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TEXTE Beurteilung und Minderung des Larms bei Recyclingvorgangen — Abschlussbericht

Kurzbeschreibung: Beurteilung und Minderung des Larms bei Recyclingvorgangen

Als Bestandteil der Daseinsvorsorge werden in Stadten 6ffentliche Sammelplatze zur
Entsorgung von recyclingfadhigen Abfallen bereitgestellt und bewirtschaftet. Der Bevolkerung
wird so zumeist wohnortnah im 6ffentlichen Raum eine dezentrale Entsorgungsmaglichkeit
angeboten. Die Entsorgung erfolgt iber Containersysteme flr unterschiedliche Materialgruppen
und Wertstoffe. Weitverbreitet ist das Sammlungsangebot fiir Altpapier und Altglas sowie fiir
Altkleider. Der Betrieb dieser Sammelplédtze bedingt Gerduschemissionen. Diese entstehen
sowohl beim eigentlichen Entsorgungsvorgang als auch bei der gewerblichen Abholung der
recyclingfahigen Abfille im Rahmen der Containerleerung in Sammelfahrzeuge. Nicht selten
fiihrt die Nutzung und der Betrieb dieser Sammelstandorte zu Beschwerden aus der
Nachbarschaft und wird Gegenstand von Rechtsstreitigkeiten, die oft auch auf Larmkonflikte
Bezug nehmen. In diesem Forschungsprojekt werden die relevanten Gerauschquellen von
Sammelstandorten messtechnisch ermittelt und schallschutzfachlich eingeordnet. Daraus
werden Handlungsempfehlungen fiir larmoptimierte Planungen und Betrieb der
Containerstandorte abgeleitet. Mit diesen Empfehlungen sollen das Problembewusstsein im
Sinne der Larmvermeidung gescharft und Moglichkeiten zur schalltechnischen
Konfliktbewaltigung angeboten werden.

Abstract: Assessment and reduction of noise during recycling processes

As part of public services, public collection points are provided and managed in cities for the
disposal of recyclable waste. The population is thus offered a decentralized disposal option in
public spaces, usually close to their homes. Disposal takes place via container systems for
different material groups and recyclable materials. The collection of used paper and glass as well
as used clothing is widespread. The operation of these collection points causes noise emissions.
These arise both during the actual disposal process and during the commercial collection of
recyclable waste when the containers are emptied into collection vehicles. The use and
operation of these collection sites often leads to complaints from the neighborhood and is the
subject of legal disputes, which often also relate to noise conflicts. In this research project, the
relevant noise sources of collection points are measured and classified in terms of noise
protection. Recommendations for action for noise-optimized planning and operation of
container sites are derived from this. These recommendations are intended to raise awareness
of the problem in terms of noise avoidance and offer options for noise-related conflict
management.
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Zusammenfassung

Als Bestandteil der Daseinsvorsorge werden in Stadten 6ffentliche Sammelplatze zur
Entsorgung von recyclingfadhigen Abfallen bereitgestellt und bewirtschaftet. Der Bevolkerung
wird so zumeist wohnortnah im 6ffentlichen Raum eine dezentrale Entsorgungsmoglichkeit
angeboten. Die Entsorgung erfolgt liber Containersysteme flr unterschiedliche Materialgruppen
und Wertstoffe. Weitverbreitet ist das Sammlungsangebot fiir Altpapier und Altglas sowie fiir
Altkleider. Der Betrieb dieser Sammelplédtze bedingt Gerduschemissionen. Als problematisch
erweisen sich die Gerdusche dann, wenn sich diese als unerwtinschter Schall, Ldrm, negativ auf
die Nachbarschaft auswirken.

Das Forschungsvorhaben ist auf die Emissionen von Sammelplédtzen von recyclingfihigen
Abféllen ausgerichtet. Bei den zu betrachtenden Vorgangen handelt es sich um ein sogenanntes
,Bringsystem®, d.h. der Abfall wird zum Abfallsammelplatz gebracht und nicht am Wohnort
abgeholt. An Wertstoffsammelplatzen kommen dabei verschiedene Containersysteme fiir
unterschiedliche Wertstoffe (u.a. Altglas, Altpapier) zum Einsatz. Hierzu zahlen neben
oberirdischen Containern auch Halb- und Unterflursysteme mit variierenden Fassungsvolumina.
Die technischen Anforderungen an solche Containersysteme bis 5 m3 Fassungsvolumen sind
unter anderem in der DIN EN ISO 13071-1:2019-091 erfasst.

Gerduschintensive Altglasentsorgung

Als besonders gerduschintensiv stellt sich die Altglasentsorgung dar, dies bestatigen auch
qualitative Einschatzungen von kontaktierten Entsorgungs- und Herstellerfirmen und mehrere
Regelungen in Normen speziell zu Altglas. Bestimmte Gerduschereignisse, die bei der
Containerentleerung auftreten, sind voraussichtlich unabhangig vom eigentlichen Wertstoff in
der Wirkung auf die Umgebung relevant, d.h. auch Altpapiercontainer kénnen relevante
Gerauschemissionen hervorrufen (siehe hierzu auch (EMPA, 2011)).

Erkennbar ist, dass die Studienlage zu Altglascontainern recht gut ist, sowohl die Einwiirfe als
auch die Entleerungsvorgiange betreffend. Bei den Entleerungsvorgidngen ist in Studien bereits
zwischen dem Leerlauf des Sammelfahrzeugs, dem Kranbetrieb und dem eigentlich
Entleerungsvorgang sowie Aufsetzgerauschen von Containern unterschieden worden. Weitere
Einfliisse wie Kettenschlagen, das Schliefden des Containers selbst, Anstof3gerdusche an anderen
Containern oder auch z.B. der Einfluss anderer Béden wurden hingegen nicht im Detail
untersucht. Bei den Einwurfvorgangen von Altglas bestehen durch die Regelungen u.a. des
,Blauen Engels“ (RAL UZ 21) Anforderungen an die Gerduschemissionen von Altglascontainern.
Die Untersuchungsergebnisse zeigen jedoch, dass dariiberhinausgehende Anforderungen nicht
berticksichtigt werden. Zum einen findet eine Optimierung des ,Worst Case” (ungiinstigster
Einwurf bzw. hochster moglicher Maximalpegel) nicht statt, zum anderen wird eine Einhaltung
der Gerduschemissionen tliber die gesamte Einsatzzeit des Depotcontainers nicht sichergestellt.
Hinsichtlich weiterer Lirmminderungsmafinahmen an Altglascontainern liegen zwar
Informationen zum Vergleich von Mafdnahmen und Gerduschemission vor (Mosdzianowski,
1995), jedoch kann kein eindeutiger Zusammenhang hergestellt werden. Hier besteht insofern
Bedarf der herstellenden Industrie, eine Optimierung fiir den jeweiligen Bautyp zu erreichen.
Die frither bereits umgesetzten Mafinahmen geben jedoch einen Hinweis auf eventuell technisch
geeignete bzw. eine Minderung versprechende Mafdnahmen.

Zu Altpapiercontainern sieht die Studienlage erkennbar schlechter aus als zu Altglascontainern.

Dies ist mit der geringeren zu erwartenden Gerauschemission zu begriinden. Trotzdem sollten

1DIN Deutsches Institut fiir Normung (2019): DIN EN ISO 13071-1:2019-09 - Stationére Abfallsammelbehélter bis 5 000 I, mit
Behailteraufnahme an der Oberseite und Bodenentleerung - Teil 1: Aligemeine Anforderungen.
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auch die Gerduschentwicklungen von Altpapiercontainern an Abfallsammelplitzen nicht
unberiicksichtigt bleiben. Mogliche Emissionen kénnen z.B. durch Verschlussklappen auftreten.

Ermittlung verschiedener Gerdauschemissionen

In Fortfiihrung des Projektes werden fehlende Daten zu moglichen Gerduschemissionen
erhoben, um Empfehlungen zu einer Gerduschminderung an Abfallsammelplatzen geben zu
konnen. Fiir bereits gut untersuchte Gerduschereignisse wird auf die bestehende Studienlage
zuriickgegriffen. Der Schwerpunkt der in diesem Projekt durchgefiihrten Ermittlung von
Gerduschemissionen stiitzt sich auf jene Vorgange, fiir die sowohl eine geringe Studienlage als
auch eine Relevanz zur Gesamtgerduschbelastung besteht. Ermittelt wurden unter anderem:

» Die Gerduschbeitrage verschiedener Tatigkeiten im Rahmen der Containerentleerung.

» Die Gerduschentwicklung beim Einwurf an Altglascontainern, insbesondere im Vergleich
zwischen Oberflur- und Unterflursystem.

» Der Einfluss der Nutzenden, einschliefslich einer Priifung der Einhaltung von
Nutzungszeiten.

» Einfliisse von Wartungszustand und Schiaden an den Containern.
» Maximalpegelereignisse bei Abholung und Einwurf.

Die Ergebnisse zu den Einwurfemissionen an Altglascontainern sowohl aus fritheren Studien als
auch den aktuellen Messungen zeigen, dass bei den Erhebungen ,im Realbetrieb®, d.h. mit seit
mehreren Jahren im Betrieb befindlichen Containern, Schallleistungspegel auch oberhalb der
vom ,Blauen Engel“ garantierten Werte festgestellt werden. Die hochsten Maximalpegel liegen
insbesondere im leeren Zustand deutlich, d.h. rund 5-10 dB, oberhalb der ermittelten
Schallleistungspegel. Ein Vergleich ist in Abbildung 1 dargestellt. Die Messergebnisse aus der
Literatur sind dabei jeweils in einer Spannbreite als Balken dargestellt. Die Messungen der Jahre
1993, 1995 und 1997 sind jeweils zusammengefasst, ebenso die Messungen aus den Zeitrdumen
2003-2006 sowie 2012-2019. Deutlich erkennbar ist auch hier der Riickgang der
Gerduschemissionen nach 1993 sowohl fiir die Maximalpegel als auch fiir die
Schallleistungspegel. Es ist aber ebenfalls erkennbar, dass die Gerduschemissionen der real
gemessenen Container iber den erwarteten Werten liegen, die sich aus den Anforderungen zum
»,Blauen Engel“ ergeben.
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Abbildung 1:  Schallemissionen von Altglascontainern

Schallemissionen von Altglascontainern

Zusammenstellung von Messergebnissen aus dem Zeitraum 1993-1997, 2003-2019 sowie aktueller Messergebnisse des Projekts
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Fiir die Containerleerung wurde neben den bereits in fritheren Studien beriicksichtigten
Altglascontainern Leerungen von Altpapiercontainern aufgenommen. Hier zeigt sich
insbesondere, dass trotz der geringeren Gerdauschemissionen beim eigentlichen Leeren weitere
Gerauschquellen mafdgeblich zur Gesamtemission beitragen kdnnen. Es treten auch hier laute
Gerdusche beim Anhdngen des Containers, beim Absetzen sowie beim Schlief3en des Containers
auf. Bei Fahrzeugen ohne Presse entstehen in einigen Fallen Gerduschemissionen durch einen
langeren Prozess, bei dem der Wertstoff im Sammelbehélter des Fahrzeugs mit dem vollen
Depotcontainer verdichtet werden soll. Dies fithrt zum einen zu einer ldngeren Betriebszeit des
Sammelfahrzeugs vor Ort. Zum anderen konnen zusatzliche Anschlaggerdusche zwischen
Container und Sammelbehalter des Fahrzeugs zur Gerduschentwicklung beitragen.

Bei den Altglasentleerungen wurde festgestellt, dass durch das Bedienpersonal eine hohe
Bandbreite der Gerduschentwicklung beim Absetzen besteht. Ein Einfluss zu den
Absetzgerauschen wurde bei den Papiercontainern auch auf Kies oder sandigem Boden
festgestellt. Fiir Altpapiercontainer ist der Absetzvorgang meist das Gerduschereignis, das fiir
die Maximalpegel ursachlich ist.

Weitere Erhebungen wurden durchgefiihrt u.a. zum Wartungszustand der Container. Bei
Defekten an den Einwurfklappen von Altpapiercontainern kdnnen hier bis zu 17 dB variierende
Maximalpegel auftreten.
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Empfehlungen zu einer larmoptimierten Planung und einem gerauscharmen Betrieb

Das Forschungsprojekt soll zudem Empfehlungen fiir 6ffentliche Abfallsammelplatze
bereitstellen, damit diese moglichst keine schalltechnischen Konflikte verursachen. Fiir
Abfallsammelplatze ist dabei stets eine Abwédgung durchzufiihren, in die verschiedene Aspekte
einzustellen sind (LARMKONTOR GmbH, 1993). Hierbei ist eine erforderliche Nihe zu
Wohnbebauungen, die z.B. eine fufdlaufige Erreichbarkeit sicherstellt, gegen den notwendigen
Abstand zu eben dieser aufgrund der Gerduschentwicklung abzuwagen. Ebenso muss eine
giinstige Anfahrmoglichkeit mit Kraftfahrzeugen, um moglichst geringe Beldstigungen zu
erzeugen, gegen eine Forderung von nicht-motorisierter Anlieferung abgewogen werden.

Bei der Abwagung ist nach geltender Rechtslage davon auszugehen, dass schiadliche
Umweltwirkungen in Form von Lirm in einem gewissen Umfang hinzunehmen sind
(LARMKONTOR GmbH, 1993). Bei der Planung kann und soll somit eine Lirmbelastung nicht
vollstindig vermieden werden, es soll jedoch eine optimale, abgewogene Losung erreicht
werden, um die Belastungen niedrig zu halten.

Im Folgenden sollen mégliche Mafdnahmen zur Larmminderung an Abfallsammelpladtzen in drei
Kategorien erlautert werden:

» Larmoptimierte Planung und bauliche Mafdnahmen an der Sammelstelle
» Betriebliche und organisatorische Mafdnahmen
» Technische Mafnahmen

Neben den konkreten Mafdnahmen werden Handlungsempfehlungen fiir die relevanten
Beteiligten gegeben. Diese sollen auch dazu dienen, die jeweilige Verantwortlichkeit zu
verdeutlichen. Insgesamt ergeben sich vielfaltige Mafdnahmen sowohl bei der Organisation, dem
Betrieb, dem Verhalten, der Planung sowie in jedem Fall auch technische Maf3nahmen am
Fahrzeug und den Containern. Die Bewertung in Tabelle 1 fasst die Mafdnahmen sowie das
Minderungspotential zusammen. Da sich die Wirkung jeweils auf spezifische Aspekte der
Gerduschemissionen beziehen, ist diese nicht einheitlich als ,Wirkung auf den
Schallleistungspegel” zu kennzeichnen.

Es erfolgt zudem eine Bewertung der Mafdnahmen nach Wirkgréfie, Aufwand und Nutzen. Es
handelt sich hierbei jeweils um eine Abschitzung. Fiir eine hohe Wirkung wird eine
Pegelminderung um mindestens 3 dB fiir den Mittelungspegel oder 10 dB fiir ein
Maximalpegelereignis angesetzt. Niedrige Wirkungen liegen bei unter 1 dB. Kosten und Aufwand
hangen oft vom Einzelfall ab. Bei rechtzeitiger Berticksichtigung (z.B. bei der notwendigen
Neubeschaffung oder erstmaligen Planung von Standorten) liegen die Kosten in der Regel
deutlich niedriger als bei einer Ersatzbeschaffung allein aus Griinden des Larmschutzes.

Zusammenfassende Darstellung von bewerteten LirmminderungsmaBnahmen

Es wird empfohlen, sich insbesondere auf jene Lirmminderungsmafinahmen zu fokussieren, die
entweder eine hohe Wirkung entfalten oder einen geringen Aufwand verursachen und geringe
Kosten aufweisen. Mafnahmen mit hohem Aufwand oder hohen Kosten sollten jedoch weiterhin
bei stark konflikttrachtigen Abfallsammelplédtzen in Erwdgung gezogen werden.
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Tabelle 1: MaRnahmenbewertung
MaRBnahme Mogliche Minderungswirkung Wirkung Aufwand/Kosten
MaRnahmen bei Planung und Beschaffung (vornehmlich einmaliger Aufwand/Kosten)
Standortfindung - Hoch (Einzelfall)
Anordnung optimieren - Niedrig Niedrig
Abschirmungen - Mittel Hoch
Reduzierung Aufsetzgerausche | -12 dB Maximalpegel Absetzen Hoch (Einzelfall)
(sandige / befestigte B6den) bis -3 dB Mittel Leerung (Altpapier)
Reduzierung Anschlag- -12 dB Maximalpegel Absetzen Hoch Niedrig
gerdusche beim Absetzen durch | bis -3 dB Mittel Leerung (Altpapier)
Abstdnde zw. Containern
Containerbauart Abhédngig von der Bauart; (Einzelfall) | (Einzelfall)
(Unterflur statt Oberflur) Vorteile bei Lirmminderung
Larmminderungsmafnahmen -5dB Mittel (Einzelfall)
am Container (Oberflur) auf Maximalpegel Einwurfvorgang
Larmminderungsmafnahmen bis -15 dB Hoch (Einzelfall)
am Einwurf (Unterflur) auf Maximalpegel Einwurfvorgang (leer)
Reduzierung der Nahezu vollstdndig gerauschlos mogl.: Niedrig Niedrig
Leerlaufgerausche -1 dB bei Elektrifizierung/Start-Stopp
Reduzierung der Gerdusche bei | Abhdngig von der einges. Technik: Niedrig (Einzelfall)
Hebevorgangen (Leerlauf und -1 dB bei -10 dB f. Hydraulikaggregate, bis
Hydraulik) -3 dB bei zus. Elektrifiz./Start-Stopp Mittel
auf Mittelungspegel Leerung Altpapier
MaRBnahmen bei Betrieb (wiederkehrender Aufwand/Kosten)
Guter Wartungszustand rund 5 dB Mittel Niedrig-Mittel
(Altpapiereinwurf: Klappen) auf Schlaggeradusche (Maximalpegel)
Personalschulung ~40 dB Varianz bei Absetzgerauschen, Mittel Niedrig-Mittel
kiirzere Arbeitszyklen, Minderung bei
geringerer Abwurfhéhe Altglas mogl.
Seltenere Leerung Seltenere Larmereignisse Abholung (seltener) | Niedrig-Mittel
(groRere Behalter) (gef. Larmzunahme Leerung Altglas!)
Haufigere Leerung Altglas Geringere Gerduschentwicklung der Mittel Mittel-Hoch
(niedrigerer Ziel-Fiillstand) Leerung bei geringerem Fillstand:
-2 dB bei halber Glasmenge
Leerung nicht in larmsensiblen Leerung nicht in den Randstunden (7-8 (Stor- Niedrig
Zeiten Uhr, 19-20 Uhr, nicht mittagliche RZ) potenzial)
Optimierung der Abschirmung durch Sammelbehalter: Hoch Niedrig-Mittel
Routenplanung bis -5 dB Mittel bei Leerung (Altglas)
Beschranken Einwurfzeiten Bessere Einhaltung der relevanten (Stor- Niedrig
(z.B. 8-19 Uhr statt 7-20 Uhr) Randschutzzeiten 6-7 Uhr u. 20-21 Uhr potenzial)
Kontrolle der Einwurfzeiten Bessere Einhaltung der Schutzzeiten (Stor- Hoch
potenzial)
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Einzelfallbezogene Betrachtung erforderlich

Das wohnortnahen Sammlungsangebot fiir die Wertstoffe Altpapier und Altglas kann
hinsichtlich der entstehenden Gerduschemissionen negative Auswirkungen auf die Umwelt
verursachen. An die Planung und den Betrieb dieser ortsfesten Anlagen bestehen iiber
ordnungsrechtliche, bauplanungsrechtliche und immissionsschutzrechtliche Regelung
beschriankende Anforderungen. Demensprechend wird klar geregelt, dass keine schadlichen
Umwelteinwirkungen im Sinne des BImSchG von diesen Anlagen ausgehen sollen. Fiir die
Beurteilung der Gerauschintensitdt auf die Umgebung ist der anlagenbezogene Einzelfall
entscheidend, nach derer sich bemisst, ob die entstehenden Immissionen die Grenze der
Zumutbarkeit einhalten. Die erforderliche Abwagung gilt fiir die Planung und den Betrieb. Dem
Gebot der gegenseitigen Riicksichtnahme und den Betreiberpflichten (gemaf § 22 BImSchG) in
Bezug auf die Einhaltung des Stands der Technik und einer Vermeidung von Gerduschen kommt
dabei eine hohe Bedeutung zu. Unter Beachtung der Definition des Stands der Technik in

§ 3 Abs. 6 BImSchg, sind insbesondere fortschrittliche Verfahren und Einrichtungen bzw.
Betriebsweisen zur praxisbezogenen Emissionsvermeidung relevant. Den einheitlichen Stand
der Technik in Bezug auf 6ffentliche Sammelplatze fiir recyclebare Materialien gibt es nicht.
Jedoch fallt auf, dass sich rechtliche und umweltpolitische Anforderungen zumeist auf
Altglascontainer fokussieren.

Es kann festgehalten werden, dass jede Anlage einzelfallbezogen zu beurteilen und in Bezug auf
die standortbezogene Zuldssigkeit zu priifen ist, um ausreichende Abstinde zu
schutzbediirftiger Bebauung - zum Beispiel in Wohngebieten - einzuhalten. Die Mindestabstdnde
kénnten sich zum Beispiel in Anlehnung an die Anforderungen der TA Larm ergeben. Der auf
den Tag gemittelte Gerduschpegel hangt nicht nur von der Containerbauart, sondern auch sehr
stark von der Nutzungshiufigkeit und der Anzahl der Container ab, und ist somit nicht allgemein
zu bestimmen. Die Anlagenplanung unter Beriicksichtigung von verbindlich pauschalisierten
Mindestabstdanden ist daher gegeniiber den Gebietskategorien der BauNVO deshalb nicht
moglich. Raumliche Mindestabstinde konnen lediglich als orientierungsgebender Anhaltwert
angewandt werden, wenn zum Beispiel der Glaseinwurf als kurzzeitige Gerduschspitze in Ansatz
gebracht wird. Aufgrund der Vielzahl an gerduschrelevanten Einflussfaktoren auf die fiir den
Gesamttag zu betrachtende Gerduschemission sind die bestehenden Steuerungsmechanismen
fiir den gerauscharmen Betrieb auf die jeweilige Anlage auch mehrdimensional. Die
Untersuchung hat gezeigt, dass das vorhandene Larmminderungspotential noch nicht
vollumfanglich ausgeschopft ist.

Perspektiven der Gerauschentwicklung

Die Messergebnisse und die Mafnahmeniibersicht zeigt eine Vielzahl von Ansatzpunkten fiir
eine weitere Lirmminderung. Durch gezielte Mafdnahmen kénnen vor allem Maximalpegel bei
der Abholung verhindert werden. Bei den Depotcontainern bestehen Moglichkeiten fiir eine
weitere Lirmminderung. Die Erhebungen zeigen, dass die (friiher bereits erreichten) Potenziale
auf industrieller Seite nicht (mehr) ausgereizt werden. Hier gilt es zu priifen, inwiefern die
Anforderungen, die das Umweltzeichen ,Blauer Engel“ (RAL UZ 21) stellt, noch geeignet sind,
einen ,larmarmen Altglas-Container” (dauerhaft) auszuzeichnen. Eine Fachtagung mit
Diskussion und Workshops zur ndheren Erdrterung zwischen den relevanten Akteuren (siehe
Abschnitt 4.2) konnte initiierend im Sinne der dialogorientierten Problembehebung sein.

Ausblickend ist von weiterem Interesse, welche Minderungswirkung eine Verscharfung des
bisherigen Umweltzeichens ,Blauer Engel“ (RAL UZ 21) sowie auch eine Erweiterung auf andere
Containersysteme und weitere Wertstoffe in Bezug auf 6ffentliche Sammelplatze hat. Hierbei
sind insbesondere der als erforderlich erachtete Geltungsbereich des anzupassenden
Umweltzeichens und die emissionsseitigen Anforderungen zu erértern. In die Bewertung
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konnten auch wieder gezielt Aspekte wie maximale Gerauschspitzen bei ungilinstigen Einwiirfen
aber auch akustische Aspekte bei der Leerung mit eingehen.

Summary

As part of their services, cities provide and manage public collection points for the disposal of
recyclable waste. This provides the population with a decentralised disposal option in public
spaces, usually close to home. Disposal takes place via container systems for different material
groups and recyclables. Collection services are widely available for waste paper and glass, as
well as for old clothes. The operation of these collection points causes noise emissions. These
can be problematic if the unwanted sound or noise has a negative impact on the neighbourhood.

The research project is focused on the emissions from collection points for recyclable waste. The
processes to be considered involve a so-called ‘drop-off system’, i.e. the waste is brought to the
waste collection point rather than being picked up at the residence. At recycling collection
points, different container systems are used for different recyclables (including glass and paper).
In addition to above-ground containers, these include half-underground and underground
systems with varying volume capacity. The technical requirements for such container systems
with a volume of up to 5 m3 are covered, among others, in DIN EN ISO 13071-1:2019-091.

Noisy disposal of used glass

Glass recycling is particularly noisy, as confirmed by qualitative assessments from contacted
waste management and manufacturing companies as well as several regulations in standards
specifically relating to glass recycling. Specific noise events that occur when emptying containers
are expected to affect the environment regardless of the actual recyclable material, i.e. paper
recycling containers can also cause relevant noise emissions (see (EMPA, 2011)).

It is clear that the study situation regarding waste glass containers is quite good, both with
regard to the disposal and emptying processes. In case of emptying processes, studies have
already distinguished between the collection vehicle driving by, the crane operation and the
actual emptying process, as well as the container touching down. Other influences, such as chain
slamming, the closing of the container itself, impact noises on other containers or the influence
of other floors, have not been examined in detail. Regarding the disposal of waste glass, the
regulations of the ‘Blue Angel’ (RAL UZ 21), among others, place requirements on the noise
emissions of waste glass containers. However, the study’s results show that requirements going
beyond this are not taken into account. On the one hand, there is no optimisation of the ‘worst
case’ scenario (least favourable throw-in or highest possible maximum level); on the other hand,
compliance with noise emissions over the depot container’s entire service time is not ensured.
With regard to further noise reduction measures for waste glass containers, information is
available for comparison of measures and noise emissions (Mosdzianowski, 1995), but no clear
correlation can be established. There is a need here for the manufacturing industry to achieve
optimisation for the respective container design. However, the measures implemented in the
past do provide an indication of measures that may be technically suitable or that promise a
reduction.

The study situation for waste paper containers is noticeably worse than for waste glass
containers. This is due to the expectably lower noise emissions. Nevertheless, the noise
generated by waste paper containers at waste collection points should not be ignored. Possible
emissions can occur, for example, through closing flaps.
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Determining various noise emissions

In continuation of the project, missing data on possible noise emissions will be collected in order
to make recommendations for noise reduction at waste collection points. For noise events that
have already been studied intensively, the existing studies will be used. The focus of the noise
emissions investigated in this project is based on processes analysed in few studies that are
relevant to the overall noise pollution. The main aspects analysed include:

» The noise contributions of various activities in the context of emptying containers.

» Noise generation when depositing waste glass in containers, in particular in comparison
between above-ground and below-ground systems.

» The user influence, including an examination of compliance with usage times.
» Influences of maintenance condition and damage to the containers.
» Maximum sound level events during collection and disposal.

The results of the emissions from the disposal of waste glass into containers, both from earlier
studies and from the current measurements, show that sound power levels above the values
guaranteed by the ‘Blue Angel’ were also found in the surveys of ‘real-world operations’, i.e. with
containers that have been in operation for several years. The highest maximum levels,
particularly of empty containers, are clearly above the determined sound power level, i.e.
approximately 5-10 dB. A comparison is shown in Figure 1. The measurement results from
literature are each shown in a range as a bar. The measurements from 1993, 1995 and 1997 are
summarised respectively, as are the measurements from the periods of 2003-2006 and 2012-
2019. The decline in noise emissions after 1993 is also clearly visible here, both for the
maximum levels and for the sound power levels. However, it is also apparent that the noise
emissions of the containers actually measured are above the expected values, based on the
requirements for the ‘Blue Angel’ environmental label.
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Figure 1: Noise emission from glass recycling containers

Moise emissions from glass recycling containers

Compilation of measurement results from the period 1993-1997, 2003-2019 and current measurement results of the project
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In addition to the glass recycling containers already considered in earlier studies, paper
recycling containers were added to the emptying process. It is particularly evident here that,
despite the lower noise emissions during the actual emptying process, additional noise sources
can contribute significantly to the overall noise level. Here, too, loud noises occur when
attaching, setting down or closing the container. For vehicles without compactors, noise
emissions sometimes occur during a prolonged process in which the recyclable material is
compacted inside the vehicle’s collection container using a full depot container. On the one hand,
this leads to a longer operating time of the collection vehicle on site. On the other hand,
additional slinging noises between the container and the vehicle’s collection container can
contribute to noise generation.

During the emptying of waste glass containers, it was found that the operating personnel were
responsible for a wide range of noise when setting down the containers. Furthermore, it was
determined that paper containers placed on gravel or sandy ground could also make noise when
set down. For waste paper containers, the setting down process is usually the noise event
causing the maximum noise level.

Further surveys were carried out, including one on the maintenance condition of containers. If
the access flaps of waste paper containers are defective, maximum levels may vary by up to
17 dB.
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Recommendations for noise-optimised planning and low-noise operation

The research project should also provide recommendations for public waste collection points so
that they do not cause any acoustic conflicts. For waste collection points, a consideration must
always be made considering various aspects (LARMKONTOR GmbH, 1993). In this context, the
necessary proximity to residential areas, which, for example, ensures accessibility on foot, must
be weighed against the necessary distance to these areas due to noise. Likewise, a favourable
access for motor vehicles, in order to minimise inconvenience, must be weighed against the
promotion of non-motorised delivery.

During consideration, it is to be assumed, according to the current legal situation, that harmful
environmental impacts in the form of noise are to be accepted to a certain extent
(LARMKONTOR GmbH, 1993). Thus, noise pollution cannot and should not be avoided
completely during the planning stage, but an optimal, balanced solution should be achieved to
keep the noise pollution to a minimum.

Below, possible measures for noise reduction at waste collection points are explained in three
categories:

» Noise-optimised planning and structural measures at the collection point
» Operational and organisational measures
» Technical measures

In addition to the specific measures, recommendations for action are given for the relevant
parties involved. These are also intended to clarify the respective responsibilities. Overall, a
wide range of measures arise in terms of organisation, operation, behaviour, planning and, in
each case, technical measures for the vehicle and containers. The assessment in Table 1
summarises the measures and their reduction potential. Since the effect relates to specific
aspects of noise emissions, it cannot be uniformly labelled as an ‘effect on the sound power
level’.

In addition, the measures are evaluated according to their estimated effect, effort and benefit. A
high effect is defined as a noise reduction of at least 3 dB for the average sound level or 10 dB for
a maximum sound level event. Low effects are below 1 dB. Costs and effort often depend on the
individual case. Timely consideration (e.g. when new equipment is needed or during first time
planning for new locations), usually results in significantly lower costs than replacement
purchases solely for noise protection.

