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1. Immobilienpreisanderung als Ausdruck der Kosten
und Nutzen des Flughafens

Der Flughafen Frankfurt beeinflusst den Grundstiickmarkt Flughafengebiet in vielféltiger Weise. Als
Wirtschaftsfaktor 16st er einerseits eine zusétzliche Nachfrage aus, fuir Angestellte des Flughafens, fir
nahe stehendes Gewerbe, fir alle, die von der guten ErschlieRung profitieren wollen; dies erhéht den
Grundstlckwert in der Tendenz. Andererseits fiihrt der Flugbetrieb zu Einschrankungen, insbesondere
infolge der Larmbelastungen in den flughafennahen Gemeinden. Dies wiederum wirkt sich negativ auf
den Grundstlickwert aus. Wertsteigerungen bzw. Wertsenkungen von Grundstiicken im Flughafenge-
biet widerspiegeln deshalb auch einen Teil der Nutzen und der Kosten, die der Flughafen Frankfurt in
der Region auslost. Mit dem geplanten Bau einer Landebahn ist mit zusatzlichen Veranderungen zu
rechnen.

2. Ziel der Studie

Vor diesem Hintergrund hat das Regionale Dialogforum Flughafen Frankfurt eine Studie in Auftrag

gegeben, die diese Zusammenhange analysiert. Im Zentrum steht die Beantwortung folgender drei

Fragen:

- Welchen Einfluss hat der Flughafen Frankfurt auf die Immobilienpreise in den einzelnen umlie-
genden Gemeinden, sowohl positiv als auch negativ?

- Welche Wertveranderungen (positiv, negativ) lassen sich daraus fir den geplanten Bau einer
Landebahn ableiten?

- Welche Wertveranderungen ergeben sich insgesamt durch den geplanten Bau einer Landebahn
fur den Zeitpunkt 20207?

Die Analyse ist von Prof. Hagedorn (Detmold, 2007)) mit Hilfe der sogenannten Vergleichspreisanaly-
se durchgefihrt worden. Gleichzeitig hat im Rahmen der Qualitatssicherung eine umfangreiche Plau-
sibilisierung der Ergebnisse stattgefunden.

3. Wie funktioniert die Vergleichspreisanalyse?

Die Vergleichspreisanalyse ist in Deutschland eine bewahrte Methode zur Ermittlung von Preiseinflis-
sen. Sie beruht auf folgenden Schritten (vgl. Figur 1).

Die Methode konzentriert sich auf echte Transaktionen von Immobilien und ist dadurch in der Lage,
die tatsachlichen Marktbedingungen abzubilden. Deshalb wurden nur diejenigen Kaufvertrage ausge-
wertet, die im gewohnlichen Geschaftsverkehr entstanden sind. Mit der Stichprobe von 807 Fallen
(718 bebaute Grundstiicke, 89 unbebaute Grundstiicke) konnten alle Ortsteile im Untersuchungsge-
biet reprasentativ erfasst werden.

Als Untersuchungsgebiet wurden in Absprache mit dem Begleitkreis vier Treatment-Regionen (Nord,
Ost, Sid, West) ausgewahlt. Dies geschah unter der Maf3gabe, dass die dort erhobenen Stichproben
bezuglich bestimmter, die Korrelation zwischen Flughafen und Immobilienpreisen beeinflussender
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Faktoren von der Qualitat her so repréasentativ ist, dass die Ergebnisse auf nicht mit Stichproben un-
tersuchte Gebiete Ubertragen werden kénnen. Zur Kontrolle der in der Flughafenregion erhobenen Er-
gebnisse wurden interregionale und intraregionale Kontrollregionen untersucht. Dabei ist die intraregi-
onale Kontrollregion (Bad Vilbel, Langen, Darmstadt-Eberstadt) verkehrlich vergleichbar an den Flug-
hafen angebunden, ohne vom Fluglarm betroffen zu sein, wahrend die interregionale Kontrollregion
(Baden-Baden, Bruchsal, Biihl) weder von der Nahe des Flughafens profitiert noch vom Larm belastigt
ist. In der Analyse hat sich dann gezeigt, dass insbesondere die Ortsteile der einzelnen Gemeinden
sinnvolle Vergleichseinheiten sind.

