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1 ABSTRACT

Der urbane Raum wird voraussichtlich besondersk stan Klimaverdnderungen betroffen sein.
Dies qilt es gegenwartig zu berucksichtigen, um auwinftige Herausforderungen entsprechend
vorbereitet und angepasst zu sein. Dabei gilt @&iltige, oftmals widerspriichliche Anforderungen
zu bewaltigen, die mit unterschiedlichen Aspekten lanung einhergehen. Mittels einer soliden
und vorausschauenden Planung gilt es darauf Rintkasicnehmen, dass die Bevoélkerung infolge
von Stadtentwicklungs-, Stadterneuerungs- und @taclhumalnahmen in ihrer Wohn- und
Lebensqualitat nicht negativ beeinflusst wird (z. @irch die Veranderungen des Lokalklimas,
wenn Ful3ganger im Sommer unnodtigem Hitzestresseaatsd werden, da mdglicherweise die
vormals schattenspendende Vegetation einer Umatiaking zum Opfer gefallen ist).

Eine der grof3en Herausforderungen der kommendene alf der Ebene der oOrtlichen Planung

wird es sein, sich auf wetterbedingte Extreme wiark8egenereignisse oder Hitzewellen

vorzubereiten. Im Rahmen solcher rezenter Extreigwsse zeigt sich, dass die Folgen fur die
gesellschaftlichen und rdumlichen Strukturen meumteutlich ausfallen kénnen. Stadte sind aber
vielfach noch nicht ausreichend auf solche Szenatebereitet.

Auch wenn es gegenwartig bereits eine grof3e AnaahKlimaanpassungskonzepten gibt, ist die
Klimaanpassung ein Arbeitsfeld, das weiterer Faraghbedarf, beispielweise hinsichtlich der
Bewertung der Effektivitat geplanter bzw. bereisgesetzter MalRnahmen.

Am Beispiel der knapp 100.000 Einwohner zahlendewltSKaiserslautern wird im Rahmen eines
Forschungsprojektes ein Klimaanpassungskonzeptiekglly das aufzeigt, wie die Siedlungs- und
Freiraumentwicklung der Stadt klimaoptimiert autaé und Starkregenereignisse reagieren kann.
Ein erster, wichtiger Baustein eines solchen Koteefst eine zielfihrende stadtklimatologische/
siedlungsokologische Kartierung der Vor-Ort-Sitaati um potentielle Risikogebiete fir z. B.
Starkregenereignisse im Bestand zu identifizier&arauf aufbauend sollen strategische
Malinahmenkonzepte fir betroffene Quartiere erateirden.

Als neues Konzept der Klimaanpassung soll dabei Algbau eines akustischen Warnsystems fiir die
Bevolkerung untersucht und technisch ausgelegt emeré&xtremereignisse mit Gefahrenpotential fur die
Bevolkerung, insbesondere Starkniederschlage, @&swibd Stirme, erreichen die Stadte oft mit senzes

Vorwarnzeit. Nach dem weitgehenden Abbau der Zinilgzsirenen bieten ,smarte* Sirenensysteme, die
dezentral mit verhaltnismafRig geringer Schallleigtuinstalliert werden und situationsangepasste
Sprachdurchsagen verteilen kdnnen, einen neuentAzsa Schadenminimierung. Die Menschen sollen
mithilfe eines optimierten Einsatzes von ,Smartérei®n” vor dem Eintreffen von Extremereignissen
gewarnt werden, und dies unter Berucksichtigungudeanen Gebaudestruktur, mit dem Ziel die betnaffe

Standorte vorab zu informieren, um notwendige Mafren, z. B. die Raumung von Tiefgaragen und
Kellern, die Betatigung von Absperrventilen odes daifsuchen sicherer Orte, rechtzeitig treffen @aorien.

Keywords: Katastrophenschutz, Starkregen, FrihweaynBevolkerungsschutz, Sirenen

2 EINLEITUNG

Im Rahmen eines Klimaanpassungsprojektes in dedt Skaiserslautern wird derzeit der Frage
nachgegangen, inwiefern der Einsatz akustischernSyateme im Offentlichen Raum eine potentielle
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Malnahme gegen bzw. fir das Auftreten von Extreigmeisssen (z. B. Starkregen) darstellen kann. Diese
Anpassungsmafnahme féllt in den Zustandigkeitstfedér kommunalen Verwaltung. Zudem kann diese
Maflnahme nicht als langfristig zu erreichendes Zimjesehen werden, sondern sie dient vielmehr der
Reaktion auf ein akut auftretendes Ereignis migmirentsprechend schnellen Handlungsbedarf.