Summary of evaluated noise reduction measures

[t is recommended to focus particularly on those noise reduction measures that either have a
high impact or involve little effort and low costs. However, measures involving high effort or
high costs should still be considered for waste collection points with a high potential for conflict.
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used glass
(lower target fill level)

fill level:
-2 dB with half the glass volume
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Table 1: Measure evaluation
Measure Possible reduction effect Effect Effort/costs
Planning and procurement measures (primarily one-off expenses/costs)
Finding a location - High (individual case)
Optimize arrangement - Low Low
Shields - Medium High
Reduction of contact noise -12 dB Maximum level for setting High (individual case)
(sandy / paved floors) down
to -3 dB Average emptying (waste
paper)
Reduction of impact noise -12 dB Maximum level for setting High Low
when setting down due to down
distances between containers | to -3 dB Average emptying (waste
paper)
Container design Depending on the design; (individual (individual case)
(underfloor instead of Advantages for noise reduction case)
abovefloor)
Noise reduction measures on -5dB Medium (individual case)
the container (above ground) to maximum level insertion process
Noise reduction measures at up to-15dB High (individual case)
the drop-off point (underfloor) | to maximum level of insertion process
(empty)
Reduction of idling noise Almost completely silent possible: Low Low
-1 dB with electrification/start-stop
Reduction of noise during Depending on the set. Technology: Low (individual case)
lifting operations (idling and -1 dB at -10 dB f. Hydraulic units, to
hydraulics) -3 dB with additional electrification/ Medium
start-stop on average level emptying
waste paper
Measures during operation (recurring expenses/costs)
Good maintenance condition around 5 dB Medium Low-medium
(waste paper insert: flaps) on impact noise (maximum level)
Staff training ~40 dB variance for settling noises, Medium Low-medium
Shorter working cycles, reduction with
lower discharge height Old glass
possible.
Less frequent emptying Less frequent noise events Collection (rarer) Low-medium
(larger containers) (possible increase in noise when
emptying used glass!)
More frequent emptying of Less noise when emptying with a lower | Medium Medium-high
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Measure Possible reduction effect Effect Effort/costs
Emptying not during noise- Emptying not during off-peak hours (7- | (interference | Low
sensitive times 8 a.m., 7-8 p.m., not midday rest potential)

period)
Optimization of route planning | Shielding by collection containers: High Low-medium

up to -5 dB average when emptied
(used glass)

Restrict drop-off times Better compliance with the relevant (interference | Low
(e.g. 8am - 7 pm instead of 7 edge protection times 6-7 a.m. and 8-9 | potential)
am -8 pm) p.m.

Control of insertion times Better compliance with protection (interference | High
times potential)

Case-by-case consideration required

The provision of local recycling services for waste paper and glass can have a negative impact on
the environment in terms of noise emissions. There are restrictive requirements for the
planning and operation of these stationary installations under regulatory, building planning and
emission control law. Accordingly, it is clearly regulated that no harmful environmental impacts
within the meaning of the Federal Immission Control Act (BImSchG) should emanate from these
installations. A case-by-case approach for each installement is decisive for the assessment of the
noise intensity on the environment, determining whether the resulting emissions comply with
the limit of reasonableness. The necessary consideration applies to both planning and operation.
The requirement of mutual consideration and the operator's obligations (according to § 22
BImSchG) with regard to compliance with the state of the art and the avoidance of noise are of
great importance. Taking into account the definition of the state of the artin § 3 para. 6
BImSchG, advanced processes and facilities or operating methods for practical emission
prevention are particularly relevant. There is no uniform state of the art with regard to public
collection points for recyclable materials. However, it is noticeable that legal and environmental
policy requirements usually focus on glass recycling containers.

[t can be stated that each system must be assessed on a case-by-case basis and checked in terms
of site-related permissibility in order to maintain sufficient distances from buildings in need of
protection, for example in residential areas. The minimum distances could be determined, for
example, based on the requirements described in the Technical Instructions on Noise. The noise
level averaged over the day depends not only on the type of container, but also very much on the
frequency of use and the number of containers, and thus cannot be determined in general terms.
It is therefore not possible to plan facilities considering binding generalised minimum distances
in relation to the area categories of the Federal Land Use Ordinance. Minimum distances can
only be applied as a guide, for example, if the sound of glass being thrown into a bottle bank is
taken into account as a short-term noise peak. Due to the large number of noise-relevant factors
influencing noise emissions over the entire day, the existing control mechanisms for quiet
operation at the respective installation are also multi-dimensional. The study has shown that the
existing noise reduction potential has not yet been fully exploited.

Perspectives on noise development

The measurement results and the overview of measures show a multitude of starting points for

further noise reduction. In particular, targeted measures can be used to prevent maximum levels
during collection. There are possibilities for further noise reduction at the depot containers. The
surveys show that the potential (already achieved in the past) on the industrial side is no longer
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being exhausted. Here it is necessary to examine the extent to which the requirements of the
‘Blue Angel’ environmental label (RAL UZ 21) are still suitable for (permanently) characterising
a ‘low-noise waste glass container’. A specialist conference with discussion and workshops for
more detailed debate between the relevant parties (see Section 4.2) could be initiating dialogue-
oriented problem-solving.

Looking ahead, it is also interesting to consider what impact an intensification of the existing
‘Blue Angel’ environmental label (RAL UZ 21) and an extension to other container systems and
further recyclable materials would have in relation to public collection points. In this context,
the necessary scope of the ecolabel, which is to be adapted and the requirements regarding
emissions are to be discussed in particular. The evaluation could also include aspects such as
maximum noise peaks during unfavorable disposal, but also acoustic aspects when emptying
containers.
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1 Einfihrung

1.1 Hintergrund

Die klassische Abfallentsorgung hat sich weitgehend zu einer umfassenden Kreislaufwirtschaft
entwickelt (Umweltbundesamt, 2020). Diese ist Teil einer ressourceneffizienten, nachhaltigen
Lebens- und Wirtschaftsweise, um natiirliche Rohstoffe zu schonen und einen Beitrag zum
Umwelt- und Klimaschutz zu leisten. Ein zentrales Element der Bewirtschaftung von Materialien
ist die Sammlung von recyclingfahigen Abfallen.

Als ein Bestandteil der Daseinsvorsorge werden in Stadten 6ffentliche Sammelplatze zur
Entsorgung von recyclingfahigen Abfallen bereitgestellt und bewirtschaftet. Der Bevolkerung
wird so zumeist wohnortnah im 6ffentlichen Raum eine dezentrale Entsorgungsmaglichkeit
angeboten. Die Entsorgung erfolgt liber Containersysteme fiir unterschiedliche Materialgruppen
und Wertstoffe. Weitverbreitet ist das Sammlungsangebot fiir Altpapier und Altglas sowie fiir
Altkleider. Das Aufkommen an Altglas als Teil der haushaltstypischen Siedlungsabfalle lag 2022
laut destatis bei rund 2.6 Mio. Tonnen, an Papier, Pappe und Kartonagen bei rund 6.5 Mio.
Tonnen (Statistisches Bundesamt (destatis), 2024). Allein fiir Altglas stehen rund 300.000
Glascontainer zur Verfiigung (Der Griine Punkt, 2024).

Der Betrieb dieser Sammelplatze bedingt Gerduschemissionen. Diese entstehen sowohl beim
eigentlichen Entsorgungsvorgang als auch bei der gewerblichen Abholung der recyclingfahigen
Abfille im Rahmen der Containerleerung in Sammelfahrzeuge. Nicht selten fiihrt die Nutzung
und der Betrieb dieser Sammelstandorte zu Beschwerden aus der Nachbarschaft und wird
Gegenstand von Rechtsstreitigkeiten (z.B. Bundesverwaltungsgericht, Beschluss vom
22.11.2010), die oft auch auf Larmkonflikte Bezug nehmen.

Insbesondere in verdichteten Siedlungsraumen mit weiteren larmemittierenden Infrastrukturen
(u.a. Strafden, Schienenwege, Gewerbe- und Sportanlagen) ist es daher notwendig, die
Sammelstandorte unter Lirmminderungsaspekten zu planen und zu betreiben.

1.2 Problemstellung

Sammelstandorte fiir recyclingfahige Abfélle verursachen Gerdusche. In der Nachbarschaft zu
schutzbediirftigen Nutzungen (z.B. Wohn-, Biiro- und Krankenhduser) werden diese haufig zu
unerwiinschtem Schall - also zu Larm.

Bei ndherer Betrachtung solcher Standorte fallt auf, dass die unterschiedlichen
Entsorgungsprozesse vielfaltige gerduschrelevante Vorgiange beinhalten. Akustisch
unterscheiden sich diese in der Haufigkeit ihres Auftretens, in der Dauer des jeweiligen
Einzelereignisses und in der Hohe der durch dieses verursachten Schallpegel.

Besonders gerduschintensiv ist die Entsorgung von Altglas. Das Anschlagen und das klirrende
Zerbrechen von Glas weisen eine Gerduschcharakteristik auf, die in ihrer akustischen Wirkung
gegeniiber anderen Wertstoffen (z.B. Papier, Plastik) hervorsticht. Dies gilt insbesondere fiir die
Gerauschspitzen.

Unabhdngig vom jeweiligen Wertstoff sind an den Sammelplatzen zudem gerduschrelevante
Begleiterscheinungen im Alltagsbetrieb festzustellen, die sich storend auf die Nachbarschaft
auswirken konnen. Hierzu gehdren etwa vermeidbare Leerlaufgerdusche von Motoren

(Pkw / Lkw), Gerauschauffalligkeiten an den Containern infolge von Defekten sowie Stor- und
Schlaggerausche durch unsachgemafien Entsorgungsvorgange.
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Standorte von Sammelcontainern beeintrachtigen die Nachbarschaft insbesondere dann, wenn
in der Planung eine schalltechnische Betrachtung ausgeblieben ist und so im Betrieb nicht der
Stand der Technik umgesetzt werden konnte. Solche Beeintrachtigungen wéren in vielen Féllen
vermeidbar, weil es in der Praxis bewdhrte Lirmminderungsmafinahmen gibt.

1.3 Erkenntnisinteresse

Der Forschungsschwerpunkt bei diesem Projekt liegt auf der Ermittlung, Beurteilung und
Minderung von Gerdauschemissionen an offentlichen Sammelplétzen fiir recyclingfdhige Abfélle.
Die durchgefiihrte Literaturrecherche (siehe Abschnitt 1.4) hat aufgezeigt, dass die Quelllage zu
Geraduschen, Gerduschauspragungen und immissionsseitigen Anforderungen an
Sammelstandorte fiir recyclingfahige Abfélle nicht sehr ausgepragt ist. Mit wenigen Ausnahmen
(EMPA, 2012) sind die o6ffentlich verfiigbaren und fundierten Informationsquellen deutlich alter
als 20 Jahre (LARMKONTOR GmbH, 1993) (LARMKONTOR GmbH, 1995) (LARMKONTOR GmbH,
1997).

Vor diesem Hintergrund soll ein aktueller Beitrag zur systematischen Erfassung der
emissionsseitigen Komponenten an 6ffentlichen Sammelpldtzen und dem anlagenbezogenen
Stand der Technik bereitgestellt werden. Die Definition des Stands der Technik wird dabei in
Bezug auf den Umweltbelang Schall iibereinstimmend zu § 3 Abs. 6 Bundes-
Immissionsschutzgesetz (BImSchG?) als dem Entwicklungsstand hinsichtlich fortschrittlicher
Verfahren, Einrichtungen bzw. Betriebsweisen zur praxisbezogenen Begrenzungsmafinahme
von Emissionen angewandt.

In diesem Zusammenhang stellen sich zwei zentrale Fragen:
» Wodurch entstehen an éffentlichen Sammelpldtzen Gerduschemissionen?

» Welche Handlungsoptionen bestehen fiir die Ldrmminderung in Planung und Betrieb dieser
Abfallsammelpldtze und wie sind diese in der Praxis hinsichtlich ihrer akustischen Wirkung und
der (kostenseitigen) Umsetzbarkeit zu werten?

Um sich den Antworten zu ndhern, wird in Abschnitt 2 den Grundlagen zu den konkreten
Emissionen und den dazugehorigen gerduschrelevanten Vorgdngen an Abfallsammelplatzen
nachgegangen. Letztere werden kleinteilig in Bezug auf die jeweilige Gerduschkomponente
analysiert, bestehende rechtliche und umweltpolitische Anforderungen benannt und
anschliefdend der Kenntnisstand zusammengefasst. Festgestellte Datenliicken werden hierbei
identifiziert und durch eine Messkampagne (siehe Abschnitt 3) inhaltlich geschlossen. Im
Rahmen von Messungen im Feld werden bestimmte, vordefinierte gerduschrelevante Vorgéinge
ermittelt. Durch das Zusammenwirken der Erkenntnisse aus den genannten Abschnitten, soll ein
ganzheitlicher Uberblick {iber die standortbezogenen Gerduschkulissen erméglicht werden Auf
dieser Grundlage werden im Sinne der im Interesse stehenden Lirmminderungsmoglichkeiten
Hinweise auf die schalloptimierte Planung und den gerdauscharmen Betrieb der Sammelplatze
formuliert (siehe Abschnitt 4). Diese werden anschliefiend als praxisorientierte
Handlungsempfehlungen ausgearbeitet.

1.4 Methodik und Vorgehensweise

Im Rahmen des Projektes wurde zur Gliederung des Forschungsvorhabens und zur
Identifikation der relevanten Forschungsgegenstidnde eine Sammlung von mdglichen Aspekten

2 Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 17. Mai 2013 (BGBL 1 S. 1274; 2021 1S. 123),
das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes vom 3. Juli 2024 (BGBI. 2024 I S. 123) gedndert worden ist
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zum Thema des Vorhabens ,Beurteilung und Minderung des Larms an Sammelplétzen fiir
recyclingfahige Abfalle vorgenommen. Eine Visualisierung der Themen ist in Abbildung 2: als
Mind-Map dargestellt.

Erkennbar sind die wesentlichen Themen wie z.B. ,Container” (zu unterschiedlichen Typen,
Bauarten, moglichen Innovationen etc.), ,Standort*, ,Aktion“ (Einwurf, Entleerung, Anfahrt etc.),
,Beteiligte“ und ,,Handelnde vor Ort".

In der weiteren Bearbeitung wurde auf diesem Wissen aufgebaut, u.a. bei der

Literaturrecherche

Identifizierung der relevanten Akteure

| 4
| 4
» Priifung relevanter Abfallkategorien
» Unterscheidung von Standorten

>

Kategorisierung von Containern.

Bei der Literaturrecherche zu Projektbeginn wurden wenige Quellen ermittelt, die tiber die
wesentlichen, zu Projektbeginn bereits bekannten Informationen hinausgingen. Intensive
Untersuchungen erfolgen bereits 1993-1997 (LARMKONTOR GmbH, 1993) (LARMKONTOR
GmbH, 1995) (LARMKONTOR GmbH, 1997) durch das Umweltbundesamt sowie 1993-2004
durch das Bayerische Landesamt fiir Umweltschutz (Bayerisches Landesamt fiir Umweltschutz,
2004). Neuere Studien, die sich im Kern im Wesentlichen mit den Abholprozessen beschéftigen,
folgten 2011-2012 in der Schweiz (EMPA, 2011) (EMPA, 2012) (Bundesamt fiir Umwelt der
Schweiz, 2012).

Es erfolgte eine systematische Ansprache sowohl von kommunalen Entsorgungsunternehmen
sowie Unternehmen der Containerherstellung. Hieraus wurden jedoch nur wenige Erkenntnisse
gewonnen, da die Thematik ,Larm"“ selten systematisch vertieft verfolgt wurde. Bei den
Entsorgungsunternehmen sind es teilweise Beschwerden iiber laute Standorte, wobei
Entscheidungen zur Standortwahl in der Regel nicht in deren Zustdndigkeitsbereich fallt,
sondern eine kommunale Entscheidung ist. Bei den Herstellenden war eine geringe Umsetzung
von - liber bestimmte Anforderungen hinausgehende - lirmmindernde Mafsnahmen erkennbar,
die auch aus der gangigen Ausschreibungspraxis herriihrt (siehe hierzu u.a. Kapitel 2.3).
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Abbildung 2:

Visualisierung Themensammlung zu Projektbeginn als ,,Mind-Map*“
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2 Gerauschemissionen an Abfallsammelplatzen

2.1 Eingrenzung der Untersuchung

Das Forschungsvorhaben ist auf die Emissionen von Sammelplédtzen von recyclingfihigen
Abfallen ausgerichtet. Bei den zu betrachtenden Vorgdngen handelt es sich um ein sogenanntes
,Bringsystem®, d.h. der Abfall wird zum Abfallsammelplatz gebracht und nicht am Wohnort
abgeholt.

An Wertstoffsammelplidtzen kommen verschiedene Containersysteme fiir unterschiedliche
Wertstoffe (u.a. Altglas, Altpapier) zum Einsatz. Hierzu zdhlen neben oberirdischen Containern
auch Halb- und Unterflursysteme mit variierenden Fassungsvolumina. Die technischen
Anforderungen an solche Containersysteme bis 5 m3 Fassungsvolumen sind unter anderem in
der DIN EN ISO 13071-1:2019-093 erfasst.

Als besonders gerduschintensiv stellt sich die Altglasentsorgung dar, dies bestétigen auch
qualitative Einschatzungen von kontaktierten Entsorgungs- und Herstellerfirmen und mehrere
Regelungen in Normen speziell zu Altglas. Bestimmte Gerdauschereignisse, die bei der
Containerentleerung auftreten, sind voraussichtlich unabhéngig vom eigentlichen Wertstoff in
der Wirkung auf die Umgebung relevant, d.h. auch Altpapiercontainer kénnen relevante
Gerauschemissionen hervorrufen (siehe hierzu auch (EMPA, 2011)).

Vor diesem Hintergrund wird festgehalten, dass mit der beabsichtigten Forschungsarbeit
folgende Aspekte zu Emissionen an Sammelplatzen beriicksichtigt bzw. vorausgesetzt werden:

» Es handelt sich um offentlich zugdngliche Sammelplatze fiir die private Entsorgung von
verschiedenen Wertstoffen.

» Es werden neben oberirdischen Containern auch Halb- und Unterflursysteme mit
variierenden Fassungsvolumina bis 5 m3 und unterschiedlichen technischen Details
untersucht.

» Die Gerduschrelevanz der Teilvorgdnge wird ganzheitlich betrachtet, so dass neben dem
privaten Entsorgungsvorgang auch die gewerbliche Containerleerung durch
Maschineneinsatz betrachtet wird.

» Fiir die private Entsorgung wird der Wertstoff Altglas als lauteste Variante fiir die
Formulierung von Lirmminderungsmafdnahmen in Bezug auf Mindestabstdnde angesetzt.

3DIN Deutsches Institut fiir Normung (2019): DIN EN ISO 13071-1:2019-09 - Stationare Abfallsammelbehélter bis 5 000 1, mit
Behailteraufnahme an der Oberseite und Bodenentleerung - Teil 1: Aligemeine Anforderungen.
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2.2 Bestehende Anforderungen

2.2.1 Rechtliche Regelungen der Planaufstellung

Die Planung und Aufstellung von Abfallsammelpldtzen im 6ffentlichen Raum unterliegen den
Anforderungen nach im Grundsatz den Bauordnungen der Lander. Sofern Sammelplatze auf
offentlichen Wegen geplant werden, besteht fiir die Standplatze als Sondernutzung nach den
Strafien- und Wegegesetzen der Bundeldnder eine Erlaubnispflicht der zustandigen Behorde
(LARMKONTOR GmbH, 1997). In Bezug auf die Erlaubniserteilung einer Sondernutzung besteht
ein behordliches Ermessen, welches jedoch durch die unterschiedlichen Nutzungsanspriiche an
den Straflenraums eingeschrankt wird. Hierzu zahlt insbesondere das Vermeiden von
Belastigungen in der raumlichen Nachbarschaft beziiglich der immissionsschutzrechtlichen
Anforderungen.

Im Sinne des 6ffentlichen Baurechts sind die Containerstandorte ortsfeste mit dem Erdboden
verbundene Anlagen. Die ldnderspezifischen Regelungen sehen zumeist fiir die Errichtung der
Behalter mit dem Sammlungszweck fiir verwertbare Abfallstoffe ein verfahrensfreies Vorhaben
vor. Damit besteht eine Freistellung gegeniiber Pflichten der Genehmigung und Anzeigepflicht.
Diese gilt unbenommen der allgemeinen materiellen bauordnungsrechtlichen Anforderungen,
die insbesondere bestimmen, dass durch die Sammelanlagen keine unzumutbaren
Belistigungen entstehen (LARMKONTOR GmbH, 1997).

Weiterhin ergeben sich an die bodenseitige Errichtung von Abfallsammelplatzen
bauplanungsrechtliche Anforderungen im Sinne von § 29 Baugesetzbuch (BauGB*). In diesem
Zusammenhang greifen die allgemeinen Anforderungen gemafi § 30 BauGB in Verbindung mit
konkretisierenden Bestimmungen der Baunutzungsverordnung (BauNVO05) hinsichtlich der
Zulassigkeit in Bezug auf die Art der baulichen Nutzung je Gebietskategorie gemafs §§ 2-13a
sowie als Nebenanlage gemafd § 14 BauNVO. In § 15 Abs. 1 BauNVO wird fiir bauliche bzw.
sonstige Anlagen die Unzuldssigkeit benannt, sofern von diesen im Einzelfall Belastigungen oder
Storungen auf die rdumliche Umgebung im Baugebiet selbst oder dessen Nachbarschaft
ausgehen und die Grenze der Zumutbarkeit iiberschritten wird. In dieser Regelung wird das
Riicksichtnahmegebot fiir den Einzelfall definiert, da die geplanten Nutzungen so zuzuordnen
sind, dass Konflikte méglichst vermieden werden.

Das bauplanungsrechtliche Gebot der Riicksichtnahme in Bezug auf den Umweltbelang Schall ist
liber die Anforderungen des Immissionsschutzrechts bestimmt (LARMKONTOR GmbH, 1997).

2.2.2 Immissionsschutzrechtliche Einordnung

Die Planung von Abfallsammelplatzen und Aufstellung von Containern unterliegt in der
Beurteilung in Bezug auf eine Zuladssigkeit den Anforderungen des Immissionsschutzrechts.
Definitorisch ist fiir die Anlagen § 3 Abs. 5 Nr. 1 BImSchG heranzuziehen, demnach entsprechen
die Anlagen den genannten Betriebsstétten und sonstigen ortfesten Einrichtungen. Die in diesem
Bericht behandelten Abfallsammelplatze zdhlen qua Regelung in § 4 Abs.1 BImSchG zu den
nicht-genehmigungsbediirftigen Anlagen, gleichwohl sind diese Anlagen geeignet schadliche
Umwelteinwirkungen durch Gerdusche hervorzurufen.

4 Baugesetzbuch (BauGB) in der Fassung der Bekanntmachung vom 3. November 2017 (BGBI. I S. 3634), das zuletzt durch Artikel 3
des Gesetzes vom 20. Dezember 2023 (BGB1.2023 I S. 394) gedndert worden ist

5 Baunutzungsverordnung (BauNVO) in der Fassung der Bekanntmachung vom 21. November 2017 (BGBI. I S. 3786), die durch
Artikel 2 des Gesetzes vom 3. Juli 2023 (BGBI. 2023 I S. 176) gedndert worden ist
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Fiir nicht-genehmigungsbediirftigen Anlagen gelten insbesondere die betreiberseitigen Pflichten
des § 22 BImSchG. In Absatz 1 wird dort als Anforderung an die Errichtung und den Betrieb
insbesondere geregelt, dass

» schadliche Umwelteinwirkungen verhindert werden, die nach dem Stand der Technik
vermeidbar sind und

» unvermeidbare schadliche Umwelteinwirkungen auf ein Mindestmaf} unter Einhaltung des
Stands der Technik beschrankt werden.

Im Sinne von § 3 Abs. 3 BImSchG gelten diese Anforderungen insbesondere fiir Gerdusche als
relevanter Umweltbelang. Weiterhin sind diese Anforderungen auch bei der
Ermessensausiibung flir die wegerechtliche Sondernutzungserlaubnis fiir die Aufstellung von
Containeranlagen zu beachten (siehe 2.2.1).

Fiir die Ermittlung und Beurteilung der schalltechnischen Auswirkungen einer
Abfallsammelanlage in Bezug auf die Intensitdt kann auf die Grundséatze der technischen
Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA LirmS¢) zuriickgriffen werden. Die normkonkretisierende
Verwaltungsvorschrift ist auf Grundlage von § 48 BImSchG erlassen worden und enthalt
insbesondere gebietsbezogene Immissionsrichtwerte und Bestimmungen zu kurzzeitigen
Gerauschspitzen. Anhand derer kann ein Anhalt iiber die Gerduschintensitit im Einzelfall
hinsichtlich der Feststellung einer schidlichen Umwelteinwirkung und dem Uberschreiten der
Zumutbarkeitsschwelle gewonnen werden.

2.2.3 Umweltpolitische Regelungen zum Betrieb

In § 22 BImSchG werden die Betreiberpflichten mit Verweis auf den Stand der Technik genannt.
Hieran sind auf der Grundlage § 3 Abs. 6 BImSchG praxisbezogene Begrenzungsmafinahmen von
Gerduschemissionen geknlipft. Verbindlich definiert sind diese nicht, jedoch kann davon
ausgegangen werden, dass marktgiangigen Produktausfiihrungen die Mindestanforderung an
den Stand der Lirmminderungstechnik definieren. Neben der Angebotsseite besteht die
Maéglichkeit auf der Nachfrageseite das Anforderungsprofil an den Stand der Technik
regulatorisch zu definieren.

Fiir den Betrieb von Altglassammelbehéltern gelten in Deutschland die Anforderungen der

32. BImSchV7. Unter § 7 ist dort bestimmt, dass ein Betrieb von Altglassammelbehéltern nur
werktags zwischen 7:00 und 20:00 Uhr in Nachbarschaft zu schutzbediirftigen Nutzungen
zulassig ist. An Sonn- und Feiertagen diirfen die Sammelstellen nicht betrieben werden. Betrieb
ist an dieser Stelle gleichzusetzen mit den zuldssigen Einwurfzeiten.

Emissionsseitig relevant ist in diesem Zusammenhang gemaf$ der 32. BImSchV und der EU-
Richtline 2000/14/EGS allerdings ausschliefdlich der Einwurf von Altglas vor Ort am Container.
Gemaf3 der DIN EN ISO 13071-1:2019-09 sind Altglasbehéltersysteme hinsichtlich der so
ermittelten Gerduschemissionen zu kennzeichnen. Nicht betrachtet werden Emissionen u.a. aus
der Leerung und Abholung der Container.

6 Sechste allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm -
TA Larm) vom 26. August 1998 (GMBI Nr. 26/1998, S. 503), gedndert durch Verwaltungsvorschrift vom 01.06.2017 (BAnz AT
08.06.2017 B5)

7 32. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Gerate- und Maschinenlarmschutzverordnung - 32.
BImSchV) vom 29. August 2002 (BGBL I S. 3478), die zuletzt durch Artikel 110 der Verordnung vom 19. Juni 2020 (BGBI. 1 S. 1328)
gedndert worden ist

8 Richtlinie 2000/14/EG des Européaischen Parlaments und des Rates vom 8. Mai 2000 zur Angleichung der Rechtsvorschriften der
Mitgliedstaaten liber umweltbelastende Gerduschemissionen von zur Verwendung im Freien vorgesehenen Gerdten und Maschinen
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Das Umweltzeichen ,Blauer Engel“ (RAL UZ 21) definiert fiir oberirdische
Altglascontainersysteme den derzeitigen emissionsseitigen Standard. Demnach gelten
Altglascontainer als ,larmarm* sofern diese fiir den Flascheneinwurf Lwa < 91 dB(A) einhalten.
Die Wirksamkeit der Lirmminderungsmafinahmen ist dabei jedoch nur fiir zwei Jahre, bei
bestimmungsgemafiem Gebrauch, zu garantieren. Insofern ist nach Ablauf von zwei Jahren, oder
im Falle von z.B. Vandalismus bzw. iibermafdiger oder unsachgemafier Nutzung davon
auszugehen, dass die Emissionen von Altglascontainern auch héher liegen kénnen.

Es besteht die Moglichkeit, bei der Anlagenplanung und der Produktbeschaffung den Stand der
Technik im Rahmen von Ausschreibungen nachzufragen. Damit besteht neben rechtlichen
Steuerungsinstrumenten (siehe vorherige Abschnitte) auch die Moglichkeit, das
emissionsseitige Anforderungsprofil von Abfallsammelplatzen umweltpolitisch anhand des
marktgangigen Umweltzeichens zu beeinflussen.

2.2.4 \Vertraglichkeit storender Abfallsammelplitze

Unberticksichtigt bleibt bei den bisher betrachteten Anforderungen eine mégliche Stérwirkung,
die liber die rein technische Gerduschbelastung (ausgedriickt durch Mittelungspegel sowie
Maximalpegel) hinausgehen kann. Hinsichtlich der Larmbelastung wird in Deutschland dabei
zudem nur anhand der Emission des Depotcontainers selbst verfahren, und hier nur von jenen
fiir Altglas. Ein ,Jarmarmer Altglascontainer” wird als hinreichend vertréglich angesehen. Dies
wird z.B. aus einem Urteil des VG Aachens deutlich:

,Die Kammer weist in diesem Zusammenhang darauf hin, dass es rechtlich nicht von Bedeutung ist,
ob inzwischen mdglicherweise noch besser Idrmreduzierte Altglascontainer verfiigbar sind und
durch einen Austausch der Container gegebenenfalls eine weitere Ldrmreduzierung bewirkt
werden kénnte.“ (VG Aachen 20119)

Abweichend zu dieser Praxis und den in den 1990er-]Jahren veroffentlichten pauschalisierten
,Mindestabstinde“ zu schutzbediirftigen Nachbarschaftsnutzungen (LARMKONTOR GmbH,
1993) gibt es fiir die Schweiz eine detailliertere Berechnung, fiir die als Orientierungshilfe eine
Berechnung mittels Excel-Datei zur Verfligung steht (Bundesamt fiir Umwelt der Schweiz, 2012).
In die Berechnung gehen neben den Emissionen eines einzelnen Einwurfs am Container vor
allem auch die Emissionen bei der Abholung der Wertstoffe ein. Die Bewertung der moglichen
Planungswerte und der damit verbundenen Grenzabstdnde zur Nachbarschaft erfolgt auch nach
Empfindlichkeitsstufen (abhangig von der schutzbediirftigen Nutzung). Aus der als Standard
hinterlegten Parametrisierung einer ,Hauptsammelstelle“ geht hervor, dass die Leerung der
Container gegeniiber dem Flascheneinwurf und insbesondere dem Pkw-Verkehr akustisch
deutlich grofieren Einfluss besitzt.

2.3 Entwicklung der Emissionen von Altglascontainern

Aus der Recherche stehen Literaturquellen zur Verfiigung, die auch den Zeitraum von vor 20
Jahren abdecken. Diese sollen nicht nur fiir eine Bewertung der aktuellen Gerauschsituation
herangezogen werden, sondern sollen eine Einschatzung zur Entwicklung der Emissionen im
Zeitkontext ermoglichen.

In Abbildung 3 sind verschiedene Schallpegel zusammengestellt, die sowohl aus der Literatur
(z.B. (Bayerisches Landesamt fiir Umweltschutz, 2004) sowie (EMPA, 2012)), fritheren

9VG Aachen, Urteil vom 15.12.2011 - 6 K 2346/09
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Messungen im Rahmen der ,Lirmklassen“ (LARMKONTOR GmbH, 1993; LARMKONTOR GmbH,
1995; LARMKONTOR GmbH, 1997) sowie aus Messberichten der Hersteller, Ausweisungen an
Depotcontainern sowie allgemeinen Herstellerangaben entstammen. Dargestellt sind sowohl
gemessene Maximalpegel (pink) fiir leere bzw. teilgefiillte Depotcontainer sowie
Schallleistungspegel fiir oberirdische Container (griin) bzw. Unterflursysteme (dunkelblau).
Nicht enthalten sind bisher Teilunterflursysteme (hellblau).

