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Kapitel 1. Einleitung

1.1 Das vorliegende Dokument ist Version 2 eines von der Arbeitsgruppe der
Europaischen Kommission fur die Bewertung von Larmbelastungen (WG-
AEN) erstellten Positionspapiers, das die am 5. Dezember 2003 als
Gegenstand eines paneuropaischen Konsultationsprozesses
veroffentlichte Version 1 (Ref. 1) ersetzt. Version 1 wurde unter
Berucksichtigung der im Konsultationsprozess eingegangenen
Ruckmeldungen sowie der neuesten Entwicklungen einschlieRlich der
Ergebnisse eines von der Regierung des Vereinigten Konigreichs
geforderten Forschungsprojekts (siehe Abschnitt 1.6) Uberarbeitet,
geandert und verbessert. Die Leser dieser Version 2 (nachstehend
»Positionspapier” genannt) sollten beachten, dass dieses
Positionspapier wesentliche Anderungen gegeniiber Version 1
enthalt. (Dies gilt z.B. fur die Zuordnung von Larmpegeln zu Gebauden
als eine der wichtigsten Anderungen infolge des Konsultationsprozesses.)

1.2 Dieses Positionspapier soll den Mitgliedstaaten und den jeweils
zustandigen Behdrden bei der gemal Richtlinie 2002/49/EG des
Europaischen Parlaments und des Rates vom 25. Juni 2002 Uber die
Bewertung und Bekampfung von Umgebungslarm vorgeschriebenen
Ausarbeitung von Larmkarten und der Zusammenstellung der
betreffenden Daten helfen; diese Richtlinie ist allgemein als ,Richtlinie
uber Umgebungslarm® bekannt und wird im Folgenden als ,END*
(,Environmental Noise Directive®) bezeichnet. Besonders hilfreich diirfte
dieses Positionspapier in der bis zum 30. Juni 2007
abzuschlieBenden ersten Runde der Ausarbeitung strategischer
Larmkarten sein. Das Papier versteht sich nicht als Handbuch zur
strategischen Larmkartierung, beinhaltet aber Erlauterungen zu
spezifischen Aspekten, auf die die Mitgliedstaaten hingewiesen haben und
die in letzter Zeit auch in den Konsultationen tber Version 1 des
Positionspapiers erortert wurden. Einige dieser Aspekte sind
verhaltnismafig komplex und wurden entsprechend eingehend behandelt.
Andere Aspekte sind weniger komplex und wurden weniger detailliert
berlcksichtigt.

1.3 Dieses Positionspapier beinhaltet keine Empfehlungen fur die gemaf der
END vorgesehenen Malinahmen. Der Leser sollte jedoch berticksichtigen,
dass Aktionsplane gemaf der END auf den Ergebnissen strategischer
Larmkarten beruhen und sich auf die wichtigsten in den strategischen
Larmkarten dargestellten Gebiete beziehen miussen. Die WG-AEN ist der
Ansicht, dass detailliertere Larmmodelle/Larmkarten ausgearbeitet werden
mussen und die jeweilige Larmexposition umfassender bewertet werden
muss, um differenzierte lokale Aktionsplane entwickeln zu kénnen.

1.4 Ziel dieses Positionspapiers ist nicht die Unterstutzung von
Programmierern bei der Entwicklung von Software zur Erstellung von
Larmkarten und Systemen gemal} den Anforderungen der END. Das
Positionspapier soll auch nicht naher auf die Rolle von geographischen
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Informationssystemen (GIS) bei der Ausarbeitung von Larmkarten und bei
der Zusammenstellung der entsprechenden Daten eingehen; die WG-AEN
anerkennt jedoch die Bedeutung von GIS in der Datenverarbeitung und im
Datenmanagement. Daher enthalt dieses Positionspapier in Anhang 2
eine Einflhrung zum Thema GIS.

1.5 Eine besondere Herausforderung fir die WG-AEN bei der Erstellung
dieses Positionspapiers bestand in der Festlegung des Umfangs der
Anleitungen. Die WG-AEN hat versucht, eine geeignete Balance zwischen
der Notwendigkeit eines konsistenten Ansatzes fur ganz Europa und der
von den Mitgliedstaaten geforderten Flexibilitat bei der Entwicklung von
Programmen zur Erstellung von Larmkarten zu finden, welche die
jeweiligen einzelstaatlichen Anforderungen erflillen.

1.6 Das Positionspapier ist wie folgt gegliedert:

Kapitel 2 erlautert die gefihrten Diskussionen und enthalt einige
Empfehlungen zu allgemeinen Themen sowie zu nach MalRgabe der
END aufgegriffenen Aspekten im Zusammenhang mit Larmquellen, mit
der Ausbreitung von Larm und mit Empfangern (siehe auch Kapitel 4).

In Kapitel 3 werden die Auswirkungen der Verfahrensweisen der in
Kapitel 4 beschriebenen Toolkits auf die Genauigkeit der Bewertungen
einfuhrend beschrieben und diskutiert. Diese Einfuhrung beruht auf den
Ergebnissen des in Abschnitt 1.1 genannten und von der Regierung
des Vereinigten Konigreichs unterstitzten Forschungsprojekts mit dem
Titel ,WG-AEN’s Good Practice Guide And The Implications For
Acoustic Accuracy” (Ref. 2)', (nachstehend allgemein die
,Genauigkeitsstudie” genannt).

In Kapitel 4 werden erganzend zu den in Kapitel 2 genannten
Empfehlungen 21 Toolkits vorgestellt. Sechs dieser Toolkits wurden
aufgrund der Genauigkeitsstudie neu entwickelt.”

Einige Anhange, insbesondere die Anhange 4 und 5, erlautern
ausgehend von den Ergebnissen der Genauigkeitsstudie' verschiedene
Unsicherheitsfaktoren bei Larmmodellen und beschaftigen sich mit der
Bedeutung von Daten bei der Ausarbeitung strategischer Larmkarten.

1.7 Die WG-AEN mochte betonen, dass die in Kapitel 4 beschriebenen
Toolkits nur als Beispiele fiir die Behandlung von Fragen zu
verstehen sind, die sich aus der END und insbesondere aus der
mangelnden Verflgbarkeit und Qualitdt des Datenmaterials ergeben.

1 Eine umfassende Darstellung der Ergebnisse der Genauigkeitsstudie ist den verschiedenen Berichten zu dieser
Studie zu entnehmen (Ref. 2). Achtung: Die Genauigkeitsstudie hat sich auf die empfohlene in Frankreich
eingesetzte vorlaufige Methode zur Berechnung des StralRenverkehrslarms (Ref. 3) und auf die im Vereinigten
Konigreich ubliche Methode zur Berechnung des StralBenverkehrslarms (CRTN, Ref. 4) konzentriert. Unter
Umstanden sind die Ergebnisse auf andere Methoden nicht Ubertragbar.
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1.8 Die WG-AEN empfiehlt nachdriicklich, sich nach Kraften um die
Ermittlung genauer und realer Daten zu Larmquellen zu bemiuihen.
Wenn Daten allerdings geschatzt werden mussen, weil genaue reale
Daten nicht zu beschaffen sind, kann entsprechend den in Kapitel 4
genannten Methoden und Lésungen (,Tools") verfahren werden.

1.9 Auf dem Postweg sind Anfragen zur END an die folgende Anschrift
zu richten:

EUROPAISCHE KOMMISSION
GD Umwelt Informationszentrum
BU-9 01/11
B - 1049 Brussel
Belgien

Sie kdnnen Ihre Anfragen aber auch per E-Mail an folgende Adresse
senden: env-europa@cec.eu.int.

Mit Anfragen zu diesem Positionspapier wenden Sie sich bitte per
E-Mail an die folgende Adresse:

goodpracticequide2@dsl.pipex.com.

Weitere Informationen zu Umgebungslarm im Alilgemeinen finden Sie
auf der folgenden Website:

http://forum.europa.eu.int/Public/irc/env/noisedir/library.

WICHTIGER HINWEIS

Dieses Positionspapier soll den Mitgliedstaaten helfen, die Anforderungen der
Richtlinie 2002/49/EG (END = Environmental Noise Directive) zu verstehen und zu
erfiillen; das Positionspapier enthélt technische Empfehlungen zur Ausarbeitung
strategischer Larmkarten und erinnert an einige der wichtigsten Bestimmungen der
Richtlinie iiber Umgebungslarm.

Das Positionspapier ist jedoch nicht als offizielle Position der Européischen
Kommission auszulegen.

