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Kurzbeschreibung

Ziel dieser Studie ist es, die Defizite von strategischen Larmkarten und Zusatzkarten fiir
StraBenldrm sowohl formal als auch inhaltlich in Hinblick auf die Verwendung zur
Offentlichkeitsbeteiligung zu eruieren und Verbesserungsvorschlége fiir eine zielgruppen- und
anwendungsfallorientierte Erstellung von Larmkarten zu geben.

Fiir die Erstellung der Ergebnisse wurden neben kartographischen Analysen und der
Auswertung von Fragebogen tliber die Verwendung von Larmkarten zur
Offentlichkeitsbeteiligung in Gemeinden auch Experteninterviews auf der Grundlage diverser
Larmkartendarstellungen durchgefiihrt.

Nach einer Analyse vorhandener Larmkarten lasst sich zusammenfassend bemerken, dass es
zurzeit eine sehr heterogene und nicht zufriedenstellende Darstellung der Larmsituationen
gibt. Dieser Aussage liegt die Tatsache zugrunde, dass die kartographische Darstellung der
Larmsituation per sé kein triviales Problem ist:

e Eine Kodierung von Larmparametern in Karten, d. h. die Abbildung akustischer in
graphische Variablen, bedingt einen durchaus anspruchsvollen Sinnestransfer.

¢ Die Erzeugung der zugrunde liegenden Daten tragt zu vielen Missverstdndnissen bei:
Vielen Nutzern ist nicht bekannt, dass die Daten nicht gemessen, sondern berechnet
werden.

e Die logarithmische Einheit dB(A) fiir den Schalldruckpegel ist fiir den Laien nicht
einfach zu erfassen.

e SchlieBlich fithren sowohl nicht ausreichende Vorgaben in der 34. BImSchV sowie in
der DIN 18005-Teil 2 zu heterogenen und schwer verstdndlichen (kartographischen)
Darstellungen.

Die in dieser Arbeit gegebenen Empfehlungen behandeln vor allem die kartographische
Darstellung der allgemeinen Bestandteile von Larmkarten, die Darstellung des Kartenthemas
~Larmpegel®, besondere Aspekte bei der Gestaltung von Bildschirmkarten, sowie auch
Nutzungsaspekte.
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1 Einleitung

1.1 Zielsetzung und Rahmenbedingungen der Studie

Strategische Larmkarten dienen laut der 34. BImSchV (Verordnung tiber die Larmkartierung)
u. a. der Unterrichtung der Offentlichkeit und der Vermittlung der Lirmproblematik. Ihre
Verbreitung hat in fiir die Offentlichkeit verstandlicher Darstellung zu erfolgen. Der Begriff
~Larmkarte® wird in diesem Bericht fir Karten verwendet, in denen das Phdnomen Lirm
rdumlich dargestellt wird. Das sind neben den strategischen Ldrmkarten auch andere von
Gemeinden erstellten Karten, die das Ziel haben ein Larmproblem aufzugreifen und
darzustellen.

Im folgenden Bericht werden unter dem Begriff ,,Parameter” GréBen verstanden, die sich in
Larmkarten darstellen lassen. Hierzu zdéhlen der Larmpegel (getrennt nach Schallquelle und
Zeit), Wertiiberschreitungen, sowie auch Parameter, die in tabellarischer oder schriftlicher
Form die Karten ergédnzen (z. B. Belastetenzahlen, Beschreibung der Hauptlarmquellen und
ihrer Umgebung, Angabe der durchgefiihrten und laufenden Ldrmaktionspldne, Angabe der
larmbelasteten Flachen und der geschétzten Zahl von Wohnungen, Schulen und
Krankenhd&user innerhalb dieser Gebiete).

Larmkarten sind unumstritten eine wichtige ,,Grundlage fiir die Aufstellung von Aktionspldnen
zur Larmminderung und zum Erhalt ruhiger Gebiete” (UBA, 2008: 6). Die Analyse der
Larmkarten stellt den ersten Schritt einer MaBnahmenplanung dar, da Larmkarten die
Konfliktsituation graphisch darstellen. Sie sind somit eine Grundlage fiir die Diskussion mit der
Offentlichkeit und der Politik. Nach der Studie ,Lirmbilanz 2010“ (UBA, 2011: 2) haben 33%
der deutschen Gemeinden Ldrmkarten erstellt, 60% dieser Gemeinden machen eine
Offentlichkeitsbeteiligung zur Lirmaktionsplanung, wobei mehr als die Hélfte dieser
Beteiligungen aus einer Auslegung der Information bestehen (UBA, 2011: 24). Entsprechend
einer im Rahmen des Projektes durchgefiihrten Befragung verwenden 10 von 11 Gemeinden
Larmkarten zur Offentlichkeitsbeteiligung. Diese werden teilweise zusétzlich durch die
Verwendung von Grundkarten und Karten mit Belastungsschwerpunkten oder der
LarmKennZiffer unterstiitzt.

Die Miteinbeziehung der Offentlichkeit bei der Aufstellung von Aktionsplinen ist gesetzlich
vorgeschrieben (§ 47d Abs. 3 BImSchG). Es gibt hierfiir weniger konkrete Vorgaben, jedoch
folgende allgemeine Anforderungen:

e die Offentlichkeit soll rechtzeitig und effektiv an der Ausarbeitung und Uberpriifung der
Aktionspldne mitwirken,

o die Beteiligungsergebnisse sollen beriicksichtigt werden,

e es sollen angemessene Fristen und Zeitspannen fiir jede Phase der Beteiligung festgelegt
werden,

o die Offentlichkeit soll iiber die getroffenen Entscheidungen und die Aktionspline
informiert werden.

,Offentlichkeitsbeteiligung ist damit integrativer Bestandteil der Aktionsplanung“ (UBA, 2008:
8). Die assoziierten Larmkarten sollen daher nicht nur verstandlich Informationen vermitteln,

1
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sie sollen auch eine geeignete Diskussionsgrundlage darstellen, wie das folgende Zitat zeigt:
,Wie bei kaum einer anderen Umweltplanung ist die Offentlichkeitsbeteiligung notwendige
Voraussetzung fir die erfolgreiche Umsetzung [der Larmaktionsplédne]: Birgerinnen und
Birger konnen durch ihre Kenntnis vor Ort dazu beitragen, Lairmminderungsmafnahmen
moglichst optimal zu gestalten. Die Kommunikation mit der Offentlichkeit erhéht die
Akzeptanz von MaBnahmen und die Transparenz von Entscheidungen. Da Larmbeldstigung
und -belastung eine starke ,subjektive Komponente haben, die nicht nur in Dezibel zu erfassen
ist, ist bei erfolgreicher Offentlichkeitsarbeit auch eine groBere Wirksamkeit der
Larmminderung zu erwarten.” (UBA, 2008: 2)

Ziel dieser Studie ist es, die Defizite von strategischen Liarmkarten und Zusatzkarten fiir
StraBBenliarm sowohl formal als auch inhaltlich in Hinblick auf die Verwendung zur
Offentlichkeitsbeteiligung zu eruieren und Verbesserungsvorschlige fiir eine
zielgruppen- und anwendungsfallorientierte Erstellung von Larmkarten zu geben.

Der Fokus dieser Studie liegt auf der Darstellung von analogen und digitalen Karten. Auf die
Darstellung in einem webbasierten Geographischen Informationssystem (Web-GIS) sowie dessen
Funktionen und Interaktionen wird nicht eingegangen. Auch Methoden zur Berechnung der
Larmdaten werden hier nicht behandelt, die Daten werden als vorhanden und verlasslich
angenommen. Die Verldsslichkeit der Berechnungen und daraus resultierende Schwierigkeiten
bei der Interpretation der Larmkarten werden z. B. in Richard (2009) diskutiert. Die in diesem
Bericht gegebenen Vorschldge wurden mit dem Ziel entwickelt, als Diskussionsgrundlage fiir
die weitere Umsetzung der Umgebungsldrmrichtlinie zu dienen.

1.2  Gliederung des Berichts

Im ersten Teil dieses Berichts wird eine Analyse und Bewertung von strategischen
Larmkarten und zusitzlichen Karten zur Offentlichkeitsbeteiligung im Zusammenhang mit
dem Thema Larm durchgefiihrt. Aufgrund der variantenreichen Darstellungen des
Larmproblems konnen nur auffédllige und grundlegende Probleme der Karten behandelt
werden. Auf Darstellungsvarianten einzelner Gemeinden kann nicht eingegangen werden.

Im zweiten Teil werden Empfehlungen zur alternativen Darstellung gegeben, um die im
ersten Teil behandelten Probleme zu bewdltigen. Diese Empfehlungen erfolgen auf Basis von
kartographischen Richtlinien, Konventionen und Erfahrungen und zielen in erster Linie auf die
graphische Verbesserung ab. Bereits an dieser Stelle muss aber auch betont werden, dass das
Thema , Larmkarten” sehr komplex ist, sodass keine allgemeingiiltigen ,Rezepte” und
konkreten Anleitungen zur Erstellung geliefert werden kénnen. Je nach Datenlage und
geographischem Gebiet ergeben sich in jeder Anwendung spezielle Anforderungen, die unter
Umstdnden Abweichungen von den gegebenen Richtwerten zur Visualisierung benotigen.
Dieses Phdnomen ist in der Kartographie durchaus typisch — so stellt Arnberger (1997: 3) fest,
dass es ,meist nicht nur eine methodische Mdglichkeit und nur einen kartographisch guten
oder richtigen Weg gibt"“.
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2 Analyse

Dieser Abschnitt nimmt eine Analyse und Bewertung vorhandener Werkzeuge und Standards
zur Visualisierung von Larmkarten und LarmminderungsmafBnahmen im Rahmen der
Offentlichkeitsbeteiligung bzw. Lirmaktionsplanung vor. Basierend auf einer kombinierten,
analytischen und empirischen Methode (Abschnitt 2.1) werden hierbei die Aspekte Inhalte von
Larmkarten (2.2), kartographische Darstellung der Larmbelastung (2.3), Nutzergruppen und
Anwendungsfélle (2.4) sowie Verbreitung (2.5) ndher betrachtet.

2.1 Methodik

Fiir die Erstellung der Ergebnisse wurden neben kartographischen Analysen und der
Auswertung von Fragebégen iiber die Verwendung von Larmkarten zur
Offentlichkeitsbeteiligung in Gemeinden auch Experteninterviews auf der Grundlage diverser
Larmkartendarstellungen durchgefiihrt.

Die Experten setzten sich aus den Bereichen Graphikdesign, Web-Design, Informationsdesign
und der wissenschaftlichen sowie der angewandten Kartographie zusammen. Die
Tiefeninterviews wurden einzeln gefiihrt und dauerten durchschnittlich zwei Stunden. Die
vorgelegten Karten wurden hinsichtlich Orientierung, Lesbarkeit, Verstdndnis und (karto-)
graphischer Gestaltung ausfiithrlich kommentiert und qualifiziert bewertet. Anschliefend
wurden Verbesserungsvorschldge gemeinsam erarbeitet. Die vorgelegten Karten zeigten
sowohl konventionelle Darstellungen des Larmpegels und anderer Parameter, als auch
innovative 3D-Kartenabbildungen und visionédre Informationsvisualisierungen.

2.2 Karteninhalte

2.2.1 Vorgeschriebene Karteninhalte laut 34. BImSchV

Die 34. BImSchV bezieht sich auf die strategische Larmkarte, die nicht vorrangig fir die
Offentlichkeitsbeteiligung entwickelt wurde. Derzeit gibt es keine Vorgaben, die sich
ausschlieBlich und speziell auf die Erstellung von Lirmkarten zur Offentlichkeitsbeteiligung
beziehen. Diese Karten werden von Gemeinden selbsténdig nach deren Bediirfnissen entwickelt
und verwendet.

Laut 34. BImSchV sollen Larmkarten georeferenziert, digital weiter verwendbar und ,,in
korperlicher Form herstellbar sein®. Sie sind fiir Ballungsrdume mit mehr als 250.000
Einwohner (ab 30. Juni 2012 >100.000 Einwohner), HauptverkehrsstraBen mit mehr als 6 Mio.
Kfz pro Jahr (ab 30. Juni 2012 >3 Mio. Fahrzeuge/Jahr), Haupteisenbahnstrecken mit mehr als
60.000 Zugen pro Jahr (ab 30. Juni 2012 >30.000 Zige/Jahr) und GroBflughédfen mit mehr als
50.000 Bewegungen pro Jahr zu erstellen.

Fiir die graphische Darstellung laut 34. BImSchV ist die Larmsituation mit den sogenannten
~Isophonen-Biandern“ wiederzugeben:

e Lpey tiber 55 dB(A) bis 60 dB(A), iber 60 dB(A) bis 65 dB(A), iber 65 dB(A) bis 70 dB(A),
iiber 70 dB(A) bis 75 dB(A) sowie tiber 75 dB(A), und
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e Lyigne (8 Stunden, beginnend um 22.00 Uhr) iiber 50 dB(A) bis 55 dB(A), tiber 55 dB(A) bis
60 dB(A), Uiber 60 dB(A) bis 65 dB(A), iiber 65 dB(A) bis 70 dB(A) sowie iiber 70 dB(A) und
optional tiber 45 dB(A) bis 50 dB(A).

Die Ausarbeitung hat getrennt fiir jede Larmart zu erfolgen (StraBenlarm, Schienenladrm,
Flugldrm, Industrie- und Gewerbeldrm einschlief3lich Hafenldrm). Ferner ist eine graphische
Darstellung des Wertes gefordert, bei dessen Uberschreitung LirmschutzmaBnahmen in
Erwdagung gezogen oder eingefiihrt werden miissen.

In tabellarischer oder alphanummerischer Form ist nach 34. BImSchV (§4(4)3) Folgendes
darzustellen:

e Geschdtzte Zahl der Menschen, die in Gebieten wohnen, die innerhalb der ,Isophonen-
Bédnder” liegen (Belastetenzahlen);

e Hauptlairmquellen nach Lage, Gr68e und Verkehrsaufkommen;
¢ Umgebung: Ballungsrdume, Stédte, Dorfer, etc.;
e durchgefiihrte oder laufende Larmaktionspldne und Larmschutzprogramme;

e ldrmbelastete Fldchen und geschétzte Zahl der Wohnungen, Schulen und
Krankenh&user in diesen Gebieten;

e zustandige Behorden fir die Larmkartierung;

e Zahl der in ihren Wohnungen durch Umgebungsldrm belasteten Menschen (separat fiir
jede Larmart);

e Gesamtfliche der larmbelasteten Gebiete.