Auffallig an den Ergebnissen ist vor allem der deutliche Unterschied in den Maximalpegeln aus
den Messungen, die 1993 bzw. 1997 veroffentlicht wurden. Um 1993 (und damit nach den
damals veroffentlichten Messungen) gab es Bestrebungen seitens des Umweltbundesamtes, die
RAL UZ 21 (RAL gGmbH, 2011) von 1982 zu verschirfen (LARMKONTOR GmbH, 1993). Im Jahr
1997 waren aber bereits die ,Lirmklassen” als Anforderungen an die Schallemission (als
Maximalpegel) definiert.

Mit der Einfithrung der erhohten Anforderungen resultierte somit eine Verminderung der
maximalen Schallpegel der Depotcontainer. Seit Anfang der 2000er Jahre ist hingegen keine
deutliche Abnahme der Lairmemissionen mehr festzustellen. Vielmehr erfiillen heute laut
Angabe verschiedener Hersteller fast alle oberirdischen Systeme die Anforderungen an die RAL
UZ 21 (RAL gGmbH, 2011), Umweltzeichen ,Blauer Engel“, von Lwa < 91 dB(A) als larmarme
Container fiir Altglas.

Bemerkenswert ist, dass einzelne Hersteller trotz niedrigerer gemessener Schallleistungspegel
(in einem Fall eines Unterflursystems) auf eine Auszeichnung bzw. Produktbewerbungen mit
der geringeren Schallleistung verzichten (grauer Pfeil im Diagramm). Es wird einzig die nach
Anforderung moégliche Schallleistung garantiert, nicht ein eventuell niedrigerer, vom Container
erreichbarer Wert.

Auffallig ist die Entwicklung zum Beispiel bei einem Containertyp, der mit identischer
Produktkennung sowohl 1993, 1997 als auch 2006 gemessen wurde:

» Fiir 1993 werden zwei Bauweisen genannt, ohne lirmmindernder Ausstattung sowie mit
Rosette und Fallbremse (Bayerisches Landesamt fiir Umweltschutz, 2004).

» 1997 sind fiir diesen Container ebenfalls umfangreiche Lirmminderungsmafinahmen
vermerkt (Auskleidung, Gummierung etc.) (LARMKONTOR GmbH, 1997).

» 2006 eine geringere Wandstarke (4 mm statt 5 mm) sowie ein Entfall der Gummierung
(Messbericht des Herstellers??, 2006).

Der Maximalpegel im leeren Zustand lag in der Version 1993 bei 103 dB(A) bzw. 107 dB(A), der
Schallleistungspegel liegt bei Lwa = 98 dB(A) bzw. Lwa = 100 dB(A). In der fortentwickelten
Version 1997 liegt der Maximalpegel leer mit 91 dB(A) mehr als 10 dB geringer, entsprechend
ware auch ein deutlicher Riickgang des Schallleistungspegel auf unter 90 dB zu erwarten.

Bei Messungen aus dem Jahr 2006 werden die Anforderungen an den ,Blauen Engel“ von
Lwa <91 dB(A) eingehalten, damit ist erwartungsgemaf aufgrund entfallener
Larmschutzmafinahmen wieder eine Zunahme der Gerduschemissionen eingetreten.

10 Schalltechnischer Messbericht zum Depotcontainer, vertraulich zur Verfiigung gestellt vom Hersteller.
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Abbildung 3: Entwicklung der Schallemission von Altglascontainern

Entwicklung der Schallemissionen von Altglascontainern
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Bei den Herstellenden besteht erkennbar derzeit kein Bedarf, larmarmere bzw. leisere Systeme
in Deutschland anzubieten bzw. derart auszuzeichnen. Zudem werden auf der Herstellerseite
haufig fiir die verschiedenen Containersysteme optionale Schallschutzpakete zur
Gerduschoptimierung separat vertrieben. Dies ist in der Regel eine zusatzliche Kostenposition in
der Beschaffung.

Zusammenfassend kann aus Literatur sowie Herstellerangaben fiir verschiedene Depotcontainer
aktuelleren Baujahrs (der letzten 10 Jahre) festgehalten werden, dass Schallleistungspegel
zwischen 94 dB(A) (Oberflur) und 83 dB(A) (Unterflur) erfasst wurden.
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2.4 Gerduschrelevante Vorgange

Zur systematischen Identifizierung der forschungsrelevanten Gerdusche an
Abfallsammelplatzen ist eine ganzheitliche Analyse der gerduschverursachenden Vorgiange und
Beteiligten durchzufiihren. Im Sinne des Erkenntnisinteresses ist festzustellen, welche
Tatigkeiten und Prozesse vor Ort schalltechnisch relevant sind und welche Ansatze zur
Larmminderung, dann in Ableitung auch grundsatzlich in Bezug auf die Planung, bestehen.

Die Gerdusche an Wertstoffsammelplatzen sind stark abhéngig von den Nutzern, dem
Containertyp sowie die fiir die Entleerung eingesetzte Technik und dem Personal. Die Nutzer
erledigen Thre Entsorgungsgange zu Fuf3, mit Rad oder mit Pkw, die zum Teil wihrend der
Entleerung laufen gelassen werden. Die Gerduschkulisse bei laufendem Pkw-Motor stellt jedoch
nicht mehr den heutigen Stand der Technik aufgrund von Start-Stop-Technik und zunehmender
E-Mobilitat dar. Aber es werden Gerauschspitzen durch das Tiirenschlagen der Pkw oder auch
bei den Lkw wahrend der Entsorgung hervorgerufen. Des Weiteren bestimmen die Einwurfart
und -zeiten der Nutzer auch die Lastigkeit des Gerdusches.

Hinsichtlich der Emission sind zwei gerduschrelevante Vorgange zu unterscheiden:
» Private Entsorgung von Wertstoffen durch Containereinwurf
» Professionell gewerbliche Containerentleerung in Abholfahrzeug.

Diese Unterscheidung der gerduschrelevanten Vorgange deckt sich mit den Erkenntnissen des
Bundesamtes fiir Umwelt der Schweiz (BAFU) (EMPA, 2012). In dieser Studie wird zudem der
Hinweis gegeben, dass je nach Containersystem und Konstruktion verschiedene
Gerduschemissionen auftreten.

Eine weitere Betrachtung der beiden Vorgiange, Abholung und Einwurf, fiihrt zu einer Trennung
hinsichtlich der schalltechnisch relevanten Aspekte. Hierzu zdhlen u.a.

» Container:
System, Bauart, Aufnahmesystem, Grofde, Einwurfmaéglichkeit, Lirmoptimierung,
Abfallkategorie, Aufstellung am Standort, Abstdnde zu schutzbediirftigen Nutzungen

» Entsorgungsfahrzeuge:
Fahrzeugart, Aufnahmesystem, Anbauten, Anzahl der Fahrten

» Abgabe von Wertstoffen:
Aktionen am und mit Container, Einwurf in den Container, An- und Abfahrt, Hiaufigkeiten

» Abholung von Wertstoffen:
Aktionen am und mit Container, An- und Abfahrt, Leeren des Containers, Haufigkeiten

Im weiteren Vorhaben werden diese wesentlichen Aspekte weiter betrachtet.

Hinsichtlich der Gerduschcharakteristik konnen des Weiteren grob drei Gruppen von
Ereignissen klassifiziert werden:

» Lang: Andauernde Gerdusche iiber Minuten mit gleichbleibendem oder leicht variierendem
Schallpegel (z.B. Leerlaufgerausche von Sammelfahrzeugen)

» Mittel: Gerdusche liber wenige Sekunden (z.B. Entleerung)

» Kurz: Kurze, impulshaltige Gerdusche bzw. Maximalpegel (z.B. Einwurfgerdusche)
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2.4.1 Emissionen bei Abgabe und Anfahrt

Am héaufigsten werden Larmemissionen an Abfallsammelplatzen in Zusammenhang mit der
Nutzung bei der Entsorgung von Wertstoffen eintreten. Hierzu gehoren die mit der Anfahrt
zusammenhdngenden Gerdusche, insbesondere bei Kfz-Verkehren, sowie auch die
Einwurfgerdusche selbst. Dartiber hinaus konnen weitere verhaltensbedingte Gerdusche im
Umfeld von Abfallsammelplatzen auftreten.

24.1.1 Altglas

Eine der lautesten Quellen, die in den bisherigen Betrachtungen identifiziert wurde, ist der
Einwurf von Altglas, z.B. Flaschen, in Altglascontainer. Hierzu bestehen Vorschriften (siehe
Kapitel 2.2), die Anforderungen an die Gerduschemissionen bei typischen Einwurfvorgiangen
stellen.

Typische Emissionspegel von Depotcontainern liegen bei einem Schallleistungspegel von

91 dB(A). Maximalpegel beim Einwurf kénnen dabei rund 10-15 dB dartiber liegen. Fiir
optimierte larmgeminderte Container wurden Emissionspegel ermittelt, die rund 10-20 dB
unter den Anforderungen des ,Blauen Engels“ liegen kdnnen (weiteres hierzu siehe Kapitel 2.3
und 2.4.3.5).

Es ist zu erwarten, dass die Einwurfvorgidnge eine Varianz in der Gerduschemission aufweisen.
Eine Studie zeigt anhand der Maximalpegel, dass bei ,absichtlich lauten Einwiirfen“ bis zu 11 dB
hohere Maximalpegel erzielt werden kénnen (Bayerisches Landesamt fiir Umweltschutz, 2004).
Zu priifen ist, ob eine Vermeidung ,lautstarker Einwiirfe“ vorgenommen werden kann, bzw. ob
die Varianz in dieser Hohe allein verhaltensbedingt ist.

2.4.1.2 Altpapier

Fiir Einwlirfe von Altpapier oder Altpappe in entsprechende Container bestehen keine
Anforderungen wie fiir Altglascontainer. Grundsatzlich ist aufgrund des Wertstoffs zu erwarten,
dass der Einwurf des Materials allein nur geringe Gerauschemissionen hervorruft.

Relevant kénnen hingegen verhaltensbedingte Gerauschemissionen z.B. beim Zerkleinern von
Kartons sein, wenn diese nicht in die Einfiill6ffnung passen. Zudem gibt es Papiercontainer, die
mit einer Klappe versehen sind. Diese kann, je nach Ausfiihrung, ebenfalls zu
Gerauschemissionen beitragen. Die Datenlage zu diesen Gerauschquellen ist derzeit gering.

2.4.1.3 Kfz-Fahrten

Bei der Anlieferung zum Container sind Wege zu Fuf$ oder auf dem Fahrrad aus larmtechnischer
Sicht zu vernachlassigen. Storend konnen hingegen Fahrten von Kraftfahrzeugen sein, es handelt
sich hierbei weitgehend um Pkw.

Zu Gerauschemissionen von Kraftfahrzeugen besteht eine recht gute, anerkannte Datenlage, vor
allem durch die Parkplatzlarmstudie (Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, 2007). Hier werden
insbesondere auch mogliche Rangierbewegungen von Pkw auf Parkplatzen erfasst. Es ist zu
erwarten, dass diese insbesondere bei Abfallsammelplatzen an ansonsten ruhigeren Standorten
je nach Frequentierung einen relevanten Beitrag zu den Gerduschemissionen haben kénnen. An
Standorten nahe verkehrsreicher Strafden ist der Beitrag der parkenden Pkw eher zu
vernachlassigen.

Ebenfalls relevant konnen, auch an tendenziell eher lauteren Standorten, Spitzenpegel durch z.B.
das Zuschlagen der Tiiren oder einer Kofferraumklappe sein. Typische Maximalpegel liegen hier
bei 97,5 dB(A) (Tiir) bzw. 99,5 dB(A) (Kofferraum).
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2.4.2 Emissionen bei der Abholung

Die Abholung der in Depotcontainern gesammelten Wertstoffe geschieht in der Regel mittels
Lkw. Dabei wird tiblicherweise der Inhalt der Depotcontainer in das Sammelfahrzeug geschiittet.
Gerduschvorgdnge treten auf bei der Anfahrt, im Leerlauf der Sammelfahrzeuge, beim Anhéngen
des Containers, bei der Entleerung selbst, einschliefdlich des Schliefiens des Containers, sowie
beim Aufsetzen des Containers.

Seltene Ausnahme sind Abrollbehélter, auf diese wird getrennt eingegangen (siehe Kapitel
2.4.2.6).

24.2.1 Anfahrt, Leerlaufgerausche und Krannutzung

Gegeniiber den Fahrgerauschen von vornehmlich Pkw bei der Anfahrt der Entsorgenden ist die
Anfahrt von Entsorgungsfahrzeugen mit deutlich hoheren Gerauschemissionen verbunden.
Neben den Gerauschen der Anfahrt ist zudem auch im Stand ein Leerlaufgerausch vorhanden,
u.a. um Hydraulikaggregate fiir z.B. Kranaufbauten anzutreiben.

Fiir Leerlaufgerdausche kann ein Schallleistungspegel von rund 94 dB(A) angesetzt werden
(Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie, 2005). Dies deckt sich mit Ergebnissen aus der
Schweiz (EMPA, 2011), wo 94,2 dB(A) fiir Bereitstellung inkl. An- und Abfahrt ermittelt wurden.
Fiir die Krannutzung wird ein Schallleistungspegel von 99,4 dB(A) angegeben.

Auch wenn die Leerlaufgerausche in der Regel mit Schallleistungspegeln einhergehen, die im
Bereich der tibrigen Emissionen wie den Einwtiirfen bei Altglas liegen, kann bei ansonsten
ruhigen Abfallsammelplatzen durch die Lange der Abholung auch ein relevanter und potenziell
storender Beitrag zur Lairmbelastung entstehen.

Durch eine Elektrifizierung der Abfallsammelfahrzeuge kann absehbar eine gewisse
Larmminderung eintreten. Hierbei ist insbesondere ein Riickgang der Leerlaufemissionen zu
erwarten. Der verbleibende Beitrag elektrisch angetriebener Aggregate kann jedoch noch nicht
quantifiziert werden.

24.2.2 Einzelereignisse beim Anhdngen

Zur Aufnahme der Container am Verladekran stehen verschiedene Systeme zur Verfiigung, die in
den meisten Fillen per Kette verbunden werden (siehe Kapitel 2.4.3.3). Je nach System sowie
Fahigkeit des Bedienpersonals kann es hierbei zu Kontakten von Ketten und Depotcontainer
kommen, was zu einer nicht unerheblichen Gerdauschemission fithren kann.

24.2.3 Entleerung

Bei der Entleerung des Containers werden diese in der Regel iiber das Sammelfahrzeug gehoben.
Dort wird entweder direkt in einen Sammelbehaélter (z.B. in Form eines Abrollcontainers) oder,
bei Fahrzeugen mit Altpapierpresse, in eine Schiittéffnung entleert. Es ist zu erwarten, dass
insbesondere bei Altglas eine héhere Fiillmenge eine hohere Emission des Einzelereignisses
bedingt (EMPA, 2011). Zu priifen kénnte sein, ob mehrere kleinere Einzelentleerungen
gegeniiber weniger gréfieren Entleerungen akustisch vorteilhaft sein konnen.

Eine Gerdauschemission entsteht durch den fallenden Wertstoff. Bei Altglas ist dieser Vorgang
sehr laut, bei Papier und Pappe hingegen weniger. Dafiir kann es bei Altpapier, je nach Fahrzeug
und Beladezustand, notwendig werden, dass das gesammelte Altpapier verdichtet wird, um eine
hohere Beladung sicherzustellen. Hierzu wird bei Fahrzeugen ohne Presse in der Regel mit dem
Container (im vollen oder bereits geleerten Zustand) der gesammelte Wertstoff verdichtet
(,Stampfen”). Beim Anschlagen des Depotcontainers an den Sammelbehélter auf dem Fahrzeug
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kann es ebenfalls zu hohen, impulshaltigen Gerduschemissionen kommen. Zudem verldngert
sich bei dem Vorgang die Betriebszeit des Fahrzeugs im Leerlauf.

Fiir die Containerleerung werden in der Literatur Schallleistungspegel gemittelt {iber rund 4
Minuten von 113 dB(A) genannt (Bayerisches Landesamt fiir Umweltschutz, 2004). Der Vorgang
enthalt dabei auch Kran- und Anhdngegerausche, der Schallleistungspegel der eigentlichen
Entleerung liegt somit hoher. Der Maximalpegel liegt bei 128 dB(A).

Untersuchungen aus der Schweiz (EMPA, 2011) trennen den Vorgang zwischen Heben und
Zuriickstellen (siehe 2.4.2.2) sowie der Leerung selbst. Fiir die Leerung wird, abhangig von der
Glasmenge, gemittelt von einem Ereignis-Schallleistungspegel von rund 123-128 dB(A)
(Messhohe 1,5 m mit Abschirmung durch den Lkw) bzw. 129-134 dB(A) (Messhdhe 5 m)
ausgegangen. Hierbei ist die Einwirkzeit jeweils mitberiicksichtigt: Bei einer Zeitdauer von 10 s
(Entnommen aus dem abgeleiteten Excel-Tool (Bundesamt fiir Umwelt der Schweiz, 2012))
ergibt dies einen Schallleistungspegel von 113-118 dB(A) bzw. 119-124 dB(A).

Nicht untersucht wurde in beiden Studien der Zusammenhang von Fiillzustand und Fallh6he auf
die Gerduschemissionen.

24.2.4 Klappen

Nach erfolgreicher Leerung des Containers entstehen relevante, impulshaltige Gerausche bei
einem Schlieflen des Containers. Je nach Bauart sind in der Regel metallische Konstruktionen
anzutreffen, die in der Regel iber keine Lirmminderungsmafinahmen verfiigen.

24.25 Aufsetz- und AnstoBgerdausche

Deutliche Gerduschspitzen konnen beim Absetzen des Containers auf dem Boden entstehen,
wenn der Behalter auf hartem Untergrund aufsetzt. Durch das Volumen des leeren Behalters
kann es dabei zu einer Verstiarkung der Gerduschentwicklung kommen.

Ebenfalls relevant konnen Gerdusche beim Anschlagen an andere Objekte sein, insbesondere an
angrenzende Containern. In der Regel sind diese in ,Reihe“ angeordnet, sodass ein Container
jeweils prazise zwischen zwei Containern abgestellt werden muss. Die beobachteten
Containerbauarten verfiigen tiber keinerlei Anstofdschutz (z.B. gummierte Ecken), es wurden
hingegen teilweise deutliche Verformungen beobachtet, die aus entsprechenden Ereignissen
herriihren kénnen.

2.4.2.6 Wechselbehilter als Alternative

Seltener sind Systeme, bei dem der Sammelbehélter selbst in vollem Zustand verladen wird und
durch einen leeren Behalter ersetzt wird. In einem identifizierten Beispiel bietet ein
herstellendes Unternehmen einen verkleideten Abrollbehalter fiir Altpapier mit integrierter
Presse an, der mit einem Liftsystem als Unterflursystem funktioniert. In einem anderen Fall
(siehe Abbildung 4) wurde ein geschlossener Absetzcontainer nahe des Wertstofthofs fiir die
Altpapiersammlung eingesetzt.
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Abbildung 4:  Absetzcontainer (links) fiir Altpapiersammlung

Quelle: LARMKONTOR GmbH

Die Emissionen bei Wechselbehaltern beschranken sich auf den Wechselvorgang selbst,
einschliefdlich des Fahrzeugbetriebs, und eventuelle Gerdusche beim Aufsetzen des Containers
auf dem Fahrzeug oder auf dem Boden. Es entfillt insbesondere bei Glas jedoch der
larmintensive Vorgang der Entleerung. Das Entleeren des Containers selbst kann auf
Wertstoffhéfen und somit in weniger larmsensibler Umgebung geschehen.

Bei einem Wechsel des Behélters miissen eventuell mehrfache Rangierbewegungen stattfinden.
Dies fiihrt einerseits zu hoheren Gerduschemissionen, andererseits miissen ggf. Flaichen zum
Rangieren sowie zum temporaren Abstellen der leer angelieferten Container bereitstehen.

Insgesamt kann mit einem Abrollcontainer als Wechselbehalter tendenziell eine schnelle
Entsorgung auch grofierer Wertstoffmengen erfolgen. Behalter mit einem Volumen von rund
10 m® weisen eine Héhe von weniger als 1 m auf und kénnen somit auch barrierefrei gestaltet
werden. Das Fiillvolumen entspricht somit rund 3-5 kleineren Depotcontainern.

2.4.3 Einfluss der Container

Wie bereits bei den Emissionen der Abholung teilweise beschrieben, hat der Container selbst
einen nicht unerheblichen Einfluss auf die moglichen Gerauschentwicklungen. Im Rahmen des
Projekts soll ein kurzer Uberblick iiber die relevanten Eigenschaften gegeben werden, die bei
der Bewertung der Gerduschemissionen von Interesse sein konnen. Hinsichtlich ausfiihrlicherer
Informationen z.B. zu Unterflursystemen, einschliefilich technischer und baulicher
Anforderungen, steht z.B. ein Informationsschreiben des Verbands kommunaler Unternehmen
(VKU) zur Verfliigung (Verband kommunaler Unternehmen e.V., 2020).

2.43.1 Containerbauarten

Zu unterscheiden sind neben Absetzcontainern (siehe 2.4.2.6) im Wesentlichen drei Bauarten
von Depotcontainern:

» Oberflurcontainer werden als Behilter auf geeigneten Untergriinden abgestellt. In der Regel
sind hierzu aufgrund des Gewichts verdichtete bzw. befestigte Oberflachen notwendig.
Aufgrund der notwendigen Erreichbarkeit der Einwurfschachte ist die Grofie der Container
begrenzt. In der Regel befinden sich die Einwurfschichte in einer Hohe von ca. 1,5 m. Dies
bestimmt auch die maximale Fiillhohe. Aus Griinden der Barrierefreiheit sind niedrigere
Einwiirfe, z.B. fiir Rollstuhlfahrende, anzustreben, was mit einer Verringerung der moglichen
Kapazitit einhergeht.
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» Bei Unterflurcontainern wird der Wertstoff in einen unterirdischen Depotcontainer iiber
eine Einfiilloffnung eingeworfen. Es handelt sich dabei in der Regel um Einfiillsidulen, die
iiber entsprechende Einfiilloffnungen, Klappen o.4. verfiigen. Die Erreichbarkeit ist aufgrund
einer mdglichen niedrigen Bauart deutlich besser. Das Volumen des Depotcontainers ist
durch die Tiefe des Schachts begrenzt.

» Eine Mischform stellen Teil- oder Halbunterflurcontainer dar. Hierbei ist der Depotcontainer
teilweise versenkt, es wird aber auch ein Bereich oberhalb des Bodenniveaus als
Depotvolumen genutzt.

Abbildung 5: Beispiel fiir Unterflurcontainer an einem wohnungsnahen Standort
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Abbildung 6: Beispiel fiir Oberflurcontainer an einem dorflichen Standort

-
L5

Quelle: LARMKONTOR GmbH

2.4.3.2 Containervolumen / Gesamtvolumen an Abfallsammelplitzen

In der DIN EN ISO 13071-1:2019-09 werden Fassungsvolumen bis 5 m3 erfasst. Typische
Containervolumen von Oberflurcontainern liegen bei ca. 1,5m? bis etwas iiber 3 m>. Das
Volumen ist durch die Hohe der Einwurf6ffnung begrenzt. Grof3ere Volumen bedingen entweder
hohere Einwurfoffnungen (nicht barrierefrei) oder grofRere Flachen der Depotcontainer. Fiir
Unterflursysteme werden Fiillgréen bis 5 m* erreicht.

Limitierend beim Volumen des Containers ist jedoch auch die Tragfahigkeit der Kransysteme an
den Abfallsammelfahrzeugen. Die DIN EN ISO 13071-1:2019-09 begrenzt die zulassige
Gesamtmasse auf 2.500 kg. Grofdere Volumen und Gewichte sind somit nur tiber
Absetzcontainer (siehe 2.4.2.6) realisierbar.

Grundsatzlich ist mit gréfieren Volumen eines einzelnen Depotcontainers auch eine mogliche
hohere Gerauschentwicklung bei der Entleerung gegeben (vgl. Kapitel 2.4.2.3 sowie (EMPA,
2011)). Dafiir verringert sich die Anzahl der notwendigen Entleerungsvorgange bei einer
Anfahrt. Durch grofiere Containervolumen kann zudem auch die notwendige Anzahl der
Anfahrten (z.B. zweiwochentlich statt wochentlich) reduziert werden, insbesondere, wenn an
seltener frequentierten Abfallsammelpldtzen nur je ein Depotcontainer pro Wertstoff zur
Verfligung steht.

2433 Aufnahmesysteme

Fiir die Aufnahme des Behélters am Kran des Sammelfahrzeugs stehen verschiedene
Aufnahmesysteme zur Verfiigung, die auch weitere technische Eigenschaften des
Depotcontainers bestimmen. Wesentliche Eigenschaften der Systeme sind z.B. in (Verband
kommunaler Unternehmen e.V., 2020) beschrieben.

» Bei 1-Haken-Aufnahme wird der einzige Haken zum Heben des Behalters genutzt. Das
Offnen findet Giber einen Entriegelungsmechanimus am Boden des Containers statt, das
Schliefden in der Regel iiber das Aufsetzen der Entleerungsklappe auf dem Boden (Verband
kommunaler Unternehmen e.V., 2020). Dieses System ist nach Recherche selten anzutreffen.
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» Bei der 2-Haken-Aufnahme wird ein Haken zum Heben des Behilters genutzt, der zweite
Haken betatigt die Entleerungsklappe.

» Eine 3-Haken-Aufnahme!! kann flir Depotcontainer mit mehreren getrennten
Einwurfkammern genutzt werden (z.B. getrennte Glasfraktionen), ist aber ansonsten
vergleichbar zum 2-Haken-System.

» Bei der Pilz-Aufnahme wird eine pilzférmige Aufnahme vom Kransystem fest umschlossen.

Alle Haken-Systeme konnen mit Ketten am Kran befestigt werden, es gibt jedoch auch
Anbausysteme, die einen direkten Anschluss fiir 2- oder 3-Haken-Systeme ermdoglichen. Sofern
der Container selbst oder ein Anbaugerat an Ketten hingt, sind Pendelbewegungen des
Containers moglich. Die Drehung des Containers kann in der Regel nicht kontrolliert werden. Bei
Pilz-Aufnahmen kénnen durch die feste Verbindung die Pendelbewegungen des
Depotcontainers weitgehend vermieden werden bzw. der Container kann kontrolliert gedreht
werden. Dies gilt ggf. auch fiir weitere, hier nicht beschriebene (ggf. proprietare) Systeme (siehe
Abbildung 7).

Abbildung 7:  Fixiertes Aufnahmesystem mit starrer Anbindung Kran-Container

=

.
-
Quelle: LARMKONTOR GmbH

2434 Entleerungssystem im Containerinneren

Geraduschtechnisch relevant sowohl flir Altglas- wie fiir Altpapiercontainer kann die
Entleerungsmechanik im Containerinneren sein. Abhdngig vom Typ und Hersteller kommen
hierzu meist Systeme mit Ketten oder mit Stangen zum Einsatz. Diese miissen dabei auch robust
genug gegen Einwurf von Wertstoff sein. Ein Beispiel fiir ein Kettensystem ist in Abbildung 8
dargestellt.

11 Hinweis: einige Systeme verfiigen iiber drei Hakenaufnahmen, funktionieren technisch aber wie ein 2-Haken-System. Der
Entleerungsmechanismus wird tiber den mittleren Haken gesteuert, die dufleren dienen der Aufhiangung des Containers am Kran.
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Abbildung 8: Ketten der Entleerungsmechanik in einem Altpapiercontainer (Typ 1)

Quelle: LARMKONTOR GmbH

2435 Ursachen von Einwurfgerduschen

Bereits vor 1995 wurde untersucht, welche Einflussfaktoren die Gerdusche von
Flascheneinwiirfen bestimmen (Mosdzianowski, 1995). [llustrativ wurden die méglichen
Einzelgerdusche dargestellt (siehe Abbildung 9) und benannt. Nicht alle im Schema gezeigten
Einzelgerdusche treten dabei bei jedem Einwurf auf.
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Abbildung 9:  Flascheneinwurf - Einzelgerdusche (Schema)

Schema zum Schallpegel bei Flascheneinwiirfen

Exemplarischer Schallpegelverlauf
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Nach Mosdzianowski, 1995 Quelle: LARMKONTOR GmbH

Die mit Nummern gekennzeichneten Ereignisse konnen zum Beispiel sein:

>

vV vV v VY

|

>

0: Umgebungsgerdusch

1: Anschlagen Flasche an Einwurfklappe

2: Anschlagen Einwurfklappe an Gehaduse

3: Zuriickschlagen Einwurfklappe an Gehéuse

4: Aufprall Flasche (auf intakte Flasche, auf Bruchglas, an ungeschiitztem Mechanismus, an
Wandung, auf Boden)

5: Zweiter Anprall Flasche an Wandung, zweiter Aufprall auf Boden

6: Aufprall Flasche auf Boden (mit intakten Flaschen)

Es wurde festgestellt, dass unter Bezugnahme auf einen Maximalpegel das jeweils lauteste
Einzelgerausch die Gerduschemission bestimmt und andere Beitrage irrelevant sind (vgl. EU-
Richtline 2000/14/EG, z.B. in Kapitel 2.2.3). Auch weitgehend baugleiche Produkte kdnnen
aufgrund herausragender Einzelgerausche zu unterschiedlichen Ergebnissen fiihren.
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2.4.3.6 LarmminderungsmaBnahmen an Depotcontainern

Basierend u.a. auf den Erkenntnissen der zuvor genannten Einflussgréfden werden verschiedene
Mafinahmen zur Lirmminderung empfohlen (Mosdzianowski, 1995):

» Fiir den Einwurf wird u.a. eine selbstschliefende Klappe empfohlen, die gleichzeitig aber
selbst lairmgemindert ausgefiihrt werden muss, um keine lauten Gerdusche zu erzeugen.

» Zur Reduzierung der Auf- und Anprallgerdusche werden Fallbremsen zur Herabsetzung der
maximalen Fallhohe, eine hohe Dammung der Wande (z.B. iiber hohes Flichengewicht) oder
Auskleidungen mit Schallabsorber empfohlen.

» Fiir den Containerboden werden Bodenauflagen, schwere drohnarme Bodenmaterialen
sowie der Verzicht auf eine aufgestinderte, eine Schallabstrahlung nach unten
ermoglichende, Bauweise empfohlen.

Mitte der 1990er Jahre wurden im Rahmen mehrerer Vorhaben in Kooperation mit mehreren
Herstellern von Depotcontainern Moglichkeiten zur Lirmminderung, insbesondere beim
Altglaseinwurf, entwickelt. Insgesamt wurden in den Publikationen von 1993-1997 bei den
Abnahmemessungen der Altglascontainer die in Tabelle 2 benannten Minderungsmafinahmen
dokumentiert.