Rechtsverbindlich ist nur der Text der Richtlinie. Wenn die Empfehlungen in
diesem Leitfaden von der Richtlinie abzuweichen scheinen, ist der Wortlaut der
Richtlinie maBgebend.
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Kapitel 2. Fragen im Zusammenhang mit der END

Allgemeines
2.01 Strategische Larmkarten (und Kartierung)

Formale Definition der END:
Artikel 3 Buchstabe r

,Im Sinne dieser Richtlinie bezeichnet der Ausdruck [...] ,strategische
Larmkarte® eine Karte zur Gesamtbewertung der auf verschiedene
Larmquellen zurickzufiihrenden Larmbelastung in einem bestimmten Gebiet
oder fur die Gesamtprognosen fir ein solches Gebiet".

Diskussion 1

Die Beschaffung von Eingabedaten (insbesondere zu den L&rmquellen sowie
geographische Daten), die fiir die Ausarbeitung strategischer Larmkarten und
zur Erstellung von Expositionsdaten bendétigt werden, sind eine wichtige
Aufgabe fiir die Mitgliedstaaten. Unter Umsténden ist die Beschaffung realer
Daten (d.h. die Beschaffung von Daten, die unmittelbar gemessen oder mit
Modellverfahren geschétzt wurden) flir einen Mitgliedstaat nicht praktikabel.

Empfehlungen der WG-AEN 1

Die WG-AEN empfiehlt den Mitgliedstaaten die Berlcksichtigung der
folgenden Hinweise in diesem Kapitel und in den Toolkits sowie der Hinweise
in Kapitel 4 im Zusammenhang mit Fragen zur ersten Runde der
Ausarbeitung strategischer Larmkarten.

Diskussion 2

Mit strategischen Ldrmkarten werden dreierlei Ziele verfolgt: die Versorgung
der Européischen Kommission (EC) mit strategischen Schétzungen der
Lé&rmexposition in ganz Europa, um die Entwicklung einer européischen
Larmschutzpolitik zu unterstiitzen, die Bereitstellung von Informationen fiir die
Offentlichkeit sowie fiir Entscheidungstréger im Bereich des Ldrmschutzes auf
lokaler, nationaler und internationaler Ebene und schliel8lich die Entwicklung
von Aktionsplénen. Die Begriffe ,strategische Larmkarten® und ,globale
Bewertung“ in der formalen Begriffsbestimmung sollen zum Ausdruck bringen,
dass bei der Erstellung dieser Karten und der Zusammenstellung der
entsprechenden Daten zur Ldrmexposition in gewissem Umfang
Né&herungswerte angenommen werden kénnen. Bei allgemeinen
Bewertungen der Larmexposition durch die Europdische Kommission und bei
der Bereitstellung geeigneter Daten in Form von Karten oder Tabellen fiir die
Offentlichkeit diirfte dies kaum problematisch sein. Bei der Entwicklung der
detaillierten und lokal begrenzten Aspekte der Aktionspldne kénnten hingegen
Schwierigkeiten auftreten.
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Empfehlungen der WG-AEN 2

Die WG-AEN empfiehlt, im Zusammenhang mit der Ausarbeitung
strategischer Larmkarten bei der Zuordnung von Larmpegeln zu
Wohngebauden, bei der Zuordnung von Bewohnern zu Wohngebauden und
bei der Ermittlung der Larmexposition der in diesen Wohngebauden lebenden
Menschen in gewissem Umfang die Verwendung von Naherungswerten
zuzugestehen. Einige Beispiele fur gute Verfahrensweisen sind etwa den
Abschnitten 2.44, 2.45 und 2.47 sowie den entsprechenden Toolkits 19, 20
und 21 zu entnehmen.

2.02 Bewertungsmethoden
Gegenstand

Gemal Anhang Il Absatz 1 der END konnen die Werte fur Lgen und Liight
durch Berechnungs- oder durch Messverfahren (am Ermittlungspunkt)
bestimmt werden.

Diskussion

Die in der END vorgesehene Messung der jéhrlichen durchschnittlichen
Larmpegel an sédmtlichen Ermittlungspunkten oder an einer reprasentativen
Anzahl von Ermittlungspunkten setzt eine eher unpraktikabel hohe Anzahl an
Langzeit-Ld&rmmessungen voraus. Bei der Prognose der Auswirkungen
vorgeschlagener Malinahmen zur Senkung der Larmpegel kommen — wie in
Anhang Il Absatz 1 der END erldutert — ausschliel8lich Berechnungen in
Betracht. Wenn L&rmkarten also aufgrund von Messungen erstellt werden
sollen, wird die umfassende Bewertung der Auswirkungen vorgeschlagener
Aktionspléne oder neuer Entwicklungen problematisch.

Empfehlungen der WG-AEN

Die END lasst Larmmessungen zur Ausarbeitung strategischer Larmkarten
zu; entsprechend ware unangemessen, wenn die WG-AEN empfehlen wirde,
in diesem Zusammenhang von Larmmessungen abzusehen. Trotzdem
ermutigt die WG-AEN die Mitgliedstaaten, bei der Erstellung strategischer
Larmkarten gemal’ der END nach Moglichkeit Berechnungsmethoden
einzusetzen. Die WG-AEN anerkennt, dass gewisse Larmmessungen
entscheidende Voraussetzung fur die Entwicklung und die Validierung von
Berechnungsmethoden sind. Aul3erdem spielen Larmmessungen auch im
Zusammenhang mit anderen Aspekten der END eine Rolle (siehe Abschnitt
2.03).
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2.03 Die Rolle der Larmmessung
Gegenstand

In Anhang Il Absatz 1 heil’t es, Werte flr Lgen und Lnignt kbnnten (fiir die
Ausarbeitung strategischer Larmkarten) entweder durch Berechnung oder
durch Messung (an den Ermittlungspunkten) bestimmt werden; fir Prognosen
kommen ausschliefdlich Berechnungen in Frage.

Diskussion

Die in der END vorgesehene Erstellung strategischer Larmkarten aufgrund
von Messungen ist problematisch, da es im Allgemeinen nicht praktikabel ist,
Messungen an einer hinreichenden Anzahl an Ermittlungspunkten (ber einen
hinreichend langen Zeitraum vorzunehmen, um représentative Werte flir ein
durchschnittliches Jahr bezogen auf die zu beriicksichtigenden ausgedehnten
Gebiete mit ausreichender Genauigkeit zu bestimmen. AulBerdem kénnen die
so ermittelten Ergebnisse nicht zur Prognose der Auswirkungen
vorgeschlagener Aktionspldne verwendet werden (siehe Abschnitt 2.02).
L&rmmessungen kénnen jedoch zur Validierung von L&rmkarten an
ausgewéhlten Standorten, zur Férderung des Vertrauens der Offentlichkeit
auf die Karten, zur Unterstlitzung bei der Entwicklung detaillierter
Aktionsplédne und zur Veranschaulichung der tatséchlichen Auswirkungen von
Aktionspldnen nach Einfiihrung der Pléne genutzt werden.

Larmmessungen kénnen auch zur Bestimmung von Emissionspegeln oder
Grundpegeln durch Extrapolierung aufgrund von Berechnungen z.B. aus
Industrieprozessen bendtigt werden.

Empfehlungen der WG-AEN

Die WG-AEN empfiehlt, strategische Larmkarten moglichst grundsatzlich
aufgrund von Berechnungen zu erstellen. Es wird jedoch anerkannt, dass
Larmmessungen viele erganzende Funktionen bei der wirksamen Umsetzung
der END zukommen.

2.04 In den Karten darzustellende Gebiete
Gegenstand

Bei Ballungsraumen besteht das in den Larmkarten darzustellende Gebiet in
dem vom jeweiligen Mitgliedstaat definierten Ballungsraum. Bei
Hauptverkehrsstra3en, Haupteisenbahnstrecken und GroRflughafen ist die
Situation weniger eindeutig, da Artikel 8 Absatz 1 vorsieht, dass fir Orte in
der Nahe der Hauptverkehrsstral®en der Haupteisenbahnstrecken und der
Grol¥flughafen Aktionsplane (und entsprechend strategische Larmkarten)
erstellt werden.
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Diskussion

Die Definition des Begriffs in der Nédhe richtet sich nach den Anforderungen
an das an die Kommission zu tbermittelnde Datenmaterial (siehe Anhang VI
Abschnitte 1.5, 1.6, 2.5 und 2.6 der END). Bei Hauptverkehrsstral3en,
Haupteisenbahnstrecken und Grol3flughéfen innerhalb und auBerhalb von
Ballungsrdumen sind daher strategische Larmkarten mindestens fiir alle
Gebiete zu erstellen, in denen bei Hauptverkehrsstral3en,
Haupteisenbahnstrecken und Grol3flughéfen der Lgen-Wert mindestens 55 dB
und Lyigne mindestens 50 dB betréagt.

WG-AEN-Empfehlung

Die WG-AEN empfiehlt, das in den Karten zu erfassende Gebiet in der Nahe
von Hauptverkehrsstralien, Haupteisenbahnstrecken und Grol3flughafen
gemal Toolkit 1 zu bestimmen.