Somit sind Sirenen vergleichbar mit Warn-Apps, wie B. NINA® oder KATWARN® - einem
kostenfreien, vom Fraunhofer-Institut entwickeltévarnservice — die unterstitzend installiert werden
kdnnen. Bisher ist die Verwendung von Sirenen filclee Ereignisse nicht gebrauchlich, ware aber vor
allem im Hinblick auf bevorstehende Starkregenensge denkbar. Im Folgenden soll ein kurzer Abdliss
verschiedenen Arten von Sirenen und Warnsignalgelggn und diskutiert werden. Zudem werden erste
Uberlegungen vorgestellt, welche Sirenentypen fiim beispielhaft betrachtetes Stadtquartier im
Untersuchungsraum in Betracht gezogen werden sollte

3 GEFAHREN- UND WARNSIGNALE DURCH SIRENEN

Die Verwendung von Sirenen zur Verbreitung von Gefa- und Alarmierungssignalen ist seit Anfang des
19. Jahrhunderts gebréuchlich. Zuséatzlich zur Alkaramg der Feuerwehr, die bis zur Einfuhrung
funkgestutzter, ,stiller* Alarmierung regelmafigrd Sirenen umgesetzt wurde, begann Deutschlartd nac
dem Zweiten Weltkrieg ein flachendeckendes Systemn Yivilschutzsirenen aufzubauen, das Uber
Warnamter gesteuert wurde und die Bevdlkerung Ubegnige, standardisierte Signale vor
Katastrophenereignissen warnen bzw. entwarnen &oids Sirenensystem hatte damit im Wesentlichen
eine ,Weckfunktion“ fur die Bevolkerung, die nacldten des Signals regelméaRig das Radio einschatign u
weitere Informationen empfangen sollte. Weitergeleeinformationen konnten bzw. kénnen mit diesem
System nicht transportiert werden.

Nach Ende des Kalten Krieges wurden die Warn&n8B faufgeldst und das in Spitzenzeiten aus 80.000
Sirenen bestehende System ungefahr halbiert. Imekleshen sind die Sirenen verblieben, die fur die
Feuerwehralarmierung weiterhin erforderlich sinie Rustandigkeit ist auf die Kommunen lUbergegangen
allerdings hat das Bundesamt fiir BevélkerungssalmdizKatastrophenhilfe inzwischen erkannt, dasstdur
den Wegfall des bundesweiten Systems mit flachdwmaeter Weckfunktion fir die Bevolkerung eine
Schutzliicke entstanden ist, die sich wegen derlistéodigen Versorgung mit Endgeréten, aber auch de
luckenhaften Netzabdeckung, mit Warn-Apps nichfangen lasst.

Der Frage nach der Nutzung bzw. dem Einsatz van8ir liegen zwei internationale Normen zu Grunde:

(1) DIN EN ISO 7731: Ergonomie — Gefahrensignale fiffentliche Bereiche und Arbeitsstatten —
Akustische Gefahrensignale (ISO 7731:2993); Deet$tssung EN ISO 7731: 2008

(2) DIN EN ISO 9921: Ergonomie — Beurteilung der&gmkommunikation (1ISO 9921: 2003)

Die ,DIN EN ISO 7731: Ergonomie — Gefahrensignale bffentliche Bereiche und Arbeitsstatten —
Akustische Gefahrensignale“ nennt die Kriterien fdre Erkennbarkeit akustischer Warnsignale,
insbesondere fur Falle mit starkem Stérschall. barthinaus werden die physikalischen Grundsétze der
Gestaltung, ergonomische Anforderungen und die pesthenden Prifverfahren fir Gefahrensignale
geregelt. Der Fokus liegt hierbei auf akustischeefaBrensignalen — Gefahrenhinweise im Rahmen
sprachlicher Verstandigung werden nicht von diésmm thematisiert (DIN EN ISO 7731, S. 5). Mit cees
Thematik befasst sich hingegen in der DIN EN 1SO2192003: ,Ergonomie — Beurteilung der
Sprachkommunikation®. Auf Grundlage dieser beideternationalen Normen rickt die Warnung durch
Sirenen mittels Signalton bzw. mittels Sprachkomikation in den Mittelpunkt.