Tabelle 2: Mogliche LirmminderungsmafRnahmen an Altglascontainern
MaBnahme Material / Umsetzung
Absorption an der Decke: Kunstrasen

Noppenabsorber
Schaumabsorber

Altreifenmatte

PU-Schaum
Esterschaummatte
Absorption an den Wéanden Kunstrasen

Altreifenmatte

Drahtgitter / Absorber
Drahtgeflecht, Schaumstoff
PU-Schaum
Mineralfasermatte hinter Lochblech
Aufprallminderung am Boden Kunstrasen

Altreifenmatte
Kunststoffmatte / Steinwolle
Gummimatten

Fallbremsen Nylonbander

PVC-Bander
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MaBnahme Material / Umsetzung
Kette PVC-Ummantelt
Stahlseile (3 Etagen)
Stahlketten (ummantelt)
Gummimatte versetzt
Einwurfoffnung / Verschluss Rosette mit Gummi
Gummilasche

Einwurfschacht (z.B. 500 mm) mit Gummi
verkleidet

Klappe aus PE

Schnellschlieende Klappe
»Einwurfschalldampfer”

Weiteres Gummischiirzen vor Entleerungsmechanik
Entleerungsketten gummischlauchummantelt
Alle metallischen Teile kunststoffiiberzogen

Entleerungsmechanismus kann nicht von
Flaschen getroffen werden

Big-Bag als Innensack wird herausgezogen
(teilunterirdisch)

Erwahnungen aus (LARMKONTOR GmbH, 1993; LARMKONTOR GmbH, 1995; LARMKONTOR GmbH, 1997)

Mogliche Erwartungen an die Lirmminderungsmafinahmen wurden 1995 mit damals
verfligbaren Containern messtechnisch tiberpriift (Mosdzianowski, 1995). Erwartet wurden u.a.
Abhangigkeiten der Gerduschemissionen von der Luftschalldimmung der Wande, dem
Vorhandensein einer Fallbremse oder einer reflexionsmindernden Auskleidung an Wanden und
Decke.

Eine Zusammenfassung der Messergebnisse nach Bauarten (Abbildung 10) beziehungsweise
Einsatz von Absorbermaterial (Abbildung 11) zeigt nicht in jedem Fall eindeutige Ergebnisse. So
konnen die Gerduschemissionen von Containern mit Fallschutz identisch sein zu Containern
ohne Fallschutz. Bei der Auskleidung mit Absorbern zeigt sich auch kein klarer Zusammenhang,
die Emissionen konnten deutlich starker von der librigen Bauart abhdngen. Viel mehr hangt die
Wirksamkeit einer Mafinahme eng mit der jeweiligen Konstruktion zusammen.
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Abbildung 10: Zusammenhang der Emissionen von Bauarten

Schallemissionen von Altglascontainern

Zusammenstellung von Messergebnissen unterschiedlicher Bauarten und MinderungsmaBnahmen

mit Fallschutz (leer)

mit Fallschutz (teilgefllt)

ohne Fallschutz (leer)

ohne Fallschutz (teilgefiillt)
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Basierend auf Daten aus Mosdzianowski, 1995 Quelle: LARMKONTOR GmbH
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Abbildung 11: Zusammenhang der Emissionen mit Absorber-MaBnahmen

Schallemissionen von Altglascontainern

Zusammenstellung von Messergebnissen unterschiedlicher Bauarten und MinderungsmaBnahmen

mit Fallschutz, Deckenabs. tber 40 mm

mit Fallschutz, Deckenabs. bis 40 mm

mit Fallschutz, Deckenabs. bis 20 mm

mit Fallschutz, Deckenabs. bis 10 mm

mit Fallschutz, Wandabs. bis 40 mm

mit Fallschutz, Wandabs. bis 20 mm

mit Fallschutz, Wandabs. bis 10 mm

Parameter

ohne Fallschutz, Deckenabs. Gber 40 mm

ohne Fallschutz, Deckenabs. 20 bis 40 mm

ohne Fallschutz, Deckenabs. bis 10 mm

ohne Fallschutz, Wandabs. bis 20 mm

ohne Fallschutz, Wandabs. bis 10 mm

l. Ih IH 'H

70 75 80 85 90 95 100
LWA in dB(A)

M Wertebereich M Mittelwert W

Basierend auf Daten aus Mosdzianowski, 1995 Quelle: LARMKONTOR GmbH

24.3.7 Wartungszustand

Die Messungen nach dem ,Blauen Engel“ (RAL gGmbH, 2011) bedingen eine Garantie der
Einhaltung tber 2 Jahre bei bestimmungsgemafier Nutzung der Altglascontainer. Es ist jedoch zu
erwarten, dass bei dlteren Containern die Emissionen abhingig vom Wartungszustand
zunehmen konnen. Dies kann unter anderem durch einen Verschleifd von larmmindernden
Einbauten bedingt sein: Fangseile konnen reifden, Absorber durch Schmutz ihre Wirksamkeit
verlieren.

Der Einfluss eines schlechten Wartungszustands ist bisher nicht detailliert untersucht und nicht
sicher quantifizierbar. Es kann jedoch ein Einfluss bis hin zur Pegeldifferenz zwischen
larmgeminderten Containern zu nicht-larmgeminderten Containern erwartet werden.
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Abbildung 12: Defekte Einwurfrosette

Quelle: LARMKONTOR GmbH

2.4.4 Einfluss des Standorts von Abfallsammelpldtzen

Die Standortwahl kann bedeutend zur Larmbelastung und auch zur Larmbelastigung der
Anwohnenden beitragen. Lairmtechnisch optimale Standorte liegen in entsprechender
Entfernung zur Wohnbebauung, hier ist jedoch in der Regel die fufdldufige Erreichbarkeit
eingeschrankt. In Nahe zur Wohnbebauung ist eine Frequentierung zu Fuf oder mit dem
Fahrrad wiinschenswert. Hindernisse zur Anfahrt mit dem Pkw kénnen jedoch dazu fiihren, dass
ynotwendige“ Pkw-Fahrten dabei mehr Larm emittieren, als es bei einer glinstigen Gestaltung
der Fall ware.

Bei der Gestaltung des Abfallsammelplatzes sind zudem zwingend Anforderungen fiir die
Abholung zu beriicksichtigen. Dies betrifft im Wesentlichen die Erreichbarkeit der
Depotcontainer mit dem Kran des Abfallsammelfahrzeugs, wodurch z.B. Uberdachungen oder
auch auskragende Wiande als Abschirmung weitgehend ausgeschlossen sind. Grundsatzlich
konnen bauliche Abschirmungen die Larmausbreitung vermindern, hier sind aber neben
betrieblichen, auch weiteren Aspekten zu betrachten, u.a. soziale Kontrolle gegen Vermiillung
etc.

Hinsichtlich der Schallausbreitung sind neben Abschirmungen auch mégliche Reflexionen an
bestehenden Hindernissen, wie Gebauden in der Umgebung, zu berticksichtigen. Aufgrund der
sehr hohen moéglichen Maximalpegel und der damit einhergehenden grofden Reichweite solcher
Gerduschereignisse sind Reflexionen in der Umgebung moglichst zu vermeiden. Dies kann
allgemein (bei kurzen Entfernungen) zu Pegelerhéhungen, bei gréofieren Entfernungen sogar zu
unerwiinschten Echos und somit ldngeren Beldstigungszeiten fiihren.

In den bisherigen Studien ist keine Differenzierung hinsichtlich des Untergrunds bei
Abfallsammelpldtzen zu erkennen. Aus Recherchen zu Abfallsammelplatzen insbesondere im
landlichen Bereich wurde jedoch klar erkannt, dass nicht befestigte Untergriinde, wie sandige
Oberflachen oder Kies, offenkundig fiir eine Aufstellung von Depotcontainern in Frage kommen.

2.5 Zusammenfassung des bisherigen Kenntnisstands

Zusammenfassend ergibt sich der in Tabelle 3 dargestellte Kenntnisstand zu méglichen
Gerduschemissionen. Dargestellt sind die Gerduschquelle, das zu betrachtende Ereignis, die
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grobe Kategorisierung der Einwirkdauer, die Studienlage sowie die Relevanz bezogen auf die
moglichen Gesamtgerdauschemissionen.

Erkennbar ist, dass die Studienlage zu Altglascontainern recht gut ist, sowohl die Einwiirfe als
auch die Entleerungsvorgange betreffend:

| 2

Bei den Entleerungsvorgangen ist in Studien bereits zwischen dem Leerlauf des
Sammelfahrzeugs, dem Kranbetrieb und dem eigentlich Entleerungsvorgang sowie
Aufsetzgerauschen von Containern unterschieden worden. Weitere Einfllisse wie
Kettenschlagen, das Schliefien des Containers selbst, Anstofdgerdusche an anderen
Containern oder auch z.B. der Einfluss anderer Boden wurden hingegen nicht im Detail
untersucht.

Bei den Einwurfvorgdngen von Altglas bestehen durch die Regelungen u.a. des ,Blauen
Engels“ Anforderungen an die Gerduschemissionen von Altglascontainern. Die
Untersuchungsergebnisse zeigen jedoch, dass dariiberhinausgehende Anforderungen nicht
beriicksichtigt werden. Zum einen findet eine Optimierung des ,Worst Case” (unglinstigster
Einwurf bzw. hochster moglicher Maximalpegel) nicht statt, zum anderen wird eine
Einhaltung der Gerduschemissionen iiber die Lebensdauer des Depotcontainers nicht
sichergestellt.

Hinsichtlich weiterer Lirmminderungsmafinahmen an Altglascontainern liegen zwar
Informationen zum Vergleich von Mafdnahmen und Gerduschemission vor (Mosdzianowski,
1995), jedoch kann kein eindeutiger Zusammenhang hergestellt werden. Hier besteht
insofern Bedarf der herstellenden Industrie, eine Optimierung fiir den jeweiligen Bautyp zu
erreichen. Die frither bereits umgesetzten Mafinahmen geben jedoch einen Hinweis auf
eventuell technisch geeignete bzw. eine Minderung versprechende Mafdnahmen.

Zu Altpapiercontainern sieht die Studienlage erkennbar schlechter aus als zu Altglascontainern.
Dies ist mit der geringeren zu erwartenden Gerduschemission zu begriinden. Trotzdem sollten
auch die Gerauschentwicklungen von Altpapiercontainern an Abfallsammelplatzen nicht
unberticksichtigt bleiben. Mogliche Emissionen kénnen z.B. durch Verschlussklappen auftreten.

In Fortfiihrung des Projektes werden fehlende Daten zu moglichen Gerduschemissionen
erhoben werden, um Empfehlungen zu einer Gerduschminderung an Abfallsammelpldtzen geben
zu konnen. Fiir bereits gut untersuchte Gerduschereignisse wird auf die bestehende Studienlage
zurlickgegriffen, ergdnzend werden folgende Erhebungen durchgefiihrt:

| 2

| 2

>

Erhebung einzelner Gerduschereignisse bei der Containerleerung, sowohl fiir Altpapier als
auch Altglas

e Beitrag einzelner Ereignisse auf die Gesamtgerauschemission

e Einfluss des Bedienpersonals

e Einfluss der Umgebung (z.B. Bdden)

Erhebung zur Gerduschemission von Altpapiercontainern im Realbetrieb
e Klappenschlagen

Erhebung zur Gerdauschemission von Altglascontainern im Realbetrieb

e Priifung auf Einhaltung der friitheren garantieren Anforderungen

52



TEXTE Beurteilung und Minderung des Larms bei Recyclingvorgangen — Abschlussbericht

e Priifung, ob niedrige Werte als garantiere Gerdauschemission erreicht werden kénnen

e Prifung von Unterflursystemen hinsichtlich Potenzialen zur Lirmminderung

e Prifung von Maximalpegeln im Vergleich zu den Anforderungen des ,Blauen Engels”
» Erhebung zu zustandsbedingten Verschlechterungen von Gerduschemissionen

e Defekte an Klappen von Altpapiercontainern

e Defekte an Rosetten von Altglascontainern
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Tabelle 3:

Relevante Gerauschemissionen

Gerauschquelle

Pkw

Lkw

Altglas

Altpapier

Container

Ereignis

Fahrt

Turen-/Klappenschlagen

Leerlauf ohne Kran

Betrieb Kran

Fahrt

Tirenschlagen

Einwurf (Maximalpegel)

Einwurf (gemittelt)

Einwurf (Maximalpegel)

Einwurf (gemittelt)

Klappe

Zerkleinern

Entleeren Altglas

Entleeren Altpapier

Altpapier verdichten

(mit Depotcontainer)
Altpapier verdichten
(Fahrzeugpresse)
Anhdngen von Ketten

SchlieBen

Absetzen/AnstofRen

Einwirkdauer

Mittel

Kurz

Lang

Lang

Mittel

Kurz

Kurz

Mittel

Kurz

Mittel

Kurz

Kurz

Mittel

Mittel

Mittel

Mittel

Kurz

Kurz

Kurz
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Studienlage
(Jahr)

Gut
(2007)

Gut
(2007)

Gut
(2005)

Gut
(2012)

Gut
(2005)

Gut
(2005/2007)

Mittel
(-1997)

Gut
(-2022)

Schlecht
(-)
Schlecht
(-)
Schlecht
()
Schlecht
(-)

Gut
(2004/2012)
Schlecht
(-)
Schlecht
(-)
Schlecht
(-)
Schlecht
(-)
Schlecht
(-)
Schlecht
(-)

Gerauschrelevanz

Mittel

Hoch

Mittel

Hoch

Hoch

Mittel

Hoch

Hoch

Niedrig

Niedrig

Hoch

Mittel

Hoch

Mittel

Hoch

Mittel

Mittel

Mittel

Mittel
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3 Messungen

3.1 Ausgangslage

Zur Beurteilung der Schallauswirkungen der 6ffentlichen Sammelplatze fiir recyclingfahige
Abfalle auf die raumliche Umgebung wurden Messungen zur Ermittlung der relevanten
Gerauschemissionen durchgefiihrt. Der Schwerpunkt der Ermittlung von Gerduschemissionen
stiitzt sich auf die in Kapitel 2.5 benannten Vorgénge, fiir die sowohl eine geringe Studienlage als
auch eine Relevanz zur Gesamtgerduschbelastung besteht. Ermittelt wurden unter anderem:

» Die Gerduschbeitrage verschiedener Tatigkeiten im Rahmen der Containerentleerung.

» Die Gerduschentwicklung beim Einwurf an Altglascontainern, insbesondere im Vergleich
zwischen Oberflur- und Unterflursystem.

» Der Einfluss der Nutzenden, einschliefdlich einer Priifung der Einhaltung von
Nutzungszeiten.

» Einfliisse von Wartungszustand und Schiaden an den Containern.

» Maximalpegelereignisse bei Abholung und Einwurf.

3.2 Messgrundlagen

Die Messungen wurde in Anlehnung an die DIN EN ISO 3746:2011-0312 (Genauigkeitsklasse 3)
durchgefiihrt. Dabei wurden Containersammelplétze ausgewahlt, die nur geringfiigig durch
Storgerausche, wie zum Beispiel Straflenverkehr, beeinflusst sind.

Die Schalldruckpegelmessungen wurden mit Klasse-1-Messgeraten durchgefiihrt, die mit einem
geeichten Kalibrator vor und nach der Messung jeweils kalibriert wurden. Vorwiegend wurden
gleichzeitig vier Messgerate verwendet, die an allen Seiten des jeweiligen Betriebsvorgangs
aufgestellt wurden.

Die einwirkenden Schallimmissionen an den Messpunkten wurden fiir die spitere Auswertung
inkl. Audio und Video (ohne Aufnahme einer Personenkennung) aufgezeichnet. Unter anderem
wurden folgende Messgrofien verwendet:

» Schalldruckpegel Lar in dB(A): Maf$ fiir den momentan gebildeten Schalldruckpegel mit der
Frequenzbewertung 'A' und der Zeitbewertung 'Fast'.

» Energiedquivalenter Dauerschallpegel (Mittelungspegel) Lareq in dB(A): Maf3 fiir die tiber die
Messdauer T zeitlich gemittelte Gerduscheinwirkung aller in diesem Zeitraum erfassten
Gerdusche, mit der Frequenzbewertung 'A' und der Zeitbewertung 'Fast'.

» Maximalpegel Larmax in dB(A): Maf? fiir kurzzeitige Gerduschspitzen des Schalldruckpegels
Lar, welche durch Einzelereignisse hervorgerufen werden.

» Takt-Maximalpegel Larrs in dB(A): Mafs fiir impulshaltige Schalldruckpegelverlaufe, welche
durch Bewertung des jeweils maximalen Schalldruckpegel Larmax je 5 Sekunden erfolgt.

12 DIN Deutsches Institut fiir Normung (2011): DIN EN ISO 3746:2011-03 - Akustik - Bestimmung der Schallleistungs- und
Schallenergiepegel von Gerdauschquellen aus Schalldruckmessungen - Hiillflichenverfahren der Genauigkeitsklasse 3 iiber einer
reflektierenden Ebene.
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Fiir den jeweiligen Gerduschvorgang wird ein Mittelungspegel tiber die gemessenen Zyklen und
iiber alle Messpositionen ermittelt und der Schallleistungspegel mit den entsprechenden
Zuschlagen fiir Impulshaltigkeit ermittelt. Neben dem Gesamtvorgang wurden auch die
Schallleistungspegel und Spitzenpegel fiir die besonders lauten Teilvorginge ermittelt, fiir die
separate Schallminderungsmafsnahmen bzw. Optimierungen im Vorgang vorgeschlagen werden.

3.3 Messvorgange

3.3.1 Containerleerung

Fiir die Messung der Containerleerungen wurden Standorte ausgewahlt, die kaum durch
Storgerausche (wie Strafdenverkehr, Gewerbe, Spiel- und Sportpldtze) und Reflexionen (wie in
einer Gebaudeschlucht) beeinflusst sind. So fanden zum Beispiel Messung an
Wertstoffsammelplatzen in Wohn- oder Fahrradstrafien (siehe Abbildung 13) sowie in
landlichen Gebieten statt.

Abbildung 13: Messung eines Unterflurcontainers in einer WohnstraBe

Quelle: LARMKONTOR GmbH

Des Weiteren wurden die Standorte nach den jeweiligen Containersystemen ausgewahlt, um die
Entleerung moglichst vieler unterschiedlicher Containersysteme aufzuzeichnen. Dabei wurden
Altpapier- und Altglascontainer als Ober- und Unterflursystem von unterschiedlichen
Herstellern ausgewahlt. Alle untersuchten Containersysteme sind in Anhang A naher
beschrieben.
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Die Messungen erfolgten wahrend des gesamten Entsorgungsvorgangs. Dabei wurden nur ein
Container (meist bei Unterflursystemen wie in Abbildung 13) oder bis zu sechs Container
entleert. Die Anfahrt und Abfahrt des Lkw wurde dabei nicht zum Entleerungsvorgang
mitgezahlt, sondern die lediglich direkt am Standort erfolgten Gerausche (Lkw Leerlauf,
Tiirenschlagen, Kran ausfahren, Container aufnehmen/ absetzen/ entleeren usw.).

Folgende Besonderheiten sind bei den Entleerungsvorgédngen aufgefallen:

» Personenanzahl vor Ort:
Einzelne Leerungen wurden von zwei Personen durchgefiihrt, wobei eine Person die
Technik bediente und die andere handisch dabei half den Container beim Absetzen mit dem
Kran wieder am Stellplatz zu positionieren. Jedoch der Grofiteil der betrachteten
Containerentleerungen wurde von einer Person allein durchgefiihrt, die den Container mit
der Entsorgungstechnik wieder auf die Stellflache stellte.

» Containerart / Lukenbefestigung:
Containersysteme sind mit Kettenaufhdngung (siehe Abbildung in Tabelle 29 oder mit einer
starren Aufthdngung (siehe Abbildung in Tabelle 25) ausgestattet und werden tiber eine
Offnung im Container direkt iiber den Lkw-Kran fixiert (sieche Abbildung in Tabelle 31).

» Dauer des Entleerungsvorgangs:
Da sich der Papiercontainer durch die Kettenaufhdngung deutlich mehr bewegte, dauert die
Positionierung des Containers liber den Lkw deutlich ldnger als bei einer starren
Aufhiangung des Containers. Zudem dauert es ldanger, ein Unterflursystem als ein
Oberflursystem zu platzieren. Die Entleerungszeit eines Containers variierte zwischen 2,5
und 6,5 Minuten.

33.1.1 Messverfahren

Die Messung der Containerleerung an 6ffentlichen Wertstoffsammelplatzen wurde in Anlehnung
an das Hiillflaichenverfahren nach der DIN EN ISO 3746:2011-03 durchgefiihrt, wobei vier
Messgerate um den Vorgang positioniert wurden (vgl. Abbildung 14). Dabei wurde der
Schalldruckpegel, kurzzeitige Gerauschspitzen sowie der Taktmaximalpegel an jeder
Mikrofonposition aufgezeichnet. Zudem wurde das Audiosignal und ein Video des
Entleerungsvorgangs aufgenommen, um bei der Auswertung der Messung dem Pegelverlauf
einzelne Gerduschvorgidnge (wie Kran ausfahren, Container auf Boden absetzen etc.) zuordnen
zu konnen.

Es wurde ein energetischer Mittelwert aus den Messungen an den vier Positionen gebildet. Fiir
die Bestimmung des Schallleistungspegels nach dem Hiillflichenverfahren wurde als akustischer
Mittelpunkt die Mitte des Lkw gewahlt, was in etwa der Entleerungsposition der Container auf
der Lkw-Ladeflache entsprach. Der Impulszuschlag wurde aus der Differenz von
Taktmaximalpegel und Mittelungspegel (Larr — Laeq) ermittelt. Die Messprotokolle der einzelnen
Entleerungsvorgange von Altglas- und Altpapiercontainersystemen sind in Anlage B mit den
ermittelten Schallleistungspegeln, Impulszuschlagen, Maximalpegeln und Dauer der Vorgange
aufgefiihrt.

3.3.1.2 Messaufbau

Fiir die Messung der Containerleerung wurden vier Mikrofone in einer Messhohe von vier
Metern um den Entleerungsvorgang aufgestellt, wobei darauf geachtet wurde, dass diese
anndhernd in gleicher Hohe aufgestellt wurden. Ein immer gleicher Aufbau bei den Messungen
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war nicht moglich, da die jeweiligen ortlichen Gegebenheiten des Standortes immer anders
waren (z.B. parkende Pkw, Bdume, unterschiedliche Gréfse der Lkw und Container etc.) und vor
Ort darauf reagiert werden musste.

Abbildung 14: Beispielhafter Messaufbau bei der Containerleerung

MP 1 MP 2

* *

g *

MP 4 MP 3

Quelle: LARMKONTOR GmbH, eigene Darstellung

Es wurde der Abstand der Messgerate zueinander sowie in Bezug zum Lkw und den Containern
sowie die Abmessung des Lkw dokumentiert.

3.3.13 Gerduschereignisse Altpapiercontainer

In Abbildung 15 ist beispielhaft der Gerduschvorgang der Papiercontainerentleerung vom
Zeitpunkt der Containeraufnahme bis zum Absetzen des Containers als Pegelzeitverlauf
dargestellt. Es sind die einzelnen Emittenten der Containerleerung iiber die Zeit ersichtlich:

Einhdngen der Haken vom Lkw-Kran an den Containerdsen
Klirren der Kette beim Anheben des Containers
Entleerungsvorgang des Papiers mit Schiitteln des Containers am Kran

Schlief3en des Containerbodens

vV v v v Vv

Zuriickstellen des Containers mit Anschlagen an benachbarten Container und auf dem Boden

Bei der in Abbildung 15 dargestellten Messung der Altpapierentleerung stellten das
Containerbodenzuschlagen nach der Entleerung mit fast 100 dB(A) am Messpunkt sowie das
Platzieren der Container auf dem Boden mit fast 85 dB(A) die lautesten Ereignisse dar. Zudem
war auch der Kettenzug beim Anheben des Containers und das Aneinanderschlagen der
Container beim Platzieren am Standort mit tiber 80 dB(A) am Messpunkt deutlich
herauszuhoren. Dabei ist die Lautstarke der Einzelgerdusche stark vom bedienenden Personal
abhiangig.

Ein Dauergerdusch stellte das Leerlaufgerausch des Sammelfahrzeugs (Lkw) dar. Dies fiihrte am
Messpunkt zu einem Schalldruckpegel von durchgéngig tiber 70 dB(A). Zu Beginn und Ende des
Entleerungsvorgangs kommen, je nach Fahrzeug, noch die Gerdusche beim Offnen bzw.
Schliefen der Lkw-Ladeabdeckung mit bis zu 100 dB(A) am Messpunkt hinzu.
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Abbildung 15: Pegelzeitverlauf einer Papiercontainerleerung

x-Achse = Zeit in Sekunden, y-Achse = Schalldruckpegel in dB(A) am Messpunkt

Containerboden schliefien
Haken einhidngen

Container platzieren

Kette hochziehen k

11m30 12mi00 12m30 13m0 13m30

Quelle: LARMKONTOR GmbH, eigene Darstellung

3.3.14 Gerduschereignisse Altglascontainer

In Abbildung 16 ist beispielhaft der Gerduschvorgang der Altglascontainerentleerung vom
Zeitpunkt der Containeraufnahme bis zum Absetzen als Pegelzeitverlauf dargestellt. Im
Pegelzeitverlauf zur Messung sind die einzelnen Emittenten der Containerleerung tiber die Zeit
ersichtlich:

>
>
>
>

>

Einhadngen der Haken vom Lkw-Kran an den Containerésen
Herausziehen der Stabaufhdngung beim Anheben des Containers
Entleerungsvorgang des Altglases mit Fallgerauschen

Schlief3en des Containerbodens

Zuriickstellen des Containers mit Anschlagen an benachbarten Container und auf dem Boden

Die Glasentleerung stellte mit mehreren Pegelspitzen tiber 90 bis 100 dB(A) am Messpunkt das
lauteste Ereignis dar. Die Altglasentleerung in den Lkw-Sammelbehalter ist abhédngig von der
Abwurfh6he sowie der Fiillmenge im Container bzw. im Lkw-Sammelbehalter.

Das Leerlaufgerdausch des Lkw war leise und gleichmafig, wodurch deutlicher die Pegelspitzen
durch das Anschlagen des Containers an andere Container bzw. am Lkw-Sammelbehalter
deutlich erkennbar sind.
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Abbildung 16: Pegelzeitverlauf einer Altglascontainentleerung

x-Achse = Zeit in Sekunden, y-Achse = Schalldruckpegel in dB(A) am Messpunkt

Altglasleerung

Haken einhdngen Container platzieren

Aufhingung herausziehen

05m30 0540 05m50 06mi0 06m10 06m20 06m30 06ma0 06ms0 O7mD
Quelle: LARMKONTOR GmbH, eigene Darstellung

3.3.15 Messergebnisse Containerleerungen

Die Messergebnisse wurden hinsichtlich des Schallleistungspegels Lwaeq und des auf ein Ereignis
pro Stunde bezogenen Schallleistungspegels Lwa,in, der Impulshaltigkeit sowie des
Maximalpegels Lwamax ausgewertet. In Tabelle 4 sind die Ergebnisse der Messauswertung
zusammengefasst dargestellt. Ausfiihrliche Informationen sind Anhang B zu entnehmen. Der fiir
den Spitzenpegel mafigebliche Vorgang wurde dabei aus der Messung mit dem hochsten
Maximalpegel Lwamax abgeleitet.

Tabelle 4: Gerduschentwicklung — Entleerung von Containern
Containersystem Lwaeq Impulshaltigkeit | Lwamax MaRgeblich fiir
/dB(A) / dB / dB(A) Spitzenpegel

Altglascontainer Typ 1 110 8 136 Glasentleerung
Oberflursystem

Altglascontainer Typ 2 110 9 139 Glasentleerung
Oberflursystem

Altglascontainer Typ 3 103 6 129 Glasentleerung
Unterflursystem

Altglascontainer Typ 4 104 8 130 Glasentleerung
Unterflursystem

Altglascontainer Typ 5 112 7 125 Glasentleerung
Oberflursystem

Altpapiercontainer Typ 1 101 6 123 SchlieRen
Oberflursystem, Kiesboden Ladeabdeckung

Lkw
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Containersystem Lwaeq Impulshaltigkeit | Lwamax MaRgeblich fiir
/dB(A) / dB / dB(A) Spitzenpegel
Altpapiercontainer Typ 2 101 10 132 Aufsetzen
Oberflursystem Container auf
Boden (fest)
Altpapiercontainer Typ 2 104 4 120 Aufsetzen
Oberflursystem, Fahrzeug mit Container auf
Presse, sandiger Boden Boden (sandig)
Altpapiercontainer Typ 3 99 4 120 Container-
Unterflursystem platzierung
im Schacht
Altpapiercontainer Typ 4 100 8 126 Offnen
Unterflursystem Ladeabdeckung
Lkw
Altpapiercontainer Typ 5 100 5 125 Offnen
Oberflursystem Ladeabdeckung
Lkw

Erlduterungen:

Lwae  Einzelereignis-Schallleistungspegel der Gerduschspitzen (Uber die Anzahl der gemessenen Einwlrfe energetisch
gemittelt)

Lwamax Maximalpegel (lautestes Einzelereignis)

Erkennbar sind in den Ergebnissen fiir die Entleerung der Altglascontainer geringere
Schallleistungen bei der Nutzung von Unterflursystemen, sowohl beim Mittelungspegel als auch
beim Maximalpegel. Dies konnte durch eine geringere Abwurfhéhe bedingt sein.

Interessanterweise liegen die Schallleistungspegel der Altpapierabholung nur geringfiigig unter
der der Altglasabholung. Die Entleerung selbst fallt deutlich leiser aus, die ibrigen Gerausche
tragen jedoch vergleichbar zur Gesamtgerauschentwicklung bei. Dies zeigt sich auch bei den
Maximalpegeln: Fiir die Altpapierentleerung stammen diese aus dem Schlieflen oder Offnen der
Lkw-Ladeabdeckung sowie aus dem Aufsetzen des Containers.

Bei der Entleerung der Altglascontainer ist noch zu beachten, dass die Schallemissionen deutlich
vom Fiillstand des Sammelfahrzeugs abhadngen. Ein Aufschlagen im leeren Fahrzeug kann beim
Kontakt Glas-Metall zu héheren Emissionen fiithren. Andererseits kann die Fiillhohe bei leerem
Fahrzeug gezielter verringert werden, hierbei ist auch eine Abschirmung durch die Wande des
Fahrzeug-Sammelbehalters moglich (siehe Kapitel 2.4.2.3).

Bei der Entleerung der Altpapiercontainer waren akustisch mehrere metallische
Schlaggerausche auffallig. Es handelt sich hierbei z.B. um die untere Entleerungsklappe beim
Schliefden, Gerdusche des Containers bei ,Schiittelbewegungen” am Kran zum Entleeren oder
Geradusche der Mechanik (Ketten 0.4.). Es handelt sich in der Regel um mehrere kurze
Gerauschereignisse mit maximalen Schallleistungspegeln von rund 113-122 dB(A).
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3.3.2 Altglaseinwurf

Die Ermittlung der Einwurfgerausche fiir Altglascontainer wurde durchgefiihrt, um zu priifen, ob
die im ,Realbetrieb” (d.h. an bereits seit mehreren Jahren im Einsatz befindlichen
Depotcontainern) ermittelten Gerduschemissionen, mit denen aus der jeweiligen Typpriifung
vergleichbar sind. Ebenfalls sollten Gerduschspitzen sowie der Einfluss der einzelnen
Geraduschereignisse beim Flascheneinwurf ermittelt werden (siehe Kapitel 2.4.3.5).

In die Messungen wurden fiinf Typen von Altglascontainern einbezogen (siehe Anhang A).
Hierbei wurden sowohl Oberflur- als auch Unterflursysteme untersucht. Standorte fiir
Teilflursysteme konnten bei den kontaktierten Betreibenden nicht identifiziert und somit nicht
in die Studie aufgenommen werden.