2.05 In Karten darzustellende Larmquellen auBerhalb von
Ballungsraumen (Umkreis, in dem weitere Larmquellen zu erfassen sind)

Gegenstand

Bei der Erstellung von Larmkarten zu einem Ballungsraum ist zwar nur der
eigentliche Ballungsraum darzustellen; allerdings kdnnen auch gewisse
Larmquellen aul3erhalb der Grenzen des Ballungsraums erhebliche
Auswirkungen auf die Larmbelastung des Ballungsraums haben.

Diskussion

Manche VerkehrsstralRen, Eisenbahnstrecken und Flughé&fen mit Start- oder
Landebahnen aulBerhalb der Grenzen eines Ballungsraums kénnen erheblich
zum Lérmpegel in einem Ballungsraum beitragen. Diese La&rmquellen sind zu
berticksichtigen und bei der Erstellung von Larmkarten zu einem
Ballungsraum im Modell nachzubilden. Wegen der Vielzahl an jeweils
unterschiedlich zu behandelnden Situationen kann sich dies allerdings
kompliziert gestalten. AuBerdem sind die Kosten fiir die Erstellung
strategischer Ldrmkarten in hohem Mal3e von der Gré3e des zu
modellierenden Gebiets abhéngig.

Die wesentliche Frage lautet: ,Trdgt der auf die betreffende Quelle
zurtickzufiihrende Larm wahrscheinlich dazu bei, den Larmpegel im
Ballungsraum zu erh6hen?“ Um diese Frage zu beantworten, miissen der
durch die Larmquelle verursachte Schallleistungs- oder Schalldruckpegel, die
Jeweilige kumulative Auswirkung, die Witterungsbedingungen, die
Topographie, die Entfernung zwischen den Larmquellen und dem
Ballungsraum und der durch sonstige Larmquellen bedingte Larmpegel
innerhalb des Ballungsraums berticksichtigt werden.
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Empfehlungen der WG-AEN

Die WG-AEN kann keine endgultigen Empfehlungen zu diesem komplexen
Sachverhalt formulieren, da die Empfehlungen nicht samtliche Situationen
bericksichtigen kdonnten, die sich in der Praxis ergeben; bei angemessener
Berucksichtigung der diskutierten Aspekte sollte allerdings grob abgeschatzt
werden kdnnen, welche Faktoren flir einen Ballungsraum von Bedeutung sein
konnten. In Erwagung gezogen werden kdnnten auch Annaherungen der
Larmkonturen fir die Pegel 55 dB (Lgen) und 50 dB (Lnignt) €inzelner
Larmquellen auBRerhalb von Ballungsraumen. Wenn diese Konturen
offensichtlich fir einen Ballungsraum von Bedeutung sind, sollten die
betreffenden Larmquellen im Allgemeinen bei der Erstellung der Larmkarten
berucksichtigt werden.

2.06 MaRgebliches Jahr fiir die Larmemission
Gegenstand 1

Gemal Anhang | Absatz 1 der END gilt fir die Bewertung von Lgen und Lnignt
,ein Jahr ist das fur die Larmemission ausschlaggebende und ein
hinsichtlich der Witterungsbedingungen durchschnittliches Jahr®.

Diskussion 1

Die vorstehende Bestimmung der END bedeutet, dass bei der Bewertung der
Lérmemissionen und der Witterungsbedingungen unterschiedliche
zeitbezogene Durchschnitte zu verwenden sind (siehe Abschnitt 2.07), um die
fur die Erstellung strategischer Ladrmkarten benétigten Indikatoren Lgen, und
Lpignt zu berechnen.

Empfehlungen der WG-AEN 1

Die WG-AEN empfiehlt, dass die zur Bewertung von Larmemissionen
verwendeten und bei der Erstellung strategischer Larmkarten berucksichtigten
Daten (fur die Larmbelastung durch den Verkehr vorwiegend Daten zu
Volumen und Geschwindigkeit des Verkehrs sowie zur Zusammensetzung
des Verkehrsaufkommens) den uber einen kontinuierlichen Zeitraum von 12
Monaten des jeweils maf3geblichen Kalenderjahres (Januar bis Dezember)
berechneten Durchschnitt widerspiegeln sollten.

Die WG-AEN ist der Ansicht, dass diese Daten reale (wahrend des
malfdgeblichen Kalenderjahres gemessene) Daten oder Daten sein kdnnen,
die mit Prognose- oder Modellierungsverfahren ermittelt wurden, wenn diese
Daten Durchschnittswerte fur die Situation im jeweiligen Kalenderjahr
darstellen.

Gegenstand 2

Nach Artikel 7 Absatz 1 der END ist in den strategischen Larmkarten jeweils
die Situation im vorangegangenen Kalenderjahr darzustellen. Gemal} Anhang
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IV Absatz 1 konnen strategische Larmkarten allerdings auch Daten zu einer
aktuellen, friheren oder vorhersehbaren Larmsituation enthalten.

Diskussion 2

Angesichts der beschriebenen Anforderungen kénnen weitere Hinweise zu
den mal3geblichen Situationen (Jahren) beziiglich der Erstellung strategischer
Lérmkarten nach Mal3gabe der END hilfreich sein.

Empfehlungen der WG-AEN 2

Die WG-AEN ist der Ansicht, dass gemal den in Artikel 7 Absatz 1
beschriebenen Anforderungen in der ersten Runde der Ausarbeitung
strategischer Larmkarten zumindest die Situation im Jahre 2006 abgebildet
werden muss (wahrend in der zweiten Runde mindestens die Situation des
Jahres 2011 dargestellt wird usw.).

Die WG-AEN anerkennt jedoch, dass gemal Anhang IV Absatz 1 auch
sonstige Situationen (Jahre) — vergangene oder kinftige — dargestellt werden
kénnen und dass den Mitgliedstaaten diesbezlglich eine gewisse Flexibilitat
zugestanden wird.

Die WG-AEN ist der Ansicht, dass dieser Ansatz zur Bereitstellung besserer
Informationen fiir die Offentlichkeit fiihren und somit die Einbeziehung der
Offentlichkeit sicherstellen kénnte, da die Offentlichkeit zu Vorschlagen fir
Aktionsplane angehort werden muss. In dieser Hinsicht konnte die Prognose
kinftiger Situationen sowie die Darstellung von Unterschieden zwischen
aktuellen und kinftigen Situationen etwa bezuglich der Auswirkungen
unterschiedlicher Vorschlage fur Aktionsplane von Bedeutung sein, bei denen
die Offentlichkeit zur Stellungnahme aufgefordert wird.

2.07 Hinsichtlich der Witterungsbedingungen durchschnittliches Jahr
Gegenstand

Gemal Anhang | Absatz 1 der END gilt fir die Bewertung von Lgen und Lnignt
,ein Jahr ist das fur die Larmemission ausschlaggebende und ein
hinsichtlich der Witterungsbedingungen durchschnittliches Jahr”.

Diskussion

Als meteorologisches Jahr wird ein kontinuierlicher Zeitraum von 12 Monaten
(von Anfang Januar bis Ende Dezember) bezeichnet, der alle vier
Jahreszeiten beinhaltet; ausgeschlossen werden allerdings Zeitrdume mit als
besonders extrem eingestuften Witterungsbedingungen in einem bestimmten
Teil des berticksichtigten Gebiets. Ein durchschnittliches Jahr ist durch
Ermittlung des Durchschnitts mehrerer meteorologischer Jahre zu bilden.
Fraglich ist, wie viele Jahre berticksichtigt werden sollten.
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Empfehlungen der WG-AEN

Die WG-AEN empfiehlt, die erforderlichen meteorologischen Daten moéglichst
durch Messungen z.B. in Ballungsraumen oder in der Nahe der
abzubildenden Hauptlarmquellen zu ermitteln. Wenn dies nicht maoglich ist,
kdnnen Messungen an einem in der Nahe gelegenen Standort vorgenommen
werden, der hinsichtlich der Witterungsbedingungen als reprasentativ? fiir den
eigentlich zu untersuchenden Standort betrachtet wird. Um die Auswirkungen
vorubergehender extremer Witterungsverhaltnisse zu minimieren, wird
empfohlen, das typische meteorologische Jahr aus dem 10-jahrigen
Durchschnitt der verschiedenen Witterungstypen zu bilden. Um den
langfristigen Gerauschpegel zu ermitteln, sollten meteorologische Daten
gemald 1ISO 1996-2:1987 (Ref. 5) gemessen werden.

Toolkit 18 sind vorgeschlagene Standardwerte fur bestimmte
Witterungsbedingungen zu entnehmen. Die WG-AEN empfiehlt jedoch
nachdriicklich, sich nach Kraften um die Ermittlung lokal reprasentativer
meteorologischer Daten zu bemuhen.