3.1 Gefahrensignale durch Hochleistungssirenen

Ware das Ziel der Sirenenwarnung der Einsatz e@efshrensignals, so mussten zwei zentrale Aspekte
Berucksichtigung finden:

(1) Ein deutschlandweit einheitliches Sirenensigndds die Bevdlkerung warnt bzw. entwarnt —
einmindtiger Heulton zur Warnung vor einer unmiitel bevorstehenden Gefahr; einminutiger Dauertbh gi
Entwarnung.

(2) Mit dem Signal missen bundesweit einheitliclamtiungsempfehlungen verbunden sein.
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In Deutschland bestehen diese in der Nutzung miglidnformationsmedien, um weitere Hinweise zu
erhalten (Ministerium flr Inneres, Digitalisierungd Migration, 0.J.).

In Frage kommen hierfur sog. Hochleistungssirendrhahen, exponierten Standorten, die in Kriegszeit

z. B. dem Zivilschutz dienten oder auch neu instd# Sirenensysteme, die u. a. zur Alarmierung der
Feuerwehr zum Einsatz kommen. Neben einer sehrnh8kballleistung, die von oben in die Bebauung
eindringt, zeichnen sich diese Sirenen durch egfe Reichweite aus und decken somit ein grofRes ldmfe
ab. Dabei erfilllen sie in erster Linie den Zweck dbgabe eines akustischen Gefahrensignals, das die
Menschen auf eine Gefahrenlage aufmerksam macherolsoe jedoch Schreckreaktionen hervorzurufen.
Eine der letzten ,historischen® Sirene dieser Adfildet sich z. B. noch auch auf dem Dach der
Kottengrundschule in Kaiserslautern und konnte ritésch zur Warnung vor Extremwetterereignisse
eingesetzt werden.

Gemal der DIN EN ISO 7731:2008 muss das eingesatfahrensignal eindeutig und ,so beschaffen sein,
dass jede Person im Empfangsbereich das Signah hird auf dieses in der vorhergesehenen Weise
reagieren kann“ (DIN EN ISO 7731, S. 7). Zudem desf den A-bewerteten Schalldruckpegel von

mindestens 65 dB an jedem Ort innerhalb des Signbngsbereichs nicht unterschreiten (DIN EN 1ISO

7731). Zusatzlich wird vorausgesetzt, dass mindesees der folgenden Kriterien erfullt wird:

< die Differenz zwischen den beiden A-bewerteten Bahekpegeln des Signals und des Storschalls
muss bei den Messungen des A-bewerteten Schalfsegeks grof3er als 15 dB sein (LS, A—-LN, A
> 15 dB) und/oder

» die effektive Mithdrschwelle in dem betreffendent®band muss im Rahmen der entsprechenden
Oktavband-Schalldruckpegel-Messungen von dem Sbhiakpegel des Signals in einem oder
mehreren Oktavbandern um mindestens zehn dB Ub#tsclwerden (LSi, Oct — LTi, Oct > 10 dB
) und/oder

« die effektive Mithdrschwelle in dem betreffendenrZand muss im Rahmen der entsprechenden
Terzband-Schalldruckpegel-Messungen von dem Scheakdegel des Signals in einem oder
mehreren Terzbandern um mindestens 13 dB lbetschviterden (LSi, 1/3 Oct — LTi, 1/3 Oct > 1
3dB) (DIN EN ISO 7731).

Damit ein Signal deutlich zu verstehen ist, wirdndech ein Schalldruckpegel von mindestes 80 dB im
Empfangsbereich bendtigt. Als Hochstintensitat 8ggals wird im Rahmen der DIN ISO Norm auf 118
dB(A) im Signalempfangsbereich, also an der nagestgenen von Menschen betretenden Stelle,
verwiesen, der in jedem Fall nicht Uberschrittemdea sollte. Ein zu hoher Schalldruckpegel kangégen
Schreckreaktionen oder sogar Gehdrschaden zur Ralgen, die fur Gefahrensituationen kontraproduktiv
waren (DIN EN I1SO 7731).