2.2.2 Analyse

Beziiglich der verstdndlichen Darstellung der o. g. Parameter und Themen lassen sich
basierend auf unseren Interviews folgende Aussagen treffen:

e Laut 34. BImSchV ist der Schallpegel getrennt nach Schallquelle und Zeit anhand
entsprechender Klassen graphisch darzustellen (Abbildung 1). Daraus folgt, dass in einer
Larmkarte nicht die gesamte Larmsituation unter Beriicksichtigung aller Larmquellen
prasentiert wird, wie sie von den Biirgern in Realitdt wahrgenommen wird.

e Anzugeben ist der Lairmpegel in der Einheit dB(A), was haufig zu
Verstandnisschwierigkeiten auf Seiten des Kartennutzers fihrt. Die Einheit des
frequenzbewerteten Schalldruckpegels basierend auf einer logarithmischen Skala ist fiir
Laien schwer greifbar.

e Laut Erfahrungsberichten und Ergebnissen aus der Umfrage ist ein haufig auftretendes
Missverstandnis die Unterscheidung zwischen ,Messen” und ,Berechnen® der Werte. Flir
Biirger sind die auf den Karten dargestellten Werte teilweise nicht nachvollziehbar und
werden mit eigenen Messungen verglichen, was héufig zu Fehleinschédtzungen fiihrt.

o Fir die Beurteilung von LarmminderungsmafBnahmen reichen die von der
Umgebungslarmrichtlinie und der 34. BImSchV vorgegebenen 5 dB(A)-Bander unter
Umstdnden nicht aus. Da 3 dB(A) eine Halbierung des Schalldruckes bedeuten, schlagen
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sich u. U. MaBBnahmen, die bereits eine deutliche Larmreduzierung zur Folge haben, in
der kartenmégBigen Darstellung nicht nieder. Insbesondere fir die
Offentlichkeitsinformation und -beteiligung, aber auch fiir die politische Abstimmung,
sollten daher andere Darstellungsformen gewdhlt werden® (UBA, 2008: 6).

Abbildung 1: Darstellung der Larmpegel entlang der Strafen der Hamburger Innenstadt (Freie und Hansestadt Hamburg, 2007)

Die Uberschreitung eines Richtwertes, bei der LirmschutzmaBnahmen in Erwdgung
gezogen werden, ist laut der Verordnung graphisch in den Larmkarten aufzunehmen.
Der Parameter Konflikt kennzeichnet diese Uberschreitung auf den Larmkarten haufig
in Form von Konfliktzonen oder Dringlichkeitsstufen. Dem Kartennutzer ist jedoch die
Uberschreitung eines Richtwertes bei dieser Darstellungsform oft nicht bewusst bzw.
wird nicht als eine Wertiiberschreitung interpretiert.

Die Angabe iiber die geschétzte Zahl der Bewohner innerhalb der Isophonen-Bédnder
(Belastetenzahlen) kann laut Verordnung tabellarisch erfolgen. Die Belastetenzahlen
werden jedoch oft zusétzlich auf den Larmkarten abgebildet, was auch sinnvoll ist, da
sich damit einschétzen lasst, wie viele Personen von Liarm betroffen sind. Vor allem
wenn dieser Parameter zur Manahmenbegriindung beitragt, macht eine graphische
Darstellung Sinn. Sofern sich der Index aus einer Berechnungsformel ergibt, muss diese
angegeben und ggf. als deskriptive Variable in der Legende hinzugefiigt werden.
Teilweise werden die Belastetenzahlen anhand der ,Larmkennziffer* verdeutlicht.
Hierfiir werden die nach VBEB errechneten Ergebnisse der {iber einem bestimmten
Schwellenwert Belasteten anhand der Methode ,LarmKennZiffer” (LKZ, nach
Bonnighausen und Popp, 1988) grafisch in ha-Rastern oder bei Bedarf auf
Baublockebene dargestellt. Demnach sind die Lairmkennziffern tiberall dort hoch, wo
sowohl hohe Einwohnerdichten, als auch hohe Belastungen auftreten. Diese Methode ist
sehr gut geeignet, da eine raumliche Verortung der Betroffenen fiir die Identifizierung
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von Handlungsschwerpunkten zu empfehlen ist, da die Darstellung des Larmpegels
alleine keine Rickschlisse auf die Lairmbetroffenheit in bestimmten Bereichen erlaubt.

e Belastete Einrichtungen wie Schulen und Krankenhduser sind laut 34. BImSchV
tabellarisch anzugeben. Sie kénnen durch aussagekraftige Signaturen in die
kartographische Darstellung aufgenommen und vom Kartenbetrachter in der Regel
leicht zugeordnet werden.

e Die Berechnung des Fassadenpegels erlaubt die groBmaBstébige Darstellung des
Larmpegels. Genaue Pegelangaben direkt an der Hausfassade sorgen durch den
konkreten Raumbezug des Pegels fir ein hohes Verstandnis der Kartenthematik. Die
Werte konnen direkt ausgelesen werden und lassen wenig Platz fir
Fehlinterpretationen (ausgenommen ist hier die bereits erwdhnte Problematik mit der
Einheit dB(A)).

e Weitere Parameter, wie zum Beispiel ruhige Gebiete, werden nur selten auf
Larmkarten hinzugefiigt, da sie keinen Bestandteil der Verordnung darstellen. Sie
verfiigen jedoch iiber das Potential, dem Kartennutzer ein umfassendes Bild der
stadtischen Larmsituation zu generieren.

ZUSAMMENFASSUNG: Es lédsst sich festhalten, dass alle in der 34. BiImSchV aufgefiihrten
Parameter in Larmkartierungen beriicksichtigt werden, sehr haufig erfolgt aber nur die
Darstellung von Schallpegeln. Ein tieferes Verstédndnis der Larmparameter ist fiir einen Laien
aufgrund ihres hohen Abstraktionsgrades eher gering. Die thematischen Zusammenhédnge,
Berechnungsgrundlagen, etc. sind dem Kartennutzer nicht bewusst und fehlen u. U. fiir eine
eindeutige (Karten-)Interpretation. Nichtsdestotrotz erweisen sich Larmkarten stédtischer
Gebiete als machtiges und effizientes Kommunikationsinstrument, um Larmprobleme zu
dokumentieren.

2.3 Kartographische Darstellung

Die kartenmaéBige Darstellung von Schallimmissionen wird in der DIN 18005-Teil 2
(Schallschutz im Stddtebau, Ausgabe September 1991) geregelt. Hier werden die Angaben zur
Kartengrundlage, dem MafBstab, zusadtzlichen Angaben, Arten der Darstellung (flichenhaft oder
bandartig) sowie zur Farbwahl fiir die Représentation der Pegelwerte gemacht. Andere
kartographische Gestaltungsvorgaben (so auch fiir die Darstellung anderer Parameter als dem
Schallpegel) werden nicht gegeben, sodass diese Regelungen als recht offen bzw. grob zu
bezeichnen sind. Im Folgenden werden die wesentlichen der oben genannten
kartographischen Aspekte naher betrachtet.

2.3.1 Kartengrundlage

In der DIN 18005-Teil 2 werden ,amtliche, mafBstabsgerechte Grundlagenkarte[n]* gefordert,
um Angaben {iber Bebauung, Nutzung und Verkehrswege zu vermitteln. Von den befragten
Experten und Nutzern werden stark generalisierte, fiir die digitale Verwendung aufbereitete
Topographische Karten geeigneter als Luftbilder bewertet. Hiufig werden Larmkarten mit
einer monochromen (grauen), transparenten Gestaltung der Hintergrundinformationen
versehen. Die generalisierte Darstellung des Hintergrundes (StraBen, bebaute Flédchen,
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Gebdude, evtl. Griinfldchen) steigert die Orientierung und Lesbarkeit der Larmkarte, weil
unnotige Details verschwinden.

Sehr oft ergeben sich Probleme, wenn Karten, die zur Verwendung auf Papier gedacht sind,
iiber das Internet tibermittelt werden (Abbildung 2). An Bildschirmkarten ergeben sich andere
Anforderungen, so missen diese zum Beispiel stdrker generalisiert sein und feine Linien sowie
kursive Schriften sollten aufgrund der geringen Bildschirmauflosung vermieden werden.

=

L ity o S

. L3N Zod

T Sonaienrans; 2 /&Hxad! i ~/

Abbildung 2: Die DTK 100 im Hintergrund eignet sich nur eingeschrankt zur digitalen Verwendung, da sie durch die geringere
Auflosung spezifizierte Anforderungen fiir die digitale Verwendung nicht entspricht. (Eisenbahn-Bundesamt, 2011)

Die wesentliche Funktion der Hintergrundkarte besteht in der Férderung der Orientierung.
Die hierfiir notwendigen Elemente (Kartenma@Bstab, Beschriftung, Straennetz,
Bebauungsstruktur und topographische Zusatzinformationen) werden auf den Ldrmkarten sehr
unterschiedlich eingesetzt und bewertet. Teilweise ist die Orientierung auf den Karten
gelungen, z. B. durch den Einsatz von Beschriftungen. Teilweise geht die Orientierung aber
durch Uberdeckungen der StraBen- bzw. Gebdudedarstellungen mit der flichenhaften
Darstellung der Larmpegel verloren. Als besonders hilfreich werden Beschriftungen der Straen
und administrativen Einheiten (bspw. von Stadtteilen) erachtet, die nicht nur die Orientierung
der Larmkarte erleichtern, sondern auch linienférmige Gebietsgrenzen ersetzen, die in
Konkurrenz zur Darstellung der Larmpegel stehen.

Auffallend ist, dass fiir interaktive Larmkarten im Internet trotz der mittlerweile weiten
Verbreitung von Google Mapsund Open Street Map in vielen Fallen immer noch wenig
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geeignete (amtliche) Grundkarten verwendet werden. Bemerkenswert ist dies vor allem, weil in
sehr vielen online Biirgerbeteiligungen Google Maps fast kritiklos eingesetzt wird.

2.3.2 Darstellung der Larmpegel

Laut 34. BImSchV erfolgt die graphische Darstellung der Larmsituation mit Isophonen-Bandern
(§4(4)1), erganzend hierzu fiihrt die DIN 18005-Teil 2 die Optionen der flichenhaften oder
bandartigen Darstellung (Abschnitte 3.2 bzw. 3.3) an:

e Wir verstehen /sophonen-Bdnder als Flache zwischen zwei Isophonen, d. h. mit
Larmpegelwerten, die zwischen dem unteren und oberen Wert der Isophonen liegen.

e Eine fldchenhafte Darstellung bewirkt eine moglichst komplette Abdeckung des
Interessensgebietes. Isophonen-Bander stellen somit eine Variante der flichenhaften
Darstellung dar.

e Eine bandartige Darstellung wird laut DIN 18005-Teil 2 (3.3) zur Beschreibung von
Pegeln an Verkehrswegen eingesetzt. Gemaf3 den angefiihrten Beispielen (Abbildung 3)
wird die komplette Stra3enbreite mit einem einheitlichen Farbton quer zur Achse
eingefdrbt, Lairmpegel fir das restliche Interessensgebiet werden nicht dargestellt. Die
bandartige Darstellung beschreibt offensichtlich gegebene Mittelungspegel einer Straf3e
(vgl. RLS-90 oder VBUS).

Zumindest aus kartographischer Sicht ist diese Terminologie nicht vollstdndig bzw. nicht
konsistent. Zum einen besteht eine starke begriffliche Verwechselungsmoglichkeit zwischen
sIsophonen-Biandern“ und ,bandartiger Darstellung”. Letztere bezieht sich offensichtlich nicht
auf die Darstellung von Isophonen-Bdndern, sondern auf (linear angeordnete) Straenpegel.
Zum anderen wird zwar die fldchenhafte Darstellung empfohlen (DIN 18005-Teil 2, 3.2), es
werden aber explizit keine Kriterien zur Wahl der Darstellung angefiihrt.

SchlieBlich ergeben sich aus kartographischer bzw. wahrnehmungspsychologischer Sicht
erhebliche Probleme mit der — allerdings seltener verwendeten — bandartigen Darstellung (vgl.
3): Hier wird grundsétzlich die gesamte Stra3enbreite mit dem identischen Farbwert kodiert,
obwohl der Larmpegel quer zur Achse in der Realitét oft nicht konstant bleibt. Unabhangig
davon wurde der Pegel aber nur fiir eine (linienhafte!) Achse berechnet. SchlieBlich erscheinen
die Darstellungen fiir breite Straen im Vergleich zu schmalen StraBen aufgrund der gré3eren
abgedeckten Flache wesentlich dominanter, obwohl der eigentliche Wert identisch ist.
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Abbildung 3: Bandartige Darstellung: breite Strafen treten optisch deutlicher in den Vordergrund als schmale Strafen (DIN 18005-
Teil 2)
2.3.3 Farben

Die DIN 18005-Teil 2 definiert in Anhang B Farben (und Schraffuren/Raster) fiir die Darstellung
von Liarmpegel-Klassen. In diesem Kontext sind folgende kritische Aspekte anzumerken:

e Die Umsetzung der vorgegebenen Farbskala erfolgt nicht konsequent (siehe Abbildung
4), was zu fehlender Einheitlichkeit, Vergleichbarkeit und Wiedererkennbarkeit fiihrt.

Legende Larmkarte

<35
N 35-40
B 40-45
45 - 50
B 50-55 ] >a0as
———— I - s00a8
B co-65 [ -ss0ae
- > 60.0 OB Legende [ > 550d8
B s5-70 : I > 00ds WM > 60.0dB
mm 7o-7s I -es0c6 I > 35048 M > 65048
I > 400d8 [ > 70.04B
& =T70.0 dB
B 75-80 [ 1 [ >450d8 [ > 75048
B =0 B 75008 > 500d8 [ > 80.0d8
Werte in dB(A)

Abbildung 4: Beispiele fiir verwendete Farbskalen dreier willkiirlich ausgewdhlter Gemeinden in Deutschland.

Der DIN-Farbverlauf (Braunbeige, Pastellorange, Verkehrsrot, Rubinrot, Verkehrspurpur,
Lichtblau und Capriblau) ergibt keine intuitiv versténdliche Reihung und damit auch
keine einfache Erfassung von absoluten bzw. relativen Werten (siehe auch Engnath und
Koch, 2001). Die Farbwerte der Skala sind nicht von hell nach dunkel ansteigend, die
Farben kénnen somit schwer mit ansteigenden Werten assoziiert werden. Stattdessen
werden sieben verschiedene Farbtone verwendet - zu viele, um eine leicht merkbare
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Reihung zu bewerkstelligen. Durch diese zahlreichen Farbtdone kommt es immer wieder
zu Briichen in der Abfolge. So ist nicht nachvollziehbar, wieso auf das dunkle Griin
(offiziell wird die irrefithrende Bezeichnung , Turkisgrin“ verwendet) helles Gelb und
darauf wiederum ein dunkleres Braunbeige folgt. Insgesamt sind fiinf Briiche zu
erkennen und nur drei kurze Abschnitte, in denen nachvollziehbare Farbabfolgen
auftreten (Abbildung 5). Auch die von der DIN 18005-Teil 2 abweichenden Farbverlaufe,
die in verfiigbaren Larmkarten gefunden wurden (siehe Abbildung 3), erfiilllen den
Anspruch aufeinander abgestimmter und intuitiv verstandlicher Farbttne, -abstufungen
und -kontraste nicht.
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Abbildung 5: Erlduterung der laut DIN 18005-Teil 2 vorgeschlagenen Farben fiir gegebene dB(A)-Klassen (eigene Graphik)

Werden Farben adédquat eingesetzt, entspricht ihre Organisation der Organisation der
Werte. ,Die geeignete Nutzung von Farben zur Darstellung von Werten ermdoglicht es
Wechselbeziehungen und Muster in den Daten einfach sichtbar zu machen” (Brewer,
1994:123, iibersetzt aus dem Englischen). Das Farbschema sollte mdglichst spontan
verstanden werden, d. h. es sollte auf den ersten Blick anhand der Farben ein Muster in
den Werten erkennbar sein. Generell wird empfohlen verschiedene Farbtone fir
qualitative Unterschiede und die Farbhelligkeit fiir quantitative Unterschiede oder
Reihungen zu verwenden (Robinson, et al 1984, Campbell, 1991, Muehrcke und
Muehrcke, 1992, Dent, 1993, Monmonier, 1993; zitiert in Brewer, 1994). Diese
Grundsatze werden bei Larmkarten in der Regel nicht beachtet, wie die zufallig
ausgewdhlten Beispiele in Abbildung 4 zeigen.