2.08 Uberpriifung strategischer Larmkarten
Gegenstand

Gemal Artikel 7 Absatz 5 der END sind Larmkarten mindestens alle funf
Jahre nach dem Zeitpunkt ihrer Ausarbeitung zu Uberprifen und bei Bedarf zu
Uberarbeiten.

Diskussion

Abgesehen von der Vorgabe ,mindestens alle flinf Jahre“ sieht die END nicht
vor, wann genau eine Uberpriifung sowie méglicherweise eine Uberarbeitung
strategischer Ldrmkarten erforderlich ist. Wenn sich jedoch wéhrend dieses
Zeitraums von finf Jahren eine wichtige Entwicklung vollzieht, miissen unter
Umsténden gewisse Karten oder Teile von Karten (und die entsprechenden
Aktionspléne) dberprtift und (berarbeitet werden.

Empfehlungen der WG-AEN

Die WG-AEN empfiehlt, dass die Mitgliedstaaten ihre eigenen Kriterien fur die
Uberprifung und Uberarbeitung strategischer Larmkarten iber das
ausdrlcklich von der END vorgegebene Kriterium (alle funf Jahre) hinaus
entwickeln.

2 Die Bezeichnung ,reprasentativ wurde verwendet, weil hinsichtlich der Witterungsbedingungen mdglicherweise
nicht jeder in der Nahe gelegene Standort reprasentativ ist. In diesem Zusammenhang wird betont, dass der Begriff
Jreprasentativ* ein wesentlich strikteres Kriterium darstellt als der Ausdruck ,in der Nahe gelegen“: Eine Messung
kann an einem ,in der Nahe gelegenen” Standort durchgefiihrt werden, ohne zwangslaufig reprasentativ zu sein.
(Meteorologische Messungen auf dem Gipfel eines Hugels z.B. sind nicht unbedingt reprasentativ fir die
Bedingungen in einem in der Nahe gelegenen Tal.)
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2.09 Besondere Schalldammung
Gegenstand

Nach Anhang VI Absatz 1.5 bedeutet der Begriff besondere Schalldammung
die ,spezielle Schallisolierung [eines Gebaudes] gegen eine oder mehrere
Arten von Umgebungslarm, kombiniert mit einer Bellftungs- oder
Klimaanlage, so dass ein hoher Larmschutz gegen Umgebungslarm
beibehalten werden kann®.

Diskussion
Angaben zur Anzahl der in Wohngeb&uden mit besonderer Schallddmmung
lebenden Personen sieht die END nicht verpflichtend vor. In Anhang VI
Absatz 1.5 fordert die END entsprechende Angaben ,,... gegebenenfalls und
soweit Daten verfiigbar sind”. Allerdings muss definiert werden, was als
L,besondere Dammung*“ gilt, da dies in den einzelnen Mitgliedstaaten
unterschiedlich ausgelegt werden kann.

Empfehlungen der WG-AEN

Die WG-AEN empfiehlt, dass die Mitgliedstaaten Wohneinheiten nur dann als
mit besonderer Schallddmmung ausgefuhrt erfassen, wenn die Fassaden
und/oder Dacher ausdrucklich so ausgerustet wurden, dass die Dammung
gegenuber von aulden einwirkendem Larm verbessert und schallisolierte
Klima- und Beliftungsanlagen eingebaut wurden. Die entsprechenden
Arbeiten sollten ausgefuhrt worden sein,

* um eine mit dem Bauantrag fur eine Wohneinheit verbundene Auflage
(bezuglich der Dammung gegen von auf3en einwirkenden Schall) zu
erfullen oder

* als Bestandteil eines speziellen Schallddmmungsprogramms/-plans mit
dem Ziel, die Auswirkungen des von auf3en auf bestehende
Wohneinheiten einwirkenden Larms zu reduzieren.

AulRerdem wird empfohlen, dass Wohneinheiten, die ausdrtcklich so

konstruiert werden, dass larmempfindliche Raume grundsatzlich nicht einer in
der Nahe befindlichen Larmquelle zugewandt sind, bei der Erfassung gemaf
der END als Wohneinheiten mit besonderer Dammung berucksichtigt werden.
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Larmquellenbezogene Aspekte

2.10 StraRenverkehrsmodelle: Verkehrsaufkommen und
Verkehrsgeschwindigkeiten

Gegenstand

In Artikel 5 Absatz 1 der END heif3t es: ,Die Mitgliedstaaten verwenden die
Larmindizes Lgen und Lnignt, Nach Anhang | zur Ausarbeitung und Uberpriifung
strategischer Larmkarten gemalf} Artikel 7."

Diskussion

Im Allgemeinen wird die Messung des Verkehrsaufkommens sowie der
Zusammensetzung und der Geschwindigkeit des Verkehrs flir sémtliche in der
END berticksichtigten StralBen fiir die Mitgliedstaaten nicht praktikabel sein.
Daher werden die meisten Mitgliedstaaten Verkehrsmodelle als Grundlage fiir
die Ermittlung zahlreicher Daten fir die genannten Parameter zur
Ausarbeitung strategischer Larmkarten verwenden (insbesondere bei
Ballungsrdumen). Diese Modelle beinhalten Daten héufig nur zum
Verkehrsaufkommen sowie zur Zusammensetzung und zur Geschwindigkeit
des Verkehrs in StoBzeiten.® Diese Daten kénnen nicht unmittelbar zur
Berechnung der Indizes Lgen und Lyignt verwendet werden und miissen daher
mit Umrechnungsfaktoren multipliziert werden, um zu langfristigen Daten flir
die Situation bei Tag, am Abend und bei Nacht zu gelangen. Dazu bestehen
verschiedene Mobglichkeiten (z.B. die Nutzung von Verkehrsdaten, die zur
Entwicklung, Validierung oder Verwaltung eines Verkehrsmodells gemessen
wurden). Aufgrund dieser Messungen kbnnen unter Umsténden
Umrechnungsfaktoren fiir die verschiedenen StralSenkategorien ermittelt
werden, mit denen dann das Verkehrsaufkommen bei Tag, am Abend und bei
Nacht auf diesen Strallen geschétzt werden kann. Alternativ kénnten diese
Umrechnungsfaktoren auch aus in Langzeitstudien durchgefiihrten
Messungen des Verkehrsaufkommens und der Verkehrsgeschwindigkeiten
entwickelt werden.

Empfehlungen der WG-AEN

Die WG-AEN empfiehlt die Durchfuhrung von Langzeitmessungen zum
Verkehrsaufkommen sowie zur Zusammensetzung und zur Geschwindigkeit
des Verkehrs zur Ermittlung realer Daten oder die Entwicklung von
Umrechnungsfaktoren fur die Berechnung von Langzeitdaten zur Situation bei
Tag, am Abend und bei Nacht. Bei Ballungsraumen muissen unter Umstanden
jeweils eigene Faktoren flr die verschiedenen Stralientypen abgeleitet
werden. Im Folgenden wird exemplarisch die Ermittlung von Daten zum

® Aufgrund von StraRenverkehrsmodellen kénnen Verkehrsgeschwindigkeiten héufig ausgehend von den Fahrtzeiten
ermittelt werden. Dabei werden die Verzdgerungen an Kreuzungen, Ampeln usw. berlicksichtigt. Flr strategische
Larmkarten wird allerdings im Allgemeinen die durchschnittliche Geschwindigkeit auf Streckenabschnitten mit
flieBendem Verkehr benétigt.
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Verkehrsaufkommen bei Tag (Qg), am Abend (Q¢) und bei Nacht (Q,) aus
dem Verkehrsaufkommen zur Stol3zeit (Qpeax) dargestellt:

Verkehrsaufkommen im Strallen in Grofstadten / | Verbindungsstralien in
Stralkenverkehr Hauptverkehrsstralien Ballungsrdumen

Q4 - Verkehrsaufkommen |= Q peak * 12 = Q peak ¥ 0,7 * 12

bei Tag (12 Stunden)

Q. - Verkehrsaufkommen |= Q peak* 0,7 * 4 = Q peak *0,5* 4

bei Abend (4 Stunden)

Qn - Verkehrsaufkommen|= Q peak * 0,2 * 8 = Q peak ¥0,1*8

bei Nacht (8 Stunden)

(Dies ist nur ein Beispiel aus Material des franzdsischen Centre d'études sur
les réseaux, les transports, l'urbanisme et les constructions publiques;
moglicherweise ist dieses Beispiel ausschlielllich auf GroRstadte
Ubertragbar.)

Weitere Hinweise zur Ermittlung von Daten zum Verkehrsaufkommen sowie
zur Zusammensetzung und zur Geschwindigkeit des Stral3enverkehrs sind
den Toolkits 2, 3 und 4 zu entnehmen.

