzt wird und die Schallimmissionskontingente der derzeit noch nicht gewerblich genutzen Fla-
chen GE1-W, GE1-O und GE2 geringer ist als die in Tabelle 7 aufgeflhrte Zusatzbelastung des
gesamten Bebauungsplangebietes von 35,0 / 35,6 / 29,3 dB.

7 Hinweise flr den B-Plan und Vorschlage flir Festsetzungen
Aus schalltechnischer Sicht werden nachfolgende Hinweise fir den B-Plan gegeben.

Es wird empfohlen, die in Anhang 2.1 und Anhang 2.2 gekennzeichneten und in Kap. 6.4 genannten
Emissionskontingente und richtungsabhangige Zusatzkontingente im Bebauungsplan festzusetzen.
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Aufgrund der geringen Emissionskontingente auf den Teilflachen GE2 und GE1-O zur Nachtzeit wird
vorgeschlagen, diese Teilflachen als eingeschranktes Gewerbegebiet (GEe) im Bebauungsplan
festzusetzen.

In der Planzeichnung sind die Grenzen der Gewerbegebietstflachen festzusetzen und zu bezeich-
nen. In den textlichen Festsetzungen sind die Werte der Emissionskontingente anzugeben. Daflr
wird folgende Formulierung empfohlen:

1. Im Gewerbegebiet und im eingeschrankten Gewerbegebiet sind nur Vorhaben (Betriebe und
Anlagen) zulassig, deren Gerausche die in der Planzeichnung gekennzeichneten Emissions-
kontingente Lex nach DIN 45691 (Dezember 2006) weder tags (6:00 - 22:00 Uhr) noch nachts
(22:00 - 6:00 Uhr) Uberschreiten.

2. Im Richtungssektor A in Uhrzeigerrichtung von 130° (SO) bis 90° (O) sind im Nachtzeitraum
4 dB héhere Emissionskontingente zuldssig. Bezugspunkt des Richtungssektors mit UTM-
Koordinaten ist: x = 32445433, y = 5834535

3. Die Prifung auf Einhaltung der Emissionskontingente erfolgt nach DIN 45691, 2006-12

Anmerkung: In Abschnitt 5 der DIN 45691, 2016-12 ist u. a. Folgendes geregelt:

e Die Einhaltung der Kontingente ist im Einzelfall fir jeden Betrieb im Plangebiet wie folgt nachzu-
weisen: Anhand der jeweiligen gesamten Betriebsflache - ohne ggf. festgesetzte Grinflachen
und/oder Flachen mit Pflanzgebot - und der festgesetzten Emissionskontingente Lgk flr diese
Flachen wird zundchst das flir diesen Betrieb anzusetzende Immissionskontingent Lix an allen
mafgeblichen Immissionsorten berechnet.

e Ein Vorhaben ist dann schalltechnisch zuldssig, wenn die nach TA Larm unter
Berucksichtigung der Schallausbreitungsverhéltnisse zum Zeitpunkt der Genehmigung
berechneten Beurteilungspegel L. der vom Vorhaben hervorgerufenen Gerauschimmissionen an
allen maBgeblichen Immissionsorten diese Immissionskontingente einhalten.

e Ein Vorhaben erflllt auch dann die schalltechnischen Festsetzungen des Bebauungsplanes,
wenn der Beurteilungspegel L: den Immissionsrichtwert nach TA L&rm um mindestens 15 dB
unterschreitet (Relevanzgrenze).