Durch die Einbeziehung der Signalfarben Rot und Griin wird versucht, nicht nur die
Werte darzustellen, sondern auch qualitative Information: diese Bereiche sind ruhig
und unbelastet bzw. gesundheitsgefdhrdend und laut. Der Grundgedanke ist gut und in
Graphik und Kartographie Konvention, dennoch bedarf es sachgeméafBer Umsetzung. So
kann auf ein dunkles Griin kein heller Farbton folgen oder ein knalliges Rot mit starker
Signalwirkung in der Mitte der Skala sein (und laut DIN 18005-Teil 2 Lila- und Blauténe
fur Pegel > 70 dB(A) folgen), denn die Aufmerksamkeit wird somit in die Mitte der Skala
verlagert. Auch die alternative, vereinfachende Ampeldarstellung (Grin/Rot) ist
aufgrund der weit verbreiteten Rot-Griin-Sehschwéche nicht bedenkenlos einsetzbar

10
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(rund 8% der Mdnner kdnnen Rotténe nicht von Griinténen unterscheiden; Travis zitiert
in MacEachren 1995: 126).

SchlieBlich besteht bei der Wiedergabe von Schallpegel-Werten das besondere Problem,
die auf einer logarithmischen Skala angegebenen Werte graphisch nicht addquat
wiedergeben zu konnen. Die tibliche Assoziation fiir aufeinanderfolgende Klassenwerte
geht von einem linearen Anstieg aus, die Besonderheiten des Larmpegels (z. B. 10 dB(A)
mehr bedeuten eine Verdoppelung der empfundenen Lautstarke) werden hier nicht
beriicksichtigt. Eine Transformation (Entlogarithmieren) der dB(A)-Werte ist aufgrund
des resultierenden gro3en Werteumfanges allerdings auch nicht praktikabel.

Darstellung weiterer Parameter

Da die DIN 18005-Teil 2 keine Angaben zur kartographischen Wiedergabe von Parametern
auBler dem Schallpegel macht, gibt es hierfiir auch keine standardisierten oder einheitlichen
Vorgaben. Aus diversen Beispielen konnen folgende Bewertungen abgeleitet werden:

Der Parameter Konflikt kennzeichnet die Uberschreitung eines Richtwertes und wird
auf Larmkarten oftmals durch eine flaichenformige Darstellung in Konfliktzonen
eingeteilt. Die Nutzung von Signalfarben eignet sich gut zur Darstellung hoher
Konfliktstufen; z. B. ist der Farbton Rot als gelernte Farbmetapher fiir die Auszeichnung
von Brennpunkten besonders geeignet. Die Verstandlichkeit des Parameters ist
allerdings nicht immer einfach, sodass an der Kommunikation des Themas
kartographisch gearbeitet werden muss, z. B. an der Betonung der Wertiiberschreitung.
Bei den aus Konfliktzonen abgeleiteten Dringlichkeitsstufen erweist sich die
Farbabstufung Rot, Orange, Gelb als giinstig (Abbildung 6).

T eX  em 1D
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Abbildung 6: Dringlichkeitsstufen in Rot, Orange und Gelb (Ldrmminderungsplan Berlin Charlottenburg - Wilmersdorf, 2008: 7)

Fiir die tabellarisch zu erfolgende Angabe der Belastetenzahlen gibt es keine Vorgaben
fir eine kartographische Umsetzung. Hier reichen die Darstellungsvarianten von
flachen- Giber punkt- bis zu rasterformigen Abbildungen; eine eindeutige

1
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kartographische Gestaltung dieses Parameters wurde bisher noch nicht gefunden.
Belastete Einrichtungen wie Schulen und Krankenh&user werden durch Signaturen
dargestellt, wenn es sich hierbei um punktformige Rauminformationen handelt. Es fallt
aber die Uneinheitlichkeit bei der Gestaltung dieser Signaturen auf.

e Beim Parameter Fassadenpegel wird von den Befragten die linienférmige Darstellung
der Larmsituation pro Stra8enseite als aussagekraftig bewertet. Die punktférmige
Darstellung des Pegels direkt an der Fassade ist nur bedingt von Vorteil, eine
aussagekraftige einheitliche graphische Realisierung muss noch entwickelt werden.

ZUSAMMENFASSUNG: Die in der 34. BImSchV nach DIN 18005-Teil 2 dargestellten Vorgaben
fiir Grundlagenkarten sind nicht ausreichend: So werden keine genaueren Angaben iiber
Elemente gemacht, die die Orientierung und Lesbarkeit fordern konnen (z. B. zur Beschriftung
oder Wiedergabe der Bebauung). Besondere Probleme der Darstellung von Larmkarten auf
Bildschirmen aufgrund deren relativ schlechten Auflosung im Vergleich zu gedruckten Karten
werden ebenfalls nicht adressiert. Die Folge ist, dass der Hauptzweck der Grundkarten, die
Forderung der Orientierung und Lesbarkeit, oft nicht erfillt wird.

Die Wahl eines Kartentyps fiir die Darstellung von Schallpegeln ist nicht eindeutig
vorgegeben. Grundsétzlich stellen Isophonen-Bénder (fiir gegebene Isophonen oder
rasterformige Daten) eine geeignete und allgemeine akzeptierte Form dar. Andere Variationen
einer flachenhaften Darstellung oder Vorgaben fiir die Wiedergabe von gegebenen punkt-
oder linienhafte Daten existieren allerdings nicht. Von der bandartigen Darstellung (laut DIN
18005-Teil 2, 3.3) ist aus kartographischer bzw. wahrnehmungspsychologischer Sicht abzuraten.

Ein zentrales Problem der Larmkarten ist die in der DIN 18005-Teil 2 festgesetzte Farbskala.
Die inkonsequente Abfolge aus Farbtonen, Helligkeiten und Sattigungen behindert die
(intuitive) Verstédndlichkeit der graphischen Darstellung der Larmsituation. Eine modifizierte
Farbkodierung wird daher dringend empfohlen.

Um eine Larmsituation umfassend interpretieren zu konnen, sind neben dem Schallpegel
idealer Weise noch weitere Parameter (wie Konflikt, Belastetenzahlen, Fassadenpegel)
darzustellen. Hierfiir gibt die DIN 18005-Teil 2 allerdings keine Vorgaben, sodass sich diese
Darstellungen (wenn denn iiberhaupt vorhanden) nicht einheitlich gestaltet sind, was der
Akzeptanz und Nutzung dieser wichtigen Informationen nicht forderlich ist.

2.4 Definition und Differenzierung nach Nutzergruppen und Anwendungsfallen

2.4.1 Nutzergruppen

Die Definition und Differenzierung nach Nutzergruppen und Anwendungsfallen ist eine
wichtige und ausschlaggebende Vorbedingung fir die verstdandliche kartographische
Gestaltung der Larmkarten und ihrer Parameter, als auch fiir eine nutzergruppenspezifische
Bekanntmachung: ,Lirmminderungsplanung ist kein Prozess, der nach dem Motto ,Man
nehme...” erfolgreich zu gestalten ist. Die Problemlagen, die einzubeziehenden Akteure und
auch die sich daraus ergebenden Losungen sind von Ort zu Ort verschieden.” (UBA, 2008: 2)
Nutzergruppen reagieren, interagieren und interpretieren Larmkarten je nach Kenntnisstand
und Interesse sehr unterschiedlich. Auf diese Verschiedenheit muss bei der Anfertigung der
Larmkarten geachtet werden. Vor allem im Fall der Offentlichkeitsbeteiligung muss auf die
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Bediirfnisse der Bevolkerung in Hinblick auf Larmkarten eingegangen werden, um den in der
34. BImSchV festgelegten Anforderung einer der ,Offentlichkeit verstindlichen Darstellung“ zu
entsprechen.

Fur Larmkarten generell lassen sich drei Nutzergruppen zusammenstellen, die mit der
Anfertigung und Nutzung von Larmkarten in direktem Kontakt stehen. Hierzu gehoren

1. Experten aus der Akustik

2. Akteure, die mit der Umsetzung und Planung beschéftigt sind (z. B. Stadtplaner,

2.4.2

Verkehrsplaner und Stadtgeographen)

Laien: Betroffene, die Larmkarten zur Einschdtzung ihrer individuellen Situation
anwenden, Politiker, verbandlich organisierte Interessensgruppen, interessierte Biirger,
Schiiler/Studierende, die aus einem iibergeordneten Erkenntnisinteresse einen Uberblick
uber die Larmsituation einer Stadt erhalten wollen. Der Wissensstand der ,,Laien” kann
je nach personlicher Betroffenheit sehr unterschiedlich sein, so kénnen betroffene
Biirger oder organisierte Interessensgruppen beinahe Expertenwissen haben. Aufgrund
der Heterogenitat dieser Gruppe ist eine genauere Charakterisierung von Kompetenzen
und Absichten im Zusammenhang mit Lirmkarten bei der Offentlichkeitsbeteiligung
sehr schwierig.

Anwendungsszenarien

Da die Nutzergruppen sehr vielféltig ausfallen, erscheint es sinnvoller, die Gestaltung von der
Anwendung abhéngig zu machen. Hierbei dominieren folgende Anwendungsszenarien:

Larmkarten zur Diskussion bei 6ffentlichen Sitzungen und Veranstaltungen: Hierzu
wird klassischer Weise die analoge Karte verwendet. Es besteht die Moéglichkeit einer
kurzen Erkldrung durch Experten. Probleme ergeben sich durch die mdgliche
DruckgroBe (bis maximal A1 oder AO) in Verbindung mit der Grof3e des Gebietes,
woraus sich der Kartenmalfstab ergibt. Daraus konnen ein kleiner Maf3stab und die
Tatsache resultieren, dass sich Biirger nicht auf der Karte orientieren und ihren
Wohnort nicht finden kénnen. Alternativ konnen auch digitale Karten verwendet
werden, wobei eine passende Prasentation entsprechend der Diskussion gewdhlt werden
konnte (Zoomfaktor, Zusatzinformation, etc.). Diese Variante scheint zurzeit aber nicht
sehr verbreitet zu sein. SchlieBlich kann auch mit Live-Simulationen der Larmsituation,
durch akustische Beispiele, als auch durch eine dynamische Larmkarte, sehr
zielgerichtet auf die Diskussion eingegangen werden, da direkt nach einer Anmerkung
die diskutierten MaBnahmen ,ausprobiert® werden konnen. Diese Variante ist zurzeit
ebenso kaum verbreitet.

Larmkarten zur Biirgerbeteiligung im Internet: Stddte, wie z. B. Essen, haben auch
schon das Potential der Karte zur online Beteiligung entdeckt. So wurden im Projekt
~Essen soll leiser werden® Biirger motiviert, laute Gebiete in Essen in eine digitale Karte
einzutragen. Diese Art der Kommunikation mit den Biirgern ist sehr zukunftstrachtig,
da die Karte im Internet 24 Stunden zugéanglich ist und die Biirger so, ohne die
Offnungszeiten von Amtern beriicksichtigen zu miissen, Informationen abrufen und
Meinungen abgeben kénnen. Zwar wird eine Karte im Internet niemals das personliche
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Gespréach ersetzen kénnen, dennoch sollte die Beteiligung der Biirger uiber das Internet
als wichtige Ergdnzung betrachtet werden.

Die zur Biirgerbeteiligung im Internet verwendeten Karten miissen aufgrund des
Ausgabemediums Bildschirm bestimmten Anforderungen gerecht werden. So betrdagt
zum Beispiel die Auflosung eines Bildschirmes weniger als 100 dpi, wdhrend analoge
Karten mit mindestens 300 dpi gedruckt werden. Es lassen sich dadurch digital weniger
Details darstellen.

In der Praxis werden meistens fiir den analogen Gebrauch erstellte Lairmkarten online
gestellt. Dariiber hinaus gibt es aber auch Beispiele interaktiver Larmkarten, die aber in
ihrer Darstellung sehr stark an die analogen Larmkarten angelehnt sind, was zu den
uiblichen Kritikpunkten bzw. zu einem geringen Mehrwert fiihrt. In diesem Kontext
schaffen Interaktionen in jedem Fall eine Auseinandersetzung mit der Materie und
verbessern die Ubersichtlichkeit (z. B. mit einfachen Funktionen wie Zoom oder Ebenen
ein-/ausblenden). Die Funktionen von interaktiven Larmkarten wurden in dieser Arbeit
nicht explizit untersucht.

ZUSAMMENFASSUNG: Eine gruppensensitive und anwendungsbezogene Kartengestaltung wird
in der Larmkartierung kaum vorgenommen. Das mag damit zusammenhéangen, dass bisher
kaum Untersuchungen zur Nutzerakzeptanz durchgefiithrt worden sind, die Aufschluss dariiber
geben wiirden, wer sich warum und wie mit Ldrmkarten beschéftigt. Erfahrungen aus anderen
Anwendungsbereichen zeigen, dass eine nach Nutzergruppen und Anwendungsféllen
differenzierte Kommunikation von umweltrelevanten Informationen Qualitdt und Quantitat
einer Nutzung erhéhen kann.

Eine grobe Einteilung nach Nutzergruppen ergibt die folgenden Kategorien: Experten, mit der
Umsetzung Beschéftigte und Laien. Es ist ratsam, neben der Nutzergruppe auch den
Anwendungsfall der Larmkarte bei der Erstellung zu beriicksichtigen, da das Bediirfnis nach
Information — und damit auch die Art der (kartographischen) Prasentation - je nach
Anwendung verschieden sein kann.

2.5 Bekanntheitsgrad, Motivation zur Nutzung und Zuganglichkeit

In den letzten Jahren dringt die Larmproblematik in Stddten zunehmend in das Bewusstsein
ihrer Biirger. Parallel zum Interesse an dieser Thematik kann der Bekanntheitsgrad von
Larmkarten in der Bevolkerung als hoch eingestuft werden. Gleichwohl erscheint die
Motivation zur Nutzung von Larmkarten eher gering zu sein. Obwohl grundsétzliches
Interesse an der Larmproblematik besteht, fithlt sich der einzelne Biirger oft nicht in seiner
individuellen Situation und personlichen Belangen angesprochen. Auch die Moglichkeit des
Austauschs auf der Grundlage von Larmkarten féllt gering aus. Auch wenn mittlerweile
interaktive Web-GIS Anwendungen entwickelt worden sind, bleibt die interaktive
Partizipationsmoglichkeit dieser Angebote relativ gering.