Siehe auch Anhang 5, Abschnitt ,Geometrische Aspekte” (Seite 111).

2.11 HauptverkehrsstraBen mit einem Aufkommen von weniger als
6 Millionen Fahrzeugen jahrlich auf bestimmten Abschnitten

Gegenstand

Die END schreibt in der ersten Runde die Ausarbeitung strategischer
Larmkarten fur alle StralRen mit einem Aufkommen von mehr als 6 Millionen
Fahrzeugen jahrlich vor. Allerdings wird nicht naher erlautert, wie zu verfahren
ist, wenn das Verkehrsaufkommen auf einigen (haufig kleinen) Abschnitten
dieser Stral3en unter die Anzahl von 6 Millionen Fahrzeugen fallt.

Diskussion
Zur Behandlung dieser Situationen bestehen offenbar drei Moglichkeiten:

Méglichkeit 1: Es kann die gesamte Stral3e einschliel3lich aller Abschnitte mit
einem Aufkommen von weniger als 6 Millionen Fahrzeugen pro Jahr unter
Berticksichtigung des tatséchlichen Verkehrsaufkommens in den einzelnen
Abschnitten dargestellt werden. Dies wére die kohérenteste Mbglichkeit, da
die betreffende Stral3e als Ganzes bertiicksichtigt wird; dies kann bei der
Entwicklung von Aktionsplénen und bei der Bewertung dieser Pléne hilfreich
sein. Allerdings kann diese Méglichkeit mit einem héheren Arbeitsaufwand
verbunden sein als die Moéglichkeiten 2 und 3.

Mébglichkeit 2: Es werden ausschliel3lich die Strallenabschnitte dargestellt, in
denen ein Aufkommen von (ber 6 Millionen Fahrzeugen jéhrlich besteht;
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dabei wird ebenfalls jeweils das tatsdchliche Verkehrsaufkommen in den
einzelnen Abschnitten berticksichtigt. Diese Méglichkeit ist vielleicht weniger
arbeitsaufwéndig als Méglichkeit 1, bedeutet jedoch, dass zahlreiche separate
Lérmkarten erstellt werden miissen und dass die entsprechenden Daten fiir
eine abgestimmte Aktionsplanung schwieriger zu verwenden sind.

Mbglichkeit 3: Es werden die StralBenabschnitte erfasst, auf denen das
Aufkommen bei mehr als 6 Millionen Fahrzeugen pro Jahr liegt, und wenn
kleine Abschnitte mit einem Aufkommen von weniger als 6 Millionen
Fahrzeugen jéhrlich enthalten sind, werden diese Abschnitte aufgrund des
tatsdchlichen Verkehrsaufkommens in allen Abschnitten beriicksichtigt (siehe
folgendes Beispiel). Diese Méglichkeit grenzt den in den Karten darstellbaren
Bereich ein, verhindert dafiir aber auch kleinere Unstimmigkeiten in den
Karten.

Im Folgenden wird Méglichkeit 3 exemplarisch an der in Frankreich (blichen
Vorgehensweise dargestellt:

- Bei Hauptverkehrsstral3en in Ballungsrdumen betréagt die maximale
Lénge der noch zu berticksichtigenden Abschnitte mit einem
Aufkommen von weniger als 6 Millionen Fahrzeugen jahrlich 100 m.*

- Bei Hauptverkehrsstral3en aul3erhalb von Ballungsrdumen betragt die
Lénge der zu berticksichtigenden Abschnitte mit einem Aufkommen
von weniger als 6 Millionen Fahrzeugen pro Jahr maximal 500 m.

- Bei Autobahnen und sonstigen Stral8en von nationaler Bedeutung
aulBerhalb von Ballungsréumen betrégt die Lédnge der zu
beriicksichtigenden Abschnitte mit einem Aufkommen von weniger als
6 Millionen Fahrzeugen pro Jahr 1 Kilometer.

Empfehlungen der WG-AEN

Die WG-AEN empfiehlt Mdglichkeit 3. Die Mitgliedstaaten sollten jedoch ihre
eigenen Kriterien fur die Bestimmung zu bericksichtigender kiirzerer
StralRenabschnitte entwickeln.

Siehe auch Anhang 5, Abschnitt ,Segmentierung von StralBen” (Seite 117).
2.12 StraBen mit geringem Verkehrsaufkommen in Ballungsraumen
Gegenstand

Nach Anhang IV Absatz 3 der END muss bei der Erstellung von Larmkarten

der Stralkenverkehr in Ballungsraumen in besonderer Weise berlcksichtigt
werden. Eine strenge Auslegung der END konnte bedeuten, dass in den

* Dies gilt nur fiir die Erstellung von Karten zu HauptverkehrsstraBen aulerhalb von Ballungsrdumen. Bei Karten zu
Ballungsrdumen muss die Verkehrssituation auf allen Stral3en berticksichtigt werden.
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Karten alle Stral3en in Ballungsraumen darzustellen sind. Allerdings wird nicht
im Einzelnen erlautert, wie im Falle von Stra3en mit geringem
Verkehrsaufkommen zu verfahren ist, fur die keine zuverlassigen Daten zum
Verkehrsaufkommen verfugbar sind, oder welche Strafden mit geringem
Verkehrsaufkommen denn Uberhaupt in den Karten darzustellen sind.

Diskussion

Daten zum Verkehrsaufkommen liegen wahrscheinlich nicht fiir alle StralBen
in einem Ballungsraum vor, insbesondere nicht fir StraBen mit geringem
Verkehrsaufkommen; gemél3 der END sind in diesen Gebieten jedoch alle
StralBen zu berticksichtigen und in den Karten darzustellen.

Fir dieses Problem bestehen offenbar drei mégliche Lésungen jeweils mit
unterschiedlicher Komplexitat und Genauigkeit und jeweils unterschiedlichem
Kostenaufwand:

1. Aus einem Verkehrsstrommodell und/oder aus Verkehrszdhlungen fiir alle
StralBen (einschlielich der StraBen mit geringem Verkehrsaufkommen)
kénnen exakte Daten zum Verkehrsaufkommen ermittelt und verwendet
werden. Diese Moglichkeit stellt die beste Lésung dar.

2. Stral3en, auf denen die Verkehrsstréme bekanntermallen bzw.
wahrscheinlich ein gewisses Aufkommen pro Tag (oder pro Jahr)
unterschreiten, kbnnen Standardwerte fiir die betreffenden Verkehrsstréome
zugewiesen werden. Bei dieser Lésung werden im Einklang mit der END alle
StralBen berticksichtigt.

3. In den Karten werden ausschliel3lich StraBen dargestellt, auf denen ein
gewisses Aufkommen (berschritten wird. Diese Lésung ist am einfachsten,
kénnte aber dazu fiihren, dass die Larmexposition unterschétzt wird.

Empfehlungen der WG-AEN

Wenn keine exakten Daten zum Verkehrsaufkommen auf allen Stral3en
verfugbar sind, empfiehlt die WG-AEN Lésung 2 (siehe auch Toolkit 2 Tool
2.5 und Toolkit 4 Tool 4.5).

2.13 Geschwindigkeiten auf StraBen mit niedrigem Verkehrsaufkommen
in Ballungsraumen

Gegenstand

Nach Anhang IV Absatz 3 der END muss bei der Erstellung von Larmkarten
der Stralkenverkehr in Ballungsraumen in besonderer Weise berlcksichtigt
werden. Eine strenge Auslegung der END konnte bedeuten, dass in den
Karten alle Strafl3en in Ballungsraumen darzustellen sind. Allerdings wird nicht
im Einzelnen erlautert, wie im Hinblick auf Geschwindigkeiten bei Stralken mit
niedrigem Verkehrsaufkommen zu verfahren sei, flr die keine zuverlassigen
Daten zu den Verkehrsstromen verfugbar sind, oder welche Stra3en mit
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geringem Verkehrsaufkommen denn Uberhaupt in den Karten darzustellen
sind.

Diskussion

Exakte Daten zur Verkehrsgeschwindigkeit liegen wahrscheinlich nicht fiir alle
StraBen in einem Ballungsraum vor, insbesondere nicht fiir Strallen mit
geringem Verkehrsaufkommen; gemé&l3 der END sind in diesen Gebieten
Jedoch alle StralBen zu berticksichtigen und entsprechend auch in den Karten
darzustellen. Die Bedeutung dieses Aspekts hdngt von dem Ansatz ab, der flir
die Behandlung von Stralen mit geringem Verkehrsaufkommen
angenommen wurde (siehe Abschnitt 2.12).