3.3.2.1 Messverfahren

Im Anhang III (Teil B, Nr. 22) der Richtlinie 2000/14 /EG sind Vorgaben fiir die normgerechte
Ermittlung der Gerduschemissionen von Altglaseinwlirfen in einen Sammelbehalter benannt.
Diese stellt auch die Grundlage fiir die Vergabe des Umweltzeichens ,Blauer Engel“ dar.
Demnach hat das Messverfahren gemafd DIN EN ISO 3744:1995 (fortgeschrieben in der
aktuellen Fassung?3) zu erfolgen, wobei die Anforderung besteht, dass 120 Flaschen mit einem
Fassungsvermogen von 0,75 1in einen zunachst leeren Container geworfen werden sollen. Das
Gerausch ist wahrenddessen an sechs Mikrofonpositionen gleichzeitig aufzunehmen. Der iiber
alle Flascheneinwiirfe gemittelte A-bewertete Einzelereignis-Schallleistungspegel errechnet sich
aus dem logarithmischen Mittelwert der iiber die Messflache gemittelten A-bewerteten
Einzelereignis-Schalldruckpegel.

3.3.2.2 Messaufbau

Die Messungen an 6ffentlich zuganglichen Abfallsammelstellplatzen waren nur in Anlehnung an
die Norm durchfiihrbar. Aufgrund der bestehenden Gegebenheiten (wie Containerstellung in
einer Aufreihung, mit angrenzender Strafie und/oder Bewuchs) konnten die sechs
vorgegebenen Messpositionen grundsatzlich nicht vollstindig umgesetzt werden und wurden
situationsbedingt auf drei bis vier um den Container verteilten Mikrofonpositionen reduziert.
Des Weiteren war kein ungestorter Einwurf von 120 aufeinanderfolgenden Flascheneinwiirfen
in einen leeren Container an einem 6ffentlichen Wertstoffsammelplatz umsetzbar, da nur kurze
Zeitraume ohne relevante Storgerdusche aus der Umgebung vorhanden sind. Abgewandelt
wurden zehn bis 15 Flascheneinwiirfe in einen leeren sowie in einen teilgefiillten Container
gemessen.

3.3.23 Gerauschereignisse Flascheneinwurf

Beim Einwurf waren bei einzelnen Containersystemen neben dem Aufprallgerdausch des
Altglases im Container auch ein Gerdusch beim Kontakt des Glases mit der Containerdéffnung
(hier: Gummiklappe) und eine Bewegung des Glases nach dem Aufprall horbar. In Abbildung 17
ist beispielhaft der Einwurf von drei Flaschen in einen Oberflurcontainersystem vom Typ 2 als
Pegelzeitverlauf (x-Achse = Zeit in Sekunden, y-Achse = Schalldruckpegel in dB(A)) an einem
Messpunkt dargestellt. Ob ein Gerdusch beim Kontakt der Glasflasche mit der Containeroffnung
entsteht, ist abhingig von der jeweiligen Ausgestaltung der Offnung an den einzelnen
Containern. Wo beim Altglascontainer-Typ 2 ein deutliches Anschlaggerdusch identifiziert
werden konnte, ist stattdessen beim Typ 1 so gut wie keines vorhanden.

13 DIN Deutsches Institut fiir Normung (2011): DIN EN ISO 3744:2011-02 - Akustik - Bestimmung der Schallleistungs- und
Schallenergiepegel von Gerduschquellen aus Schalldruckmessungen - Hiillflichenverfahren der Genauigkeitsklasse 2 fiir ein im
Wesentlichen freies Schallfeld tiber einer reflektierenden Ebene.
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Abbildung 17: Pegelzeitverlauf — Einwurf von Altglas in Container Typ 2 — drei Einwiirfe

x-Achse = Zeit in Sekunden, y-Achse = Schalldruckpegel in dB(A) am Messpunkt
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Quelle: LARMKONTOR GmbH, eigene Darstellung

3.3.24 Messergebnisse Flascheneinwiirfe

Die Messergebnisse wurden hinsichtlich des Schallleistungspegels Lwar und des Maximalpegels
Lwamax ausgewertet, jeweils fiir leere und teilgefiillte Container. Die folgende Tabelle 5 gibt die
aus den gemessenen Einzel-Schalldruckpegeln der Einwurfvorgiange errechneten
Schallleistungspegel wieder.

Tabelle 5: Gerduschentwicklung — Einwurfvorgange an Altglascontainern
Containersystem Lwae / dB(A) Lwamax / dB(A) Lwae / dB(A) Lwamax / dB(A)
(leer) (leer) (teilgefiillt) (teilgefullt)
Altglascontainer Typ 1 94 97 94 100

Oberflursystem

Altglascontainer Typ 2 93 102 88 94
Oberflursystem

Altglascontainer Typ 3 99 105 92 101
Unterflursystem

Altglascontainer Typ 4.1 104 107 94 100
Unterflursystem

Altglascontainer Typ 4.2 89 93 92 101
Unterflursystem

Altglascontainer Typ 5 110 115 109 114
Oberflursystem

Erlduterungen:
Lwae  Einzelereignis-Schallleistungspegel der Gerduschspitzen (Uber die Anzahl der gemessenen Einwlrfe energetisch
gemittelt)

63



TEXTE Beurteilung und Minderung des Larms bei Recyclingvorgangen — Abschlussbericht

Lwamax Maximalpegel (lautestes Einzelereignis)

Mafigebend sind die Schallleistungspegel fiir teilgefiillte Container, da dieser Zustand im
Zeitanteil iiberwiegt. Die Streubreite der Einwurfpegel eines Containersystems liegt in der
Groflenordnung um 6 bis zu 19 dB.

Mafdnahmen zur Lirmminderung beim Unterflursystem erwiesen sich vor allem im leeren
Zustand als wirksam. Die ansonsten weitgehend baugleichen Unterflurcontainer (Typ 4.1 und
Typ 4.2) unterscheiden sich in der Einwurfsaule, welche den sichtbaren Teil eines
Vollunterflursystems fiir den Einwurf darstellt. Typ 4.1 hat einen Einwurf, der mit einer
Gummiklappe versehen ist, einen daran anschliefSenden breiten Einwurfschacht ohne
Auskleidung. Typ 4.2 hat zwei Kammern sowie getrennte Einwiirfe und einen getrennten
Einwurfschacht. Es ist keine Gummiklappe vorhanden, dafiir eine Teppichauskleidung des
Einwurfschachts. Durch diese gednderte Bauweise ergibt sich eine Reduzierung des
Schalleistungspegels von 15 dB.

Bei dem schallgedampft ausgekleideten Oberflurcontainer (Typ 1) waren kaum
Pegelunterscheid zwischen dem Einwurf bei leeren oder teilgefiillten Containern festzustellen.
Es wurde jedoch ein um 5 dB hoherer Pegel als der auf dem Depotcontainer Typ 1 ausgewiesene
Einzel-Schallleistungspegel von 89 dB(A) festgestellt. Dies liegt vermutlich daran, dass der
Messaufbau in bestimmten Aspekten von der normgerechten Messung abweicht. Zum einen ist
der Messaufbau dichter am Realbetrieb: Die Messungen waren unter anderem nicht unter
idealen Messbedingungen durchfiihrbar. Zum anderen ist der ermittelte Pegel auch abhangig
vom Wartungszustand des Containers und der Art des Einwurfes durch Nutzende.

3.3.3 Entleerung Miillbehdlter

Die Entleerung von Miillbehaltern erfolgt nicht an gesonderten Platzen und wurde daher in
einer ruhigen Wohnumgebung anhand einsatziiblicher Behalter (120 1) durchgefiihrt.

3.3.3.1 Messverfahren

Im Anhang III (Teil B, Nr. 39) der Richtlinie 2000/14 /EG sind Vorgaben fiir die normgerechte
Ermittlung der Gerduschemissionen von rollbaren Miillbehéltern benannt. Demnach hat das
Messverfahren gemafd DIN EN ISO 3744:1995 (fortgeschrieben in der aktuellen Fassung!4) zu
erfolgen. Dabei ist jedoch vorgesehen die Gerdausche bei der Befiillung der rollbaren
Miillbehaltern abzubilden und erfolgt bei leeren Behaltern. Eine Entleerung ist in der Richtlinie
nicht vorgesehen. Die Messungen erfolgten daher in Anlehnung an die DIN EN ISO 3744:2011-
02.

3.3.3.2 Messaufbau

Ziel dieser Messungen ist die Ermittlung eines Schallleistungspegels fiir die Entleerung von
Miillbehaltern, die zum Miillfahrzeug hin gerollt, entleert und wieder zuriickgestellt werden.
Daher erfolgen die Messungen durch drei Mikrofonpositionen (beidseitig des
Entsorgungsfahrzeugs sowie dahinter) wahrend der ortsiiblichen Entleerung.

Messtechnisch wurden vier Miillbehalter (120 1) erfasst. Die Messungen wurden auf ebenem
Betonpflaster durchgefiihrt (Abbildung 18). Aus diesen vier Ereignissen wird ein mittlerer
Schallleistungspegel je Stunde und Abfalltonnen abgeleitet.

14 DIN Deutsches Institut fiir Normung (2011): DIN EN ISO 3744:2011-02 - Akustik - Bestimmung der Schallleistungs- und
Schallenergiepegel von Gerduschquellen aus Schalldruckmessungen - Hiillflichenverfahren der Genauigkeitsklasse 2 fiir ein im
Wesentlichen freies Schallfeld tiber einer reflektierenden Ebene.

64



TEXTE Beurteilung und Minderung des Larms bei Recyclingvorgdangen — Abschlussbericht

Abbildung 18: Messaufbau Miillbehalter (Entleereung)
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Quelle: LARMKONTOR GmbH

3.3.33 Messergebnisse Miillbehilter

Die Messergebnisse wurden hinsichtlich des Schallleistungspegels Lwa ausgewertet. Daraus
ergab sich ein stundenbezogener Schallleistungspegel Lwa,in von 81 dB(A) mit einem
Impulszuschlag von K; = 11 dB. Der ermittelte Spitzenpegel lag bei Larmax = 121 dB(A).

3.3.4 Rollgerdausche Miillbehilter

Die Gerdusche von Miillbehaltern, die im Realbetrieb langere Strecken zwischen Abstellort und
Millfahrzeug gerollt werden, sind stark vom Untergrund abhéngig. Die Messungen erfolgten
daher auf drei unterschiedlichen, hdufig auftretenden Untergriinden.

3.34.1 Messverfahren

Im Anhang III (Teil B, Nr. 39) der Richtlinie 2000/14 /EG sind Vorgaben fiir die normgerechte
Ermittlung der Gerduschemissionen von rollbaren Miillbehéltern benannt. Demnach hat das
Messverfahren gemafd DIN EN ISO 3744:1995 (fortgeschrieben in der aktuellen Fassung!®) zu
erfolgen, wobei die Anforderung besteht, dass die Miillbehalter leer sind und die Rollstrecke mit
Maschendrahtzaun ausgelegt ist, um einen unebenen Boden zu simulieren. Dariiber hinaus wird
das Offnen und SchliefRen der Behilterdeckel miterfasst und gleichwertig in den Schallpegel
einer Punktschallquelle eingerechnet. Die Messungen erfolgten daher lediglich in Anlehnung an
die DIN EN ISO 3744:2011-02 an der bewegten Schallquelle.

3.3.4.2 Messaufbau

Ziel dieser Messungen ist die Ermittlung eines ldngenbezogenen Schallleistungspegels fiir die
Miillcontainer, die zum Millfahrzeug hin- und wieder zurtickgerollt werden. Daher erfolgen die
Messungen durch zwei Mikrofonpositionen (beidseitig des Rollweges) wahrend der Behalter mit
5 km/h vorbeigerollt wird. Messtechnisch erfasst wurden ein Miillbehalter (80 1) und ein 4-Rad-
Millbehalter (1.100 1). Die Messungen werden auf drei unterschiedlichen Oberflachen (Asphalt,

15 DIN Deutsches Institut fiir Normung (2011): DIN EN ISO 3744:2011-02 - Akustik - Bestimmung der Schallleistungs- und
Schallenergiepegel von Gerduschquellen aus Schalldruckmessungen - Hiillflichenverfahren der Genauigkeitsklasse 2 fiir ein im
Wesentlichen freies Schallfeld tiber einer reflektierenden Ebene.
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ebenes Pflaster, Kopfsteinpflaster) mit jeweils 10 Durchlaufen ausgefiihrt (Abbildung 19). Aus
diesen jeweils 10 Ereignissen wird ein mittlerer Schallleistungspegel je Stunde und Meter
abgeleitet.

Abbildung 19: Messaufbau Miillbehalter (Rollgerdausch)

.

Quelle: LARMKONTOR GmbH

3.3.4.3 Messergebnisse Miillcontainer

Die Messergebnisse wurden hinsichtlich des ldangenbezogenen Schallleistungspegels L‘wa
ausgewertet. Die folgende Tabelle 6 gibt die aus den gemessenen Einzel-Schalldruckpegeln der
Durchlédufe errechneten Schallleistungspegel je Stunde und Meter auf den unterschiedlichen
Oberflachen wieder.
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Tabelle 6: Gerauschentwicklung — Miillbehalter (je Meter Rollweg)
Container Oberflache L'wa,1n
/ dB(A)
1.1001 Asphalt 41
1.100 | Ebenes Pflaster 51
1.1001 Kopfsteinpflaster 62
80| Asphalt 42
80| Ebenes Pflaster 46
801 Kopfsteinpflaster 52

Erlduterung:
L'wa1n léngenbezogener Schallleistungspegel je Meter und Stunde (liber 10 Durchldufe energetisch gemittelt)

Die Streubreite der Schallpegel der Rollvorgédnge liegt beim 1.100 1 Rollbehalter auf Asphalt in
der Grofdenordnung von 5 dB, bei allen iibrigen Messungen um 2 dB.

3.3.5 Sonstige Gerdausche an Abfallsammelplatzen

Neben den in den vorherigen Kapiteln genannten Ergebnissen der Messkampagnen wurden
begleitend sowie in Einzelmessungen bzw. in Erhebungen weitere Parameter ermittelt, die fiir
die Gerduschemissionen an Abfallsammelpldtzen relevant sein konnen.

3.3.5.1 Einfluss der Nutzenden

Die Gerdusche an Wertstoffsammelplatzen sind stark abhdngig von den Nutzenden, dem
Containertyp sowie die fiir die Entleerung eingesetzte Technik und dem Personal. Die
Nutzenden erledigen Thre Entsorgungsgange zu Fuf3, mit Rad oder mit Pkw, die zum Teil
wahrend der Entleerung laufen gelassenen werden. Die Gerduschkulisse bei Pkw
(motorlaufend) stellt jedoch nicht mehr den heutigen Stand der Technik aufgrund von Start-
Stop-Technik und zunehmender E-Mobilitdt dar. Aber es werden Gerduschspitzen durch das
Tiirenschlagen der Pkw der Nutzenden hervorgerufen. Des Weiteren bestimmen die Einwurfart
und -zeiten der Nutzer auch die Storwirkung des Gerdusches.

Die Ergebnisse einer im Rahmen des Projekts durchgefiihrten Stichprobenerhebung zu einem
innerstadtischen Abfallsammelplatz sind in Abbildung 20 dargestellt. Erhoben wurden die
Anzahl eingeworfener Flaschen im Altglas sowie die Anzahl einwerfender Personen fiir
Altpapier fiir die einzelnen Stunden des Tages. Ausgewertet wurde der Mittelwert von jeweils
mindestens 2 Tagen pro Stundenzeitraum. Die Erhebung erfolgte an 5 Werktagen sowie einem
Sonntag. Markiert sind jeweils auch die am Abfallsammelplatz angegebene Einwurfzeit von 7:00
Uhr bis 20:00 Uhr.

Die Erhebung ist aufgrund der geringen Stichprobengrofie nicht reprasentativ, zudem wurde
nur ein einzelner innerstadtischer Standort berticksichtigt, es ist somit nicht einfach auf andere
Standorte zu libertragen. Es zeigt sich aber deutlich, dass die vorwiegende Anzahl an Einwiirfen
im Einwurfzeitraum stattfindet. Vereinzelte Einwiirfe finden auch in der Nacht statt. Insgesamt
kann zum Standort Folgendes festgestellt werden:

» Relevante Altglaseinwiirfe aufierhalb der angegebenen Einwurfzeiten finden nur jeweils
eine Stunde vor und nach diesem Zeitraum statt (5-7 Einwtirfe Altglas werktags 20:00 Uhr
bis 21:00 Uhr, ein einzelner Einwurf werktags ca. 6:05 Uhr).
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» Auflerhalb der am Sammelplatz kommunizierten Einwurfzeit kommt es insbesondere im
Abendzeitraum noch zu einer Frequentierung des Altpapiercontainers. Nach 32. BImSchV
unterliegen aber nur die Altglassammelbehélter innerhalb von Wohngebieten beschrankten
Einwurfzeiten.

» Die liberwiegende Anzahl von Einwerfenden kommt zu Fuf oder mit dem Fahrrad.

Abbildung 20: Frequentierung an Abfallsammelplitzen

Frequentierung an Abfallsammelplitzen

Stichprobenauswertung an einem innerstadtischen Standort
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Basierend auf Erhebungen an 5 Werktagen sowie 1 Sonntag; Mittelwert iber mindestens 2 Tage pro Stundenzeitraum Quelle: LARMKONTOR GmbH

Bei Containersammelplatzen kénnen je Person abhéngig vom Standort 5-10 (innerstadtisch,
hauptsachlich zu Fuf? frequentiert), andernorts im Mittel auch etwa 15 Flascheneinwiirfe
angenommen werden, die nach Beobachtungen etwa im Abstand von mindestens 2 bis 3
Sekunden erfolgen. Fiir die Containersammelplétze kann fiir Altglas je Benutzervorgang mit
einer Einwirkzeit von einer Minute gerechnet werden. Fiir Altpapier ist die Einwirkdauer in der
Regel hoher, insbesondere bei einer Anfahrt mit Pkw.

Es ist davon auszugehen, dass auch durch die Nutzenden selbst eine Varianz des Schallpegels
entsteht. Bereits durch den Fiillstand des Containers kann dieser um 6-19 dB variieren. Bei
unvorsichtigem Einwurf kann es zum Anschlagen der (unzerbrochenen) Flaschen an der
Containerwand kommen,
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Die Streubreite der Einwurfpegel eines Containersystems liegt bereits in der Gréfenordnung
von 6 bis zu 19 dB (siehe Kapitel 3.3.2.4). Ein ,, Anschlagen der Flaschen an den
Containerwanden” wird fiir die Ermittlung der Gerduschemissionen nach ,Blauem Engel“ zwar
explizit nicht ausgeschlossen (RAL gGmbH, 2011), stellt jedoch meist nicht den normalen
Einwurf bei der Messung dar. Es ist davon auszugehen, dass bei einer entsprechenden Messung
nicht mutwillig wiederholt laute Ereignisse eintreten, in der realen Nutzung von einzelnen
Personen diese lauten Ereignisse aber bewusst hervorgerufen werden konnten.

3.3.5.2 Verdichten von Wertstoff im Sammelbehilter

Bei Sammelfahrzeugen fiir Altpapier kann der Wertstoff verdichtet werden, um das zur
Verfiigung stehende Volumen besser auszunutzen. In der Regel ist das Volumen der
begrenzende Faktor, nicht das Gewicht, sodass mit einer Verdichtung mehr Containerleerungen
durchgefiihrt werden konnen, bevor eine Entleerung des Sammelbehélters auf dem Wertstoffhof
notwendig wird.

Technisch stehen Fahrzeuge mit Pressen zur Verfiigung. Diese weisen eine Einfiill6ffnung auf,
iiber der der Container entleert wird (siehe Beispiel in Abbildung 21). Aufgrund der geringeren
Offnungsgrofe ist in der Regel eine gute Kontrolle {iber den Container in Position und Drehung
notwendig, daher sind entsprechend geeignete Aufnahmesysteme zu empfehlen (siehe Kapitel
2.4.3.3).

Abbildung 21: Fahrzeug mit Presse und Einfiill6ffnung im vorderen Bereich, Sammelbehilter im
hinteren Bereich, Kran mit Kontrolle iiber Containerdrehung
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Quelle: LARMKONTOR GmbH

Akustisch war die Presse gegeniiber den Leerlaufgerduschen des Fahrzeugs sowie dem
Betriebsgerdusch bei Einsatz des Krans nicht auffallig. Die Pegelzunahme gegeniiber dem
Leerlauf betrug rund 5 dB.
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Ein weiteres, libliches beobachtetes Vorgehen bei Fahrzeugen ohne integrierte Presse ist das
Verdichten des bereits verladenen Altpapiers mit dem am Kran angehadngten vollen
Depotcontainer. Hierbei soll das Gewicht genutzt werden, das Volumen zu verkleinern (siehe
Abbildung 22). Nach eigenen Beobachtungen ist dieses Verfahren jedoch insbesondere bei
anndhernd vollen Fahrzeugen nur begrenzt wirksam.

In einem Fall dauerte der Vorgang mit vollem Depotcontainer langer als 1 Minute sowie nach
Entleerung mit leerem Depotcontainer nochmals fast 1 Minute an. Ansatzweise wirksam war
hierbei nur die Verdichtung des frisch entladenen Materials. Fiir die vorherige Verdichtung
konnte optisch keine relevante Anderung festgestellt werden (Abbildung 23). Es traten hingegen
in dieser Zeit mehrfache Stof3e (7) des Containers am Sammelbehalter mit entsprechenden
Pegelspitzen auf.

Insgesamt ist zu beobachten, dass bei (iiber)vollen Sammelbehaltern der Entladevorgang
deutlich langer dauert als bei leeren Sammelbehaltern. Zudem kommt es vermehrt dazu, dass
Wertstoff neben dem Fahrzeug landet und wieder eingesammelt werden muss.

Aus akustischer Sicht ist somit der Fiillstand des Sammelfahrzeugs als Einfluss auf die mogliche
Gerduschentwicklung zu beriicksichtigen. Bei angemessener Beladung konnen sowohl die
Anzahl von Pegelspitzen als auch die Dauer des Fahrzeugbetriebs vermindert werden.

Abbildung 22: Verdichten mittels vollem Depotcontainer
T TIINEIILENITER

Quelle: LARMKONTOR GmbH
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Abbildung 23: Vergleich der Verdichtung - vor und nach ,,Stampfen” mit vollem Depotcontainer
iiber 1 Minute

Quelle: LARMKONTOR GmbH

3.3.5.3 Einfluss auf Absetzgerausche

Insbesondere das Platzieren der Container auf dem Boden nach dem Entleerungsvorgang ist
stark abhingig vom Containertyp (zum Teil gummibeschichtete Béden), der Untergrundart
(Sand/Kies oder Pflaster) sowie dem den Lkw-Kran bedienenden Personals. Die Abhangigkeit
vom bedienenden Personal wird insbesondere dahingehend deutlich, dass sich die Streubreite
des Maximalpegels beim Absetzen eines Containersystems um etwa 40 dB belief. Die Ergebnisse
der Messungen (siehe Kapitel 3.3.1 und Anhang B) zeigen zudem, dass im Mittel ein Absetzen
von Altpapiercontainern bei gleichem Containertyp (Typ 2) auf sandigem Boden einen deutlich
geringeren Maximalpegel verursacht. Es wurden 120 dB(A) auf sandigem Boden und 132 dB(A)
auf gepflastertem Untergrund ermittelt. Auch fiir den Typ 1 wurde auf Kiesboden mit 113 dB(A)
ein Maximalpegel deutlich unter 132 dB(A) ermittelt.

Relevant fiir Gerduschemissionen ist beim Absetzen auch das Anschlagen an benachbarte
Container. Bei enger Stellung der Container sind hier regelmaf3ig Berithrungen zu beobachten,
die auch zu einer Verformung der Container fiihren (siehe Beispiel in Abbildung 24).
Mafinahmen zur Minderung von Anschlaggeriuschen, wie z.B. Gummierungen am Aufleren,
wurden nicht beobachtet.
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Abbildung 24: Deformierte Altpapiercontainer
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Quelle: LARMKONTOR GmbH

3.3.54 Dauer fiir einen Entleerungsvorgang

Fiir die Dauer des Entleerungsvorgangs wurden bei den Messungen (siehe Kapitel 3.3.1 und
Anhang B) unterschiedliche Zeitraume festgestellt. Diese hdangen sowohl von der
Containerbauart, dem Kransystem, dem Fahrzeug sowie dem Bedienpersonal ab. Die
festgestellten Zeitraume, von der Aufnahme des Containers bis zum Absetzen, reicht fiir Altglas
von 2,5 bis 5 Minuten, fiir Altpapier von 2,5 bis 6 Minuten.

3.3.5.5 Metallklappe an Papiercontainern

Der Papiercontainertyp 2 ist beidseitig mit einer Metallklappe ausgestattet, wobei seitlich
erkennbar Gummipuffer einen Aufprall Metall auf Metall verhindern sollen (siehe Abbildungen
in Tabelle 30 und Tabelle 31). Aufgrund der Belastung durch das Fallen der Klappe wie auch
witterungsbedingt nutzen die Gummipuffer zum Teil schnell ab oder sind so klein ausgefiihrt,
dass Sie keine grofde schalltechnische Wirkung haben.

Die Messungen haben gezeigt, dass nach dem Papiereinwurf die Klappe ungebremst
zuriickschwingt und hierbei ein hoher maximaler Schallpegel (siehe Abbildung 25) auftritt.
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Abbildung 25: Pegelzeitverlauf des Klappenschlagens

x-Achse = Zeit in Sekunden, y-Achse = Schalldruckpegel in dB(A) am Messpunkt

Zwei Vorginge
Klappenschlagen
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Quelle: LARMKONTOR GmbH, eigene Darstellung

Auch wenn schadhafte Container nicht der Regelfall sein sollen, kdnnen Beschdadigungen am
Container dazu fiihren, dass von eigentlich akustisch nicht relevanten Bauteilen unnotige
Schallemissionen ausgehen. Andererseits konnen bei Modellen mit Larmschutzmafinahmen
diese durch eine Beschddigung ggf. weniger wirksam oder sogar unwirksam werden.

In Tabelle 7 sind die ermittelten Maximal-Schallleistungspegeln beim Klappenschlagen zu den
einzelnen Papiercontainersystemen aufgelistet. In Abhadngigkeit von dem Klappentyp mit
unterschiedlicher Auspragung einer Gummierung variieren die Maximalpegel um 17 dB.

Tabelle 7: Gerduschentwicklung — Klappenschlagen am Altpapiercontainer
Containersystem Eigenschaft Lwamax / dB(A)
Papiercontainer Typ 1 kompletter Gummirand 97
Papiercontainer Typ 2 mit Gumminoppen im 101 (halbe Hohe)

Originalzustand 109 (ganze Hohe)
Papiercontainer Typ 2 ohne Gumminoppen (defekt) 114
Papiercontainer Typ 5 mit Gumminoppen 110

Erlauterung:
Lwamax  Maximal-Schallleistungspegel
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3.3.5.6 Weitere Gerauschereignisse

Orientierend wurden weitere Gerdusche erfasst, die typisch fiir Wertstoffsammelplatze sind. Es
handelt sich hierbei um Maximal-Schallleistungspegel zu einzelnen Ereignissen bei der
Containerabholung (vgl. z.T. auch vorherige Tabellen) sowie orientierend um laufende Pkw-
Motoren bei der Wertstoffentsorgung.

Tabelle 8: Sonstige Gerdausche an Wertstoffsammelplatzen (jeweils maximaler Wert)
Vorgang Lwa / dB(A) Lwamax / dB(A)
Papierentsorgung mit laufendem Pkw- 77 97
Motor
SchlieRen der Lkw-Ladeklappe - 123
Schliefen Containerboden - 122
Kettenschlagen (an Container) - 113
Container absetzen (auf festem Boden) - 132
Container absetzen (auf sandigem Boden) - 120
Anschlaggerdusche Container am - 119
Sammelbehilter des Fahrzeugs

Erlduterungen:
Lwa Schallleistungspegel energetisch gemittelt Gber den Vorgang
Lwamax  Maximal-Schallleistungspegel

3.4 Zusammenfassung der Messungen

Zur Verbesserung des Kenntnisstands zu Gerauschemissionen an Abfallsammelpldtzen wurden
verschiedene Erhebungen durchgefiihrt.

Die Ergebnisse zu den Einwurfemissionen an Altglascontainern zeigen, dass bei den Erhebungen
»-im Realbetrieb”, d.h. mit seit mehreren Jahren im Betrieb befindlichen Containern,
Schallleistungspegel auch oberhalb der vom ,Blauen Engel“ garantierten Werte festgestellt
werden. Die hochsten Maximalpegel liegen insbesondere im leeren Zustand deutlich, d.h. rund
5-10 dB, oberhalb der ermittelten Schallleistungspegel.

Zum Vergleich der in der alteren Literatur aufgefiihrten Schallemissionen und aktuellen
Messungen sind in Abbildung 27 die Daten zusammen mit den Emissionen aus Tabelle 5
dargestellt. Die Messergebnisse aus der Literatur sind dabei jeweils in einer Spannbreite als
Balken dargestellt. Die Messungen der Jahre 1993, 1995 und 1997 sind jeweils
zusammengefasst, ebenso die Messungen aus den Zeitraumen 2003-2006 sowie 2012-2019.

Deutlich erkennbar ist auch hier der Riickgang der Gerauschemissionen nach 1993 sowohl fiir
die Maximalpegel als auch fiir die Schallleistungspegel. Es ist aber ebenfalls erkennbar, dass die
Gerauschemissionen der real gemessenen Container iber den erwarteten Werten liegen, die
sich aus den Anforderungen zum ,Blauen Engel“ ergeben. Dabei gibt es bei den
Gerduschemissionen einige Auffalligkeiten:

Zum einen sind dies die Unterschiede der Messergebnisse der Typen 4.1 und 4.2. Diese
Unterflurcontainer unterscheiden sich nur durch die Einwurfsaule (siehe Abbildung 26):

Bei Typ 4.1 ist diese fiir eine Glasfraktion ausgefiihrt, dadurch auch im Inneren breiter und nicht
absorbierend ausgekleidet. Flir Typ 4.2 sind zwei Glasfraktionen getrennt, was zu engeren
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Einwurfschiachten fiihrt. Diese sind zudem mit Teppichvlies ausgekleidet. Die Pegelunterschiede
liegen bei 15 dB fiir den Schallleistungspegel und 14 dB fiir den Maximalpegel bei leerem
Container (vgl. Tabelle 5 Zeile 4 und 5). Im teilgefiillten Zustand gleichen sich die Werte
weitgehend auf einem mittleren Niveau an.

Abbildung 26: Einwurfsiule - Containertypen 4.1 (links) und 4.2 (rechts)

.1.':*

Quelle: LARMKONTOR GmbH

Zum anderen zeigt sich beim Typ 5 die hochste gemessene Schallemission. Vergleichbare
Containertypen aus Kunststoff waren bereits in den Messungen 1993-1997 erfasst worden.
Diese wiesen jedoch jeweils einen Verschluss (i.d.R. Gummirosette) sowie Auskleidungen
und/oder Aufprallminderungsmafinahmen auf. Beim im Jahr 2023 gemessenen
Kunststoffcontainer (siehe Anhang A) waren keinerlei Schallschutzmafinahmen zu erkennen.
Dies spiegelt sich in den sehr hohen Schallleistungspegeln beim Einwurf wider.