Die geeigneten Ausfertigungen der Ldarmkarten dienen nach der 34. BlImSchV der
Unterrichtung der Offentlichkeit und sollen eine leichte Zugénglichkeit ermoglichen. Hierzu
sollen vor allem elektronische Kommunikationsmittel verwendet und auch Verknipfungen zu
Internetseiten hergestellt werden. Larmkarten werden vorwiegend von den zustandigen
Behorden angefertigt oder beauftragt, die auch mit der Information der Offentlichkeit betraut
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sind. Generell kann die Zugédnglichkeit der Larmkarten in Deutschland als gut bewertet
werden. Die ersten Larmkartierungen wurden fiir die betroffenen Stadte nach der in 2002
erlassenen EU-Umgebungsldrmrichtlinie 2002/49/EG angefertigt. Sowohl durch Auslagen (z. B.
in Behorden und in Stadtbezirken), als auch durch teils umfassende und komplexe
Internetseiten wurden die Larmkarten der Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt. Sogar
technisch innovative Web-GIS Anwendungen (z. B. der FiS-Broker der Senatsverwaltung fir
Stadtentwicklung Berlin) wurden implementiert und via Internet zugéanglich gemacht. Auch
wenn die Qualitat der Internetseiten und ihrer Anwendungen teilweise nicht zeitgemaé£f, nicht
ansprechend und zu statisch sind, kann jeder Biirger sich tiber die Larmproblematik der Stadt
informieren.

ZUSAMMENFASSUNG: Der Bekanntheitsgrad der Larmkarten wird als hoch bewertet, die
Motivation zur Nutzung féllt dahingehend jedoch niedrig aus. Das mangelnde Verstandnis
der Larmkarten und die fehlende individuelle Betroffenheit konnen als Erklarungen dafiir
angefiihrt werden, dass ein interaktiver Kommunikationsaustausch auf der Grundlage von
Larmkarten bisher kaum in der Bevolkerung stattgefunden hat. Die Zuganglichkeit zu
Larmkarten wird groBStenteils von den Behorden sichergestellt. Das Internet wird dabei als
hédufigste Informationsplattform genutzt, Auslagen der Larmkarten und Broschiiren werden
eher als Ergdnzung zum Online-Angebot angesehen.
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3 Empfehlungen

Die Analyse und Bewertung existierender Larmkarten in Kapitel 2 fiihrt im Folgenden zur
Ableitung von Empfehlungen fiir eine verbesserte kartographische Prasentation (Abschnitt
3.1) sowie fiir den gezielten, nutzer- bzw. anwendungsorientierten Einsatz von Larmkarten
(Abschnitt 3.2).

Die praktischen Beispiele, die im Rahmen dieses Abschnittes erstellt wurden, basieren — wenn
nicht anders angegeben - auf Daten aus dem Projekt ,,Silent City“. Die Lairmdaten und die
Topographie des dargestellten Ortes basieren auf der im Rahmen des Projektes berechneten
Modellstadt. Zusétzliche StraBennamen und Infrastruktur, wie U-Bahn Haltestellen wurden
hinzugefigt.

3.1 Kartographische Darstellung

Ziel der kartographischen Optimierung ist es, Lairmkarten visuell ansprechender und ihre
Parameter verstdndlicher zu gestalten, die Orientierung auf ihnen zu vereinfachen und ihre
Lesbarkeit zu steigern. Hierbei lassen die relativ wenigen Darstellungsregeln in der 34.
BImSchV einigen Spielraum zur Verbesserung der kartographischen Gestaltung und
Darstellung der Larmparameter. Im Folgenden werden detaillierte Empfehlungen zur
Gestaltung von Larmkarten gegeben — neben einer Betrachtung allgemeiner Bestandteile
(3.1.1) und des Kartenmafstabes (3.1.2) wird der Fokus auf die Darstellung des eigentlichen
Kartenthemas Larmpegel (3.1.3) sowie weiterer Parameter (3.1.4) gelegt. AbschlieBend werden
Besonderheiten bei der Gestaltung von Bildschirmkarten aufgefiihrt (3.1.5).

3.1.1  Aligemeine Bestandteile von Larmkarten

Jede Karte sollte eine deutlich erkennbare Uberschrift tragen. Ferner gibt es eine Reihe
standardmaBiger Zusatzinformationen (Kartenrandangaben) wie die deutliche
Kennzeichnung der Aktualitdt und Verldsslichkeit der Daten durch ein Datum und eine Quelle.
Es wird empfohlen, ndhere Erlduterungen zum Kartenthema - bspw. Abkiirzungen (Lpen) oder
Fachausdriicke (Fassadenpegel) ndher zu beschreiben (siehe hierzu auch Abschnitt 3.1.3.3). Der
Kartenhintergrund sollte zur Orientierung in der Karte stets vorhanden sein und hilft der
raumlichen Verortung der Larmsituation. Stark generalisierte Kartenabbildungen, bspw.
monochrome, topographische Karten, eignen sich gut als Kartenunterlage fiir die zentrale
Larmkartenthematik.

Neben den in DIN 18005-Teil 2 (3.1) erwdhnten Kartengrundlagen sind aber je nach
Anwendungsfall auch weitere Quellen, z. B. die Kartengrundlagen von Google Maps, Bing Maps
oder OpenStreetMap zu prifen. Luft- oder Satellitenbilder als Kartenhintergrund (wie bei
Google Maps oder Bing Maps)sind aufgrund ihrer hohen Informationsdichte weniger geeignet,
da das eigentliche Kartenthema (Larm) nicht genug betont werden kann. Allerdings kann die
zusatzliche Darstellung zum optionalen Gebrauch einen Mehrwert fir Orientierungszwecke
erbringen.

Neben der Hintergrundkarte kdnnen zusatzliche oder besonders hervorgehobene
topographische Zusatzinformationen und aussagekraftige Landmarken (Wasserflachen, U-
Bahn-Stationen, Flughéafen u. &.) die Orientierung im stédtischen Bild steigern (WG-AEN, 2008,
12). Bei der Farbigkeit der Objekte muss jedoch darauf geachtet werden, dass sie sich eindeutig
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vom zentralen Kartenthema abgrenzen, z. B. durch eine monochrome Darstellung oder durch
Farbtone mit hoher Helligkeit.

Zusdtzlich ist es sinnvoll, thematische Zusatzinformationen, die zur Interpretation der
Larmsituation beitragen kénnen, in die Karte zu integrieren. Beispielsweise kénnen besonders
betroffene Objekte (Kindergérten, Schulen, Krankenhéuser, etc.) oder besondere Larmquellen
(bspw. Gewerbebetriebe) dargestellt werden. Ebenso konnen Informationen zur
Verkehrsfithrung zur Diskussion von Larmsituationen hilfreich sein. Durch das Einzeichnen von
Sackgassen, Einbahnen und Parkverkehr kann ein besseres Verstdndnis fiir spezielle
Problemherde geschaffen werden. Auch das Einzeichnen von Geschwindigkeitsbegrenzungen,
LKW-Anteilen, Fahrbahnbeldgen und die Lage von Schallschutzwidnden kénnen eine
Larmsituation in vielen Féllen besser charakterisieren (UBA, 2008: 17).

Weiter wird empfohlen, vermehrt Beschriftungen auf Larmkarten zur Steigerung der
Orientierung und Lesbarkeit einzusetzen. Hier bietet sich vor allem die Beschriftung von
Stadtteilen an, die zugleich die linienférmige Darstellung (administrativer) Gebietsgrenzen
ersetzt. Je nach MaBstab, Kontext und Detaillierungsgrad sollte ebenfalls die Beschriftung von
StraBen und Kreuzungen vorgenommen werden.

3.1.2  Wahl des Kartenmafstabes

Beziiglich des KartenmaBstabes konnen keine allgemeingiltigen Vorgaben gemacht werden. In
erster Linie hdngt die entsprechende Wahl von der GebietsgroSe und evtl. Limitierungen bei
der Ausgabe (z. B. von Papierkarten fiir den Aushang) ab.

Hinsichtlich der Lesbarkeit sind kartographische Mindestgro3en zu beachten. Hier sind zwei
Aspekte von Interesse:

e Ist erwiinscht, dass bei der Darstellung von Rasterpegeln die Rasterstruktur nicht
erkennbar ist, miissen die einzelnen Zellen eine Kantenldnge von weniger als 0.3 mm
aufweisen. Dies ergibt fiir eine typische Zellgré8e von 10 m einen Maf3stab von 1 :
33.333. Fiir viele Detailansichten sind allerdings gro3ere MaBstdbe notwendig, sodass
anstelle einer Interpolation auf kleinere Zellengrof3en (und entsprechenden
Interpolationsfehlern) die Sichtbarkeit der Rasterstruktur in Kauf genommen werden
muss.

e Sind mehrere DarstellungsmafBstdbe maoglich (z. B. durch Zoomen bei einer
webbasierten Darstellung), sind entsprechende Anpassungen (Verdnderung der
Schrift- oder Signaturgréen, Generalisierung der Hintergrundkarte u. &.) sinnvoll.
Anstatt diese bei jeder Zoom-Operation durchzufiihren, wird die Vorab-Erstellung von
angepassten Darstellungen empfohlen, die je nach aktuellem Darstellungsmafstab
aufgerufen werden konnen.

Generell besteht bei der Wahl des KartenmaBstabes das Dilemma zwischen dem Wunsch nach
Uberblick bzw. Detailinformation. Wir empfehlen daher den verstirkten Einsatz von
kleinmafstabigen Orientierungs- und grofmafstdbigen Detailkarten, die neben dem
eigentlichen Kartenbild je nach Kartenzweck als Haupt- bzw. Nebenkarte eingesetzt werden
konnen. So wird bspw. auf der Orientierungskarte die gesamtstddtische Larmsituation zur
raumlichen Orientierung und Einordnung mit niedrigem Detailgrad abgebildet. Auf der
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Detailkarte werden dementgegen die genaue Bebauungsstruktur und konkrete
Héausergruppen deutlich abgebildet, sodass der Kartennutzer auch eine spezielle Larmsituation,
z. B. die Larmsituation hinter eigenem Grundstiick, erkunden kann. Wie in Abbildung 7 bzw.
Kartenbeispiel 2 (im Anhang) zu sehen ist, kann die Detailkarte auch ein anderes Kartenthema
zeigen, das in der Uberblickskarte aufgrund des MaBstabes nicht dargestellt hitte werden
konnen, aber dennoch zum besseren Verstandnis beitragt. Vorstellbar ist auch die
Beschreibung von Belastungsschwerpunkten auf jeweils einer separaten Seite. Diese sollte die
Detailkarte, sowie die Basisdaten zum Belastungsschwerpunkt und eventuell auch MaBnahmen
beinhalten.

Detailansicht des Fassadenpegels

Dieser Ausschnitt zeigt Ihnen den Larmpe-
gel an den Fassaden der Hauser im
gekennzeichneten Ausschnitt.

Fassadenpegel: L, in dB(A)
(Beschreibung unten)

bis 50
>50-55
>55-60
>60-65
>65-70
>70-75
>75

Erkldrung

In der Karte wird Ihnen der durch StraBen-
larm verursachte Larmpegel in dB(A)
angezeigt: helles Gelb bedeutet geringe
Larmbelastung, dunkles Rot bedeutet hohe
Larmbelastung.

Welche Auswirkungen der jeweilige Larm-
pegel fur Sie haben kann, konnen Sie der
Legende ablesen.

Die Farbe der Hauser gibt die Anzahl der
Bewohner pro Haus an: in dunkelgrau
gefarbten Hausern wohnen am meisten
Menschen.

Konfliktgebiete sind Gebiete in denen viele
Menschen hoher Lambelastung ausgesetzt
sind.

Legende

Abbildung 7: Inhalte, die einen groperen Mapstab bendtigen, kdnnen z. B. in kleinen Detailkarten abgebildet werden. (eigene
Graphik)

3.1.3  Darstellung des Kartenthemas ,,Larmpegel"

Kartentyp

Grundsatzlich sollte sich der Kartentyp an der Struktur der vorliegenden Daten (punkt-, linien-
oder rasterformig) orientieren: Die in der Praxis hdufigsten Félle — gleichméBig verteilte
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Rasterpegel oder Linienpegel entlang von StraBenachsen — sollten standardméBig durch
klassifizierte Rasterpegelkarten (klassifizierte Flachenkartogramme) bzw. Linienpegelkarten
(Linienkartogramme) wiedergegeben werden. Die in der DIN 18005-Teil 2 aufgefiihrte
~bandartige Darstellung“ (das Ausfiillen der gesamten Straf3enbreite mit Verwendung eines
einheitlichen Farbtons quer zur Achse) sollte unbedingt vermieden werden.

Abbildung 8 fasst die wesentlichen Kartentypen in Abhédngigkeit von der gegebenen
Datenstruktur zusammen. Hierzu wurden neben den kartographischen Bezeichnungen
spezifische und eindeutige Bezeichnungen fiir das Thema Larmpegel (Punktpegelkarte,
Linienpegelkarte, usw.) eingefiihrt. Zu dieser Aufstellung sind folgende Anmerkungen
notwendig:

e Fir Punktpegelkarten empfehlen wir, die entsprechenden Werte durch die Variation
von Farben (siehe 3.1.3.2) bei konstanter Punktgr68e darzustellen. Die sonst iibliche
Variation der PunktgréBen (bei konstanter Farbe) ist angesichts dichter Punktfolgen
(z. B. an Fassadenpegeln) bzw. zur Vermeidung von Verdeckungen in der Regel weniger
geeignet.

e Fiir die Darstellung von StraBen- und anderen linienhaft angeordneten Larmpegeln
empfehlen wir Linienpegelkarten, bei denen der Wert erneut tiber vordefinierte
Farben (siehe 3.1.3.2) bei konstanter Linienbreite symbolisiert wird. Theoretisch kann
die Wertzuweisung auch tiber variable Linienbreiten (bei konstanter Farbe) erfolgen.
Von dieser Variante wird allerdings abgeraten, weil die Linienbreite u. U. die
StraB3enbreite tiberschreiten kann. An dieser Stelle ist ausdriicklich darauf hinzuweisen,
dass Linienpegelkarten nicht identisch mit den in DIN 18005-Teil 2 (3.3) genannten
~bandartigen Darstellung” sind. Letztere charakterisieren zwar den Pegelwert auch tiber
den Farbton, allerdings wird hier auch die Breite variiert (bzw. an die jeweilige
StraB3enbreite angepasst), was zu Fehlinterpretationen fihrt (siehe 2.3.2). Ferner
assoziiert der Begriff ,bandartige Darstellung” einen Bezug zu den ,Isophonen-
Béndern®, der in diesem Kontext jedoch nicht gegeben ist.