Empfehlungen der WG-AEN

Die WG-AEN empfiehlt, gemaR Toolkit 3 Tool 3.5 zu verfahren, wenn in
Ballungsraumen keine Daten zu Stra3en mit niedrigem Verkehrsaufkommen
verfligbar sind.®

2.14 Geographische Fehler bei der Darstellung von StraBenverlaufen
Gegenstand

Daten zum Verkehrsaufkommen sowie 2zu Zusammensetzung und
Geschwindigkeit des Verkehrs, die aus Verkehrsmodellen gewonnen wurden,
werden haufig StralRenabschnitten zwischen Knoten eines digitalen
Strallennetzmodells zugewiesen, das geographisch gesehen fir die
Erstellung strategischer Larmkarten als verhaltnismafig ungenau zu bewerten
ist.

Diskussion

Das Problem wird in der folgenden Abbildung 1 veranschaulicht. Ein
geographisch exaktes digitales StralBennetzmodell ist in der Abbildung
braun dargestellt. Das digitale StralBennetzmodell, dem Verkehrsdaten
zugewiesen/zugeordnet wurden, wird griin dargestellt und ist geographisch
ungenau.

Zur Lésung dieses Problems bestehen zwei Méglichkeiten:
Méglichkeit 1: Die geographische Genauigkeit des ungenauen digitalen

StraBennetzmodells kann z.B. durch manuelle oder automatische
Verfahren in Verbindung mit einem GIS verbessert werden.

® Bei geringem Verkehrsaufkommen mussen mdglicherweise durch die Berechnungsmethode gegebene
Einschrankungen berlcksichtigt werden. Die empfohlene vorlaufige Methode zur Berechnung von Verkehrslarm
(NMPB-XP S 31-133, Ref. 3) z.B. enthalt Emissionswerte ausschlief3lich fir Geschwindigkeiten Gber 20 km/h. Bei
niedrigeren Geschwindigkeiten sollte weiterhin von 20 km/h ausgegangen werden.
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Mébglichkeit 2: Die zugeordneten/zugewiesenen Daten aus dem ungenauen
digitalen  StralBennetzmodell werden z.B. mit manuellen oder
automatischen Tools in Verbindung mit einem GIS auf das genauere
Netzmodell dbertragen. (Allerdings ist zu beriicksichtigen, dass auch das
genauere Modell fir die Erstellung strategischer Léarmkarten
maéglicherweise noch nicht genau genug ist.)

Abbildung 1: Beispiel eines genauen digitalen Netzmodells (braun) und eines ungenauen
StralRennetzmodells (griin)

Empfehlungen der WG-AEN

Die Formulierung spezifischer Empfehlungen zu den Methoden fur die
Verbesserung eines vorhandenen digitalen StralRennetzmodells oder fur die
Ubertragung von Verkehrsdaten von einem verhaltnismaRig ungenauen
Strallennetzmodell auf ein genaueres Modell ist zwar nicht Aufgabe der
WG-AEN; die Ubertragung kann im Allgemeinen jedoch weitgehend mit den in
der Software zur Erstellung von Larmkarten enthaltenen Tools oder mit GIS-
Tools erfolgen. Beim Datentransfer auf ein exakteres Modell ist jedoch
unvermeidlich, dass die Ubertragung teilweise auch manuell vorgenommen
wird; dies ist zeitaufwandig und setzt eine hohe fachliche Kompetenz voraus.

Aufgabe der WG-AEN ist jedoch die Erorterung der Endgenauigkeit des fur
die Erstellung strategischer Larmkarten verwendeten Modells. Wenn ein
hinreichend genaues digitales Netzmodell nicht verfugbar ist, empfiehlt die
WG-AEN, durch Verbesserung der Geometrie des besten verfligbaren
Modells ein geeignetes Modell herzustellen. Denjenigen, die die betreffenden
Larmkarten erstellen, bleibt die Entscheidung Gberlassen, was unter diesen
Umstanden als ,hinreichend genau® zu betrachten ist; als Minimum empfiehlt
die WG-AEN jedoch, dass die im Modell nachgebildete Stralde (bzw. die in
den Abschnitten 2.18 und 2.19 beschriebenen Mittellinien von Fahrspuren,
wenn diese verwendet werden) im Allgemeinen nicht aufl3erhalb der
Begrenzung des Straldenkorridors liegen.
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2.15 StraBendeckentyp
Gegenstand

Der Stralendeckentyp wird im Allgemeinen als Parameter flir die Berechnung
der Grundlarmemission von Larmquellen im Stral3enverkehr bendtigt.

Diskussion

Die meisten in der EU eingesetzten Berechnungsmethoden verwenden zur
Beschreibung von StraBenbeldgen das Deckmaterial als einziges Attribut.®
Wenn das Deckmaterial nicht bekannt ist, muss ein Kompromissparameter
gefunden werden. Entsprechende Vorschldge sind Toolkit 5 zu entnehmen.

Empfehlungen der WG-AEN

Wenn der StraRendeckentyp nicht bekannt ist, empfiehlt die WG-AEN die
Anwendung der in Toolkit 5 beschriebenen Verfahren.

216 Geschwindigkeitsanderungen an StraRenkreuzungen
Gegenstand

Fahrzeuge, die mit konstanter Geschwindigkeit gefahren werden, erzeugen
einen verhaltnismaRig konstanten Larmpegel. Die Larmsituation in der
Umgebung von Stra3enkreuzungen, an denen Fahrzeuge langsamer werden,
bremsen und dann wieder beschleunigen, kann sehr unterschiedlich sei.

Diskussion

Manche Methoden zur Berechnung des Stral3enverkehrslarms beinhalten
keinerlei Méglichkeiten zur Behandlung der Verkehrssituationen in der
Umgebung von StralRenkreuzungen; dies gilt jedoch nicht fiir die in der END
empfohlene vorlédufige Methode zur Berechnung des Stral3enverkehrsldrms
(Ref. 3). Daher miissen unter Umsténden die StralBenabschnitte in der Ndhe
von Kreuzungen erfasst werden, auf denen die Fahrzeuge abgebremst und
beschleunigt werden.

Empfehlungen der WG-AEN
Wenn keine Informationen zur Verlangsamung und zum Beschleunigen des

Verkehrs an Straldenkreuzungen vorliegen, diese Informationen jedoch
bendtigt werden, empfiehlt die WG-AEN, gemal Toolkit 6 zu verfahren.

® Die im Vereinigten Konigreich eingesetzte Berechnungsmethode CRTN (Ref. 4) verwendet zwei Variablen: das
Deckmaterial und die Texturtiefe. Die Genauigkeitsstudie (Ref. 2) enthalt ein Toolkit zur Ermittlung der Texturtiefe
gemaf der CRTN-Methode.
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2.17 Steigungen/Gefalle
Gegenstand

Die Steigung bzw. das Gefalle wird im Allgemeinen als Parameter fir die
Berechnung der Grundlarmemission von Larmquellen im Stralenverkehr
bendtigt.

Diskussion

Fir die meisten in der EU eingesetzten Berechnungsmethoden werden
Informationen zur Steigung bzw. zum Gefélle der Stral3en bendtigt. Bei der
Erstellung von Larmkarten werden Informationen zur Steigung bzw. zum
Gefélle von Stral3en im Allgemeinen abgeleitet, indem die Sral3enabschnitte
auf ein unterlegtes Geldndemodell (ibertragen werden, um daraus zunéchst
die Héhe der Stral3e und dann die entsprechende Steigung bzw. das
entsprechende Gefélle zu ermitteln. Haufig sind umfassende und detaillierte
Geldndemodelle nicht verfligbar, insbesondere nicht bei Einschnitten und
Béschungen. Manchmal liegen vielleicht keinerlei geeignete Daten zu
Geldndemodellen vor.

Empfehlungen der WG-AEN

Wenn die Steigung bzw. das Gefalle von Stralenabschnitten nicht bekannt
ist, empfiehlt die WG-AEN, gemal Toolkit 7 zu verfahren.

2.18 Bestimmung der Anzahl der Spuren einer StraRe
Gegenstand

Strallenkorridore haben unterschiedlich viele Fahrspuren von einer einzigen
Spur (Einbahnstral3en) bis zu mehreren Parallelspuren (z.B. Autobahnen und
Umgehungen). Haufig muss die Larmbelastung durch den StralRenverkehr
berechnet werden, indem einzelne Spuren als getrennte Larmquellen
modelliert werden; in diesen Fallen muss die Anzahl der Spuren bestimmt
werden.

Diskussion

Fir die Erstellung strategischer Larmkarten braucht die Anzahl der Spuren
eines StralBenkorridors nicht immer bekannt zu sein. Dies gilt z.B. fiir folgende
Félle: Der Stral3enkorridor ist verhéltnisméBig eng; die Messkdpfe sind weit
entfernt von der StraBe angebracht; die unmittelbare Umgebung der Stral3e
hat keine grol3e Bedeutung auf die Ldrmausbreitung; auf allen Spuren besteht
ein homogener Verkehrsfluss.