Hinweise fir Nutzungsmoglichkeiten der Gewerbegebietsflachen aus Griinden des Schallimmissi-
onsschutzes am Tage:

Das fur alle Teilflachen vorgeschlagene Emissionskontingent Lex von 66 dB lasst am Tage erfah-
rungsgeman eine weitgehend uneingeschrankte gewerbliche Nutzung zu. Die Festsetzung von rich-
tungsabhangigen Zusatzkontingenten am Tage sind daher fUr weitgehend uneingeschrénkte ge-
werbliche Nutzungen nicht erforderlich.
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Hinweise flr Nutzungsmdoglichkeiten der Gewerbegebietsflachen GE1-W und GE1-M aus Griinden
des Schallimmissionsschutzes zur Nachtzeit:

Das vorgeschlagene Emissionskontingent Lex = 51 dB in Verbindung dem dem richtungsabhangigen
Zusatzkontingent von 4 dB lasst zur Nachtzeit aus Griinden des Schallimmissionsschutzes erfah-
rungsgeman eine gewerbegebietstypische Nutzung zu.

Hinweise flir Nutzungsmaoglichkeiten der Gewerbegebietsflichen GE2 und GE1-O aus Griinden des
Schallimmissionsschutzes zur Nachtzeit:

Das vorgeschlagene Emissionskontingent von 42 dB auf den Teilflachen GE1-O und GE2 schlieB3t
eine mit Gerduschen verbundene Freiplatznutzung wie Lkw-Verkehr und Lkw-Verladungen zur
Nachtzeit weitgehend aus. Dies ergibt sich bereits aus den allgemeinen immissionsschutzrechtli-
chen Anforderungen der TA Larm, der plangegebenen Schallvorbelastung und dem geringen Min-
destabstand von 40 m zum n&chsten schutzbeddirftigen Immissionsort 1O 01.

Die schalltechnische Nutzungsméglichkeit der Flachen GE1-O und GE2 kdnnen durch Gebaude,
die die Schallabstrahlung in Richtung zum Immissionsort IO 01 vermindern, gesteigert werden.

Lagergebaude mit geschlossenen Gebaudefassaden in Richtung Stiden und Osten sind bei einer
geeigneten schalltechnischen Anlagenplanung grundsétzlich méglich.
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Quellenverzeichnis

/1/ BImSchG : Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreini-
gungen, Gerausche. Erschitterungen und ahnliche Vorgange (Bundes-Immissionsschutzge-
setz) in der aktuellen Fassung

/2] TA Larm: 6. Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Durchfiihrung des BImSchG -
Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm) - Gemeinsames Ministerialblatt,
herausgegeben vom Bundesministerium des Inneren, 49. Jahrgang, Nr. 26 am 28.08.1998,
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/3/ DIN ISO 9613-2: Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien. Beuth Verlag, 1999

/4/  DIN 18005-1:2002-07: Schallschutz im Stéadtebau Grundlagen und Hinweise fur die Planung
.- Beuth Verlag, 2002
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/6/  Baugesetzbuch in der aktuellen Fassung

/7/ Verordnung Uber die bauliche Nutzung der Grundsticke (Baunutzungsverordnung -
BauNVO); in der aktuellen Fassung

/8/  DIN 45691: Gerauschkontingentierung (Dezember 2006).- Beuth Verlag, Dez. 2006

/9/ Dr. Jirgen Kbtter ,Pegel der flachenbezogenen Schalleistung und Bauleitplanung*, Nieder-
sachsisches Landesamt fiir Okologie, Stand 7/2000

/10/  Johann Storr; Cornelius Thoma: Flachenbezogene Schallleistungspegel und neue Festset-
zungsmaoglichkeiten zur Immissionswirksamkeit; Zeitschrift fir Larmbekampfung 51 (2004)
Nr. 3 - Mai

/11/ Hansmann, Klaus: TA Larm Technische Anleitung zum Schutz gegen La&rm Kommentar .-
Verlag C. H. Beck .- Miinchen 2000 — hierin zitiert nach Kétter/Kihner in Immissionsschutz
2000, S. 54)

/12/  Fickert/Fieseler: Baunutzungsverordnung, Kommentar unter besonderer Berlcksichtigung
des deutschen und gemeinschaftlichen Umweltschutzes mit erganzenden Rechts- und Ver-
waltungsvorschriften, 11. Auflage 2008, Verlag W. Kohlhammer
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