¢ Isophonenkarten stellen Linien gleicher Pegelwerte dar. Das Verstdndnis dieses
Kartentyps ist (analog zu Hohenlinienkarten) erfahrungsgemads bei Laien eher
eingeschrankt. Aus diesem Grund werden oft die Flachen zwischen den Isophonen mit
einem einheitlichen Farbton ausgefiillt. Analog zu den Hohenschichtkarten
(.hypsometrische Karten“) kdnnte man von Pegelschichtkarten (,phonometrischen
Karten®) sprechen. Da in der Akustik aber bereits der Terminus ,Isophonen-Bénder”
allgemein akzeptiert ist, sollte hier von Isophonenbandkarten gesprochen werden. Der
Vorteil der Isophonenkarten besteht in der einfachen Ubertragbarkeit der
Hohenschichtkarten, die aus Atlanten bekannt sind. Der Nachteil ist der Eindruck eines
(entsprechend des Intervalls der Isophonen) gestuften Werteverlaufs, der der Realitét
nicht entspricht.

e Bei gegebenen Rasterpegeln (u. U. auch nur fiir Teilbereiche des dargestellten Gebietes)
sollte eine entsprechende fldchenhafte Darstellung gewahlt werden. Grundsatzlich sind
zwei Varianten denkbar:

e Zum einen kann die Farbintensitédt oder -sédttigung (bei konstantem Farbton) jeder
Rasterzelle proportional zum Pegelwert verdndert werden (kontinuierliche
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Rasterpegelkarte). Grundsétzlich ist die Variation des Farbtons nicht angebracht,
weil der kontinuierliche Verlauf (mit einem groBen Wertebereich) nicht intuitiv mit
Farbtonverldufen kodiert werden kann. Der Vorteil der kontinuierlichen
Rasterpegelkarte sind neben der Erhaltung aller berechneten Werte die relativ
glatten Ubergiange zwischen benachbarten Regionen.

e Zum anderen konnen die Pegelwerte vorab zu Pegelklassen zusammengefasst
werden, was in der Darstellung zur klassifizierten Rasterpegelkarte fiihrt. Da die
Klassifizierung in 5 dB breite Klassen in den zugrunde liegenden Verordnungen
gefordert wird, stellt diese Variante auch den Standardfall der kartographischen
Umsetzung dar. Theoretisch miissten klassifizierte Rasterpegelkarten und
Isophonenbandkarten (wenn in Rasterformat erstellt) identisch aussehen — und
weisen damit dieselben, oben genannten Vor- und Nachteile auf. Praktisch gibt es
allerdings Abweichungen, da die Rasterpegelkarten direkt aus den Rasterpegeln, die
Isophonenbandkarten aber aus Isophonen abgeleitet werden. In der Regel wird es
bei der Berechnung von Isophonen zu Abweichungen aufgrund der eingesetzten
Interpolation kommen - insbesondere dann, wenn eine lineare Interpolation
erfolgt, die den logarithmischen Charakter der Pegelwerte nicht beriicksichtigt.
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g‘;s;n Geeignete Kartentypen
=]
Einzel-
pegel
[
@ ®
® e
Figurenkartogramm
Punktpegelkarte
Vektorformat (Punkte)
Variation: Farbe
Linien-
pegel
(z.B. StralRen-
achsen)
Linienkartogramm
Linienpegelkarte
Vektorformat (Linien)
Variation: Farbe
Isophone
Isolinienkarte Phonometrische Karte
Isophonenkarte Isophonenbandkarte
Vektorformat (Linien) Vektorformat (Polygone) oder Rasterformat
Variation: Schrift Variation: Farbe
Raster-
pegel

Kontinuierliches Flachenkartogramm
Kontinuierliche Rasterpegelkarte
Rasterformat

Variation: Sattigung, Intensitat

Klassifiziertes Flachenkartogramm
Klassifizierte Rasterpegelkarte
Rasterformat

Variation: Farbe

Abbildung 8: Geeignete Kartentypen in Abhdngigkeit von der Struktur der vorliegenden Daten (eigene Graphik)
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Farbgebung

Farben spielen bei der Darstellung der fiir Lirmkarten relevanten Informationen eine
bedeutende Rolle. Es hdngt mitunter von der Farbwahl ab, ob die Information spontan erfasst
werden kann, oder ob es einer langen Auseinandersetzung mit der Legende bedarf. Wahrend
in Abschnitt 2.3.3 bereits die Probleme mit der Farbgestaltung in existierenden Larmkarten
beschrieben wurden, sollen im Folgenden Alternativen angeboten werden.

Prinzipiell sollte das zentrale Kartenthema, z. B. die Larmsituation, mit kraftigen, satten
Farbtonen auf der Karte kommuniziert werden und sich deutlich vom Kartenhintergrund
abheben. Fiir kontextunabhédngige, neutrale Kartenobjekte miissen demnach andere Farbtone
verwendet werden.

Die Daten, die den Lirm- oder Fassadenpegel beschreiben, sind logisch von niedrig bis hoch
geordnet, diese Abfolge sollte sich auch in den Farben eindeutig wiederfinden. So kann alleine
anhand der Farbe erkannt werden, ob es in einem angrenzenden Gebiet einen Anstieg oder
eine Abnahme der Werte gibt. Gewdhnlich werden hohe Werte mit dunklen Farben und
niedrige Werte mit hellen Farben dargestellt (Abbildung 9a). Solche sequenziellen
Farbschemata kénnen entweder nur aus einem Farbton bestehen, der in der Helligkeit
abgestuft wird (Abbildung 9a), oder aber Farbton-Ubergiange aufweisen (Abbildung 9b). Bei der
zweiten Option ist es wichtig, dass die Farbtone der Helligkeit untergeordnet sind. Die langsten
Farbtonspannen, die zu empfehlen sind, reichen von Gelb iiber Griin bis Dunkelblau oder von
Gelb tber Orange bis Dunkelrot. Die existierenden Larmkarten-Beispiele, die meistens eine
Vielzahl an Farbtonen einbauen (siehe Abschnitt 2.3.3), beherzigen den Aspekt des Einsatzes
der Helligkeit nicht. Neutrale Angaben innerhalb einer Klasse (z. B. keine Betroffenen oder
keine Angabe iiber den Larmpegel) sollten in einem neutralen Farbton (am besten Weif3)
dargestellt werden.
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@ Sequential Scheme

One Hue
Parcant of
labor force 601083
employed in
services 5010 59
1980

4010 48

331038

(b) Sequential Scheme &\ x
Hue Transition

Parcant of
labor lorce
employed in
agriculture
1960

631071
56 to 57 ?‘.
421048 fs“k L
311039 .
| 201028

11018

408

Abbildung 9: Farbschemata zur Darstellung einer Variable: (a) Abstufung eines Farbtons nach Helligkeit; (b) Abstufung nach
Helligkeit bei Verwendung von Farbiibergéngen (Brewer, 1994: 130)
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Komplett zu vermeiden ist das gesattigte Spektrum als sequenzielle Abfolge. Eine mit dem
sichtbaren elektromagnetischen Spektrum assoziierte Abfolge, wie in einem Regenbogen
(Abbildung 10) - beginnend mit Rot, iiber Orange, Gelb, Griin und endend mit Blau, ist schwer
nachzuvollziehen. Dariiber hinaus ist es mit der Farbe Gelb in der Mitte der Skala quasi
unmoglich, eine sinnvolle Abstufung der Helligkeiten zu erzielen.

Bei der Farbwahl ist nicht nur auf Asthetik und die Aussage zu achten, es muss auch beachtet
werden, dass ungefdhr 8% der Manner (0,4% der Frauen) eine Rot-Griin-Sehschwéache haben
(Jenny und Kelso, 2007a). Diese kann verschiedene Auspragungen haben, bewirkt aber im
Allgemeinen, dass die Farben Rot und Griin sehr dhnlich wirken (Abbildung 10). Wir
empfehlen deshalb, auf Skalen zu verzichten, die mit den Farben Rot und Griin verschiedene
Auspragungen anzeigen, (siehe auch Abbildung 14 und Abbildung 15). Die Webseite
http://colorbrewer2.org/ kann bei der Farbwahl helfen und kennzeichnet Farbskalen, die bei
Rot-Griin-Sehschwéache geeignet sind.

e —
= =
i

Abbildung 10: Das sichtbare Spektrum wie es normal (oben) und bei Rot-Griin-Sehschwdche wahrgenommen wird. (Jenny und
Kelso, 2007b)

Basierend auf diesen Ausfithrungen empfehlen wir als Alternative zur DIN 18005-Teil 2 eine
Farbfolge von hellem Gelbgriin iiber Orange nach Dunkelrot zur Darstellung des Larmpegels
und eine kontraststarkere Skala fiir den Fassadenpegel (Abbildung 11).

Die vorgeschlagenen Farben in Abbildung 11 wurden fiir die elf Klassen der DIN 18005-Teil 2
entwickelt. Weitere, aus diesemn Basisschema abgeleitete Farbskalen fiir verschiedene Anzahl
von Klassen bzw. unterschiedliche Klassenbreiten, zum Beispiel fiir die sieben Klassen (inklusive
einer optionalen Klasse), die in der 34. BImSchV fiir Lpgy und Lyigne vorgeschrieben sind, sind in
Anhang dargestellt. Bei wenigen Klassen kann eine bessere Unterscheidbarkeit der Farben
durch einen hoheren Kontrast erreicht werden. Bei der Farbwahl ist zu beachten, dass
Farben auf verschiedenen Ausgabegeriten (Beamer, verschiedene Bildschirme, Drucker)
unterschiedlich erscheinen kénnen. Die Einschdatzung und Beurteilung der Farben kann
dadurch erschwert werden.

Die verwendeten Farben von einem hellen Gelbgriin/Gelb bis Dunkelrot sind logisch
ansteigend. Die Bereiche ab 65 dB(A) werden rot dargestellt, um mit der Signalfarbe eine
mogliche Gesundheitsgefdhrdung anzuzeigen. Somit kann die Farbskala zusatzlich zur
quantitativen Information auch qualitative Informationen vermitteln (siehe hierzu auch die
Kartenbeispiele 1 und 2 im Anhang).
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Ldrmpegel

Klassen nach DIN 18

<= 35
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Abbildung 11: Alternativer Farbvorschlag zur DIN 18005-Teil 2 fiir Lirmpegel, Fassadenpegel und Differenzpegel (eigene Graphik)

Die Eignung der Farben hédngt auch von der GréBe des zu darstellenden Objekts ab. Die
Faustregel besagt, dass je kleiner ein Objekt ist, desto stdarker der Farbkontrast ausfallen muss.
In Abbildung 12 werden zwei Farbskalen miteinander verglichen: Links eine Farbskala mit
hohen Kontrasten, die fiir die Darstellung des Fassadenpegels entwickelt wurde, und rechts die
Farbskala, die auch fiir den Larmpegel verwendet wird. Obwohl sich die Werte bei sehr
genauem Hinsehen auch im rechten Bild unterscheiden lassen, féllt dies dank der hohen

CMYK (Druck)

005 Teil 2

C=0 M=59 Y=92 K=0
C=0 M=87 Y=95 K=0
C=10 M=100 Y=98 K=2
C=24 M=100 Y=99 K=22
C=52 M=100 Y=99 K=22

NIGHT

C=0 M=59 Y=94 K=0
C=9 M=100 Y=100 K=2
C=31 M=100 Y=90 K=46
C=34 M=100 Y=73 K=75

Daten zu bilden

C=18 M=99 Y=100 K=33
C=18 M=99 Y=100 K=10
C=13 M=80 Y=85 K=2

C=5 M=57 Y=65 K=0

C=60 M=36 Y=11 K=0
C=76 M=51Y=0 K=0
C=76 M=51 Y=0 K=40

wobei die

RGB (digital)

R=239 G=130 B=34
R=229 G=62 B=31
R=209 G=2 B=31
R=160 G=20 B=29
R=120 G=31 B=32

Angaben bis 50 dB(A) optional sind

R=239 G=130 B=27
R=210 G=2 B=28
R=117 G=19 B=29
R=71 G=10 B=22

R=150 G=22 B=25
R=185 G=21 B=29
R=209 G=79 B=49

R=231 G=134 B=89

R=114 G=148 B=186
R=69 G=116 B=180
R=46 G=80 B=128

Hexadezimal
(digital)

HEF8222
#ES3E1F
#D1021F
#A0141D
#781F20

#EFB821B
#D2021C
#75131D
#470A16

#961619
#B9151D
#D14F31

HET8659

#7294BA
#4574B4
#2E5080
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Kontraste im linken Bild wesentlich leichter. Auch helle Farben sind zur Darstellung von punkt-
oder linienhaften Objekten ungeeignet (Abbildung 13). Wird eine neue Farbskala erstellt,
empfiehlt es sich, die Farben in einer Karte anzuwenden, um sie auf ihre Eignung zu testen.

.

‘

Abbildung 12: Darstellung mit unterschiedlichen Farbkontrasten - in der linken Abb. sind die verschiedenen Klassen aufgrund des
hoheren Kontrasts besser zu unterscheiden. Der Grauton stellt die Anzahl der im Gebaude lebenden Personen dar.
(eigene Graphik)

Abbildung 13: Trotz starker Kontraste zwischen den Farbtonen eignen sich helle Farben (z. B. Elfenbein) nicht zur linienhaften
Darstellung, da sie kaum erkennbar sind. Der Grauton stellt die Anzahl der im Gebdude lebenden Personen dar.
(eigene Graphik)
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Bei einem zweiteiligen Pegel (z. B. positiven oder negativen Differenzpegeln) bietet es sich an,
mit zwei Farbtoénen und sogenannten divergierenden oder bi-polaren Skalen zu arbeiten.

Diese stellen die Entwicklung von Werten ausgehend von einem Mittelwert dar (z. B. die
positive und negative Verdnderung der Larmpegel ausgehend von Null). Hierfiir wird
empfohlen, mit hellen Werten in der Mitte zu beginnen und in jede Richtung mit jeweils
einem Farbton fortzusetzen und die Sattigung zu erhéhen. Nach kartographischer Konvention
werden fiir ansteigende Werte warme Farben (wie z. B. Rotténe) und den Abfall kalte Farbttne
(Blau oder blauliches Griin) verwendet. Abbildung 14 zeigt potentielle Farbskalen, die wir zur
Darstellung des Differenzpegels anbieten. Die Skala von Rot auf Griin ist von der Aussage her
am geeignetsten, da das Verstdndnis dieser Skala durch die qualitativ Bedeutung dieser
Farbtone unterstiitzt wird: Rot als Signalfarbe fiir die Zunahme sowie Griin (als positive
Entwicklung) fiir die Abnahme. Aufgrund der relativ weit verbreiteten Rot-Griin-Sehschwéche
bevorzugen wir allerdings die Skala von Rot nach Blau (siehe Kartenbeispiel 3 im Anhang).

weitere Méglichkeiten

——
t n HE H BN
| HE EH BN
Zunahme O H N
des Pegels
keine Verdnderung
Abnahme L] 1 H N
des Pegels O O B mangelnde Eignung bei
v B B | B W | Rot-Grin-Sehschwéche

Abbildung 14: Vorschldge fiir Farbskalen zur Darstellung des Differenzpegels (eigene Graphik)

weitere Méglichkeiten

1t n I
| " E BN
Zunahme | H N
des Pegels
keine Verénderung
Abnahme | i N |
desEogsls o o H B mangeinde Eignung bei
[ | M | B W | Rot-Grin-Sehschwéche

Abbildung 15: Mdgliches Aussehen der in Abbildung 14 dargestellten Farbskalen fiir Nutzer mit Rot-Griin-Sehschwache (vgl. auch
Abbildung 10) - man erkennt deutlich, dass sich eine Skala von Blau auf Rot auch bei Rot-Griin-Sehschwéche qut
eignet (eigene Graphik)
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Legende

Besonders geeignet erscheint eine Ergéanzung der klassischen Legende mit qualitativer
Information oder Referenzwerten (Abbildung 16, Abbildung 17, Tabelle 1, Tabelle 2).