Darum ware die Warnung der Bevolkerung vor bevbestden Starkregenereignissen mittels des
Gefahrensignals einer Hochleistungssirene einenpielie MalRnahme. Allerdings ist der potentiellet2én
eher gering, da keine differenzierten Informationgrteilt werden kdnnen, sondern nur abstrakt auf
Gefahren hingewiesen werden kann. Ein derartigeisdz der Sirene ware keine ,Entweder/ Oder-
Entscheidung®, sondern kann vielmehr als eine ,$dveds auch“-Losung/Malinahme gesehen werden, die
die Verfugbarkeit weiterer Informationstrdgermediemaussetzt. Vor allem ware sicherzustellen, dass
Signal eine entsprechende bundeseinheitliche Bedgwugrunde gelegt wird bzw. entsprechend adaquate
Handlungsempfehlungen zugeordnet werden kodnnen.itSerre gewahrleistet, dass auch nicht-
ortsansassige Personen folgerichtig reagieren. Bolehe Realisierung wére jedoch sehr aufwendig,
wodurch von dieser Idee Abstand genommen wurde.

3.2 Warnsignale durch ,Smarte Sirenen”

Eine weitere Mdoglichkeit ware die Nutzung einer eB& zum Durchgeben von gesprochenen
Handlungsanweisungen. Hierzu kénnten beispielswels&tronische Lautsprecher installiert oder sog.
~Smarte Sirenen“ angewendet werden. ,Smarte Siresignd gegenuber den Hochleistungssirenen fir die
Anwendung in Bodenndhe ausgelegt. Sie besitzenggnagere Schallleistung, um u. a. Horschaden zu
vermeiden. Um eine ausreichende Abdeckung des ffestem Bereichs zu gewahrleisten, missen sie in
geringen Abstanden montiert werden.

REAL CORP 2020Proceedings/Tagungsband ISBN 978-3-9504173-8-8 (CD), 978-3-9504173-9-5r(p)ri m
15-18 September 2020 — https://www.corp.at Editors: Manfred SCHRENK, Vasily V. POPOVICH, PetéEILE, Pietro ELISEI,
Clemens BEYER, Judith RYSER, Christa REICHER, CapEhIK



Smarte Sirenen im Rahmen kommunaler Klimaanpassangsekte im Spannungsfeld von Stadtklimatologie Staditplanung

Insbesondere bei den Lautsprechern mit hohen $kkalhgen bis 160 dB(A) an Hochleistungssirenen
spielen die GesetzmaRigkeiten der Schallausbreiteimg zentrale Rolle, um sicherzustellen, dass
durchgegebene Warntexte auch tatsachlich Uberdikeitmoffenen Stadtquartier verstandlich wahrgenomme
werden konnen. Ein ausreichendes Niveau der Vefigthkeit im Empfangsbereich wird auch in der
zugrunde gelegten DIN ISO 9921:2003 als wesentliohgpekt bei Sprachkommunikation angefihrt.
Gleichzeitig verweist sie auf eine gute Gestaltung) negative Auswirkungen wie bspw. mdgliche
Horschaden oder Umweltprobleme auf ein Mindestmafabizusetzen (DIN ISO 9921, S. 3f.). Es ist
erforderlich, dass der Empfanger der Warntexteedes 100 % richtig erfassen kann — eine ausreighend
Lautstarke sowie einfache Satze sind eine Grundgseizung. Eine zu geringe Lautstarke, schwierig zu
erfassenden Sétze sowie aufgrund grofRer Distanzeleiz Ausgabegeraten nur bruchstiickhafte Erfassung
der Durchsagen und Mehrfachreflexionen an Gebaoden auch die Uberlagerung des Schalls mehrerer
Gerate, kbnnen in Gefahrensituationen kontrapradglin.

Im Zuge solcher Uberlegungen muss somit auch dibavmlene Bebauung beriicksichtigt werden. Diese
wirkt nicht nur als Hindernis, sondern kann voeallbei sehr gro3en Sirenen, die weite Bereichecibde

zu Mehrfachreflexionen der Warntexte fihren. Hierden insbesondere das Gesetz der Schallausbreitung
sowie die Schallgeschwindigkeit zu einer Art ,KOH€rium“ des Einsatzes von Hochleistungssirenen zur
Abgabe ebensolcher Warntexte. Um einen grol3en &eebzudecken, waren mehrere derartigen Sirenen
erforderlich. Allerdings wirden sich diese teilveeigberlagern, unterschiedlich laute und aufgrund de
Schallgeschwindigkeit zeitversetzte DurchsagennsatilieBlich etwaiger Echos — produzieren und so zu
einer Unverstandlichkeit der Durchsage fiihren uneimmhch wenig Sinn ergeben bzw. sogar
kontraproduktiv und geféhrlich sein. Daher ist va@nem Einsatz der Hochleistungssirenen auf
Hochstandorten abzusehen. Sie kommen allein fUlAlbgabe von Gefahrensignalen in Betracht.
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Abb. 1: Beispielhafte Anordnung ,Smarter Sirenentler Ful3géngerzone von Kaiserslautern, um eineuatidbdeckung und
Erreichbarkeit der Menschen zu gewabhrleisten.