Flr die Containerleerung wurde neben den bereits in fritheren Studien berticksichtigten
Altglascontainern Leerungen von Altpapiercontainern aufgenommen. Hier zeigt sich
insbesondere, dass trotz der geringeren Gerauschemissionen beim eigentlichen Leeren weitere
Gerauschquellen mafdgeblich zur Gesamtemission beitragen kénnen. Es treten auch hier laute
Gerdusche beim Anhdngen des Containers, beim Absetzen sowie beim Schlief3en des Containers
auf. Bei Fahrzeugen ohne Presse entstehen in einigen Fallen Gerduschemissionen durch einen
langeren Prozess, bei dem der Wertstoff im Sammelbehalter des Fahrzeugs mit dem vollen
Depotcontainer verdichtet werden soll. Dies fithrt zum einen zu einer ldngeren Betriebszeit des
Sammelfahrzeugs vor Ort. Zum anderen kénnen zusatzliche Anschlaggerausche zwischen
Container und Sammelbehélter des Fahrzeugs zur Gerauschentwicklung beitragen.

Bei den Altglasentleerungen wurde festgestellt, dass durch das Bedienpersonal eine hohe
Bandbreite der Gerauschentwicklung beim Absetzen besteht. Ein Einfluss zu den
Absetzgerduschen wurde bei den Papiercontainern auch auf Kies oder sandigem Boden
festgestellt. Fiir Altpapiercontainer ist der Absetzvorgang meist das Gerduschereignis, das fiir
die Maximalpegel ursachlich ist.

Die Messungen zeigen in der Tendenz, dass der Schallleistungspegel bei der Entleerung von
Unterflurglascontainern geringer als bei Oberflurcontainern ist. Dies kann durch die geringeren
Containermafie bedingt sein: die Behalter konnen ,innerhalb“ des Sammelbehalters schwebend
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entleert werden, die Wande des Sammelbehalters wirken dabei abschirmend. Fur die
Oberflurcontainer ist eine Leerung meist nur oberhalb des Sammelbehilters hangend méglich,

sodass sich der Schall frei ausbreiten kann.

Abbildung 27: Schallemissionen von Altglascontainern

Schallemissionen von Altglascontainern

Zusammenstellung von Messergebnissen aus dem Zeitraum 1993-1997, 2003-2019 sowie aktueller Messergebnisse des Projekts
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Weitere Erhebungen wurden durchgefiihrt u.a. zum Wartungszustand der Container. Bei
Defekten an den Einwurfklappen von Altpapiercontainern kdnnen hier bis zu 17 dB variierende

Maximalpegel auftreten.
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4 Larmminderung an Abfallsammelplatzen

Das Forschungsprojekt soll Empfehlungen fiir 6ffentliche Abfallsammelplatze bereitstellen,
damit diese moglichst keine schalltechnischen Konflikte verursachen. Fiir Abfallsammelplatze
ist dabei stets eine Abwagung durchzufiihren, in die verschiedene Aspekte einzustellen sind
(LARMKONTOR GmbH, 1993). Hierbei ist eine erforderliche Nihe zu Wohnbebauungen, die z.B.
eine fufdlaufige Erreichbarkeit sicherstellt, gegen den notwendigen Abstand zu eben dieser
aufgrund der Gerduschentwicklung abzuwagen. Ebenso muss eine giinstige Anfahrmaglichkeit
mit Kraftfahrzeugen, um moglichst geringe Beldstigungen zu erzeugen, gegen eine Forderung
von nicht-motorisierter Anlieferung abgewogen werden.

Bei der Abwégung ist nach geltender Rechtslage davon auszugehen, dass schidliche
Umweltwirkungen in Form von Lirm in einem gewissen Umfang hinzunehmen sind
(LARMKONTOR GmbH, 1993). Bei der Planung kann und soll somit eine Lirmbelastung nicht
vollstiandig vermieden werden, es soll jedoch eine optimale, abgewogene Losung erreicht
werden, um die Belastungen niedrig zu halten.

Im Folgenden sollen mégliche Mafdnahmen zur Larmminderung an Abfallsammelplédtzen in drei
Kategorien erlautert werden:

» Liarmoptimierte Planung und bauliche Mafdnahmen an der Sammelstelle
» Betriebliche und organisatorische Mafdnahmen
» Technische Mafnahmen

Neben den konkreten Mafdnahmen werden Handlungsempfehlungen fiir die relevanten
Beteiligten gegeben. Diese sollen auch dazu dienen, die jeweilige Verantwortlichkeit zu
verdeutlichen.
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4.1 Mogliche MaBnahmen

4.1.1 Larmoptimierte Planung und bauliche MaRnahmen

Im Zuge der Aufstellungsplanung kénnen bereits frithzeitig Mafnahmen zur Lirmminderung
umgesetzt werden. Die Standortauswahl und die konzeptionelle Ausgestaltung der Anlagen
ermoglichen Gerduschminderungspotentiale (EMPA, 2012) (Bayerisches Landesamt fiir
Umweltschutz, 2004).

4.1.1.1 Standortfindung und Mindestabstdnde

Grundsatzlich sollte die Standortwahl zur Aufstellung von Abfallsammelplatzen einen
ausreichend grof3en raumlichen Abstand zur nichstgelegenen schutzbediirftigen Nachbarschaft
bertcksichtigen. In verdichteten stadtischen Siedlungsbereichen sind Abstdnde schwerlich
vollumfanglich zu wahren und eine bauliche Umsetzung von Alternativstandorten selten
moglich. Hierbei sind insbesondere die bau- und immissionsschutzrechtlichen Anforderungen in
Bezug auf die Zulassigkeit zu beachten (siehe Abschnitt 2.2.1 und 2.2.2). Insbesondere sind die
Gebietskategorien gemafd BauNVO hierbei zu beachten.

Welche Schwierigkeiten sich bei der Definition von rdumlichen Mindestabstinden ergeben,
zeigen die nachfolgenden Abbildungen. Unter Beriicksichtigung der Anforderungen der TA Larm
(siehe Abschnitt 2.2.2) ergeben sich unter Berticksichtigung der verschiedenen
Entsorgungsteilvorgange abweichende raumliche Auspragungen. Bezogen ausschlief3lich auf die
Einwurfvorgdnge von Altglas besteht ein deutlich kleinerer Konfliktbereich gegeniiber einem
Wohngebiet als unter zusatzlicher Berticksichtigung des Abholvorgangs durch ein
Sammelfahrzeug (siehe Abbildung 28). Noch deutlicher wird die rdumliche Veranderung des
Konfliktbereichs, wenn fiir die Beurteilung der Maximalpegel des Betriebsvorgangs
herangezogen wird (Abbildung 29). Die Gerauschspitzen erweitern den Konfliktbereich und
damit die erforderlichen Mindestabstinde gegeniiber einer Wohnnutzung.

Abbildung 28: Kartenausschnitte mit Darstellung eines Konfliktbereichs fiir ein allgemeines
Wohngebiet basierend auf Flascheneinwiirfen in einen Depotcontainer (links) und
Flascheneinwiirfen mit anschlieBender Entleerung in ein Sammelfahrzeug (rechts)
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Quelle: LARMKONTOR GmbH, eigene Darstellung

78



TEXTE Beurteilung und Minderung des Larms bei Recyclingvorgdangen — Abschlussbericht

Abbildung 29: Kartenausschnitte mit Darstellung eines Konfliktbereichs fiir ein allgemeines
Wohngebiet basierend auf Flascheneinwiirfen mit anschlieBender Entleerung in ein
Sammelfahrzeug ohne (links) und mit (rechts) Beriicksichtigung des Maximalpegels

oo Sasin

Quelle: LARMKONTOR GmbH, eigene Darstellung
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4.1.1.2 Gestaltung der Containerstandorte

Mit der baulichen Gestaltung der Sammelplatze sind Lirmminderungspotentiale verbunden. Es
kann davon ausgegangen werden, dass je grofier eine Anlage in Bezug auf die Anzahl der
Container ist, desto mehr gerduschrelevante Vorgiange bedingt diese.

In der Planung von Sammelplédtzen sollten insbesondere die Fahrwege fiir Pkw und Lkw so
angeordnet werden, dass ein ausreichender Abstand zur schutzbediirftigen Umgebung gewahrt
wird (EMPA, 2012). Zudem ist darauf zu achten, dass die An- und Zufahrtsmoglichkeiten fiir Lkw
dahingehend optimiert werden, dass keine Rangiertatigkeiten erforderlich sind.

Weiterhin hat die Praxiserfahrung wahrend der Messungen gezeigt, dass die Anordnung und
Stellung der Container am Standort einen relevanten Einfluss auf die Gerduschemissionen
haben. Die Entsorgungsvorgange in den Lkw haben aufgezeigt, dass wenn Container dicht
nebeneinander angeordnet stehen, zwangslaufig die Behélter bei der Aufnahme und dem
Absetzvorgang aneinanderschlagen. Eine Vermeidbarkeit der Schlaggerdusche ist gegeben,
sofern die Anordnung der Container mit einem raumlichen Abstand zueinander am Standort
erfolgt. Erweitert konnen entsprechende bodenseitige Markierungen helfen, um die genauen
Standorte fiir das Entsorgungspersonal kenntlich zu machen.

Bei Anlagenkonzeptionen mit oberirdischen Depotcontainern sollte zudem darauf geachtet
werden, dass bei den Absetzvorgangen eine bodenseitige Minderungsmafinahme berticksichtigt
wird. Die Messungen haben gezeigt, dass das Absetzen von Metallcontainern auf eine schallharte
Stellplatzoberflache Schlaggerausche verursacht (siehe Abschnitt 3.3.1.3). Ein schallgedampfter
Boden (z.B. naturbelassen oder gummiert) kann diese Schlaggerdusche reduzieren.

4.1.1.3 Abschirmungen

Bei Planungen von Sammelplatzen besteht grundsatzlich die Mdglichkeit ein Minderungseinfluss
auszuliben, in dem der Schallausbreitungsweg aktiv abgeschirmt wird (EMPA, 2012). Die
Aufstellung von Larmschutzwianden oder die Einhausung von Anlagen kann eine sehr wirksame
Mafinahme zur Gerduschvermeidung sein. Die Minderungseffekte liegen in einer
Grofdenordnung von oberhalb 10 dB (Bayerisches Landesamt fiir Umweltschutz, 2004).

Gleichzeitig ist einschrdnkend zu erwdhnen, dass diese Mafinahme mit einem erhéhten
baulichen Aufwand und entsprechenden Kosten verbunden ist. Es ist auch zu beachten, dass die
raumlichen Verhiltnisse die Umsetzung erlauben miissen. Zudem sind andere Belange (u.a.

79



TEXTE Beurteilung und Minderung des Larms bei Recyclingvorgangen — Abschlussbericht

stddtebauliche und freiraumplanerische Aspekte) bei der Aufstellung von beispielsweise
Wainden zu beachten, damit diese standortbezogen nicht als bauliche Barrieren wirken.

4.1.1.4 Wahl der Depotcontainerbauart

Der Fokus der Lirmminderung an Containern (jeglicher Behalterform, ob nun ober- oder
unterirdisch) liegt auf der Ddmpfung des eigentlichen Einwurfgerdusches. So legt zum Beispiel
das Umweltzeichen ,Blauer Engel“ einen maximalen Schallleistungspegel von 91 dB (A) fest, der
beim Einwurf in einen leeren Container einzuhalten ist. Sowohl Depotcontainer als auch
Unterflursysteme konnen diese Anforderung erfiillen.

Der wesentliche Unterschied der beiden Systeme besteht darin, dass sich der eigentliche
Sammelbehilter entweder oberirdisch oder unterirdisch befindet. In beiden Systemen erfolgt
der Einwurf des jeweiligen Wertstoffs von oben in den Containerschacht. Bei einem
Unterflursystem ist der Einwurfvorgang (z.B. einer Glasflasche) deutlich leiser, da die
herabfallende Altglasflasche im Container unterirdisch, also durch das Erdreich respektive die
Betonschale gut geddmmt, aufschlagt. Bei einem Depotcontainer erfolgt die Schallentstehung
hingegen oberirdisch. Deshalb sind die Wande eines Depotcontainers starker zu dimmen und
die Einwurfschachte akustisch zu optimieren (z.B. durch Gummierungen oder Fallbremsen), um
die Anforderungen des Umweltzeichens zu erreichen.

Nachteilig wirken sich bei Unterflursystemen die hoheren Kosten und der erforderliche
baurechtliche sowie bautechnische Aufwand (u.a. Genehmigungserforderlichkeit, Konflikte mit
bereits im Boden vorhandenen Leitungen) aus. Dabei bietet dieses Containersystem neben den
positiven schalltechnischen Aspekten weitere Vorteile gegeniiber Depotcontainern.
Beispielsweise konnen auf gleicher Grundflache grofiere Behdlter mit mehr Nutzvolumen
umgesetzt werden. Weiterhin sind die niedrigen Einwurf6ffnungen fiir eine barrierefreie
Nutzung (z.B. fiir Rollstuhlfahrende oder Kinder) deutlich besser geeignet. Zudem storen
Unterfluranlagen das Stadtbild deutlich weniger als Depotcontainer.

Eine Auswertung zeigt, dass Unterflursysteme einen maximalen Schallleistungspegel von

83 dB(A) fiir den einzelnen Flascheneinwurf in den Altglascontainer erreichen kénnen. Die
Schallleistungspegel von oberirdischen Depotcontainer liegen meist deutlich héher, marktseitig
nicht selten bei 89 dB(A). Grundsatzlich konnen mit Unterflursystemen tendenziell geringere
Schallleistungspegel erwartet werden, als der ,Blaue Engel“ vorschreibt, die
Gerauschemissionen waren jedoch auch mit oberirdischen Systemen zu erreichen. Die
Messergebnisse (vgl. z.B. Abbildung 27) zeigen, dass es mehrere Systeme gibt, die noch h6here
Anforderungen einhalten kdnnen. Anstelle einer Beschrankung auf (ggf. gerduscharmere)
Unterflursysteme ware somit eine hohere Anforderung z.B. im Rahmen des ,Blauen Engels”
sinnvoll.

4.1.2 Betriebliche und organisatorische Lirmminderung

Unter den betrieblichen und organisatorischen Maffnahmen zur Lairmminderung sollen jene
Mafdnahmen erlautert werden, die mit den Einwurfzeiten, der Betriebsorganisation, der
Optimierung der Routenplanungen sowie weiteren betrieblichen Optimierungen wie
Personalschulungen befassen.

41.2.1 Personalschulung

Durch eine Schulung des bedienenden Personals bei der Leerung der Depotcontainer kann
ebenfalls ein Beitrag zur Lirmminderung erreicht werden. Grundsatzlich ist durch eine
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Sensibilisierung das Bewusstsein zu larmarmen Arbeitsprozessen herzustellen. Bei hohem
Verstandnis kann die Bereitschaft zur Achtsamkeit auf Gerduschentwicklungen erhéht werden.

Insbesondere die Unterweisung auf potenziell sehr laute, aber vermeidbare Lairmemissionen
(Absetzgerausche, Anstofdgerdusche, hohe Abwurfhohe bei Altglas) kann zu einer deutlichen
Minderung von Pegelspitzen bei der Leerung beitragen. Schulungen des Fahrpersonals kénnen
zudem eine bewusst larmarme Fahrweise an larmsensiblen Standorten unterstiitzen.

Fortbildungen kénnen zudem dazu beitragen, dass die Abldufe schneller bewéltigt werden. Dies
ist fiir die Gerduschentwicklung sinnvoll und kann auch 6konomische Vorteile bringen, z.B.
durch geringeren Zeitaufwand fiir Maschineneinsatz und Personal oder geringeren Verschleifs.

4.1.2.2 Optimierung der Leerungsfahrten

Durch eine Veranderung der Haufigkeit der Leerungen kann ebenfalls eine Verdnderung der
Larmbelastung auftreten.

Angestrebt werden kann eine seltenere Leerung. Dies kann z.B. durch eine héhere Anzahl von
Depotcontainern oder eine hohere Kapazitit der einzelnen Depotcontainer erreicht werden. Die
Zeit, bis die Kapazitdt des Abfallsammelplatzes erreicht wird, steigt dadurch. Dieses Vorgehen
fiihrt dazu, dass fiir die Anwohnenden seltener Larmereignisse eintreten, die dann aber z.B. bei
hoherer entleerter Altglasmenge oder bei hoherer Containeranzahl, zu h6heren Larmpegeln
oder langerer Einwirkdauer fithren kénnen.

Um die Gerduschemissionen der einzelnen Leerung zu vermindern, kann eine haufigere Leerung
umgesetzt werden. Die Entleerung von Altglascontainern fiihrt bei geringerer Fiillmenge zu
geringeren Gerduschemissionen. Hierzu kénnen z.B. auch bereits in den Containern verbaute
Fiillstandsmelder eingesetzt werden, die periodisch die Fiillstandsmenge erfassen (Verband
kommunaler Unternehmen e.V., 2020). Fiir kritische Standorte kénnte dann die Tourenplanung
bereits bei geringeren als vollen Containern eine Leerung vorsehen.

Da die Abschirmung des Sammelbehalters des Fahrzeugs ebenfalls zu einer Gerduschminderung
beitragen kann, sollte eine Optimierung der Routenplanung als Lirmminderungsmafinahme
angedacht werden. Dies ist insbesondere beim Entleeren der Altglascontainer hilfreich. Auch bei
Altpapier kann durch eine ungestorte Entleerung (ohne notwendiges Verdichten oder ldngere
Standzeiten aufgrund von Fehlwiirfen neben das Fahrzeug) eine geringe Minderung erwartet
werden. Bei der Leerung von Altglas ist zu beachten, dass beim Entleeren in einen leeren
Sammelbehilter beim Kontakt Glas-Metall ggf. hohere Emissionen eintreten kénnen. Hier ware
eine technische Mafdnahme (z.B. Gummierung des Bodens von Sammelbehaltern) hilfreich.

Ebenfalls Bestandteil einer optimierten Routenplanung kann die Planung der Entleerungszeiten
fiir larmkritische Standorte nahe von Wohnbebauung sein. Eine (freiwillige) Beschrankung der
Abholzeiten konnte sich an der 32. BlImSchV, § 7 orientieren: Werktags 7:00 Uhr bis 20:00 Uhr,
oder (bei hoherem Konfliktpotenzial) sogar nur 9:00 Uhr bis 13:00 Uhr sowie 15:00 Uhr bis
17:00 Uhr. Hiermit kénnen - auch ohne Pegelminderungen - Storwirkungen minimiert und
somit Konflikte vermindert werden.

Bei Einsatz von Fahrzeugpressen bei der Altpapiersammlung (siehe Kapitel 4.1.3.3) kann nach
gewonnener Erkenntnis eine deutlich h6here Anzahl von Entleerungsvorgiangen durchgefiihrt
werden. Es sind hiernach rund die dreifache Anzahl von Containerleerungen ohne die
Notwendigkeit einer ,Verdichtung“ moglich. Auch das Gesamtvolumen, das abgefahren werden
kann, bis eine Anfahrt zur Fahrzeugleerung notwendig ist, steigt. Somit bewirken Pressen auch
eine Verminderung des Gesamtverkehrs durch die Sammelfahrzeuge.
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4.1.2.3 Beschrankung der Einwurfzeiten

Die 32. BImSchV sieht vor, dass die Einwurfzeiten fiir Altglas an Abfallsammelpldtzen nur im
Zeitraum werktags von 7:00 Uhr bis 20:00 Uhr zulassig sind, um eine Gerduschbelastung einer
potenziell schutzbediirftigen Wohnbebauung zu vermeiden. Untersuchungen haben gezeigt,
dass trotz dieser Beschrankungen auch aufderhalb dieser Zeit Einwlirfe stattfinden. Die meisten
Einwliirfe auf3erhalb der zuldssigen Zeiten finden dabei jedoch noch in den angrenzenden
Randstunden statt.

Fiir einen besseren Schutz an konflikttrachtigen Lagen konnte eine weitere Begrenzung der
Einwurfzeiten fiir Altglas sinnvoll sein, um die Hemmung fiir eine Nutzung weiter zu erhohen.
Dies ist jedoch mit der notwendigen Verfiigbarkeit von Abfallsammelpldtzen abzuwagen. Zur
Orientierung kdnnten die strengeren, in der 32. BlImSchV, § 7 genannten Zeiten, dienen:
Werktags 9:00 Uhr bis 13:00 Uhr sowie 15:00 Uhr bis 17:00 Uhr. Diese gelten bislang nicht fiir
Altglascontainer.

Wenn in einem Gebiet vermehrt Einwlirfe aufRerhalb der zuldssigen Einwurfzeiten zu
verzeichnen sind, ist andererseits zu priifen, ob eine Verlagerung hin zu wenig sensiblen
Standorten, etwa in Gewerbegebieten, moglich ist. Dies kdnnte durch eine gute Erreichbarkeit
dieser Standorte, vor allem auch mit dem Pkw und Fahrrad, unterstiitzt werden. Eine
Ausweitung der zuldssigen Einwurfzeiten fiir Altglas, um einen Einwurf z.B. auch nach 20 Uhr zu
Jlegalisieren”, scheitert jedoch bisher an den Vorgaben der 32. BiImSchV. Einer zuldssigen
Nutzung der Altpapiercontainer nach 20:00 Uhr steht dies jedoch nicht im Wege. Insofern
konnte an solchen Alternativstandorten die Ausschilderung angepasst werden, dass z.B. ein
moglicher Nachteinwurf fiir Altpapier explizit erlaubt wird.

4.1.3 Technische Lirmminderung

Unter den technischen Mafdnahmen zur Lirmminderung sollen Maf3nahmen an den Containern
selbst sowie an der eingesetzten Technik zur Entleerung beschrieben werden. Hierzu gehéren
die Aufnahmesysteme sowie die eigentlichen Sammelfahrzeuge.

4.13.1 Einwurfvorgange

Bei den Einwurfvorgdngen von Altglas zeigen die Untersuchungen aus den Jahren 1993-1997
deutliche Minderungsmaoglichkeiten, die bezogen auf die Maximalpegel beim Einwurfin den
leeren Container bei rund 15 dB liegen. Gegeniiber den aktuell vermessenen Containern sowie
den Anforderungen des ,Blauen Engels” ergeben sich noch Potenziale von mindestens 5 dB.

Potenziale sind auch in Messberichten eines herstellenden Betriebs erkenntlich: Es werden
aktuell Depotcontainer hergestellt, die eine ermittelte Gerduschemission rund 5 dB unterhalb
der Anforderungen aufweisen. Es wird jedoch in diesem Fall nur die hohere, garantierte
Schallleistung nach ,Blauem Engel“ fiir die notwendige Typkennzeichnung verwendet.

Bei der aktuellen Beschaffung kann somit in der Regel kein ,leiserer Container” beschafft
werden. Teilweise fehlen entsprechende Auszeichnungen der Herstellenden, zum anderen gibt
es keine ,einfache“ Auszeichnung entsprechender larmarmer Systeme mit hoheren
Anforderungen. Dies war eigentlich Ziel des ,,Blauen Engels“, der objektiv betrachtet nicht mehr
dem moglichen Stand der Larmminderungstechnik entspricht. Nach Auswertung von
Messergebnissen der letzten 30 Jahre (siehe Abbildung 27) zeigt sich, dass eine Vielzahl von
Containern auch eine um mindestens 3 dB verscharfte Anforderung erfiillen kénnte. Eine solche
(oder nochmals ambitioniertere) Anforderung wiirde zudem den Einsatz und die Entwicklung
von lairmmindernden Mafdnahmen erneut forcieren. Um unterschiedlichen Anspriichen zu
entsprechen, ware auch eine Abstufung mit zwei Anforderungen denkbar. Die schwachere
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Anforderung wiirde dann allgemein genutzt, um (mit geringem Aufwand) ,vermeidbaren Larm*
zu reduzieren, die hohere Anforderung ware ambitioniert und fiir den Einsatz in larmsensiblen,
konflikttrachtigen Gebieten vorgesehen.

Bei den Anforderungen des ,Blauen Engels” ist jedoch auch der Garantiezeitraum zur Erteilung
zu beachten: Der Garantiezeitraum von 2 Jahren auf die Gerduschemissionen entspricht nicht
den Nutzungszeitrdumen der Behilter, die deutlich dartiber liegen kdnnen. Hier wire entweder
eine Anpassung notwendig, in der iiber die Herstellergarantie hinaus auch der Betreibseite nach
einem Zeitraum von 2 Jahren eine Einhaltung sicherzustellen hat, oder es sollten geeignete Wege
gefunden werden, fiir den ausgeschriebenen Betrieb vergleichbare Anforderungen auch nach
Ende des Garantiezeitraums setzen zu konnen.

Einzelne technische Mafdnahmen am Container selbst konnen Kapitel 2.4.3.6 entnommen
werden. Da keine einheitliche Minderungswirkung erkennbar ist, konnen die einzelnen
Mafdnahmen nicht im Detail hinsichtlich Wirkung, Aufwand und Kosten bewertet werden.
Deutliche Hinweise auf eine wirksame Larmoptimierung gab es aber beim Einwurf in
Unterflurglascontainer (siehe Kapitel 3.3.2.4). Die Gerdusche beim Einwurf konnten bei leerem
Container um rund 15 dB gemindert werden.

4.1.3.2 Entleervorgang

Von einzelnen herstellenden Unternehmen existieren verschiedene Systeme, die Vorteile
gegeniiber der bisherigen Kettenaufhdngung bieten. Diese reichen von einfachen Krananbauten,
die in einem Bauteil mehrere Hakenaufnahmen beinhalten. Hiermit entfallen ggf. die
notwendigen Ketten am Kran selbst (siehe Abbildung 7 auf Seite 44).

Dartiber hinaus bietet die Pilz-Aufnahme (siehe Kapitel 2.4.3.3) Vorteile bei der Kontrolle des
Containers. Es sind gezielte Drehungen méglich, um die Ausrichtung iiber dem Sammelbehalter
zu optimieren. Langwierige Ausrichtungen entfallen und die Prozesszeit verkiirzt sich somit.

Von einem Unternehmen wird erweitert zur Pilz-Aufnahme auch ein weitgehend automatisierte
bzw. assistierendes System angeboten, das den Hebe- und Entleerungszyklus ggf. nochmals
verkiirzen kann. Das System bietet zudem den Vorteil, dass Einzelschallereignisse durch
»,Unachtsamkeit“ (lautstarkes Aufsetzen auf dem Boden, Anschlagen des Containers am
Sammelbehalter) nicht auftreten.

Messtechnisch nicht erfasst wurde der Einfluss des Fiillstands der Sammelfahrzeuge. Nach
Aussage des Bedienpersonals kann es bei leerem Sammelbehalter beim Kontakt Glas-Metall
jedoch zu hoheren Gerdauschemissionen kommen. Mafdnahmen wie eine Bodendammung des
Sammelbehalters, z.B. mit Gummimatten, konnten die Gerduschemissionen mindern.

Ebenfalls larmmindernd kénnen Mafdnahmen am Containeraufderen sein, die Anschlaggerausche
zwischen zwei benachbarten Containern beim Absetzen vermeiden. Dies konnte z.B. iiber
geeignete Fliihrungen oder auch Gummierungen am Containerdufderen ermoglicht werden.
Technisch einfacher ist jedoch ein geeigneter Abstand zwischen den Containern, der auch
Pendelbewegungen beim Absetzen geeignet beriicksichtigt (siehe Kapitel 4.1.1.4).

Bei der Altpapierentsorgung fielen mehrfach laute Gerduschereignisse beim Schliefen eines
Ladedeckels auf (siehe Kapitel 3.3.1.5 und 3.3.5.6). Diese lieféen sich durch eine entsprechende
Dammung oder auch nur eine korrekt eingestellte Hydraulik deutlich vermindern. Bei
Fahrzeugen mit Pressen entfallen diese Gerdusche ggf. vollstandig.

Die Potenziale bei der Minderung einzelner Gerduschbeitrage auf die
Gesamtgerauschemissionen eines Entleerungsvorgangs sollen in Kapitel 4.1.4.1 detailliert
betrachtet werden.
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4.1.3.3 Sammelfahrzeuge

Bei den Sammelfahrzeugen bestehen Potenziale sowohl die Motorgerdusche im Betrieb und im
Leerlauf wie auch die Gerauschentwicklung notwendiger Aggregate zu vermindern.
Grundsatzlich bietet sich der Einsatz larmarmer Fahrzeuge an, die z.B. iiber eine gute
Motorkapselung verfiigen. Auch durch eine Elektrifizierung von schweren Nutzfahrzeugen ist
absehbar eine deutliche Gerdauschemissionsminderung im Fahrbetrieb zu erwarten (Kliesch,
Wirtz, & Hiibel, 2024).

Die in den Messungen betrachteten Gerdusche von Hydraulikaggregaten zeigen, dass diese
durchaus herausstechend sind. Eine weitere Kapselung konnte technisch méglich sein.
Elektrisch angetriebene Hydraulikaggregate oder ein vollelektrischer Antrieb ohne Hydraulik
konnten durch den Entfall der Leerlaufgerdusche ebenfalls zu einer Gerduschminderung
beitragen.

Es sei an dieser Stelle nochmals auf die Gerdusche beim Schlief3en eines Ladedeckels
insbesondere bei Fahrzeugen zur Altpapiersammlung hingewiesen (siehe Kapitel 4.1.3.2). Diese
Gerauschemissionen sind abhangig vom Fahrzeugaufbau/Sammelbehalter.

Aus der Literatur liegen bisher keine ausreichenden Daten zur potenziellen Lirmminderung vor.
Es werden zwei pauschale Ansatze zur Minderung der Fahrzeuggerdusche gewahlt. Die
Wirkungen auf die Gesamtgerduschemissionen eines Entleerungsvorgangs werden in Kapitel
4.1.4.1 (Presse) und in Kapitel 4.1.4.2 (Leerlauf und Aggregatgerdusche) dargestellt. Hieraus
lasst sich das tatsdchliche Minderungspotenzial ableiten.

84



TEXTE Beurteilung und Minderung des Larms bei Recyclingvorgangen — Abschlussbericht

4.1.4 Ermittlung von Minderungspotenzialen

Einzelne der identifizierten und zuvor beschriebenen Mafsnahmen wirken sich auf die
Gerauschentwicklung des Entleerungsvorgange aus. Aufgrund der vielfaltigen Quellen kann eine
Minderung an einer weniger relevanten Quelle u.a. zu einer deutlich geringeren bis
unmerklichen Anderung der Gesamtemission fiihren.

Zugrunde gelegt werden die Gerduschanteile jeweils fiir einen Abholvorgang mit einer
angenommenen Dauer von 6 Minuten (360 Sekunden). Angesetzt werden der Leerlauf des
Sammelfahrzeugs tiber die gesamte Dauer, der Kranbetrieb fiir eine Minute (60 Sekunden), die
Gerauschemissionen der Leerung selbst sowie einzelne Pegelspitzen wie Aufsetzgerdausch oder
Kettenschlagen mit je 0,125 Sekunden je Ereignis. Berechnet wird der mittlere Summen-
Schallleistungspegel iiber die Vorgangsdauer von 360 Sekunden.

Nicht betrachtet wird die Wirkung auf Maximalpegel. Diese lasst sich jeweils einzeln aus der
Maf¢nahme ableiten.

414.1 Potenziale bei der Containerleerung

Grundlage der Bewertungen von Anderungen am Entleerungsvorgang sind zwei Vorginge fiir
einen Oberflur-Altglascontainer (Tabelle 9) sowie einen Oberflur-Altpapiercontainer (Tabelle
10). Anderungen an den Ansitzen werden in den folgenden Tabellen jeweils hervorgehoben
dargestellt.