Die Analyse konzentriert sich auf Wohnimmobilien (Einfamilienhduser und Stockwerkeigentum). Der
Gutachter hat intensiven Kontakt mit den einzelnen Gemeinden gehabt, um sicher zu stellen, dass die
Interpretation der Kaufvertrage kompetent erfolgt.
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Ablauf der Vergleichspreisanalyse

807 echte Transaktionen
(2005/2006)

8 Musterregionen in 31 Ortsteilen
im Flughafengebiet (Bischofs-
heim, Darmstadt, Flérsheim, Kels-
terbach, Neu-Isenburg, Offen-
bach, Raunheim, Mdrfelden-
Walldorf)

6 Vergleichsregionen in 10
Ortsteilen in der naheren Umge-
bung des Flughafens (Bad Vilbel,
Langen, Darmstadt-Eberstadt)
und auf3erhalb der Region (Ba-
den-Baden, Bruchsal, Bihl)

5 Grundstuckteilméarkte (Wohn-
immobilien und Gewerbeimmobi-
lien)

Gebaudespezifische Einflussfak-
toren (z.B. GroR3e, Nutzung)

Lagespezifische Einflussfaktoren
(Wohnlage, Infrastruktur)

Flughafenspezifische Einflussfak-
toren (Larm, Flughafenanbindung)

Auszéhlung und Zuordnung aller
Grundstuicke in der Flughafenre-
gion

Larmisophonen 2020 (Realvertei-
lung und 100/100-Verteilung)

Figur 1

4. Ergebnisse

a) Der positive und der negative Einfluss des Flughafens

Juni 2007

Die Qualitatsstruktur und die Preisstruktur in den einzelnen Ortsteilen im Flughafengebiet und in den
Vergleichsregionen haben sich als homogen erwiesen, was es erlaubt hat, die einzelnen Preiseinflis-

se zu isolieren.



Regionales Dialogforum Seite 6 der Synopse zum Gutachten Immobilienpreisanalyse
Flughafen Frankfurt Juni 2007

- Innerhalb der einzelnen Ortsteile variieren die Grundstiickpreise vor allem fur die Gesellschaftsla-
ge und den StraBenverkehrslarm, dagegen in geringerem Ausmal? fir die innerortliche Verkehrs-
anbindung und die Infrastrukturausstattung.

- Von Ortsteil zu Ortsteil variieren die Grundstiickspreisdifferenzen deutlich und in den Vergleichs-
preisanalysen signifikant nachweisbar nach den unterschiedlichen Auspragungen der 6ffentlichen
und privaten Infrastrukturausstattung sowie des Fluglarms.

Einfluss von Fluglarm auf die Immobilienpreise von Wohnbauten

Referenzpreis Larmbelastung in dB(A)

290'000 € <50 50-55 55-60 60-65 >65
Mittlere 0€ -14'500 € -29'000 € -43'500 € -58'000 €
Kéauferreaktion (-5%) (-10%) (-15%) (-20%)
Varianzen:

Nahe zu Frankfurt | geringer hemmend in der Nahe der Agglomerationszentren

Angebot OPNV geringer hemmend bei guter OPNV-Anbindung an Frankfurt

Ortsgrof3e geringer hemmend in Stadten tiber 50'000 Einwohner

Stadtentwicklung | wesentlich geringer hemmend in aufstrebenden als in stagnierenden Ortsteilen

Tabelle 1 Die fluglarmbedingten Einbussen in den einzelnen Ortsteilen setzen ab einer Belastung von 50
dB(A) ein und liegen pro dB(A) in der GréRenordnung von 1%.

- Von Gemeinde zu Gemeinde variieren die Grundstiickspreisdifferenzen eher nach der tiberortli-
chen und Uberregionalen Verkehrsanbindung der Gemeinde. Die Untersuchung hat ergeben, dass
fur die einzelnen Gemeinden, und damit auch fiir ihre Ortsteile, die Grundstiickspreisdifferenzen
starker nach der Erreichbarkeit der Agglomeration Frankfurt als nach der Erreichbarkeit des Flug-
hafens variiert.
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Einfluss von Fluglarm auf die Immobilienpreise von Wohnbauten
Referenzpreis 290'000 € Anbindung und Lage zum Flughafen
nah mittel fern
Mittlere Kéauferreaktion 29'000 € 14'500 € 0€
(+10%) (+5%)
Varianzen:
Flughafenanbindung Strassenverkehr | stark ausgepragt in der Nahe der Agglomerationszentren
Flughafenanbindung Linienverkehr stark ausgepragt bei guter OPNV-Anbindung an Frankfurt
Ortsgrof3e stark ausgepréagt in Ortsteilen mit relativ hohem Preisni-
veau