Selbst fiir die Erstellung strategischer Larmkarten miissen jedoch héufig die
Anzahl der Spuren bestimmt und den einzelnen Spuren Verkehrsdaten
zugewiesen werden, um eine annehmbare Genauigkeit zu erzielen.
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(Erlduterungen zur Zuweisung von Verkehrsdaten sind Abschnitt 2.19 zu
entnehmen.)

Empfehlungen der WG-AEN

Wenn die Anzahl der Fahrspuren in einem Stra3enkorridor nicht bekannt ist
und entschieden wurde, dass Daten bendétigt werden (siehe vorstehende
Erlauterung), empfiehlt die WG-AEN, die Anzahl der Spuren in
Ortsbsichtigungen zu ermitteln. Bei diesen Ortsbesichtigungen sollte auch
festgestellt werden kdnnen, ob Fahrspuren nur als Parkstreifen genutzt und
daher nicht als Larmquellen berucksichtigt werden sollten und ob
»oonderspuren® z.B. fur Busse oder fur Leichtfahrzeuge vorhanden sind, die
ebenfalls erfasst werden missen. Wenn eine Ortsbesichtigung nicht mdglich
ist, sollte die Anzahl der Spuren anhand von Karten, Luftfiltern oder der
Kenntnis der Breite des Strallenkorridors bzw. der Fahrbahn ausgehend von
einer angenommenen Nennbreite der Fahrspuren von z.B. 3,5 m ermittelt
werden.

2.19 Zuweisung von Verkehrsstromen und Verkehrsgeschwindigkeiten
zu einzelnen Spuren mehrspuriger StraBen

Gegenstand

Um die Larmbelastung durch in beide Fahrtrichtungen befahrbare
mehrspurige Strallenkorridore zu bewerten, missen den Fahrtrichtungen
haufig jeweils verschiedene Verkehrsstrome und Geschwindigkeiten
zugewiesen werden. Aullerdem ist haufig erforderlich oder zumindest
wlnschenswert, dass den einzelnen Fahrspuren dieser Stralienkorridore
unterschiedliche Verkehrsstrome und Geschwindigkeiten zugewiesen werden
(siche  Diskussion in  Abschnitt 2.18), wenn die verwendete
Berechnungsmethode dies zulasst.

Diskussion

Verkehrsaufkommen und Verkehrsgeschwindigkeiten sind haufig nicht fiir alle
Fahrspuren mehrspuriger StralBenkorridore verfligbar und verschiedentlich
vielleicht nicht einmal fiir die beiden Fahrtrichtungen zu beschaffen.

Im Folgenden werden daher alternative Méglichkeiten zur Zuweisung von
Verkehrsstromen und Geschwindigkeiten in diesen Féllen beschrieben:

Zuweisung nach Spuren

Wenn fiir alle Spuren eines mehrspurigen Korridors Daten verfligbar sind und
aus diesen Daten hervorgeht, dass ein erheblicher Unterschied zwischen den
Verkehrsdaten fiir die einzelnen Spuren besteht, kann die Zuweisung
unterschiedlicher Daten zu den betreffenden Spuren angemessen sein. Dies
kann dann wichtig sein, wenn die Messpunkte nahe an der Stral3e liegen oder
wenn sich die unmittelbare Umgebung der Stralle erheblich auf die
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Léarmausbreitung auswirken kann (z.B. bei Stral3en in Einschnitten oder auf
Béschungen).

Zuweisung nach Fahrtrichtungen

Eine Zuweisung nach Spuren ist im Allgemeinen grundsétzlich erforderlich,
insbesondere, wenn bekannt ist, dass die Daten fir die beiden
Fahrtrichtungen sehr unterschiedlich sind oder wenn sich die Steigung bzw.
das Gefélle gemall dem verwendeten Modell bzw. typischerweise auch bei
Steigungen/Geféllen von mehr als 3 % voraussichtlich deutlich auf die
L&rmemission auswirkt.

Zuweisung nach StralRen

In diesem Fall wird der in beide Richtungen flieBende Verkehr einer
mehrspurigen Stralle zugewiesen (in der Regel bezogen auf die Mittellinie
des StralRenkorridors). Im Allgemeinen ist dies fiir strategische Bewertungen
nur dann annehmbar, wenn die Steigung bzw. das Gefélle gemél3 dem
verwendeten Modell bzw. typischerweise auch bei Steigungen/Geféllen von
mehr als 3 % voraussichtlich keine wesentliche Rolle spielt.

Empfehlungen der WG-AEN

Die WG-AEN empfiehlt, fir die Erstellung strategischer Larmkarten bei
mehrspurigen StraRen entweder Daten fur jeweils alle Spuren oder fir beide
Fahrtrichtungen zu verwenden, sofern entsprechende Daten verfugbar sind.
Wenn keine Daten vorliegen, kann es angemessen sein, das
Gesamtverkehrsaufkommen gleichmafig auf alle Spuren einer mehrspurigen
Stralde zu verteilen.

2.20 Berechnung der Larmemission durch Ziige
Gegenstand

Die END empfiehlt, dass Mitgliedstaaten, die keine einzelstaatliche Methode
zur Berechnung von Eisenbahnlarm einsetzen, oder Mitgliedstaaten, die ihre
Berechnungsmethode andern mochten, Eisenbahnlarm mit der
einzelstaatlichen Methode der Niederlande berechnen. Diese Methode wurde
am 20. November 1996 in der ,Reken- en Meetvoorschrift Railverkeerslawaai
‘96, Ministerie Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer*
(RMVR 1996) veroffentlicht (Ref. 6).

Diskussion 1

Die RMVR 1996 wurde insbesondere bezogen auf typische Ziige in den
Niederlanden entwickelt, wobei flir das Rollgerdusch die Werte typischer
Gleise in den Niederlanden ohne offensichtliche Beschadigungen der
Laufflache zugrunde gelegt wurden. Die RMVR enthélt eine Datenbank mit
zehn Larmemissionskategorien von Ziigen im niederlandischen
Schienennetz. Damit andere Mitgliedstaaten die empfohlene vorléaufige
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Methode verwenden kénnen, miissen diese Mitgliedstaaten Verfahren
einrichten, mit denen sie ihre Ziige den Kategorien in dieser Datenbank
zuordnen kénnen. Diese Verfahren wurden entwickelt, sind in der RMVR
1996 aber nicht enthalten und werden dort auch nicht genannt. Entsprechend
sind diese Verfahren nicht Bestandteil der empfohlenen vorldufigen Methode.
Ein erster férmlicher Hinweis auf diese Verfahren erfolgte erst mit der
Veroffentlichung der RMVR 2004 (Ref. 7).

Empfehlungen der WG-AEN 1

Die WG-AEN empfiehlt, dass die Mitgliedstaaten, die sich entscheiden, die in
der END vorgesehene Berechnung von Eisenbahnlarm gemal der RMVR
1996 vorzunehmen, anhand der in der RMVR 2004 genannten Begriffe (unter
Berlicksichtigung der im Folgenden beschriebenen Anderungen) inre Ziige
entweder den zehn Larmemissionskategorien der RMVR 1996 zuordnen, oder
wenn die Zuge nicht in diese Kategorien passen, die Zuge erganzenden
Kategorien zuweisen.

Diskussion 2

Wenn andere Mitgliedstaaten als die Niederlande die RMVR 1996 verwenden
mochten, muss geprtift werden, ob sich die eingesetzten Ziige und Gleise
hinsichtlich ihrer akustischen Eigenschaften von der Situation in den
Niederlanden unterscheiden sowie ob dies ggf. berticksichtigt werden soll.

Die folgende Diskussion konzentriert sich auf das Rollgerdusch, soll aber
nicht im Einzelnen vorschreiben, wie die Berlicksichtigung zu erfolgen hat.
Vielmehr werden eine Reihe von Mdglichkeiten genannt, mit denen die
mal3geblichen Referenzbedingungen fiir die verschiedenen Ziige als
Eingabedaten fiir RMVR-Modelle ermittelt werden kénnen. Diese
Méglichkeiten werden geordnet nach ihrer Komplexitét in aufsteigender Folge
vorgestellt, wobei sich mit steigender Komplexitét in der Regel auch die
Genauigkeit erhéht; entsprechend sollte méglichst die Methode ausgewéhilt
werden, mit der angesichts der bestehenden praktischen Einschrédnkungen
die genauesten Ergebnisse erzielt werden.