Wie in der Analyse kritisiert wurde, ist die Darstellung der Zahlenwerte in dB(A) fur die
Offentlichkeitsbeteiligung schwer verstéindlich. Es wird daher vorgeschlagen, qualitative
Kategorien, wie ,schlafgestort®, ,.kommunikationsgestort” und ,,gesundheitsgeféhrdend” bzw.
Jeichte®, ,mittlere“ und ,hohe“ Lairmbelastung hinzuzufiigen. Dafiir wére es sinnvoll, wenn ein
einheitlicher Verweis zur Verfiigung gestellt werden wiirde. Denkbar ist auch das Ergénzen der
Werte mit Referenzen, die das Nachvollziehen der Werte ermoglichen (Tabelle 2). Diese
Informationen wiirden den Biirgern eine relevante Information geben, die leicht verstandlich
sind. Zu beachten ist allerdings, dass die dargestellten Werte sich auf den AuB3enpegel
beziehen, also nicht auf den Wert innerhalb von Gebduden verweisen.

In diesem Kontext fdllt bei vielen im Internet vertffentlichten Larmkarten auf, dass sie keinerlei
Beschreibung enthalten. Um die Karte nicht zu iberladen, erscheint die Entwicklung eines
kurzen Beiblattes sinnvoll, das die dargestellten Werte erldutert. Es ware gut, dieses fiir alle
Gemeinden zu standardisieren und vor Verdffentlichung auf Verstdndnis zu iberpriifen. Von
der Veroffentlichung von Formeln ist auf diesem Beiblatt abzusehen. Stiinde dieses Beiblatt
digital zur Verfiigung, konnte es in ein Dokument mit der Karte integriert werden.
Umfangreiche Broschiiren, die nicht unmittelbar zusammen mit der Karte veroffentlicht
werden, sind zwar fiir sehr interessierte Nutzer hilfreich, miissen aber erst gefunden werden.
Ferner heben solche umfangreiche Broschiiren die Hemmschwelle zur Auseinandersetzung mit
dem Thema an.

Legende
Larmpegel in dB(A)

<= 35
> 35 - 40
> 40 - 45
> 45 - 50 —lerkung 1
>50-55

>55-60 —l Wirkung 2
> 60 - 65

>65-70 W
>70-75 W
>75-80 W
> 80 ™

Wirkung 3

Abbildung 16: Beispiel fiir das Hinzufiigen einer qualitativen Skala. Die Platzhalter ,,Wirkung 1, 2 und 3" kdnnen durch
entsprechende Wirkungen, wie z. B. ,,schlafgestort”, oder ,,mittlere Lirmbelastung”, ersetzt werden. (eigene
Graphik)
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Legende
Lérmpegel in dB(A)

<= 35 -

>35-40 —

>40-45
> 45 - 50
>50-55

> 55 - 60 —

> 60 - 65
>65-70
>70-75
>75-80
>80

EEREN

Abbildung 17: Beispiel fiir die Angabe von Vergleichswerten zum besseren Verstdndnis der Werte (eigene Graphik, Quelle:

Vergleichswerte

Flistern in 1 m
Ktihlschrank in 1 m

normales Gespréachin 1m
Rasenméherin 7 m

Staubsaugerin 1 m

LARMKONTOR GmbH)

Tabelle 1: Orientierungshilfe zur Bewertung von Larmpegeln

Pegelbereich

Bewertung

> 70 dB(A) Loy
> 60 dB(A) Luignt

sehr hohe Belastung

65-70 dB(A) Loen
55'60 dB(A) LNiqht

hohe Belastung

<65 dB(A) Lpex
<55 dB(A) Luignt

Belastung/ Beldstigung

Quelle: LARMKONTOR GmbH

Tabelle 2: Beispiele zur Angabe von Richtwerten zum besseren Verstdndnis des Larmpegels

Schallpegel in dB(A)

Schallquelle

130 Diisenjdger in 7 m

120 Verkehrsflugzeug in 7 m
110 Propellerflugzeug in 7 m
100 Diskothek (innen)

90 Presslufthammer in 1 m
80 Staubsauger in1m

70 Rasenmdher in 7 m

60 normales Gesprdch in 1m
50 Leise Radiomusik in1m
40 Kiihlschrank in 1m

30 Flisternin1m

20 Leichter Wind

10 Schneefall

Quelle: LARMKONTOR GmbH
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Zusammenspiel mit anderen Kartenelementen

Die Pegelfarben werden am besten unter die Gebdude gelegt. Eine transparente Darstellung
uiber den Gebduden erweckt den falschen Eindruck, dass die Pegel auch in den Gebduden
verlaufen. Die ,Hervorhebung“ der Gebdude hat den positiven Nebeneffekt, dass zusatzlich
anhand der Einfarbung bzw. Schattierung der Gebdude weitere Parameter (z. B. die
Belastetenzahlen) angegeben werden konnen (Abbildung 18).

StraBen werden ebenfalls iiber die Pegelfarben gelegt, allerdings in transparenter Form, um die
darunter liegenden (und hier tatséchlich existierenden) Larmpegel noch sichtbar zu machen
(Abbildung 18).

?o,’

Y662

Abbildung 18: Die Larmpegel werden als unterste Ebene in Vollton dargestellt, die Strafen kdnnen nach Bedarf transparent
dargestellt werden. Anhand des Grautons der Gebdude lassen sich die Belastetenzahlen ablesen. (eigene Graphik)

3.1.4 Darstellung weiterer Kartenthemen in Larmkarten

Fassadenpegel

Der Fassadenpegel ist ein wichtiger Parameter, um die Larmsituation darzustellen, der die
Bewohner direkt ausgesetzt sind. Wird der Larmpegel flachig dargestellt, wird teilweise ein
falscher Eindruck vermittelt, da die Werte in der StraBenmitte oft sehr hoch sind und dadurch
die Aufmerksamkeit der Anwohner auf sich ziehen (siehe Abschnitt 2.3.2). Der Fassadenpegel
hingegen fokussiert genau auf den Ort des Interesses: die Fassaden der Hauser.

Wir schlagen die Darstellung des Fassadenpegels in Form von Linienpegelkarten entlang
der Geb&dudeseiten vor (Abbildung 19).

Diese Methode ist aussagekréftig und es ergibt sich ein klares Bild. Bei groBen MaBstdben oder
fir Detailausschnitte eignet sich auch die punkthafte Darstellung. Bei kleinmaBstébigen Karten
hingegen konnen die Punktwerte nicht mehr differenziert bzw. exakt abgelesen werden.
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Abbildung 19: Fassadenpegel als Linie entlang der Gebdude dargestellt: man kann anhand dieser Darstellung deutlich die Werte
entlang der Fassade, auch hinter den Gebduden erkennen. Der Grauton der Gebdude zeigt die Belastetenzahlen
(eigene Graphik)

Da der Grundriss der Gebdude oft detailreich ist (Vorspriinge, Balkone, etc.), sind die Daten, auf
Basis derer der Fassadenpegel dargestellt wird, fiir eine gute kartographische Darstellung oft zu
umfangreich. Bei der punkthaften Darstellung liegen die Punkte zum Beispiel nicht auf einer
glatten Linie, was ein sehr unklares Bild ergibt (Abbildung 20). Durch die gro3e Anzahl von
Punkten, ergibt sich beim Verbinden dieser eine unregelméBige Linie. Daher sollte bei der
linienhaften Darstellung eine Vereinfachung stattfinden, indem Punkte geldscht werden. Die
punkthafte Darstellung sollte bei entsprechenden MaBstdben vermieden werden.

Abbildung 20: Punkthafte Darstellung des Fassadenpegels: die Punkte ergeben aufgrund der Datengrundlage ein sehr unruhiges
Bild, dass aus kartographische Sicht nicht verwendbar ist. Die Alternative ist die Darstellung als Linien (siehe
Abbildung 19). (eigene Graphik)
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Belastetenzahlen

»FUr die Prioritdtensetzung von MaBBnahmen ist es sinnvoll, die Belastetenzahlen nicht nur - wie
von der Richtlinie gefordert - tabellarisch, sondern auch kartenmaéfig darzustellen. Andernfalls
sind "hot spots" - also Gebiete, in denen viele Menschen (hohen) Larmbelastungen ausgesetzt
sind - nur schwer zu identifiziert.“ (UBA, 2008: 72)

Punktférmige Darstellungen bieten sich dann an, wenn die Zahl der Belasteten pro Gebdude
eindeutig auslesbar ist. Dabei ist zu beriicksichtigen, ob die genaue Angabe der Bewohnerzahl
u. U. datenschutzrechtlich kritisch ist.

Ansonsten sollten Belastetenzahlen zu flachenférmigen Objekten aggregiert werden
(Abbildung 21). Besonders geeignet ist die Darstellung der Larmkennziffer (siehe 2.2.2), die
das Produkt aus Richtwertiiberschreitung und Belastetenzahlen in einem ha-Raster darstellt
(Bonnighausen und Popp, 1988).

Belastete Einrichtungen werden je nach Mafstab durch Kartenzeichen (Signaturen) oder
entsprechende Beschriftung gekennzeichnet, wenn es sich um zentrale punktférmige
Kartenobjekte handelt. Bei einer groBmaBstédbigen Karte eignet sich eine Beschriftung (z. B.
~Schule®). Ist genitigend Platz vorhanden, wére es nicht ratsam, die wenigen Objekte durch
Kartenzeichen darzustellen. Dies erfordert unnétige , Ubersetzungsarbeit®, die die Nutzer
leisten miisste. Bei kleinen MaBstédben wird aufgrund des Platzmangels ein Kartenzeichen
gewdhlt.

Legende
<= Schienenwege
— Straflen
[ Gebiude
Analyse
Betroffene Loen > 55 dB(A)
keine
1-5
M s-10
I 11-20
21-30
31-40
41-50
™ 51-60
M 61-70
71-80
B 81-90
M 91-100
M 101 -200
M =200

Abbildung 21: Réumliche Betroffenheitsanalyse (Ausschnitt, UBA, 2008: 55)

Konfliktzonen

Bei Konfliktzonen bietet sich eine einheitliche, flichenférmige Darstellung an, wohingegen
konfliktbeladene Straenabschnitte durch eine einheitliche, linienférmige Darstellung gut
reprasentiert werden. Konfliktgebiete konnen auch in Detailkarten angezeigt werden, um
einen hoheren Detailgrad fiir diesen Ausschnitt zu erzielen.
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3.1.5 Besondere Aspekte bei der Gestaltung von Bildschirmkarten

Fir Druck und Bildschirmkarten werden unterschiedliche Farbsysteme verwendet, was bereits
bei der jeweiligen Erstellung zu beachten ist. Werden Dokumente gedruckt, ist darauf zu
achten, dass alle Farben und Materialen (Bilder, Vektorgraphik, Logos) im CMYK-Farbsystem
(cyan, magenta, gelb, schwarz) angegeben werden, wahrend fiir die digitale Darstellung auf
Bildschirmen o. &. Farben im RGB-System (rot, griin, blau) verwendet werden. Diese
Unterscheidung ist dringend zu beachten, da fiir den Druck optimierte Farben bei der Anzeige
auf Bildschirmen (und umgekehrt) verfdlscht werden konnen. Eine Transformation zwischen
den genannten Farbrdumen erfolgt nicht verlustfrei.

Aber nicht nur Farben miissen fiir die Ausgabe per Druck oder auf Bildschirmen bzw. im Web
optimiert werden, sondern die gesamte Graphik. Die Aufldsung eines Bildschirms liegt je nach
GroBe und Eigenschaften ungefdhr zwischen 80 und 100 dpi, wahrend die Aufldsung im Druck
in der Regel bei mindestens 300 dpi liegt. Je groBer die Auflésung ist, desto kleinere Details
koénnen besser dargestellt werden. Daher ergeben sich folgende Forderungen fiir die
Darstellung auf Bildschirmen (vgl. auch Jenny, et al. 2008):

e Linien diirfen nicht so diinn sein wie im Druck;

e Objekte, wie z. B. Punkte und auch Abstdnde zwischen Objekten, miissen gro8er gewdhlt
werden;

e Serifenschriften (z. B. Times New Roman, Cambria) sowie kursive Darstellungen sollen
vermieden werden;

e sehr kleine Schriften sollten nicht verwendet werden;

e die inhaltliche Dichte muss geringer sein, da das Leseverhalten am Bildschirm bedingt
durch die geringe Grof3e des Kartenausschnittes und die Leseentfernung ein anderes ist;

e feine Muster, wie Streifen oder Raster, sollen vermieden werden;

e aufgrund variabler BildschirmgréBen und Zoom-Einstellungen ertibrigt sich ein fester
nummerischer Mafstab, stattdessen ist eine variable MafBstabsangabe (vorzugsweise als
graphische MaBstabsleiste) zu verwenden.

3.2 Nutzungsaspekte

Die Gebrauchstauglichkeit (Usability) von Larmkarten hdngt davon ab, wie effektiv und
effizient ein Nutzer notwendige Informationen erhalten kann. In der Analyse (Abschnitt 2.4)
wurde bereits festgehalten, dass eine nach Nutzergruppen und Anwendungsféllen
differenzierte Kommunikation von umweltrelevanten Informationen nicht nur die Haufigkeit
der Nutzung, sondern auch die Gebrauchstauglichkeit erhohen kann. Neben der reinen
kartographischen Gestaltung (Abschnitt 3.1) wird die Gebrauchstauglichkeit durch eine
Anpassung an die Anwendungszwecke sowie an das notwendige Informationsbediirfnis
verbessert. Diese beiden Aspekte werden im Folgenden néher betrachtet.

Betrachtet man die Einbindung der Offentlichkeit in der Lirmaktionsplanung nach UBA (2008)
in Abbildung 22, lassen sich fiir die Verwendung von Larmkarten in der
Offentlichkeitsbeteiligung 3 Phasen ableiten. Entsprechend kénnen angepasste Inhalte und
Gestaltung verschiedener Liarmkarten definiert werden.
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Abgeleitete Phasen fiir die
Verwendung von Larmkarten

Lamkartierung

Information Phase 1
A ktionsplanung
Mitwirkung an der
- Phase 2
Ausarbeitung
Aktionsplan I
Uberpriifung durch die
Offentlichkeit
Phase 3
Gegf. Politischer Beschluss
Information iiber die
Erge bnisse

Abbildung 22: Einbindung der Offentlichkeit in die Aktionsplanung. (UBA, 2008: 37, ergénzt)

In Phase 1 dienen Larmkarten zur Information tiber die derzeitige Larmsituation. Die
entsprechende Karte soll den Biirgern ihre Situation ndher bringen und somit die
Larmsituation klar und im Detail darstellen. Es eignet sich eine Karte, auf der sich die Biirger
mit Hilfe von StraBennamen und Landmarken gut orientieren und die die Angabe des
Larmpegels oder des Fassadenpegels enthdlt.