Tabelle 2 Die Lage zum Flughafen und die Anbindung wirkt sich positiv aus. Eine nahe Lage (in direkter
Flughafenumgebung mit S-Bahnanschluss) fiihrt zu Preiserhdhungen in der GréRenordnung von
ca. 10%. Eine mittlere Lage (weitere Flughafenumgebung, Anreisezeit > 30 Minuten)
flhrt zu Preissteigerungen in der GréRenordnung von 5%.

Die Zusammenhange kénnen fiir Wohnbauten (Einfamilienhauser und Stockwerkeigentum) nachge-
wiesen werden und basieren auf einer Querschnittsanalyse. Deshalb sind der gewachsene Einfluss
des Flughafens und die Nutzungsanderungen (z.B. Umnutzung von Wohn- in Gewerbenutzungen)
schwierig abzubilden. Die Vergleichspreisanalyse hat deshalb keinen direkten Zusammenhang zwi-
schen den Flughafen-Einfliissen und den Preisen fiir Gewerbegrundstiicke nachweisen kénnen.

b) Wertverdnderungen durch den Bau einer Landebahn in den un-
tersuchten Ortsteilen

Fur den Bau einer Landebahn ist eine vereinfachte Hochrechnung fir den Zeitpunkt 2020 mit der
dann zu erwartenden Larmbelastung vorgenommen worden. Bei dieser Hochrechnung wird insbeson-
dere die Veranderung der Larmbelastung ohne/mit Ausbau beriicksichtigt. Die heutige Siedlungsstruk-
tur wird als konstant angenommen.

In einem ersten Schritt werden die Wertveranderungen fiir die einzelnen untersuchten Ortsteile ermit-
telt. Insgesamt ergibt sich durch den Bau einer Landebahn und die zusatzliche Belarmung im Mittel
ein Wertverlust von 1.89%. Betrachtet man nur die Ortsteile mit Wertverminderungen, dann steigen
die Wertverluste auf 7.04%. Am starksten negativ betroffen sind die Ortsteile FI6érsheim Nord (-
11.1%), Neu-Isenburg Nordwest (-9.4), und Darmstadt Arheiligen (-8.3%). Umgekehrt gibt es aber
auch Ortsteile mit Wertsteigerungen, z.B: Florsheim Wicker und Weilbach (+13.9% bzw. +11.7%).

Die Analyse hat ebenfalls pro Ortsteil hypothetische Situationen ermittelt, um die einzelnen Einfliisse
besser sichtbar zu machen. Wie grof3 ware etwa die Veranderung durch den Ausbau, wenn der ent-
sprechende Ortsteil keinen Larm hétte oder keine gute Anbindung an den Flughafen aufweisen wiir-
de? Interessant sind die relativen Unterschiede zwischen den einzelnen Regionstypen.
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Flughafenbedingte Wertdifferenzen Ist-Situation-Ausbau fur Hypothetische

Situationen

Differenz Effektive Situati- | Situation 1: mit Situation 2: oh- Situation 3: ohne

Ist-Ausbau in % on: Flughafen- Anbindung ohne | ne Anbindung Anbindung und
nah (flughafen- Fluglarm und belarmt ohne Fluglarm
nah und belarmt

Alle untersuchten -1.8% +17.2% -8.8% +7.6%

Gemeinden

Nur Gemeinden mit -6.6% +14.9% -9.1% +6.3%

Wertminderungen

Nur Gemeinden mit +6.6% +22.6% -13.7% +9.4%

Wertsteigerungen

Tabelle 3 Wie grof3 ware die Wertveranderung der Grundstiicke in den untersuchten Gemeinden, wenn sich

die Flughafenbezogenen Einflussparameter andern wirden?