Fiir den Altglascontainer wurde der Schallleistungspegel einer Leerung aus Daten der EMPA-
Studie (EMPA, 2011) entnommen. Angesetzt wurde fiir Glas der hochste genannte
Schallleistungspegel mit 124 dB(A), ohne Abschirmung durch den Sammelbehalter (siehe
Kapitel 2.4.2.3), liber 10 Sekunden. Es handelt sich hierbei zunachst um eine eher lautere
Leerung, damit der Einfluss der iibrigen Quellen auch bei dominanter Leerung ermittelt werden
kann.

Fiir den Altpapiercontainer wurde zunachst ein Oberflurcontainer auf festem Untergrund
berticksichtig. Fiir den Entleerungsvorgang selbst wurde als wesentliches Gerduschereignis ein
metallisches Schlagen z.B. von Klappen oder Mechanik angesetzt. Nicht berticksichtigt wurde in
den Berechnungen der Einfluss des Schliefiens eines Deckels auf dem Sammelbehélter des
Fahrzeugs. Dieser Vorgang kann, nach Entleerung ggf. mehrerer Container, ebenfalls relevante
Gerduschemissionen hervorrufen, ist aber auch fahrzeugabhéngig.

Im direkten Vergleich zeigt sich, wie erwartet, ein deutlicher Unterschied zwischen Altglas- und
Altpapierleerung.

Tabelle 9: MaRnahmenbewertung - Glascontainer mit Standardwerten
Ereignis Dauer Schallleistungspegel
/s / dB(A)
Leerlauf 360 94,2
Kranbetrieb 60 99,4
Entleerung 10 124,0
Aufsetzgerdusche (befestigt) 0,125 132,0
Kettenschlagen 0,250 113,0
Summe 360 109,0
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Tabelle 10: MaRnahmenbewertung - Papiercontainer mit Standardwerten
Ereignis Dauer Schallleistungspegel
/s / dB(A)
Leerlauf 360 94,2
Kranbetrieb 60 99,4
Entleerung 0,500 122,0
Aufsetzgerdusche (befestigt) 0,125 132,0
Kettenschlagen 0,250 113,0
Summe 360 100,8

Minderung der Aufsetzgerdusche

Als mogliche Minderungsmafinahme wird zuerst der Einfluss weicherer Boden gepriift, die eine
Minderung der Aufsetzgerdausche bedingen. Fiir Altglascontainer liegt die Minderungswirkung
niedriger als flir Altpapiercontainer.

Tabelle 11: MafBnahmenbewertung - Glascontainer auf weichem Boden
Ereignis Dauer Schallleistungspegel
/s / dB(A)
Leerlauf 360 94,2
Kranbetrieb 60 99,4
Entleerung 10 124,0
Aufsetzgerdusche (sandig) 0,125 120,0
Kettenschlagen 0,250 113,0
Summe 360 108,7
Tabelle 12: MaRnahmenbewertung - Papiercontainer auf weichem Boden
Ereignis Dauer Schallleistungspegel
/s / dB(A)
Leerlauf 360 94,2
Kranbetrieb 60 99,4
Entleerung 0,500 122,0
Aufsetzgeradusche (sandig) 0,125 120,0
Kettenschlagen 0,25 113,0
Summe 360 98,3
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Verdichten von Altpapier im Sammelfahrzeug

Als eine Stoérquelle wurde bei der Altpapierentsorgung regelmafdig das Verdichten von Altpapier
im Sammelbehalter des Fahrzeugs beobachtet. Ohne eine Verdichtung ware nur eine deutlich
geringere Anzahl von Entleerungen moglich, bis eine Riickfahrt des Sammelfahrzeugs notwendig
wird. Beobachtet wurde eine iibliche Verdichtung mit dem angehingten Depotcontainer (siehe
Kapitel 3.3.5.2).

Verglichen werden drei Ansatze: mit dreifacher Einsatzzeit des Krans zum Verdichten (Tabelle
13), dreifache Einsatzzeit mit zusatzlichen Gerduschemissionen durch Anschlaggerausche
(Tabelle 14) sowie ein Ansatz mit einer aufgrund einer Presse ggf. um pauschal 5 dB erh6hten
Leerlaufgerdauschemission (Ansatz wie ,Kranbetrieb”) iiber 50 % der Leerlaufzeit (Tabelle 15).

Tabelle 13: MaRBnahmenbewertung - Papiercontainer mit dreifacher Kranzeit

Ereignis Dauer Schallleistungspegel
/s / dB(A)

Leerlauf 360 94,2
Kranbetrieb 180 99,4
Entleerung 0,500 122,0
Aufsetzgerdusche (befestigt) 0,125 132,0
Kettenschlagen 0,250 113,0
Summe 360 101,7

Tabelle 14: MaRnahmenbewertung - Papiercontainer mit dreifacher Kranzeit und

zusatzlichen Schlaggerduschen

Ereignis Dauer Schallleistungspegel
/s / dB(A)
Leerlauf 360 94,2
Kranbetrieb 180 99,4
Entleerung 0,5 122,0
Aufsetzgerdusche (befestigt) 0,125 132,0
Anschlaggerdusche (am Sammelbehilter) 0,500 119
Kettenschlagen 0,250 113
Summe 360 102,0
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Tabelle 15: MafBnahmenbewertung - Papiercontainer mit 5 dB Pegelzunahme durch Presse

Ereignis Dauer Schallleistungspegel
/s / dB(A)
Leerlauf (50 %) 180 94,2
Leerlauf mit Zuschlag (50 %) 180 99,4
Kranbetrieb 60 99,4
Entleerung 0,50 122,0
Aufsetzgerdusche (befestigt) 0,125 132,0
Kettenschlagen 0,250 113,0
Summe 360 101,8

Abschirmung durch Sammelbehilter, reduziertes Kettenschlagen

Fiir die Altglasentleerung wurde ein Ansatz mit geringeren Schallleistungspegeln durch eine
(Teil-)Abschirmung durch den Sammelbehélter modelliert. Nach EMPA-Studie (EMPA, 2011)
liegen die Schallleistungspegel mit rund 118 dB(A) um etwa 6 dB niedriger (siehe Kap. 2.4.2.3).

Fiir den Papiercontainer wurde fiir die Entleerung nur ein einfaches Schlagen (Schliefdgerdusch)
und fiir Aufsetzgerdausche geringere Ansatze (Mafdnahme wie ,weicher Boden“) gewahlt,
Kettenschlagen entfallt (z.B. bei Pilz-Aufnahme) vollstandig.

Tabelle 16: MaRnahmenbewertung - Glascontainer mit Abschirmung des Sammelbehilters
Ereignis Dauer Schallleistungspegel
/s / dB(A)
Leerlauf 360 94,2
Kranbetrieb 60 99,4
Entleerung 10 118,0
Aufsetzgerdusche (befestigt) 0,125 132,0
Kettenschlagen 0,250 113,0
Summe 360 104,4
Tabelle 17: MaRBnahmenbewertung - Papiercontainer mit reduzierten Schlaggerauschen
Ereignis Dauer Schallleistungspegel
/s / dB(A)
Leerlauf 360 94,2
Kranbetrieb 60 99,4
Entleerung (einmaliges Gerduschereignis) 0,125 122,0
Aufsetzgerdusche (reduziert) 0,125 120,0
Kein Kettenschlagen - -
Summe 360 97,0
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4.14.2 Potenziale hinsichtlich larmarmer Sammelfahrzeuge

Zuletzt werden drei Varianten untersucht, bei denen fiir das Sammelfahrzeug von einer
Larmminderung ausgegangen wird. Grundlage der Bewertungen ist die (bisher leiseste)
Entleerung eines Unterflur-Altpapiercontainers (Tabelle 17). Betrachtet wird zum einen ein
Fahrzeug ohne Leerlaufgerdusche (Tabelle 19), auch kombiniert mit einem um pauschal um

10 dB verminderten Gerausch bei Kranbetrieb (Tabelle 19). Zuletzt wird eine Kombination von
jeweils 10 dB verminderten Gerauschen fiir Leerlauf und Kranbetrieb berechnet (Tabelle 20).

Tabelle 18: MaRnahmenbewertung - Papiercontainer ohne Leerlaufgerdusche
Ereignis Dauer Schallleistungspegel
/s / dB(A)
Kein Leerlauf 360 -
Kranbetrieb 60 99,4
Entleerung 0,500 122,0
Aufsetzgerdusche (sandig) 0,125 120,0
Kettenschlagen 0,250 113
Summe 360 96,2
Tabelle 19: MafBnahmenbewertung - Papiercontainer ohne Leerlaufgerdusche und

Kranbetrieb -10 dB

Ereignis Dauer Schallleistungspegel
/s / dB(A)
Kein Leerlauf 360 -
Kranbetrieb (-10 dB) 60 89,4
Entleerung 0,500 122,0
Aufsetzgerdusche (sandig) 0,125 120,0
Kettenschlagen 0,250 113,0
Summe 360 95,4
Tabelle 20: MafBnahmenbewertung - Papiercontainer Leerlaufgerausche u. Kranbetrieb -10 dB
Ereignis Dauer Schallleistungspegel
/s / dB(A)
Leerlauf (-10 dB) 360 89,4
Kranbetrieb (-10 dB) 60 89,4
Entleerung 0,500 122,0
Aufsetzgerdusche (sandig) 0,125 120,0
Kettenschlagen 0,250 113,0
Summe 360 95,7
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4143 Zusammenfassung zu Minderungspotenzialen

Insgesamt ergeben sich aus den Berechnungen die in Tabelle 21 und Tabelle 22 dargestellten
Pegeldifferenzen fiir den Gesamtvorgang einer Containerleerung. Es zeigt sich deutlich, dass
teilweise erhebliche Minderungswirkungen von rund 3 dB ermittelt werden kénnen.

Fiir die Verdichtung von Altpapier im Sammelbehalter zeigen die Ansatze moglicher
Gerauschemissionen, dass selbst bei 5 dB hoherem Leerlaufgerdusch des Sammelfahrzeugs ein
vergleichbarer Pegel erreicht wird wie bei langerer Kranlaufzeit und zuséatzlichen
Anschlaggerdauschen zwischen Depotcontainer und Sammelbehélter. Da aus den Beobachtungen
die Gerdusche der Presse nur zu einer geringen Erhéhung der Leerlaufgerausche fithren
(tendenziell &hnlich wie beim Betrieb des Hydraulikaggregats wahrend des Kranbetriebs) und
dies zudem - anders als mogliche Anschlaggerausche - eine gleichmafdige Gerduschemission
ohne Pegelspitzen darstellt, ist diese Variante zusatzlich aus akustischer Sicht zu bevorzugen.

Eher zu vernachlassigen bei den Mittelungspegeln ist eine langere Kranlaufzeit. Bei einer
langeren Gesamtdauer der Abholung kann dies jedoch zu einer langeren Stoérdauer und somit
Belastigung flihren.

Vorteilhaft sind nach den Messungen und Berechnungen weichere Béden. Diese fithren bei den
Altpapiercontainern ohne weitere Mafdnahmen bereits zu einer guten Pegelminderung.
Insbesondere bei der Altpapierentsorgung kdnnen damit wirksam auch Pegelspitzen minimiert
werden.

Tabelle 21: MaRnahmenzusammenfassung — Containerleerung
Priifobjekt Konfiguration Schallleistungspegel Differenz
/ dB(A) / dB(A)

mit Standardwerten 109,0 -

Glascontainer auf weichem Boden 108,7 -0,3
mit Abschirmung durch Sammelbehélter 104,4 -4,6
mit Standardwerten 100,8 -
auf weichem Boden 98,3 -2,5

Papiercontainer mit dreifacher Kranzeit 101,7 +0,9
mit dreifacher Kranzeit und zus. Schlaggerdausche 102,0 +1,2
mit 5 dB Pegelzunahme durch Presse 101,8 +1,0
mit reduzierten Schlaggerauschen 97,0 -3,8

Tabelle 22: MaRBnahmenzusammenfassung — Emissionsgemindertes Fahrzeug
Priifobjekt Konfiguration Schallleistungspegel Differenz
/ dB(A) / dB(A)

Papiercontainer mit reduzierten Schlaggerauschen 97,0 -

(exemplarisch)

mit emissions- ... Leerlaufgerausche und Kranbetrieb -10 dB 95,7 -1,3

gemindertem ... ohne Leerlaufgerdusche 96,2 -0,8

Fahrzeug

... ohne Leerlaufgerdusche, Kranbetrieb -10 dB 94,5 -2,5
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4.1.5 Zusammenfassung und Bewertung der MaRnahmen

Insgesamt ergeben sich vielfaltige Mafdnahmen sowohl bei der Organisation, dem Betrieb, dem
Verhalten, der Planung sowie in jedem Fall auch technische Maf3nahmen am Fahrzeug und den
Containern. Die Bewertung in Tabelle 23 fasst die Mafinahmen sowie das Minderungspotential
zusammen. Da sich die Wirkung jeweils auf spezifische Aspekte der Gerdauschemissionen
beziehen, ist diese nicht einheitlich als ,Wirkung auf den Schallleistungspegel” zu kennzeichnen.
Fiir einige Vorgdnge im Zusammenhang mit den Entleerungsvorgangen wird Bezug genommen
auf die Wirkung des gesamten Entleerungsvorgangs, wie im vorherigen Kapitel 4.1.4 ermittelt.

Es erfolgt zudem eine Bewertung der Mafdnahmen nach Wirkgréfie, Aufwand und Nutzen. Es
handelt sich hierbei jeweils um eine Abschitzung. Fiir eine hohe Wirkung wird eine
Pegelminderung um mindestens 3 dB fiir den Mittelungspegel oder 10 dB fiir ein
Maximalpegelereignis angesetzt. Niedrige Wirkungen liegen bei unter 1 dB. Kosten und Aufwand
hangen oft vom Einzelfall ab. Bei rechtzeitiger Berticksichtigung (z.B. bei der notwendigen
Neubeschaffung oder erstmaligen Planung von Standorten) liegen die Kosten in der Regel
deutlich niedriger als bei einer Ersatzbeschaffung allein aus Griinden des Larmschutzes.

Es wird empfohlen, sich insbesondere auf jene Lirmminderungsmafinahmen zu fokussieren, die
entweder eine hohe Wirkung entfalten oder einen geringen Aufwand verursachen und geringe
Kosten aufweisen. Mafdnahmen mit hohem Aufwand oder hohen Kosten sollten jedoch weiterhin
bei stark konflikttrachtigen Abfallsammelplédtzen in Erwdgung gezogen werden.
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Tabelle 23: MaRnahmenbewertung
MaRBnahme Mogliche Minderungswirkung Wirkung Aufwand/Kosten
MaRnahmen bei Planung und Beschaffung (vornehmlich einmaliger Aufwand/Kosten)
Standortfindung - Hoch (Einzelfall)
Anordnung optimieren - Niedrig Niedrig
Abschirmungen - Mittel Hoch
Reduzierung Aufsetzgerausche | -12 dB Maximalpegel Absetzen Hoch (Einzelfall)
(sandige / befestigte B6den) bis -3 dB Mittel Leerung (Altpapier)
Reduzierung Anschlag- -12 dB Maximalpegel Absetzen Hoch Niedrig
gerdusche beim Absetzen durch | bis -3 dB Mittel Leerung (Altpapier)
Abstdnde zw. Containern
Containerbauart Abhédngig von der Bauart; (Einzelfall) | (Einzelfall)
(Unterflur statt Oberflur) Vorteile bei Lirmminderung
Larmminderungsmafnahmen -5dB Mittel (Einzelfall)
am Container (Oberflur) auf Maximalpegel Einwurfvorgang
Larmminderungsmafnahmen bis -15 dB Hoch (Einzelfall)
am Einwurf (Unterflur) auf Maximalpegel Einwurfvorgang (leer)
Reduzierung der Nahezu vollstdndig gerauschlos mogl.: Niedrig Niedrig
Leerlaufgerausche -1 dB bei Elektrifizierung/Start-Stopp
Reduzierung der Gerdusche bei | Abhdngig von der einges. Technik: Niedrig (Einzelfall)
Hebevorgangen (Leerlauf und -1 dB bei -10 dB f. Hydraulikaggregate, bis
Hydraulik) -3 dB bei zus. Elektrifiz. /Start-Stopp Mittel
auf Mittelungspegel Leerung Altpapier
MaRBnahmen bei Betrieb (wiederkehrender Aufwand/Kosten)
Guter Wartungszustand rund 5 dB Mittel Niedrig-Mittel
(Altpapiereinwurf: Klappen) auf Schlaggeradusche (Maximalpegel)
Personalschulung ~40 dB Varianz bei Absetzgerauschen, Mittel Niedrig-Mittel
kiirzere Arbeitszyklen, Minderung bei
geringerer Abwurfhéhe Altglas mogl.
Seltenere Leerung Seltenere Larmereignisse Abholung (seltener) | Niedrig-Mittel
(groRere Behalter) (gef. Larmzunahme Leerung Altglas!)
Haufigere Leerung Altglas Geringere Gerduschentwicklung der Mittel Mittel-Hoch
(niedrigerer Ziel-Fiillstand) Leerung bei geringerem Fillstand:
-2 dB bei halber Glasmenge
Leerung nicht in larmsensiblen Leerung nicht in den Randstunden (7-8 (Stor- Niedrig
Zeiten Uhr, 19-20 Uhr, nicht mittagliche RZ) potenzial)
Optimierung der Abschirmung durch Sammelbehalter: Hoch Niedrig-Mittel
Routenplanung bis -5 dB Mittel bei Leerung (Altglas)
Beschranken Einwurfzeiten Bessere Einhaltung der relevanten (Stor- Niedrig
(z.B. 8-19 Uhr statt 7-20 Uhr) Randschutzzeiten 6-7 Uhr u. 20-21 Uhr potenzial)
Kontrolle der Einwurfzeiten Bessere Einhaltung der Schutzzeiten (Stor- Hoch
potenzial)
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4.2 Akteursbezogene Handlungsempfehlungen

In den vorangegangenen Abschnitten sind die emissionsseitigen Parameter fiir
Abfallsammelplatze und Ansatze fiir die schalloptimierte Planung sowie den leisen Betrieb
genannt worden. Dabei liegen die Steuerungsmoglichkeiten fiir eine Umsetzung von
Larmminderungsmafinahmen in einem erweiterten Akteurskreis. Aus diesem Grund werden die
Handlungsempfehlungen und Hinweise fiir schalloptimierte und vertragliche Sammelstandorte
nachfolgend fiir die jeweiligen Akteure spezifisch adressiert.

Vorangestellt sei an dieser Stelle die Bemerkung, dass nicht aufser Acht gelassen werden darf,
dass bei jeglicher Anstrengung zur Vermeidung und Reduzierung von Gerauschen an
Wertstoffsammelstellen die Sammlung einen Nutzungszweck zu erfiillen hat, der nahezu immer
mit Gerduschen verbunden ist. Gleichwohl kénnen die nachfolgend genannten Akteursgruppen
jeweils einen positiven Teilbeitrag leisten.

4.2.1 Anwohnende

Anwohnende in Nachbarschaft zu Abfallsammelplatzen sind zumeist durch die negativen
Auswirkungen des Larms betroffen. Gleichzeitig sind Anwohnende auch vor Ort Nutzende und
auf das Entsorgungsangebot angewiesen. Um auf schalltechnische Konfliktlagen mit
Minderungsmafénahmen zu reagieren, besteht in der Regel vor Ort kein direkter Einfluss. Die
Erfahrungen aus der Praxis zeigen, dass zumeist der Rechtsweg zur Problembehebung
eingeschlagen wird.

Im Rahmen einer rechtlichen Auseinandersetzung wird jedoch keine unmittelbare
Larmminderung erzielt. Aus diesem Grund wird empfohlen, dass im Falle einer Konfliktlage oder
befiirchteten Konfliktsituationen im Rahmen von Neuplanungen von Seiten der Anwohnenden
die direkte Ansprache an die zustidndige Fachdienststelle (Gemeinde, Entsorgungsunternehmen)
gewahlt wird. Problemspezifisch sollte gemeinsam fiir den jeweiligen Standort im Gesprach
erortert werden, welche konkreten Mafdnahmen oder Alternativplanungen bestehen konnten.
Diese Gesprache haben den Vorteil, dass diese ein Format mit einem erhohten Praxisbezug fiir
standortspezifische Losungswege darstellen.

4.2.2 Nutzende

Nutzenden Personen verursachen zumeist beim Einwurf von Wertstoffen relevante Gerdausche
am Sammelstandort. Eine vollstindige Vermeidung der dabei entstehenden Gerdusche ist nicht
moglich, jedoch kann tiber Mafdnahmen darauf hingewirkt werden, dass eine Sensibilisierung fiir
die Problemlage erfolgt. Dabei ist auf die Riicksicht auf die Umgebung hinzuweisen, zumal bei
einem wohnortnahen Entsorgungsangebot die Nutzenden auch Anwohnende sind.

Es werden folgende Empfehlungen und Hinweise gegeben:

» Grundsatzlich sollte gut sichtbar an der jeweiligen Sammelstelle auf die Nutzungszeiten fiir
den Einwurf hingewiesen werden.

» An Standorten mit einer Wohnnachbarschaft ist der zuséatzliche Hinweis (z.B. auf Schildern,
an den Containern) auf eine Riicksichtnahme auf die Anliegenden sinnvoll. Ein mdglicher
Hinweis konnte sein:

»+Hier wohnen Menschen. Bitte stellen Sie den Motor wahrend der Entsorgung ab und
schlief3en sie die Fahrzeugtiiren moglichst leise!“
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» Eine Informations- und Aufklarungskampagne zum Thema ,Larm an Sammelstellen“ kann
einen Beitrag zur 6ffentlichen Bewusstseinsbildung leisten. So kénnen beispielsweise
auffallige Aufkleber auf das Thema aufmerksam machen.

» Zudem sollte ein Kontakt benannt werden (z.B. auf den Containern etwa auch durch QR-
Code), der die Verbindung zum o6ffentlichen Beschwerdemanagement der Kommune in
Bezug auf die Sammelplatze herstellt, um auch bei schalltechnischen Konflikten eine
Problemldsung anbieten zu kénnen.

4.2.3 Entsorgungsunternehmen

Die Betreiberseite unterliegt grundsatzlich den Anforderungspflichten des § 22 BImSchG.
Demnach sind die Anlagen so zu errichten und zu betreiben, dass schadliche
Umwelteinwirkungen grundsatzlich verhindert und unvermeidbare schadliche
Umwelteinwirkungen auf ein Mindestmaf3 beschrankt werden. Den Anforderungsrahmen stellt
dabei der Stand der Technik dar. Dieser ist sowohl auf die Entsorgungsprozesse als auch auf die
technischen Details am jeweiligen Standort anzuwenden. Aus diesem Grund besteht betriebs-
und planungsseitig eine umfassende Steuerungsmoglichkeit fiir Lirmminderungsmafinahmen.

Folgende Empfehlungen und Hinweise werden gegeben:

» Auch Container unterliegen Abnutzungseinfliissen (etwa durch Witterung und Nutzung). Es
empfehlen sich daher regelmafdige Sichtpriifungen und Wartungen. Das Augenmerk sollte
hierbei auf den Verschleifdteilen liegen, wie zum Beispiel der Gummierung von
Einwurfo6ffnungen und StofRkanten sowie der Verschlussmechanik der Einwurf- und
Bodenoéffnungsklappen.

» Die Entleerungslogistik ist so zu gestalten, dass Leer- und Teilleerfahrten vermieden
werden. Zudem sollte die Routenplanung dahingehend optimiert werden, dass die
Entleerung in den Wohngebieten nicht in den frithen Morgenstunden etwa vor 7:00 Uhr
erfolgt. Bei hohem Konfliktpotenzial kdnnte man sich an den strengeren Vorgaben von § 7
der 32. BImSchV orientieren: Werktags 9:00 Uhr bis 13:00 Uhr sowie 15:00 Uhr bis 17:00
Uhr.

» Das Personal, welches die Entleerungsvorgiange an den Wertstoffsammelstellen durchfiihrt,
sollte regelmafdig auf die Erforderlichkeit eines larmarmen Handlings in regelméafiigen
Schulungen hingewiesen werden. Relevante Sachpunkte sind unter anderem das Vermeiden
von unnotigen Schlaggerduschen beim Absetzen der Container, die Begrenzung von
Fallhohen der Wertstoffe in den Lkw-Sammelcontainer und das Untersagen von
Pressvorgidngen der Wertstoffe auf dem Lkw etwa mittels ,Stampfen“ mit dem entleerten
Container.

» Grundsatzlich empfiehlt sich der Einsatz einer modernen und leisen
Entsorgungsfahrzeugflotte, die reduzierte Motorengerdausche im Leerlauf bzw. im Stand
ermoglichen. Weiterhin weisen Lkw mit integrierten Presssystemen ein erhohtes
Fassungsvermogen auf und vermeiden damit unnotige Fahrten sowie missbrauchliche
Pressvorgange.

4.2.4 Ausschreibungs- und Beschaffungsstellen

In zielgerichteten Einkaufs- und Vergabeverfahren liegen die Stellschrauben fiir den
Praxiseinsatz von leisen Produkten und innovativen Systemen. Das Beschaffungswesen von
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offentlicher Verwaltung und Entsorgungsbetrieben hat deshalb eine zentrale
Steuerungsfunktion bei der Ermdéglichung larmoptimierter Containerstandorte.

Folgende Empfehlungen und Hinweise werden gegeben:

» In Ausschreibungs- und Vergabeverfahren sollten die Zuschlagskriterien nicht auf die
Anschaffungskosten allein beschrankt werden. Qualitative Vergabekriterien, hierzu geh6ren
insbesondere Aspekte des Schutzes vor Larm, sollten mitentscheidend in die Wertung
eingehen.

» Die schalltechnischen Mindestanforderungen an Produkte sind in Abhdngigkeit von ihrer
Einsatzumgebung im Rahmen des Beschaffungswesens klar zu definieren. An larmsensiblen
Standorten kann der Einsatz von larmoptimierten Produkten oberhalb der
Mindestanforderungen sinnvoll oder sogar erforderlich sein.

» Die Vergabekriterien fiir das Umweltzeichen ,Larmarme Altglas-Container fir
larmempfindliche Bereiche” (DE-UZ 21; Blauer Engel) bieten fiir Altglascontainer eine erste
Orientierung bei der Beschaffung larmgeminderter Produkte. Nach dem ,Blauen Engel“ sind
die Gerduschemissionen jedoch nur fiir zwei Jahre vom herstellenden Unternehmen zu
garantieren. Eine Ausweitung der Anforderungen auf den Zeitraum nach zwei Jahren miisste
auf die Entsorgungsunternehmen geschehen.

4.2.5 Herstellende Industrie

Das Produktangebot von Containertechnik ist in Bezug auf die Schallemission auf die
bestehenden Anforderungen (u.a. DE-UZ 21; Blauer Engel) optimiert. Dies haben auch die
Gesprache mit Herstellenden bestatigt. In Abschnitt 2.4.3.6 und Abschnitt 4.1.3 konnte
aufgezeigt werden, dass es weitergehende technische Moglichkeiten zur Gerdauschoptimierung
der Container- und Entsorgungstechnik gibt.

Daraus abgeleitet werden folgende Empfehlungen und Hinweise gegeben:

» Unabhédngig von einer direkten markseitigen Nachfrage sollten weitergehende technische
Optimierungen an der Container- und Entsorgungstechnik entwickelt werden.

» Gerduscharme Produkte, die iiber bestehende Mindestanforderungen hinausgehen, sollten
mit dem erhohten Mehrwert vermarktet werden (,Benchmark definieren®).

» Statt wie bisher die Einhaltung der Mindestanforderung bei der Vermarktung auszuweisen,
ware es vorteilhaft, wenn der tatsachliche Schallleistungspegel des Produkts genannt wird.

4.2.6 Nationale Politik und Verwaltung

Das Umweltzeichen ,Liarmarme Altglas-Container fiir larmempfindliche Bereiche“ (DE-UZ 21;
Blauer Engel) hat einen pragenden Einfluss fiir die Aufstellung von Altglascontainern in
Deutschland. Die dort definierten akustischen Mindestanforderungen sind eine deutliche
Stellgrofie fiir Gerdusche an Abfallsammelpldtzen mit nationaler Tragweite. Vor diesem
Hintergrund besteht die Mdglichkeit, den nationalen Standard zu definieren und damit
umweltpolitische Interessen durchzusetzen.

Daraus abgeleitet werden folgende Empfehlungen und Hinweise gegeben:

» Das Umweltzeichen sollte fiir alle Arten von Containern, unabhangig vom Wertstoff, definiert
werden. Auch Altpapiercontainer kénnen z.B. durch Klappenschlagen sehr hohe
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Gerauschspitzen hervorrufen. Neben dem bisherigen Schallleistungspegel konnte eine
Anforderung an Gerauschspitzen im Einzelnen erganzt werden.

Das Umweltzeichen sollte hinsichtlich seiner Mindestanforderungen als Abbildung des
»Stands der Lairmminderungstechnik” verscharft werden. Eine Reduzierung von 3 dB
konnten bereits heute viele verfiigbare Systeme einhalten. Mit Minderungsmafinahmen in
den Containern konnen hohere Anforderungen erreicht werden, die mit einer zweiten,
schirferen Anforderung fiir den Einsatz in larmsensiblen Gebieten abgebildet werden
koénnten.

Die akustischen Mindestanforderungen an die ausgezeichneten Produkte sind iiber die
bisherigen zwei Jahre hinaus erweitert werden. Die Anforderungen sollten in Abhdngigkeit
vom Wartungszustand liberpriift werden. Sofern eine Verschlechterung durch Verschleifd zu
erwarten ist, sind Mindestanforderungen an Zustand und Wartung zu definieren. Ersatzteile
sollten dauerhaft verfiigbar sein.

4.2.7 Lokale Politik und Verwaltung

Bei der Planung von Sammelplatzen bestehen einige Handlungsoptionen, die Larmkonflikte

vermeiden und einen larmoptimierten Betrieb umsetzen helfen konnen. Der lokalen Politik und

Verwaltung kommt dabei eine zentrale Steuerungsmaéglichkeit zu, um friithzeitig im

Aufstellungsprozess auf eine Gerduschoptimierung hinwirken zu kénnen.

Folgende Empfehlungen und Hinweise werden gegeben:

| 2

Potentielle Standorte fiir die Wertstoffsammlung sind vor Beginn detaillierter
Standortplanungen auf ihre schalltechnische Vertraglichkeit zu priifen.

Standorte in direkter Wohnnachbarschaft sind besonders sensibel und deshalb mit
akustischem Sachverstand zu beurteilen. Dabei sind auch raumliche Mindestabstinde zur
schutzbediirftigen Nachbarschaft im Grundsatz zu beachten.

Die Dimensionierung der Anlagen ist vor allem mit Blick auf die Anzahl der Container auf die
Erfordernisse des rdumlichen Umfelds im Einzelfall abzustimmen.

Die Sammlung von Altglas ist lauter als die von anderen Wertstoffen. An larmsensiblen
Standorten sollte deshalb auch die Alternative, hier ausschliefilich leisere Wertstoffe
(Altpapier, Verpackungen, Kleider) zu sammeln, gepriift werden.

Unterflursysteme sind hinsichtlich des Einwurfs von Altglas leiser als oberirdische
Depotcontainer.