In der Phase 2 dienen die Lirmkarten der Mitwirkung der Offentlichkeit an der
Ausarbeitung eines Larmaktionsplanes und somit als Diskussionsgrundlage. In dieser Phase
soll ein Verstdndnis dariiber geschaffen werden, nach welchen Kriterien MaBnahmen in der
Larmaktionsplanung ausgewdhlt wurden. Daher soll aus der Karte und den dazugehérigen
Beschreibungen hervorgehen, wie Konfliktgebiete definiert sind. Sehr geeignet erscheint hier
die LarmKennZiffer, die die Anzahl der betroffenen Personen beriicksichtigt.

In Phase 3 erfolgt die Uberpriifung der MaBnahmen: Um Verdnderungen durch geplante
oder bereits umgesetzte Mafnahmen zu demonstrieren, eignen sich Differenzkarten sehr gut
(Kartenbeispiel 3 im Anhang). MaBnahmen konnen aber auch detailreicher kartiert werden: So
kann festgehalten werden, welche verkehrstechnischen Verdnderungen gemacht wurden oder
geplant sind (Abbildung 23, Abbildung 24). In den sich alle fiinf Jahre wiederholenden
Larmaktionsplanungen kénnen so auch die umgesetzten Manahmen dokumentiert werden.
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Karte Nr. 5
Geplante Mainahmen

Fahrbahnsanierung

Lkw-Verbot nachis

30 km/h nachts

Strallenraumumgestaltung

von

! :I Untersuchungsgebiet

Stand: 03.03 2008

0 200 400 600m

Abbildung 23: Geplante Mafnahmen in einer Karte dargestellt (Ausschnitt, UBA, 2008: 62)
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Abbildung 24: Geplante MaBnahmen in Berlin Charlottenburg-Wilmersdorf. (Berlin Charlottenburg, 2008: 24)
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Weiterhin ist zu erwarten, dass durch eine inhaltliche Erweiterung der Larmkarten dem
heterogenen Informationsbediirfnis der Nutzer Rechnung getragen und ein Mehrwert bei der
Nutzung erzeugt werden kann. Diese Erweiterungen bediirfen eines stimmigen
Gesamtlayouts, das zudem einen hohen Wiedererkennungswert aufweist.

Die Forderung nach inhaltlicher Erweiterung geht zuriick auf die Feststellung eines
lickenhaften Verstdndnisses der Gesamtzusammenhdnge in der stadtischen Larmproblematik.
Aus diesem Grund ist es forderlich, ergdanzende Tabellen und Infographiken den Ldrmkarten
hinzuzufiigen, um diese Gesamtzusammenhéange fiir den Kartenleser schliissig aufzubereiten
und um die Larmkarten in einen passenden thematischen Kontext einzubetten.

Ein Mehrwert kann ferner durch die Ergdnzung weiterer Parameter, die nicht in der 34.
BImSchV vorgegeben sind, erfolgen. So kann sich z. B. ein qualitativ differenzierter Gesamtlarm
durch die (simultane, iiberlagernde) Darstellung der Immissionen samtlicher Schallquellen
(StraBen, Schienenverkehr, etc.) ergeben.

Um das Interesse, die Sensibilitdt und das Bewusstsein fiir die Problematik zu steigern, sollten
Larmkarten in einen tibergreifenden Kontext eingeordnet werden. Hier ist die Einbettung der
Karten in einen Nachbarschaftsreport vorstellbar, der durch weitere Parameter erganzt wird.
Ebenfalls bietet es sich an, Larmkarten stéddtischen Umweltgutachten beizufiigen, die weitere
Parameter wie z. B. Luftqualitédtsparameter und ihre rdumliche Variabilitédt (Feinstaub,
Kohlenstoffdioxid, Ozon, etc.) enthalten.

In der 34. BImSchV ist vorgeschrieben, dass den Larmkarten sowohl eine Beschreibung der
Umgebung (Lage, GroBe und Einwohnerzahl), der Flachennutzung, anderer Hauptlarmquellen,
als auch eine Beschreibung der Hauptlarmquellen (Lage, Gréf3e und Verkehrsaufkommen)
hinzuzufiigen ist. Es miissen ebenfalls Informationen tiber durchgefiihrte und laufende
Larmaktionspldne und -schutzprogramme beigefiigt werden. Auch wenn diese Angaben (nur)
in schriftlicher Form zu erfolgen haben, sollten sie gegebenenfalls in kartographische Form
gebracht werden, um dem Kartennutzer einen leichter erfassbaren Mehrwert an Informationen
Zu bieten.
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4 Ausblick

Eine Verbesserung der Préasentation und Exploration der Lirmkarten hdngt neben
kartographischen und inhaltlichen Aspekten wesentlich auch von der Art ihrer Verbreitung ab.
Laut 34. BImSchV ist die Verbreitung der Larmkarten Aufgabe der zustdndigen Behorde.
Hierbei sollen elektronische Kommunikationsmittel verwendet und Verkniipfungen zu
Internetseiten hergestellt werden. Eine Erwdgung alternativer Verbreitungskanadle ist nicht
zuletzt vor dem Hintergrund der Motivationssteigerung sinnvoll. Solche innovativen Loésungen
verfiigen liber das Potential, dem Kartennutzer einen erheblichen Mehrwert zu bieten.
Nachfolgend sollen mogliche Technologien und Methoden beschrieben werden, die zu einer
innovativen Prasentation der Larmsituation genutzt werden kénnen.

4.1 Erhohung der Interaktionsmaglichkeiten

Interaktive Karten sind heute im Internet weit verbreitet und dem Kartennutzer gut vertraut.
Der Umgang mit ihnen schreckt kaum jemanden ab, sondern weckt gro3e Neugierde, steigert
deutlich die Motivation und ladt zur spielerischen Nutzung ein. Dieses Potential gilt es auch in
der Larmkartierung zu nutzen und die Interaktionsmoglichkeiten bei Larmkarten erheblich zu
verbessern.

Neben gingigen Move- und Zoom-Funktionen auf der Ubersichts- und Detailkarte sollten
interaktive Larmkarten verschiedene Layer zur Exploration des Themas anbieten. Im
Layerprinzip wiirden verschiedene Ansichten und Informationsebenen auswéhlbar sein,
z. B. BevOlkerungsdichte, Grundstiickspreise, Funktionsraume, etc. Alle gesammelten Daten
eines Untersuchungsgebietes konnen hier relevant sein, und dem Kartennutzer bleibt selbst
liberlassen, wie weit er in die Materie einsteigen will.

Auf einer interaktiven Larmkarte lassen sich auBBerdem zahllose Zusatzinformationen zum
Thema und zu den Parametern einblenden, zum Beispiel medizinische Folgen oder
Beschreibungen der Schallquellen, etc. Ebenfalls konnen auf diese Weise die geforderten
Beschreibungen der Hauptlarmquellen und Umgebung eingeblendet werden. So werden dem
Kartennutzer viele Zusammenhédnge deutlich und er kann seinem personlichen Interesse und
seiner individuellen Betroffenheit eigenstandig nachgehen.

4.2 Akustische Unterstiitzung

Auf Larmkarten werden akustische Informationen graphisch dargestellt. Durch das Hinzufiigen
akustischer Komponenten auf der Karte fadllt dem Kartennutzer die Verarbeitung dieser
Informationen leichter und er kann deren graphische Abbildung besser begreifen und
verstehen. Dariiber hinaus konnen akustische Effekte die Aufmerksamkeit des Kartennutzers
lenken und die graphische Informationstiefe der Karte entscheidend entlasten. Es bestehen
zwei Moglichkeiten, akustische Inhalte auf Larmkarten einzubinden:

¢ Anhand von Audioaufnahmen kann die grafische Darstellung qualitativ unterstiitzt
werden. So kann zum Beispiel die Legende mit Vergleichswerten, wie der Aufnahme
eines Presslufthammers, hinterlegt werden (Abbildung 25). Zum Verstdndnis tragt somit
nicht die Lautstarke der abgespielten Aufnahme bei, sondern das erkannte Gerdusch,
das mit dem jeweiligen Pegel in Verbindung gebracht werden kann.
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e Abstrakte Tonvariablen eignet sich gut, um einen Vergleich zwischen verschieden
hohen Larmpegeln zu schaffen. Wichtig ist es dabei ein Verstdndnis dafiir zu schaffen,
dass der Ton nicht in der tatsdchlichen Lautstarke entsprechend der errechneten dB(A)
Werte wiedergegeben wird, sondern anhand des Tons Pegelunterschiede dargestellt
werden.

Legende
Larmpegel in dB(A) \Vergleichswerte

<=35 Flistern in 1 m Q©

>35-40 Klihlschrank in 1 m ;
> 40 -45 &

>45-50

>50-55

>55-60 W normales Gesprach in 1m )
> 60 - 65

> 65 - 70 Rasenméherin 7 m "
>70-75

>75-80 Staubsaugerin 1 m @)

>80

N\

L L » 8 e @®
e o0 o oo ce o
L] I o e L]

Abbildung 25: Die Legende ist mit Audioaufnahmen hinterlegt, bei einem Mausklick auf das Symbol wird der Vergleichswert
abgespielt. (eigene Graphik)

4.3 3D- und 4D-Darstellungen

Eine Ausweitung der rdumlichen Dimensionalitidt (3D/4D) in der kartographischen Darstellung
kann wesentlich zur Steigerung der Nutzerfreundlich- bzw. Gebrauchstauglichkeit von
Larmkartierungen beitragen.

Unter ,,3D-Abbildungen® verstehen wir in diesem Kontext weniger das Ergebnis einer
Extrusion (Hochziehen) der Gebdudegrundrisse proportional zum jeweiligen, assoziierten
Larmpegelwert (oder anderer Parameter). Stattdessen gehen wir von einem 3D-Stadtmodell aus,
welches die tatsdchlichen Gebaudehohen reprasentiert und an dessen Seiten die in der Hb6he
variablen Fassadenpegel dargestellt werden konnen (7exturierung; Abbildung 26). Eigene
Untersuchungen (Knauth, 2010) haben ergeben, dass solche 3D-Abbildungen speziell fir lokale
bzw. planerische Betrachtungen einen Mehrwert erbringen konnen.
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Abbildung 26: Darstellung des in der Hohe variablen Fassadenpegels anhand von Texturierung (Knauth, 2010)

Die Orientierung und Lesbarkeit solcher Kartenabbildungen féllt Laien hdufig schwer, da
unweigerlich Probleme mit Streckenverkiirzungen, Verzerrungen und Verdeckungen auftreten.
Grundvoraussetzung fiir die Orientierung in einer 3D-Ldrmkarte ist demzufolge die freie
Navigation in der dreidimensionalen Szene. Zur Vereinfachung der Lesbarkeit der Szene
miissen (konkrete und groBmaBstdbige) Larmsituationen durch einen interaktiven Regler
fokussiert und vergréfert werden kénnen. Auch der Neigungswinkel (Auf- und Schréagsicht)
und die Deckkraft der Pegeldarstellung sollten vom Kartennutzer eigenméchtig manipuliert
werden konnen. Zur Vermittlung einer konkreten Larmsituation bietet es sich an, eine 2D-
Larmkarte ergdnzend unterhalb der transparenten 3D-Szene zuzufiigen.

Der zeitliche Ablauf von Larmsituationen kann durch Animationen generiert werden. Diese
4D-Larmkarten zeigen den zeitlichen Verlauf der Immissionspegel: Stundenwerte, z. B. Rush
Hours bei der Lirmquelle StraBenverkehr, Tag/Nacht-Vergleiche, Tag/Abend/Nacht-Ubergénge,
Wochen- und Jahresrhythmen, etc.

4.4 Nutzung virtueller Globen und web-basierter Kartendienste

Virtuelle Globen wie Google Farth, NASA World Wind und Microsoft Virtual Earth sind web-
basierte interaktive 3D-Globen, die der Offentlichkeit zugédnglich und teilweise frei editierbar
sind. Die Akzeptanz und das Interesse an den Modellen ist in der Bevolkerung sehr hoch. Durch
ihre offenen Benutzerschnittstellen laden sie zur Erzeugung und Einbindung von eigenen
Inhalten (User Generated Content) ein. Ahnlich wie bei 3D/4D-Kartenmodellen bietet eine
Kombination aus Larmkarten und web-basierten 3D-Kartenanwendungen in der Darstellung
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der Parameter einen interessanten Mehrwert. Photorealistische Modellabbildungen, wie z. B. in
Google Earth, gelten als vorteilhafter als , Klotzchenmodelle®, da Orientierung und Exploration
des 3D-Raumes erleichtert und geférdert wird. Jedoch konkurriert der photorealistische
Hintergrund mit der farbigen Pegeldarstellung in der 3D-Larmkarte. , Klotzchenmodelle“ heben
sich hingegen deutlicher von der Larmsituation ab und der Larmpegel kann auf das Modell
texturiert werden.

2D-Kartendienste wie Google Maps und Open Street Map, sind ebenfalls fir die Verbreitung
von Larmkarten geeignet. Sie verfiigen teilweise tiber verschiedene Ansichten, in denen sich
die Parameter der Larmkartierung auf diverse Art gut in 2D-Kartenanwendungen einbinden
lassen. Google Maps hat vor kurzem die Street-View-Ansicht eingefiihrt, bei der der Nutzer auf
Héuser- und Straenebene durch den Raum navigieren kann. Dariiber hinaus bietet Google
Maps die Moglichkeit, Giber die Photo-Plattform flickr georeferenzierte Photos anzeigen zu
lassen, um ein differenziertes Bild des Raumes zu erzeugen. Diese Kartenanwendungen sind
sehr populér und ihr hoher Detaillierungsgrad fasziniert viele Nutzer. Diese Technologien
konnten in der Larmkartierung analog erfolgreich eingesetzt werden, z. B. durch die Anzeige
des genauen Fassadenpegels in einer photorealistischen Héauseransicht.
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5 Zusammenfassung

5.1 Analyse

Nach einer Analyse vorhandener Larmkarten lédsst sich zusammenfassend bemerken, dass es
zurzeit eine sehr heterogene und nicht zufriedenstellende Darstellung der Larmsituationen
gibt. Dieser Aussage liegt die Tatsache zugrunde, dass die kartographische Darstellung der
Larmsituation per sé kein triviales Problem ist:

e Eine Kodierung von Liarmparametern in Karten, d. h. die Abbildung akustischer in
graphische Variablen, bedingt einen durchaus anspruchsvollen Sinnestransfer.

e Die Erzeugung der zugrunde liegenden Daten tragt zu vielen Missverstdndnissen bei:
Vielen Nutzern ist nicht bekannt, dass die Daten nicht gemessen, sondern berechnet
werden.

e Die logarithmische Einheit dB(A) fiir den Schalldruckpegel ist fiir den Laien nicht
einfach zu erfassen.

e SchlieBlich fiihren sowohl nicht ausreichende Vorgaben in der 34. BImSchV sowie in
der DIN 18005-Teil 2 zu heterogenen und schwer verstdndlichen (kartographischen)
Darstellungen.