Wirde also bei den untersuchten Gemeinden der Fluglarm wegfallen, wiirde sich durch den Bau einer
Landebahn der Grundstiickwert im Mittel um 17.2% steigern anstatt um 1.8% reduzieren. Wirde nicht
nur der Larm, sondern auch die gute Anbindung wegfallen (vergleichbar mit einer flughafenfernen La-
ge), wirde sich der Wert um 7.6% erhthen. Wirde sowohl der Larm als auch die Anbindung wegfal-
len, wiirde sich der Wert um 7.6% erhohen. Diese Werte kénnen auch in Relation zueinander interpre-
tiert werden. Der negative Effekt der Larmbelastung ist auf Basis der Vergleichspreisanalyse also
deutlich gréRer als der positive Effekt der Flughafenanbindung. Dies gilt fir alle untersuchten Ge-
meinden. Im Mittel liegt der Wertminderungseffekt durch den Fluglarm (durch die heutige Belastung
und durch den Ausbau fiir alle untersuchten Gemeinden) bei Gber 19%, wéhrend der positive Effekt
der Anbindung bei 7% liegt. Zusammen ergibt sich ein Effekt von nur 5.8%. Er ist geringer als der Sal-
do der beiden Effekte.

c) Wertveranderungen flir das gesamte Flughafengebiet

In einem zweiten Schritt sind die Wertveranderungen auf Basis der Larmbelastungsplane 2020 auf al-
le Gemeinden hochgerechnet worden. Umgerechnet auf einen hochgerechneten Grundstiickwert von
27 Mrd. € fir den Zustand 2020 (Wert aller Wohngebaude in Wohnzonen zusammen) ohne Ausbau
ergibt sich durch den Bau einer Landebahn ein Wertverlust von 405 Mio. € oder 1.5%". Betrachtet
man nur die Gemeinden mit Wertminderungen, ergibt sich ein Wertverlust von 2.6% oder absolut aus-
gedriickt 542 Mio. €. In den Gemeinden mit Minderbelastungen betragt die Werterhéhung 2.4% oder
108 Mio. €. Die folgende Abbildung zeigt die Wertverluste in % pro Gemeinde der einzelnen Flugha-
fenregionen fir die zwei Zustande.

Diese GrofRenordnung bezieht sich auf den gesamten Lebenszyklus der Geb&aude. Pro Jahr betragt der
Wert bei einer mittleren Lebensdauer von 40 Jahren ca. 2.5% oder gut 10 Mio. €.
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Ergebnisse pro Gemeinde: Wertveranderungen der Grundstiicke im Zustand ,Realverteilung*

Wiesbaden

Srfelden-VWalldorf

Realverteilung
Wertveranderungin %

/A Larmkurve 50 dB

Figur 2: Griintdne: Verbesserungen infolge des Bau einer Landebahn gegeniber Ist-Zustand, Orangetdne: Verschlechterungen
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Ergebnisse pro Gemeinde: Wertveranderungen der Grundstiicke im Zustand ,,100/100*

Wiesbaden

100/100-Verteilung
Wertveranderung in %

Larmkurve 50 dB

Figur 3: Griintone: Verbesserungen infolge des Baus einer Landebahn gegeniiber Ist-Zustand, Orangeténe: Verschlechterungen
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5. Plausibilisierung der Ergebnisse im Rahmen der Qua-
litdtssicherung

Die Vergleichswertanalyse ist sehr differenziert und erlaubt Aussagen fur einzelne Ortsteile. Gleichzei-
tig kann sie die realen Verhaltnisse und das effektive Verhalten der Kaufer abbilden. Diese reagieren
namlich stark nach subjektiven Einschatzungen. So muss beispielsweise die gemessene Belastung
des Larms fir einen Liegenschaftskaufer nicht identisch mit der empfundenen Bel&stigung sein. Auf
der anderen Seite ist die Vergleichswertanalyse fir Aul3enstehende schwierig nachvollziehbar. Die
Reprasentativitat (widerspiegelt die Stichprobe alle Eigenschaften des Markts?) und die Signifikanz
(sind die Einflussfaktoren mit hoher Wahrscheinlichkeit richtig?) kann vor allem qualitativ vermittelt
werden, weil keine quantitativen statistischen Schatzmodelle angewendet werden. Das erfordert bei
der Ubertragbarkeit bzw. Hochrechnung auf nicht in der Stichprobe enthaltene Ortsteile besondere
Sorgfalt. Dieser Sorgfalt entspricht nicht nur die andauernde Begleitung der einzelnen Schritte des
Gutachters, sondern auch die Entscheidung des RDF, im Rahmen des Gutachtens eine 6konometri-
sche Kontrollrechnung durchzufiihren.