Anders stellt sich diese Situation bei ,Smartere®#n“ dar. Diese decken kleinere Bereiche ab, vatdur
sich das Problem der Schallgeschwindigkeit hiehtriic einem gravierenden Mafl3e niederschlagt undtsom
vernachlassigt werden kann. Die Anbringung erfalge bereits erwéahnt, in Bodennéhe an AulRenfassaden
von Gebauden oder an StralRenlaternen. Bedingt ddiehniedrige Befestigungshthe und u. a. zur
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Vermeidung von Hoérschaden arbeiten ,Smarte SiremenGegensatz zu Hochleitungssirenen mit einem
deutlich geringerem Schalldruck — statt 160 dB(#)fiir ,Smarte Sirenen“ von einer Uberschreitung de

empfohlen Hochstintensitat gemaR DIN ISO 7731:2068 118 dB(A) abzusehen. Allerdings existiert

naturlich auch bei ,Smarten Sirenen” eine Hindewirisung durch die Bebauung, die im Zuge der Planung
zu berlcksichtigen ist und sich sowohl auf die gt Anzahl der Gerate, als auch auf die Anordnung
ebendieser im Untersuchungsraum auswirkt.

Abbildung 1 legt beispielhaft dar, dass fur einema@ersausschnitt innerhalb der Kaiserslauterner
Innenstadt, auf einer vergleichsweise geringenh@dca. 20 ha bzw. 800 Stralenmeter) mindestens 11
~Smarte Sirenen“ notwendig waren, um sicherzustelidass der gesamte Ful3géngerbereich durch ein
entsprechendes Warnsignal abgedeckt wird. Die diolakedargestellten Bereiche weisen mit 85 dB tgerb

in Abbildung 1 die potentiellen Standorte der ,StearSirenen” aus.

Zusatzlich fuhren u. U. Fassadendammung und Méeivéaglasung dazu, dass die Warnungen nicht
zuverlassig ins Gebaudeinnere oder in Innenhofegdri kdnnen, sodass sie lediglich der Warnung der
Bevolkerung dienen, die sich im Freien bzw. in Néhe der Sirenen befindet. Dennoch wére der Einsatz
von ,Smarten Sirenen® zur Warnung der Bevolkeruog levorstenenden Starkregenereignissen und fir
Durchsagen zu empfehlenden Verhaltensweisen denkbar
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Abb. 2: Beispielhafte Anordnung ,Smarter Sirenen“Stadtquartier ,Kotten“ im Bereich der Innenstadb aiserslautern, um ein
adaquate Abdeckung und Erreichbarkeit der dortiébe Bevolkerung zu gewahrleisten.

Fur das System der ,Smarten Sirenen“ sollten irmtdesre Gebiete bzw. StraBen mit hohem
Publikumsverkehr in Betracht gezogen werden, umittelmar eine groRere Menschenmenge auf nahende/
drohende Extremereignisse aufmerksam machen ziekomafir bietet sich bspw. eine Ful3géngerzone wie
in der Innenstadt von Kaiserslautern an (s. Abb.Cder auch ein dicht bewohntes bzw. dicht bebautes
Stadtquartier, das potentiell starker als anderaeiBlee von z. B. den Auswirkungen eines
Starkregenereignisses betroffen ware (s. Abb. Bngen werden hier allerdings auch durch Stérgehéus
gesetzt. Wahrend in einer Ful3gangerzone verhakfigngeringe Hintergrundgerdusche um 50 dB(A) zu
erwarten sind und die Sprachdurchsagen daher aich5b70 dB(A) noch gut verstandlich sind, muss an
stark befahrenen StralRen — vor allem in geschldsskbauten Stral3enschluchten — mit Stérgerduscién >
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dB(A) gerechnet werden, so dass die Anforderungediaa Sprachsignal viel hdher werden. Angesichts de
aus Sicherheitsgrinden notwendigen BeschréankungSdaallleistungen sind damit deutlich geringere
Abstande ziwchen den Sirenenstandorten, im folgerBleispiel etwa 50 m, erforderlich. Dies erhdht
Aufwand und Kosten betrachtlich — bei gleichzeitigist deutlich geringerem Passantenaufkommen.
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