5.2 Empfehlungen

Aus der detaillierten Analyse der Karteninhalte, der kartographischen Gestaltung, der
Anwendungsfélle sowie des Bekanntheitsgrades ergeben sich die folgenden wichtigsten
Empfehlungen:

e Generell sollte die Larmkarte nicht nur als ein ,Datenspeicher” fiir Ingenieure, sondern
—und vor allem - als ein Kommunikationsmittel verstanden werden. Folglich muss sie
nach entsprechenden graphischen Kriterien fiir die Nutzer aufbereitet werden, v. a.,
wenn sie zur Information der Offentlichkeit genutzt wird. Lirmdaten aufzubereiten
bzw. Ergebnisse zu berechnen und diese danach kartographisch aufzubereiten, sind
zwei Schritte, die unter Umstdnden die Kompetenzen von verschiedenen Teams
bendtigen, um ein ideales Ergebnis zu erreichen.

o Larmkarten stellen sicherlich nicht das einzige, unserer Ansicht aber das zentrale
Kommunikationsmittel dar. Analog zu Google Maps u. a. kann eine kartographische
Darstellung als hervorragende Schnittstelle zwischen Laien (Biirgern, Politikern, etc.)
und Larmexperten (auch untereinander) gesehen werden, die eine gezielte
Auseinandersetzung mit der komplexen Thematik erlaubt.

e Im engeren kartographischen Sinne gibt es folgende dringende Empfehlungen fiir die
Gestaltung von Larmkarten:

e Grundsatzlich sollte sich der Kartentyp an der Struktur der vorliegenden Daten
(punkt, linien- oder rasterféormig) orientieren. Um eine bisher nicht vorhandene
Begriffseinheitlichkeit zu schaffen, wurden entsprechende Bezeichnungen der
Kartentypen empfohlen. Die in der Praxis hdufigsten Falle — gleichmé&Big verteilte
Rasterpegel oder Linienpegel entlang von Straenachsen - sollten standardmaBig
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durch klassifizierte Rasterpegelkarten bzw. Linienpegelkarten wiedergegeben
werden.

Die in der DIN 18005-Teil 2 aufgefiihrte ,bandartige Darstellung“ (das Ausfiillen der
gesamten Straf8enbreite mit Verwendung eines einheitlichen Farbtons quer zur
Achse) sollte unbedingt vermieden werden.

Als Alternative zur DIN 18005-Teil 2 propagieren wir eine Farbfolge von hellem
Gelbgriin iber Orange nach Dunkelrot zur Darstellung des Larmpegels und einer
kontraststarkeren Skala fiir den Fassadenpegel.

Aufgrund der schwer verstdndlichen Einheit dB(A) erscheint eine Erganzung der
klassischen Legende mit qualitativer Information oder Referenzwerten als
geeignet.

Fiir die Darstellung des Fassadenpegels schlagen wir Linien entlang der Gebdude
VOr.

e Weiterhin schlagen wir aus kartographischer Sicht vor:

Die Orientierung auf Larmkarten wird durch die Abbildung von kleinmaBstabiger
Orientierungs- und groBmafstabiger Detailkarte erleichtert, die je nach
Kartenzweck als Haupt- bzw. Nebenkarte eingesetzt werden kénnen.

Es wird empfohlen, vermehrt Beschriftungen auf Larmkarten zur Steigerung der
Orientierung und Lesbarkeit einzusetzen.

Topographische Zusatzinformationen und aussagekréftige Landmarken (z. B.
Wasserfldchen, U-Bahn-Stationen und Flughéfen) steigern die Orientierung im
stadtischen Bild und kénnen sowohl dem Kartenthema, als auch dem Hintergrund
erganzend hinzugefiigt werden.

Zusatzlich zu den Landmarken, die der Orientierung dienen, ist es sinnvoll,
thematische Zusatzinformation nach den Charakteristiken der Larmsituation in
die Karte zu integrieren.

Fir Druck und Bildschirmkarten werden unterschiedliche Farbsysteme verwendet,
was bereits bei der jeweiligen Erstellung zu beachten ist. Werden Dokumente
gedruckt, wird das CMYK-Farbsystem verwendet, wahrend fiir die digitale
Darstellung auf Bildschirmen o. 4. Farben im RGB-System angegeben werden.

Aufgrund der erheblich schlechteren Bildschirmauflosung gegeniiber
Druckauflésungen ist auch die Kartengraphik fiir Bildschirmkarten entsprechend
anzupassen (z. B. durch breitere Linien, groBere Schriften).

e Fir die Steigerung der quantitativen Nutzung sowie der Gebrauchstauglichkeit sind
zwei Aspekte von besonderer Wichtigkeit:

Um eine an den Anwendungszweck angemessene Darstellung zu gewdahrleisten,
empfehlen wir die differenzierte Gestaltung von Liarmkarten entsprechend der drei
Phasen der Larmaktionsplanung.
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e  Weiterhin ist zu erwarten, dass durch eine standardisierte inhaltliche
Erweiterung der Larmkarten dem heterogenen Informationsbediirfnis der Nutzer
Rechnung getragen und ein Mehrwert bei der Nutzung erzeugt werden kann. Diese
Erweiterungen dienen u. a. dazu, die o. g. Verstdndnisprobleme mit Ldrmdaten
(z. B. Art der Erfassung, Einheit, Begriindung einer Ma3nahme) zu beheben.

5.3 Empfehlungen fiir weitergehende Arbeiten

Aufgrund der Komplexitit der Gestaltung und Verbreitung von Larmkarten konnten in diesem
Vorhaben nicht alle Aspekte in ausreichender Tiefe behandelt werden. Es ergibt sich aus
unserer Sicht die Notwendigkeit einer Reihe von weitergehenden Arbeiten, z. B.:

Bei der Heterogenitdt der Anwendungsfalle (z. B. Gro3e von Gemeinden, Datenlage) ist
es schwierig, allgemeingiiltige Gestaltungshinweise abzugeben. Daher wurden in
diesem Vorhaben auch primér allgemeine Empfehlungen ausgesprochen, die dann je
nach Anwendungsfall berticksichtigt werden konnen. Fiir die empirische Untersuchung
der o. g. Empfehlungen sowie die Ableitung noch konkreterer Angaben sind auf alle
Félle Studien zur Gebrauchstauglichkeit notwendig.

Um Gemeinden bei der Erstellung verschiedener Larmkarten zu unterstiitzen, wére es
sinnvoll, ihnen Workflows zur Verfiigung zu stellen. Diese Workflows sollten auf der
Analyse und Klassifizierung bestehender Larmkarten basieren und den Arbeitsablauf fir
die Gemeinden unter Beriicksichtigung der technischen Moglichkeiten und der
vorhandenen Datengrundlage effizienter gestalten.

Es ist zu erwarten, dass sich verstdrkt erweiterte bzw. neue Moéglichkeiten zur

Kommunikation und Beteiligung iiber internetgestiitzte Medien ergeben. In Kapitel 4

wurden hierzu einige Aspekte vorgestellt z. B. zur

e Kombination von 3D-Stadtmodellen und Larmpegeldaten fiir texturierte
Darstellungen,

e Unterstiitzung und Erlduterung der klassischen Larmkarten mit akustischen
Elementen,

e Verwendung virtueller Globen wie Google Earth/Maps.

Um einen zielgerichteten und mehrwertstiftenden Einsatz solcher neuen Technologien

und Methoden zu gewdhrleisten, ist eine rechtzeitige Entwicklung und Priiffung von

Prototypen notwendig, damit diese auch zeitnah in der Praxis Anwendung finden

konnen.

Es wird vorgeschlagen, wesentliche Erkenntnisse dieser Arbeit (z. B. Farbgestaltung) in
den entsprechenden Normausschiissen der DIN 45682 und DIN 18005-Teil 2 zu
diskutieren, um insbesondere eine bessere Verstdndlichkeit der Larmkarten im Rahmen
der Offentlichkeitsbeteiligung herbeizufiihren.
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Kartenbeispiel 1

LARMKARTE SILENT CITY*
Darstellung des durch StraBenlarm verursachten Larmpegels
und der Anzahl der Bewohner pro Haus

Erkldrung

In der Karte wird Ihnen der durch Straken-
Iérm verursachte Larmpegel in dB(A)

angezeigt: Helles Gelb bedeutet geringe
Larmb dunkles Rot L hohe

Larmbelastung.
Welche Auswirkungen der jeweilige Larm-
pegel fur Sie haben kénnte, konnen Sie an
der Legende ablesen

Die Farbe der Hiuser gibt die Anzahl der
Bewohner pro Haus an: In dunkelgrau
gefarblen Hausern wohnen am meisten
Menschen.

Konfliktgebiete sind Gebiete in denen viele
M hen hoher Lamb i+

sind.

Legende

Larmpegel: L.,

Unter dem Larmindex L. versteht man
den gemittelten Tag-Abend-Nacht-Wert in
dB(A) mit Zuschlagen von 5 dB(A) fur den
Abend (18.00 — 22.00 Uhr) und 10 dB(A)
fur die Nacht (22.00 - 6.00 Uhr).

==35

>35-40

>40-45

>45-50 -llv\rfd(ung 1

>50-55

>55-60 W -lmmung2

>60-65 W

>85-70 M 7| Wirkung 3

=70-75 W

>75-80 W

=80 | |

Betroffenheit:
Anzahl der Bewohner pro Haus

1-5 |
6-20 n
21-40 H
41-100 m
101-200
s-Bahn @
U-Bahn
Konflikt-
gebigt
S-Bahn ’
Strecke

|10Chr| I
HCU

g2iab, HafanCity Universitat Hamburg 2011
Datenquite: Projekt Shen! City,
ik e £

it

HafenCity Universitat
Hambueg

Orte wnd Ware

“Die
der Modellstadt , Siert City”

48



Analyse und Verbesserung der Gebrauchstauglichkeit von Lirmkarten in der Offentlichkeitsbeteiligung

Kartenbeispiel 2

LARMKARTE SILENT CITY*
Darstellung des Larmpegels und die Anzahl der Bewohner pro Haus

Detallansicht des F:

Dieser Ausschnitt zeigt lhnen den Larmpe-
gel an den Fassaden der Hauser im
gekennzeichneten Ausschnitt.

Fassadenpegel: L., in dB(A)
(Beschreibung unten)

bis 50 |

>50-55
>55-60
>60-65
>865-70
>70-75
=75

Erkldarung

In der Karte wird lhnen der durch StraBen-
larm verursachte Larmpegel in dB{A}
angezeigt: Helles Gelb bedeutet geringe
Larmbelastung, dunkles Rot bedeutet hohe
Larmbelastung.
Welche Auswirkungen der jeweilige Larm-
pegel fur Sie haben kann, konnen Sie an
der Lagende ablesen.
Die Farbe der Hauser gibt die Anzahl der
Bewohner pro Haus an’ In dunkelgrau
farbten Hausern woh am meist
Menschen.
Konfliktgebiete sind Gebiete in denen viele
Menschen hoher Limbelastung ausgesetzt
sind.

Legende
Lammpegel: L,
Unter dem Larmindex L, versteht man
den gemittelten Tag-Abend-Macht-Wert in
dB{A) mit Zuschldgen von 5 dB(A) fir den
Abend (18.00 - 22.00 Uhr) und 10 dB(A)}
fur die Nacht (22.00 - .00 Uhr)

<=35

>35-40

> 40 - 45

>45-50 —] Wirkung 1

>50-585

>55-60 W —I Wirkung 2

>60-65 W

>65-70 M 7| Wirkung 3

>70-7 W

>75-80 W

>80 | |

Betroffenheit:

Anzahl der Bewohner pro Haus
e]

1-5
6-20
21-40
41-100
101 - 200

Iil!llm I

HCU | &

SBahn O
U-Bahn

S-Bahin ’
Strecke

g2iah, HafenCity Uiniversitat Hamburg 20171
Dalenquetie: Projekt Sient City,
mit i s L

Orte und Werte

*Dim
e Modelistadt , Sient City”
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Kartenbeispiel 3

LARMKARTE SILENT CITY*
Darstellung des Differenzpegels und der Anzahl der Bewohner pro Haus

Erkldrung

In der Karte wird Ihnen gezeigt, wie der
Larmpegel, der durch Strallenlarm verurs-
acht wird, sich in Zukunft verringern bzw.
erhdhen wird, Fir die Berechnung wurde
die Umsetzung geplanter Manahmen
bertcksichtigt.
Blau bedeutet eine Abnahme des Larmpe-
gels, die Zunahme sehen Sie in Rot.
Die Farbe der Hiuser gibt die Anzahl der
Bewohner pro Haus an: In dunkelgrau
gefarbten Hausern wohnen am meisten
Menschen.
Konﬂiktgablete sind Gebiete in denen viele
hoher Lambel

sind,

Legende
Differenzpegel in dB(A)
>3-4 n
>2 =3
=1

L]
<0--2
<-2--4 ]
<-4--7 | |
<-7--12 | |
<-12--18 | |

Betroffenheit:
Anzahl| der Bewohner pro Haus
0

1-5
6-20
21-40
41-100
101 - 200

S-Bahn
U-Bahn

S-Bahn
Strecke

~.BE® mmmEEn

HCU [

g2lab, HafenCHy Universitat Hamburg 2011
Datenquite: Projekt Silent Cily,
mit i L

“Dve veywendeten Orfe und Werle endstammen
der Modedisfad! . Sdent Cily".
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Beispiele fiir Farbskalen fiir verschiedene Anzahl von Klassen

CMYK (Druck) RGB (digital) Hexadezimal
(digital)
5 bzw. 6 Klassen und eine optionale
Klassen nach 34. BIMSCHV far L., und L, .. wobei die Angaben bis 50 dB(A) bei L. optional sind
<=45 []
optional: >45-50
<=55 [] >50-55
>55-60 >55-60 C=0 M=38 Y=92 K=0 R=247 G=173 B=26 #E7AD1,
>60-65 M >60-65 M | C=0M=75Y=95K=0 R=233 G=94 B=29 #E95E1D
>65-70 M >65-70 M | C=10 M=92 Y=98 K=2 R=210 G=47 B=30 #D22F1E
>70-75 @ >70 M | C=22 M=93 Y=100 K=17 R=170 G=42 B=28 #AA2A1C
>75 [l C=31 M=93 Y=86 K=43 R=122 G=34 B=33 #7A2221
7 Klassen
Klasse 1 [ ]
Klasse 2 #FFEC
Klasse 3 =0 M=30 Y=92 K= =173 B=20 #FETAD1A
Klasse 4 [ | C=0 M=75Y=95 K=0 R=233 G=94 B=29 #E9S5E1D
Klasse 5 [l | C=10 M=92 Y=98 K=2 R=210 G=47 B=30 #D22F1E
Klasse 6 [ | C=31 M=93 Y=86 K=31 R=139 G=38 B=38 #8B2626
Klasse 7 I | C=42 M=98 Y=75 K=53 R=96 G=22 B=35 #601623
9 Klassen

z.B. nach der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm)

<=35 ]

>35-40

> 40 - 45

>45-50

>50-55 [ | C=0M=46 Y=92 K=0 R=244 G=157 B=30 #F49D1E
>55-60 I | C=0M=75Y=95K=0 R=233 G=94 B=29 #E95E1D
>60-65 M | C=10 M=92 Y=98 K=2 R=210 G=47 B=30 #D22F1E
>65-70 I | C=31M=93 Y=86 K=31 R=139 G=38 B=38 #8B2626
>70 W | C=42 M=98 Y=75 K=53 R=96 G=22 B=35 #601623
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