Die 6konometrische Methode wird fiir viele Flugh&fen in Europa eingesetzt. Mit 6konometrischen
Schatzmodellen werden die Gebaudepreise einer Sichtprobe mit den flughafenbedingten Variablen im
Rahmen eines sogenannten hedonischen Ansatzes verglichen. Eine solche Methode ermdéglicht sta-
tistische Tests und eine entsprechende Hochrechnung. Sie ist hingegen weniger prazis und differen-
ziert und erlaubt vor allem aggregierte Aussagen. In diesem Sinne ist sie eher mechanistisch und
kann die Vergleichspreisanalyse erganzen.

Im Rahmen der Qualitatsanalyse (INFRAS 2007) wurde, mit dem Datensatz der Vergleichswertanaly-
se eine 6konometrische Schatzung durchgefihrt, um die Ergebnisse zu plausibilisieren, einerseits fir
die Ermittlung der Einflussfaktoren, andererseits fiir die Hochrechnung:

Mit der 6konometrischen Schatzgleichung konnten 615 Einzelereignisse fir Wohnimmobilien umfas-
send ausgewertet werden. Der Koeffizient, mit der die Larmbelastung in die Bestimmung des Immobi-
lienwerts eingeht, betragt gemass obiger Regressionsgleichung -0.00807*Larmbeastung (in Dezibel,
dB) und ist signifikant ab 45 dB(A), mit einem hohen Erklarungsgrad der Schatzgleichung. Das bedeu-
tet: Wenn der Fluglarm um 1 dB zunimmt, dann sinkt der Immobilienwert (ohne Veranderung anderer
Annahmen; ceteris paribus) um 0.81%. Er ist damit etwas geringer als die Anwendung im Rahmen der
Vergleichspreisanalyse (-1%), aber in einer &hnlichen GréRenordnung. Damit kann die Repréasentativi-
tat der Stichprobe fiir die Vergleichspreisanalyse bestétigt werden. Die folgende Tabelle zeigt, dass
die Ergebnisse auch vergleichbar mit auslandischen Studien sind.
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Vergleich von Studien tber fluglarm und Immobilienwert

Autor Flughafen % Wertverlust pro dB

INFRAS/Hagedorn Frankfurt 0.81

Minderwertmodell Unique Zirich 0.8

Salvi (2003) Zirich 0.74

IER (2003) Frankfurt/Main 0.61
(reine Ubertragung)

Schipper (1998) Metastudie fiir 30 US- und UK- 0.83
Flughéafen

Yamaguchi (1996) London 0.64

Collins & Evans (1994) Manchester 0.65-1.28

Tabelle 4 Abgebildet sind die ermittelten Durchschnittswerte.

Ein positiver Einfluss der Flughafenanbindung auf die Grundstiickpreise konnte hingegen statistisch
nicht bestatigt werden. Diesbeziglich ist die Vergleichspreisanalyse differenzierter als die 6konometri-
sche Schatzmethode.

Die Hochrechnung dieser Werte auf den gesamten Geb&audebestand wurde mit Hilfe der Durch-
schnittspreise gemass Vergleichspreisanalyse und den Katasterdaten der einzelnen Gemeinden
durchgefihrt. Dies ergibt folgende Belastungen pro Dezibelklasse.

Anzahl der betroffenen Gebaude 2005 und 2020

Variante | 45-50dB | 50-55dB | 55-60dB | 60-65dB >65 dB Total
2005

Real 106'504 46'793 17'888 2'104 0 173'289
100/100 142'615 73277 39'394 4'408 1'382 261'076
2020

Real 112'806 66'331 33'388 5'254 0 217779
100/100 131'148 93'183 51'965 13'927 1'761 291'984

Tabelle 5 Quelle Katasterdaten der einzelnen Flughafengemeinden (Aggregat aller Gemeinden)

Die mit dieser Methode ermittelte Hochrechnung kommt auf eine &dhnliche GréRenordnung der aggre-
gierten Gebaudeverluste wie die Vergleichspreisanalyse. Im Einzelnen liegt sie etwas hoher und er-
mittelt Gebaudewertverluste von 400 bis 600 Mio. € fir die gesamte Flughafenregion. Da aber im