Die strafden- und grundstiicksseitige Erschliefdung an bzw. auf der Anlage sollte so gestaltet
sein, dass die Lkw (und auch die Pkw) keine aufwandigen Rangiermandéver fiir den
Entsorgungsvorgang durchfithren miissen.

Die Einfassung eines Sammelplatzes mit Wanden oder Willen kann eine splirbare
larmmindernde Wirkung fiir die Nachbarschaft entfalten. Eine solche Mafdnahme ist jedoch
immer auch auf ihre stadtebauliche Vertraglichkeit zu priifen.

Bei Neu- und Umplanungen von Standorten sind die Anwohnenden frithzeitig in den
Planungsprozess zu informieren und zu beteiligen.
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5 Fazit und Ausblick

Durch die 6ffentliche Sammlung von recyclingfahigem Material in Stadten wird ein wichtiger
Beitrag zur ressourceneffizienten, nachhaltigen Lebens- und Wirtschaftsweise geleistet. Das
wohnortnahe Sammlungsangebot fiir die Wertstoffe Altpapier und Altglas kann hinsichtlich der
entstehenden Gerduschemissionen negative Auswirkungen auf die Umwelt verursachen. An die
Planung und den Betrieb dieser ortsfesten Anlagen bestehen iiber ordnungsrechtliche,
bauplanungsrechtliche und immissionsschutzrechtliche Regelung beschrankende
Anforderungen.

Demensprechend wird klar geregelt, dass keine schadlichen Umwelteinwirkungen im Sinne des
BImSchG von diesen Anlagen ausgehen sollen. Fiir die Beurteilung der Gerduschintensitit auf
die Umgebung ist der anlagenbezogene Einzelfall entscheidend, nach derer sich bemisst, ob die
entstehenden Immissionen die Grenze der Zumutbarkeit einhalten. Die erforderliche Abwagung
gilt fiir die Planung und den Betrieb. Dem Gebot der gegenseitigen Riicksichtnahme und den
Betreiberpflichten (gemaf3 § 22 BImSchG) in Bezug auf die Einhaltung des Stands der Technik
und einer Vermeidung von Gerauschen kommt dabei eine hohe Bedeutung zu.

Unter Beachtung der Definition des Stands der Technik in § 3 Abs. 6 BImSchg, sind insbesondere
fortschrittliche Verfahren und Einrichtungen bzw. Betriebsweisen zur praxisbezogenen
Emissionsvermeidung relevant. Den einheitlichen Stand der Technik in Bezug auf 6ffentliche
Sammelplatze fiir recyclebare Materialien gibt es nicht. Jedoch fallt auf, dass sich rechtliche und
umweltpolitische Anforderungen zumeist auf Altglascontainer fokussieren.

Unstrittig ist, dass die Entsorgung des Wertstoffs Glas den lautesten Vorgang darstellt. Dies gilt
sowohl fiir den Einwurfvorgang als auch fiir die Uberfithrung in Sammelfahrzeuge. Gleichwohl
lasst sich die relevante Gerduschkulisse an 6ffentlichen Sammelplédtzen nicht auf Altglas
reduzieren. Fiir die ganzheitliche Beurteilung der Betriebsgerdusche sind die verschiedenen
Teilkomponenten relevant.

Um wirksame Mafdnahmen zur Lirmminderung zu konzipieren, sind die jeweiligen
Pegelbeitrage am konkreten Standort nachzuvollziehen. Hierbei besteht bei den
gerduschrelevanten Vorgangen eine direkte Abhdngigkeit unter anderem in Bezug auf den
konkreten Wertstoff, das Containersystem, die Anzahl der Container, den Wartungszustand der
Anlage, die Art der gewerblichen Abholung, die Intensitdt der Anlagennutzung und ggf. bereits
umgesetzte Lirmminderungstechniken.

Die festgestellten Unterschiede in den Schallemissionen der Altglascontainer (siehe Abbildung 2
in Abschnitt 2.3 sowie Abbildung 27 in Abschnitt 3.4) verdeutlicht anschaulich die Dimension
der Einflussfaktoren, um wirksame Minderungsansitze umzusetzen. Zwischen neueren
Containersystemen fiir Altglas liegen Abweichungen im Schallleistungspegel von rund 10-15 dB
vor. Auch die erhobenen Messergebnisse belegen deutliche Unterschiede. Die Pegelunterschiede
fiir einen ansonsten identischen Unterflurcontainer liegen bei unterschiedlichen
Einwurfschachten bei 15 dB fiir den Schallleistungspegel und 14 dB fiir den Maximalpegel bei
leerem Container. Fiir die umgesetzten Schallschutzmafnahmen an den Containern lasst sich die
pegelmindernde Wirkung bestétigen. Des Weiteren verringert ein naturbelassener Untergrund
gegeniiber einem befestigten Untergrund die maximale Gerauschspitze beim Absetzen von
Oberflurcontainern um rund 10 dB.

Demnach kann festgehalten werden, dass jede Anlage einzelfallbezogen zu beurteilen und in
Bezug auf die standortbezogene Zuldssigkeit zu priifen ist, um ausreichende Abstiande zu
schutzbediirftiger Bebauung - zum Beispiel in Wohngebieten - einzuhalten. Die Mindestabstdnde
kénnten sich zum Beispiel in Anlehnung an die Anforderungen der TA Larm ergeben. Der auf
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den Tag gemittelte Gerauschpegel hiangt nicht nur von der Containerbauart, sondern auch sehr
stark von der Nutzungshaufigkeit und der Anzahl der Container ab, und ist somit nicht allgemein
zu bestimmen. Insbesondere bei Altglascontainern konnen jedoch die Einwiirfe selbst mit hohen
Gerauschspitzen verbunden sein, die wesentlich zur Gerduschbelastung beitragen.

Die Anlagenplanung unter Beriicksichtigung von verbindlich pauschalisierten Mindestabstanden
ist daher gegeniiber den Gebietskategorien der BauNVO nicht méglich. Rdumliche
Mindestabstdnde konnen lediglich als orientierungsgebender Anhaltwert angewandt werden,
wenn zum Beispiel der Glaseinwurf als kurzzeitige Gerduschspitze in Ansatz gebracht wird.
Aufgrund der Vielzahl an gerduschrelevanten Einflussfaktoren auf die fiir den Gesamttag zu
betrachtende Gerduschemission sind die bestehenden Steuerungsmechanismen fiir den
gerdauscharmen Betrieb auf die jeweilige Anlage auch mehrdimensional. Die Untersuchung hat
gezeigt, dass das vorhandene Larmminderungspotential noch nicht vollumfanglich ausgeschopft
ist.

Ergebnis

Im Rahmen des Projektes stellten sich zwei zentrale Fragen:
» Wodurch entstehen an dffentlichen Sammelplitzen Gerduschemissionen?

» Welche Handlungsoptionen bestehen fiir die Lirmminderung in Planung und Betrieb dieser
Abfallsammelpldtze und wie sind diese in der Praxis hinsichtlich ihrer akustischen Wirkung und
der (kostenseitigen) Umsetzbarkeit zu werten?

Es zeigt sich, dass an den offentlichen Sammelplatzen die Entsorgung von Altglas und Altpapier
Gerduschemissionen hervorrufen. Der Einwurf von Altglas in den Container sticht
emissionsseitig heraus. Aufgrund von speziellen Containereigenschaften (schlechter
Wartungszustand, Schlief3vorgiange von Metallklappen etc.), weiterhin auch durch Kfz-Verkehre,
ist aber auch die Entsorgung von anderen Wertstoffen (u.a. Altpapier) mit relevanten
Gerauschemissionen verbunden. Seltenere Ereignisse stellen die Leerungen der Container dar.
Diese fiihren fiir einen kiirzeren Zeitraum zu teilweise sehr hohen Gerduschemissionen. Neben
dem Fahrzeugleerlauf, Krangerduschen und der eigentlichen Leerung - insbesondere bei
Altglascontainern mafdgeblich - fithren haufige Pegelspitzen zu einer liber die gesamte Abholung
wiederholt andauernden, auch rdumlich weitreichenden Larmbelastung.

Handlungsoptionen bestehen fiir alle untersuchten Teilebenen (siehe Abschnitt 4). Neben
planerischen und organisatorischen sind vor allem technische Mafdnahmen geeignet, um die
Gerauschemissionen und somit die Larmbelastung in der Nahe von Abfallsammelpladtzen zu
vermindern. Neben diesen Mafdnahmen kommt es dariiber hinaus jedoch auch auf das Verhalten
jeder einzelnen Person an. Sowohl Einwerfende als auch das Betriebspersonal bei der Abholung
sind fiir ein larmsensibles Verhalten verantwortlich.

Ausblick

Die Messergebnisse und die Mafnahmeniibersicht zeigt eine Vielzahl von Ansatzpunkten fiir
eine weitere Lirmminderung. Durch gezielte Mafdnahmen kénnen vor allem Maximalpegel bei
der Abholung vermieden werden.

Bei den Depotcontainern bestehen Moglichkeiten fiir eine weitere Lirmminderung. Die
Erhebungen zeigen, dass die (frither bereits erreichten) Potenziale auf industrieller Seite nicht
(mehr) ausgereizt werden. Hier gilt es zu priifen, inwiefern die Anforderungen, die das
Umweltzeichen ,Blauer Engel“ (RAL UZ 21) stellt, noch geeignet sind, einen ,larmarmen Altglas-
Container” (dauerhaft) auszuzeichnen. Eine Fachtagung mit Diskussion und Workshops zur
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ndheren Erorterung zwischen den relevanten Akteuren (siehe Abschnitt 4.2) kénnte initiierend
im Sinne der dialogorientierten Problembehebung sein.

Ausblickend ist von weiterem Interesse, welche Minderungswirkung eine Verscharfung des
bisherigen Umweltzeichens ,Blauer Engel“ (RAL UZ 21) sowie auch eine Erweiterung auf andere
Containersysteme und weitere Wertstoffe in Bezug auf 6ffentliche Sammelplatze hat. Hierbei
sind insbesondere der als erforderlich erachtete Geltungsbereich des anzupassenden
Umweltzeichens und die emissionsseitigen Anforderungen zu erortern. In die Bewertung
kénnten auch wieder gezielt Aspekte wie maximale Gerduschspitzen bei ungiinstigen Einwiirfen
aber auch akustische Aspekte bei der Leerung mit eingehen.
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A Anhang: Untersuchte Containersysteme

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden bespielhafte Messungen zu Benutzungs- und
Entsorgungsvorgadngen an unterschiedlichen Containersystemen durchgefiihrt.

In den folgenden Tabellen sind die unterschiedlichen Depotcontainer dargestellt und
beschrieben.

Tabelle 24: Altglascontainer Typ 1 — Oberflursystem

Darstellung des Containersystems Beschreibung

—  oberirdischer Altglascontainer

— 3 m3Volumen

— Containerhohe: 1,75 m

— eine Einwurféffnung mit
Gummilamellen geschlossen

— schallgedammt ausgekleidet

— ausgewiesener LwaseL = 89 dB(A)

Tabelle 25: Altglascontainer Typ 2 — Oberflursystem

Darstellung des Containersystems Beschreibung

—  oberirdischer Altglascontainer
— 3,2m3Volumen
—  Containerhohe: 1,45 m
—  mit Stab- oder Kettenaufhdngung
— zwei unterschiedliche
Einwurfoffnungen:
o rund und offen
o  eckig, beschichtete Auflage
und Gummiklappe

Quelle: LARMKONTOR GmbH
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Tabelle 26: Altglascontainer Typ 3 — Unterflursystem

Darstellung des Containersystems Beschreibung

— unterirdischer Altglascontainer
—  5m3Volumen

— Containerhéhe: 1 m

— eine Einwurfoffnung mit

Kunststoffklappe
Quelle: LARMKONTOR GmbH
Tabelle 27: Altglascontainer Typ 4.1 — Unterflursystem
Darstellung des Containersystems Beschreibung

— unterirdischer Altglascontainer

— 5 m3Volumen

— Containerhohe: 1,15 m

— eine Einwurfoéffnung mit
Gummiklappe

Quelle: LARMKONTOR GmbH
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Tabelle 28: Altglascontainer Typ 4.2 — Unterflursystem

Darstellung des Containersystems Beschreibung

— unterirdischer Altglascontainer

—  5m3Volumen

—  Containerhohe: 1,15 m

— zwei Einwurféffnungen, innen mit
Teppich ausgekleidet

Quelle: LARMKONTOR GmbH

Tabelle 29: Altglascontainer Typ 5 — Oberflursystem

Darstellung des Containersystems Beschreibung

— oberirdischer Altglascontainer aus
Kunststoff

— 2m3Volumen

—  Containerhohe: 1,55 m

— zwei Einwurfoffnungen

Quelle: LARMKONTOR GmbH

Tabelle 30: Papiercontainer Typ 1 — Oberflursystem

Darstellung des Containersystems Beschreibung

— oberirdischer Papiercontainer
— 3,2m?Volumen
— Containerhohe: 1,45 m
— mit Ketten- oder Stabaufhdngung
—  Zwei unterschiedliche
Einwurféffnungen
o  groRe Offnung mit komplett
gummierter Klappe
o  rechteckiger offener
Einwurfschlitz

Quelle:
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Tabelle 31: Papiercontainer Typ 2 — Oberflursystem

Darstellung des Containersystems

Quelle: LARMKONTOR GmbH

Tabelle 32: Papiercontainer Typ 3 — Unterflursystem

Beschreibung

— oberirdischer Papiercontainer

— 3,2m3Volumen

—  Containerhohe: 1,65 m

—  Container teilt/6ffnet sich mittig bei
der Entleerung

— zwei rechteckige Einwurfoffnungen
mit Metallklappe und zwei
Gumminoppen

Darstellung des Containersystems

Quelle: LARMKONTOR GmbH
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Beschreibung

— unterirdischer Papiercontainer

— sechseckiger Container mit einem
Volumen von 3,2 m3

—  Einwurf Gber zwei Miillbehélter

— Tonnenhothe: 1,15 m
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Tabelle 33: Papiercontainer Typ 4 — Unterflursystem

Darstellung des Containersystems

Quelle: LARMKONTOR GmbH

Tabelle 34: Papiercontainer Typ 5 — Oberflursystem

Beschreibung

— unterirdischer Papiercontainer
—  5m3Volumen

—  Containerhohe: 1,15 m

— eine Einwurfoffnung

Darstellung des Containersystems

Quelle: LARMKONTOR GmbH
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Beschreibung

— oberirdischer Papiercontainer

— 3,2m?Volumen

— Containerhohe: 1,4 m

— zwei offene rechteckige
Einwurféffnungen

— untere Halfte der Container
teilt/6ffnet sich mittig bei der
Entleerung
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B Anhang: Messprotokolle

B.1 Messprotokoll Nr. 1: Entleerung Glascontainer (Typ 1)

Entleerung von einem Glascontainer | B

Arbeitsvorgang:

Entleerung von einem ebenerdigen Depotcontainer
fur Altglas mittels Lkw mit integriertem Kran

Containerdaten:

Typ: Oberflursystem

Abmessung:

HxBxT 1,74mx1,2mx1,6m

Volumen: 3md _

Sonstiges: 2-Haken-Aufnahmesystem % cu-

ueIIe: LARMKONTOR GmbH o

Gerauschemissionskennwerte

Messverfahren:

Bestimmung des akustischen Mittelpunktes Gber vier Messpositionen

Mess- und Beurteilungsparameter:

Impulshaltigkeit, ausgedrickt als Differenz Larreq - Lareq 8 dB
Tonhaltigkeit, bewertet nach subjektiver Wahrnehmung -
Durchschnittliche Dauer fiir einen Arbeitsvorgang 2,5 min
Abschatzung der Ermittlungsunsicherheit +3dB
Schallleistung
Lwaeq 110 dB(A) 120
L
WA, 1h 96 dB(A) 100
LWAFmax 136 dB(A)
< 80 -
Frequenz in Hz Lwaokteq in dB(A) 3
c
31,5 56 g 80
63 70 g
2 40
125 76 =
250 87 20 -
500 95
1k 107 0 -
31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
2k 104 .
Frequenz in Hz
a4k 102
8k 97
16k 79
Anmerkung:

Gemittelt aus zwei Containerentleerungsvorgangen.
Die Spitzenpegel werden durch die Glasentleerung in den Lkw verursacht.
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B.2 Messprotokoll Nr. 2: Entleerung Glascontainer (Typ 2)

| Entleerung von einem Glascontainer | ,

Arbeitsvorgang:

Entleerung von einem ebenerdigen Depotcontainer
fur Altglas mittels Lkw mit integriertem Kran

Containerdaten:

Typ: Oberflursystem
ﬁl:;néejsTung: 1,45mx15mx15m
Volumen: 3,2m3
Sonstiges: Kettenaufhdangung : k
Quelle: LARMKONTOR GmbH
Geraduschemissionskennwerte
Messverfahren:

Bestimmung des akustischen Mittelpunktes Gber vier Messpositionen

Mess- und Beurteilungsparameter:

Impulshaltigkeit, ausgedriickt als Differenz Larreq - Lareq 9dB
Tonhaltigkeit, bewertet nach subjektiver Wahrnehmung -
Durchschnittliche Dauer fiir einen Arbeitsvorgang 3 min
Abschatzung der Ermittlungsunsicherheit +3dB
Schallleistung
Lwaeq 110 dB(A) 120
L
WA, 1h 98 dB(A) 100
LWAFmax 139 dB(A)
< 80 -
Frequenz in Hz Lwaokteq in dB(A) 3
c
31,5 66 g 80
63 66 g
£ 40 -
125 77 -
250 85 20 -
500 94
1k 100 0 -
31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
2k 105 .
Frequenz in Hz
4k 105
8k 99
16k 79
Anmerkung:

Gemittelt aus drei Containerentleerungsvorgédngen.
Die Spitzenpegel werden durch die Glasentleerung in den Lkw verursacht.
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B.3 Messprotokoll Nr. 3: Entleerung Glascontainer (Typ 3)

| Entleerung von einem Glascontainer |

Arbeitsvorgang:

Entleerung von einem Unterflurdepotcontainer fir
Altglas mittels Lkw mit integriertem Kran

Containerdaten: |

Typ: Unterflursystem
ﬁl:;néejsTung: 1mx0,64mx0,57m
Volumen: 3m?
Sonstiges: Stabaufhangung
Quelle: LARMKONTOR GmbH
Gerduschemissionskennwerte
Messverfahren:

Bestimmung des akustischen Mittelpunktes Gber vier Messpositionen

Mess- und Beurteilungsparameter:

Impulshaltigkeit, ausgedriickt als Differenz Larreq - Lareq 6 dB
Tonhaltigkeit, bewertet nach subjektiver Wahrnehmung -
Durchschnittliche Dauer fiir einen Arbeitsvorgang 5 min
Abschadtzung der Ermittlungsunsicherheit +3dB

Schallleistung
Lwaeq 103 dB(A) 120
L
WA, 1h 92 dB(A) 100
LwaFmax 129 dB(A)
< 80 -
Frequenz in Hz Lwaokteq in dB(A) 2
c
31,5 61 5 60 1
£
63 68 g
2 40
125 79 -
250 83 20 -
500 89
1k 95 0 -
31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
2k 99 .
Frequenz in Hz
4k 97
8k 91
16k 73
Anmerkung:

Der Spitzenpegel wird durch die Glasentleerung in den Lkw verursacht.
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B.4 Messprotokoll Nr. 4: Entleerung Glascontainer (Typ 4)

| Entleerung von einem Glascontainer

Arbeitsvorgang:

Entleerung von einem Unterflurdepotcontainer fir
Altglas mittels Lkw mit integriertem Kran

Containerdaten:

Typ: Unterflursystem
Hohe Container: 1,15m
Volumen: 5m?3
Sonstiges: 2-Haken-Aufnahmesystem
Quelle: LARMKONTOR Gmb
Gerauschemissionskennwerte
Messverfahren:

Bestimmung des akustischen Mittelpunktes Gber vier Messpositionen

Mess- und Beurteilungsparameter:

Impulshaltigkeit, ausgedriickt als Differenz Larreq - Lareq 8 dB
Tonhaltigkeit, bewertet nach subjektiver Wahrnehmung -
Durchschnittliche Dauer fir einen Arbeitsvorgang 4 min
Abschatzung der Ermittlungsunsicherheit +3dB
Schallleistung
Lwaeq 104 dB(A) 120
L
WA, 1h 92 dB(A) 100
LwaFmax 130 dB(A)
< 80 -
Frequenz in Hz Lwaokteq in dB(A) 2
[=
31,5 60 Ty 907
63 71 g
£ 40 -
125 80 -
250 89 20 -
500 95
1k 99 0 -
31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
2k 98 .
Frequenz in Hz
ak 96
8k 93
16k 72
Anmerkung:

Gemittelt aus zwei Containerentleerungsvorgangen.
Die Spitzenpegel werden durch die Glasentleerung in den Lkw verursacht.
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B.5 Messprotokoll Nr. 5: Entleerung Glascontainer (Typ 5)

| Entleerung von einem Glascontainer |

Arbeitsvorgang:

Entleerung von einem Oberflurcontainer aus
Kunststoff fiir Altglas mittels Lkw mit integriertem
Kran

Containerdaten:

Typ: Oberflursystem
ﬁbxnlgessung: 1,55mx1,4m
Volumen: 2md
Sonstiges: Stabaufhangung
Quelle: LARMKONTOR GmbH
Gerduschemissionskennwerte
Messverfahren:

Bestimmung des akustischen Mittelpunktes Gber vier Messpositionen

Mess- und Beurteilungsparameter:

Impulshaltigkeit, ausgedriickt als Differenz Larreq - Lareq 7 dB
Tonhaltigkeit, bewertet nach subjektiver Wahrnehmung -
Durchschnittliche Dauer fiir einen Arbeitsvorgang 3 min
Abschatzung der Ermittlungsunsicherheit +3dB
Schallleistung
Lwaeg 112 dB(A) 120
L
WA, 1h 99 dB(A) 100
LwaFmax 125 dB(A)
< 80 -
Frequenz in Hz Lwaokteq in dB(A) 3
c
31,5 75 5 60 1
£
63 92 g
£ 40 -
125 91
250 96 20 -
500 102
1k 105 0 -
31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
2k 108 .
Frequenz in Hz
4k 106
8k 100
16k 83
Anmerkung:

Der Spitzenpegel wird durch die Glasentleerung in den Lkw verursacht.
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B.6 Messprotokoll Nr. 6: Entleerung Papiercontainer (Typ 1)

| Entleerung von einem Papiercontainer |

Arbeitsvorgang:

Entleerung von einem ebenerdigen Depotcontainer
fur Altpapier mittels Lkw mit integriertem Kran

Containerdaten:

Typ: Oberflursystem

Abmessung:

HxBxT 1,45mx15mx15m

Volumen: 3,2m3

Sonstiges: Kettenaufhdangung -
St g Pt ;"»",*
Quelle: LARMKONTOR GmbH

Gerauschemissionskennwerte
Messverfahren:

Bestimmung des akustischen Mittelpunktes Gber vier Messpositionen

Mess- und Beurteilungsparameter:

Impulshaltigkeit, ausgedriickt als Differenz Larreq - Lareq 6 dB
Tonhaltigkeit, bewertet nach subjektiver Wahrnehmung -
Durchschnittliche Dauer fir einen Arbeitsvorgang 3,5 min
Abschatzung der Ermittlungsunsicherheit +3dB
Schallleistung
Lwaeq 101 dB(A) 120
L
WA, 1h 90 dB(A) 100
LwaFmax 123 dB(A)
< 80 -
Frequenz in Hz Lwaokteq in dB(A) 2
(=
31,5 63 Ty %07
63 68 g
5 40 -
125 84
250 90 20 -
500 94
1k 96 0 -
31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
2k 95 .
Frequenz in Hz
4k 94
8k 85
16k 69
Anmerkung:

Gemittelt aus drei Containerentleerungsvorgédngen.
Der Spitzenpegel wird durch das Zuklappen der Lkw-Ladeklappe verursacht.
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B.7 Messprotokoll Nr. 7: Entleerung Papiercontainer (Typ 2)

| Entleerung von einem Papiercontainer |

Arbeitsvorgang:

Entleerung von einem ebenerdigen Depotcontainer
fur Altpapier mittels Lkw mit integriertem Kran

Containerdaten: |

Typ: Oberflursystem
ﬁl:;néejsTung: 1,65mx15mx15m
Volumen: 3,2m3
Sonstiges: 2-Haken-Aufnahmesystem ///}
Quelle: LARMKONTOR GmbH
Gerduschemissionskennwerte
Messverfahren:

Bestimmung des akustischen Mittelpunktes Gber vier Messpositionen

Mess- und Beurteilungsparameter:

Impulshaltigkeit, ausgedriickt als Differenz Larreq - Lareq 10 dB
Tonhaltigkeit, bewertet nach subjektiver Wahrnehmung -
Durchschnittliche Dauer fir einen Arbeitsvorgang 2,5 min
Abschatzung der Ermittlungsunsicherheit +3dB
Schallleistung
Lwaeq 101 dB(A) 120
L
WA, 1h 91 dB(A) 100
LwaFmax 132 dB(A)
< 80 -
Frequenz in Hz Lwaokteq in dB(A) 3
[=
31,5 60 Ty %07
63 75 g
£ 40 -
125 81 =
250 88 20 -
500 92
1k 95 0-
31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
2k 94 .
Frequenz in Hz
4k 96
8k 83
16k 65
Anmerkung:

Gemittelt aus sechs Containerentleerungsvorgédngen.
Die Spitzenpegel werden durch das Aufsetzer der Depotcontainer auf dem Boden verursacht.
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B.8 Messprotokoll Nr. 8: Entleerung Papiercontainer (Typ 2)

| Entleerung von einem Papiercontainer |

Arbeitsvorgang:

Entleerung von einem ebenerdigen Depotcontainer
fur Altpapier mittels Lkw mit integrierter Presse und
Kran

ATPAPIER ST

Containerdaten: | : 7 3 BRSO

Typ: Oberflursystem
ﬁzrgej?””g: 1,65mx15mx1,5m
Volumen: 3,2m?3
Sonstiges: 2-Haken-Aufnahmesystem
Quelle: LARMKONTOR GmbH
Gerauschemissionskennwerte
Messverfahren:

Bestimmung des akustischen Mittelpunktes liber vier Messpositionen

Mess- und Beurteilungsparameter:

Impulshaltigkeit, ausgedriickt als Differenz Larreq - Lareq 4dB
Tonhaltigkeit, bewertet nach subjektiver Wahrnehmung -
Durchschnittliche Dauer fir einen Arbeitsvorgang 3,5 min
Abschatzung der Ermittlungsunsicherheit +3dB
Schallleistung
Lwaeq 104 dB(A) 120
L
WA, 1h 92 dB(A) 100
LwaFmax 120 dB(A)
< 80 -
Frequenz in Hz Lwaokteq in dB(A) 3
(=
31,5 60 g %07
63 73 g
£ 40
125 84
250 93 20 -
500 95
1k 98 0-
31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
2k 98 .
Frequenz in Hz
4k 96
8k 89
16k 67
Anmerkung:

Gemittelt aus zwei Containerentleerungsvorgangen.
Die Spitzenpegel werden durch das Aufsetzer der Depotcontainer auf dem Boden verursacht.
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B.9 Messprotokoll Nr. 9: Entleerung Papiercontainer (Typ 3)

| Entleerung von einem Papiercontainer |

Arbeitsvorgang:

Entleerung von einem Unterflurdepotcontainer fir
Altpapier mittels Lkw mit integriertem Kran

Containerdaten:

Typ: Unterflursystem
Hohe Container: 1,65m
Volumen: 3,2m?3
Sonstiges: 2-Haken-Aufnahmesystem
Quelle: LARMKONTOR GmbH
Gerauschemissionskennwerte
Messverfahren:

Bestimmung des akustischen Mittelpunktes Gber vier Messpositionen

Mess- und Beurteilungsparameter:

Impulshaltigkeit, ausgedriickt als Differenz Larreq - Lareq 4dB
Tonhaltigkeit, bewertet nach subjektiver Wahrnehmung -
Durchschnittliche Dauer fiir einen Arbeitsvorgang 3,5 min
Abschatzung der Ermittlungsunsicherheit +3dB
Schallleistung
Lwaeq 99 dB(A) 100
Lwa,1h 87 dB(A)
LwaFmax 120 dB(A)
<
Frequenz in Hz Lwaokteq in dB(A) 3
31,5 66 'Eg
63 70 g
125 79 =
250 87
500 89
1k 95
31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
2k 95 .
Frequenz in Hz
4k 90
8k 81
16k 64
Anmerkung:

Die Spitzenpegel werden durch die Containerplatzierung verursacht.
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B.10 Messprotokoll Nr. 10: Entleerung Papiercontainer (Typ 4)

| Entleerung von einem Papiercontainer |

Arbeitsvorgang:

Entleerung von einem Unterflurdepotcontainer fir
Altpapier mittels Lkw mit integriertem Kran

Containerdaten:

Typ: Unterflursystem
Hohe Container: 1,15m
Volumen: 5m?
Sonstiges: Stabaufhangung
Quelle: LARMKONTOR GmbH
Gerauschemissionskennwerte
Messverfahren:

Bestimmung des akustischen Mittelpunktes iber drei Messpositionen

Mess- und Beurteilungsparameter:

Impulshaltigkeit, ausgedriickt als Differenz Larreq - Lareq 8 dB
Tonhaltigkeit, bewertet nach subjektiver Wahrnehmung -
Durchschnittliche Dauer fiir einen Arbeitsvorgang 6,5 min
Abschatzung der Ermittlungsunsicherheit +3dB
Schallleistung
Lwaeq 100 dB(A) 100
Lwa,1h 90 dB(A)
LwaFmax 126 dB(A)
<
Frequenz in Hz Lwaokteq in dB(A) 2
31,5 73 Eg
63 69 g
125 81 -
250 86
500 90
1k 95
ok ” 31,5 63 125 250 500 “f 2k 4k 8k 16k
Frequenz in Hz
4k 94
8k 90
16k 69
Anmerkung:

Der Spitzenpegel wird durch das Offnen der Lkw-Ladeabdeckung verursacht.
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B.11 Messprotokoll Nr. 11: Entleerung Papiercontainer (Typ 5)

| Entleerung von einem Papiercontainer

Arbeitsvorgang:

Entleerung von einem Oberflurdepotcontainer fir
Altpapier mittels Lkw mit integriertem Kran

Containerdaten:

Typ: Oberflursystem
Hohe Container: 1,7m
Volumen: 3m?
Sonstiges: Stabaufhangung
Quelle: LARMKONTOR GmbH
Gerauschemissionskennwerte
Messverfahren:

Bestimmung des akustischen Mittelpunktes Gber vier Messpositionen

Mess- und Beurteilungsparameter:
Impulshaltigkeit, ausgedriickt als Differenz Larreq- Lareq 5dB
Tonhaltigkeit, bewertet nach subjektiver Wahrnehmung -
Durchschnittliche Dauer fir einen Arbeitsvorgang 4 min
Abschatzung der Ermittlungsunsicherheit +3dB
Schallleistung
Lwaeq 100 dB(A) 100
Lwa,1h 88 dB(A)
LwaFmax 125 dB(A)
<
Frequenz in Hz Lwaokteq in dB(A) 2
31,5 71 .Eg
63 78 §
125 76 -
250 87
500 89
1k 93
oK 95 31,5 63 125 250 500 “f 2k 4k 8k 16k
Frequenz in Hz
4k 93
8k 85
16k 69
Anmerkung:

Der Spitzenpegel wird durch das Offnen der Lkw-Ladeabdeckung verursacht.
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