Rahmen der Qualitatssicherung nur eine aggregierte Hochrechnung méglich war und die Annahmen
fur die Hochrechnung relativ sensitiv sind (v.a. die Anzahl belarmter Wohngebaude in denjenigen
Gemeinden, wo die Larmbelastung im Bereich von 45-55 dB(A) liegt), sind die Unterschiede zwischen
den beiden Ansatzen erklarbar. Die Qualitatssicherung kommt denn auch zum Schluss, dass die Er-
gebnisse der Vergleichspreisanalyse plausibel sind.
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6. Fazit und zuklnftige Schritte

Mit der Vergleichspreismethode und der Plausibilisierung kénnen gesicherte Zusammenhénge zum
Einfluss von Larm und weiteren Flughafenrelevante auf die Immobilienpreise von Wohnbauten fir den
Flughafen Frankfurt nachgewiesen werden. Diese Ergebnisse kénnen fir die Ermittlung von Minder-
werten infolge des Baus einer Landebahn verwendet werden. Die Analyse beschrankt sich aus-
schlieBlich auf Wohnbauten in Wohnzonen. Die Methode kann mit verniinftigem Aufwand keinen Zu-
sammenhang fiir Gewerbebauten nachweisen. Hier wére es interessant, mit Hilfe von Fallbeispiel-
Analysen die Wechselwirkungen zwischen Nachfrage und Angebot auf dem Immobilienmarkt, die Zo-
nierungspraxis der Gemeinden und die Einfliisse des Flughafens vertieft zu untersuchen. Denkbar ist
namlich, dass die Flughafennahe und Larm die Gewerbegebiete férdert, was sich auch auf den Im-
mobilienpreis auswirken kann.

Die Ubertragung auf andere (in der Stichprobe nicht enthaltenen) Ortsteile hat sich in der Analyse als
machbar erwiesen. Trotzdem sind die Grenzen der Reprasentativitat zu nennen. Einerseits ist es ge-
rade die Starke der Vergleichspreisanalyse, pro Ortsteil genaue Aussagen zu machen, indem die Ei-
genheiten der Ortsteile beriicksichtigt werden. Andererseits ist in Betracht zu ziehen, dass Fluglarm zu
Verdrangungseffekten fihrt, sodass Ortsteile ohne Fluglarm eine Mehrnachfrage erleben und es da-
durch zu Wertsteigerungen kommt. Beides stellt hohe Anspriiche an die StichprobengréRe und den
damit verbundenen Auswertungsaufwand. Beziiglich der vorliegenden Analyse kann festgehalten
werden, dass die Abgrenzung sinnvoll und ausreichend war. Der Ubertragbarkeit sind aber Grenzen
gesetzt, was dazu fuhrt, dass fir prazise Detailaussagen fir die nicht in der Stichprobe erfassten
Ortsteile weitere Analysen notwendig waren.

Ein letzter Punkt betrifft die Beriicksichtigung der Dynamik. Die Analyse ist eine Querschnittsanalyse

der heutigen Begebenheiten, deren Ergebnisse auf zukiinftige Begebenheiten (Bau einer Landebahn

und zukinftiges Betriebssystem und Flottenmix) tibertragen werden. In dieser Analyse sind deshalb

folgende Einfliisse nicht beriicksichtigt, die sich durch das Wachstum des Flughafens ergeben kon-

nen:

- zusatzliche Arbeitskrafte und Einnahmenpotenziale fir die Gemeinden einerseits, die die Nach-
frage nach Wohnraum erhéhen und sich preissteigernd auswirken,

- zusatzliche Larmbelastungen andererseits, die sich auf die Siedlungsentwicklung negativ auswir-
ken und auch zu einer Abnahme von Wohnraum in Relation zu Gewerberaum fiihren kann.

Die Analyse geht von einer konstanten Besiedlung aus, die aber den technischen Fortschritt der Flug-
zeuge (Larmbelastung 2020) bericksichtigt. Diese Annahme ist verniinftig, kann aber dadurch nicht
alle Effekte abbilden. Mit einer vertieften Analyse (wiederum sinnvollerweise als Fallbeispiel firr eine
Gemeinde konzipiert), konnten diese Wechselwirkungen weiter vertieft werden.
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Anhang: Larmbelastungskurven und Gemeinden
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Figur 4 Dargestellt ist die heutige Larmbelastung: Schwarz: 75 dB(A), rot 60 db(A), griin 50 dB(A)
Die Quadrate zeigen die einzelnen untersuchten Ortsteile (blau: Treatmentregionen, rot: Intraregio-
nale Kontrollregionen).
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