Die Méglichkeiten 1-3 beruhen auf den Begriffen der Methode (des
Verfahrens) A der RMVR 2004, wobei das Rollgerdusch durch einen einzigen
Larmpegel ausgedriickt wird, der sowohl den von den Fahrzeugen als auch
den von den Gleisen verursachten Ldrm beinhaltet. Die Mbglichkeiten 4-9
werden in Verbindung mit den Begriffen der Methode (des Verfahrens) B der
RMVR eingesetzt, wobei die Anteile der Gleise und der Fahrzeuge an der
Larmbelastung getrennt erfasst und den Larmquellenhéhen 0,0 m und 0,5 m
zugeordnet werden.

Alle Méglichkeiten gehen vom gesamten Rollgerdusch aus; wenn jedoch eine
Aufschliisselung dieser Gesamtbelastung auf die durch die Gleise und durch
die Fahrzeuge hervorgerufene Larmbelastung erforderlich ist (wie bei den
Méglichkeiten 4-9), erfolgt diese Aufschliisselung durch Subtraktion des
berechneten Anteils der Fahrzeuge bzw. der Gleise von der
Gesamtbelastung.

GPG v2 final DE.doc

Seite 26 von 147



Moglichkeit 1:  Die Ziige werden nach ihren physikalischen Merkmalen (z.B.
Bremsklotze aus Gusseisen oder Scheibenbremsen) einer
passenden niederlindischen Bahnkategorie (1-10) der RMVR
zugeordnet.

(Diese Méglichkeit ist vielleicht am wenigsten genau, da sie darauf beruht,
dass die betreffenden Ziige als einer niederldndischen Kategorie vergleichbar
eingestuft werden. Eine Korrektur fiir die Rauheit erfolgt nicht; entsprechend
wird vorausgesetzt, dass die Rauheit von Rddern und Gleisen &hnlich ist wie
in den Niederlanden.)

Méglichkeit 2 Diese Mdéglichkeit beruht auf Mdglichkeit 1, wobei jedoch
eine Korrektur unter Bertlicksichtigung der typischen
angenommenen Rauheit der Gleise des jeweiligen
Mitgliedstaats erfolgt, wie in Messmethode (Verfahren) A
der RMVR 2004 beschrieben.

(Bei dieser Méglichkeit wird vorausgesetzt, dass die
Rauheit der Réder bei Klotzbremsen und bei
Scheibenbremsen in den Mitgliedstaaten &hnlich wie in
den Niederlanden ist. Dabei sind fiir alle Bremstypen
Jeweils eigene Korrekturfaktoren fir die Rauheit der
Gleise erforderlich.)

Mobglichkeit 3 Bei dieser Méglichkeit wird das Vorbeifahrtgerdusch der
Ziige gemessen, wobei davon ausgegangen wird, dass
die Gleise typisch fiir den jeweiligen Mitgliedstaat sind
und das Vorbeifahrtgerdusch eines Fahrzeugs mit
Scheibenbremsen und bekannten akustischen
Merkmalen gemessen wird (Ref. 8).

Diese Methode kann auch zur Ermittlung des Anteils der
Aerodynamik an der durch Hochgeschwindigkeitsbahnen
hervorgerufenen Larmbelastung verwendet werden.

Mbéglichkeit 4  Wie Mbglichkeit 3, jedoch unter Zuordnung von
Nennanteilen an der Schallenergieemission auf zwei
verschiedenen Héhen (0,0 m und 0,5 m (ber dem
Schienenkopf) entsprechend dem Anteil der Gleise und
der Fahrzeuge an der Ladrmbelastung, wobei bestimmte
Standardwerte angenommen werden (Ref. 9).

Méglichkeit 5 Wie Mdglichkeit 3, jedoch mit Standard-Nennwerten ftir
die tatséchliche kombinierte Rauheit von Raddern und
Gleisen sowie mit Standard-Nennwerten fiir die
Ubertragungsfunktionen zwischen der kombinierten
Rauheit und dem jeweiligen Anteil von Fahrzeugen und
Gleisen an der Schallenergie. (Hinweis: Der Begriff
,tatsdchlich” wird verwendet, weil die
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Kontaktfilterwirkungen der Rad-Schienen-
Schnittstelle beriicksichtigt werden.)

Méglichkeit 6  Wie Mbglichkeit 3, wobei jedoch die kombinierte
tatsdchliche Rauheit durch indirekte Messverfahren (z.B.
PBA-Software (PBA = Pass By-Analyse) ermittelt wird
und Standard-Nennwerte fiir die Ubertragungsfunktionen
zwischen der kombinierten Rauheit und dem jeweiligen
Anteil von Fahrzeugen und Gleisen an der Schallenergie
verwendet werden (Ref. 10).

Méglichkeit 7 Wie Mdglichkeit 3, wobei jedoch die Rauheit von Rédern
und/oder Gleisen direkt gemessen wird (ggf. unter
Annahme von Standardwerten, wenn einer dieser
Parameter nicht verfligbar ist) und unter Beriicksichtigung
von Kontaktfilterwirkungen, aulBerdem werden Standard-
Nennwerte fiir die Ubertragungsfunktionen zwischen der
kombinierten Rauheit und dem jeweiligen Anteil von
Fahrzeugen und Gleisen an der Schallenergie verwendet
(Ref. 10).

Méglichkeit 8  Wie Mdglichkeit 3, wobei jedoch mindestens eines der
folgenden Werkzeuge (bzw. ein &hnliches Werkzeug) zur
Ermittlung der kombinierten effektiven Rauheit und der
Ubertragung aufgrund dieser Rauheit sowie jeweils des
Anteils von Fahrzeugen und Gleisen an der Schallenergie
zur Anwendung kommt: PBA-Software/VVTN-Software
(VTN = vibroakustische Messung des Gleisldrms)/MISO-
Software (MISO = Muiltiple in Single Out) (Ref. 10).

Mbéglichkeit 9  Wie Mbglichkeit 3, wobei jedoch die Rauheit der Réder
und/oder Gleise direkt bestimmt und mit mindestens
einem Verfahren wie z.B. PBA die kombinierte effektive
Rauheit gemessen wird (wenn auf direktem Wege nur
entweder die Rauheit der Rdder oder die Rauheit der
Gleise ermittelt werden konnte, eine direkte Messung
beider Parameter aber nicht méglich war); anschlieBend
ist mit mit einer VTN-/MISO-Software (Ref. 10) die
Ubertragung aufgrund dieser Rauheit sowie jeweils des
Anteils von Fahrzeugen und Gleisen an der Schallenergie
zu messen. (Insbesondere dann, wenn die Rauheit
sowohl der Rader als auch der Gleise direkt gemessen
werden kann, werden auf diese Weise die Ursachen von
Rollgerduschen wahrscheinlich am genauesten
bestimmt.)

Empfehlungen der WG-AEN 2

WG-AEN empfiehlt, dass die Mitgliedstaaten, die bei der Erstellung
strategischer Larmkarten von RMVR 1996 ausgehen mdéchten, ihre Zuge
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anhand einer der ersten drei im vorstehenden Abschnitt Diskussion
dargestellten Moglichkeiten beschreiben. Im Interesse der Konsistenz mit den
Ubrigen Empfehlungen in diesem Positionspapier wird Mdglichkeit 3
bevorzugt. Mit diesem Verfahren wird fur jede Eisenbahn eines Mitgliedstaats
auf den Gleisen dieses Mitgliedstaats eine einzige Larmpegelbeschreibung
verwendet; aullerdem stellt dieses Verfahren unter den ersten drei
Maoglichkeiten die genaueste dar. Zweite Wahl ware Moglichkeit 2. Wenn
jedoch die Ermittlung getrennter Daten zur Larmemission von Fahrzeugen
und Gleisen flr erforderlich gehalten wird, muss eine der Mdglichkeiten 4 bis
9 (ausgehend von Verfahren B) verwendet werden.

2.21 Rauheit der Gleise
Gegenstand

Die wichtigste Larmquelle beim rollenden Material ist der an der Rad-Schiene-
Schnittstelle entstehende Larm. Die Reduzierung dieses Larms ist teilweise
Gegenstand von Richtlinien wie z.B. 96/48/EG (Ref. 11) und 2001/16/EG
(Ref. 12) betreffend die Interoperabilitdt des rollenden Materials im
transeuropaischen Bahnsystem. Die Technischen Spezifikationen fur die
Interoperabilitat (TSI) fir neue Fahrzeuge geben strengere Grenzwerte flr die
Schallemission vor, enthalten geeignete Vorschriften flr die Wartung des
Materials und bertcksichtigen sogar die Moglichkeit der Nachrustung von
Bremsklotzen.

Diskussion

Die Schallemission gut gewarteter Gleise und Rader kann um 10 oder mehr
dB geringer sein als bei &hnlichem mangelhaft gewartetem Material.
Entsprechend ist von entscheidender Bedeutung, dass die richtigen Daten zur
Beschaffenheit der Gleise erfasst und verwendet werden. Bevor eine
Methode zur Berechnung des durch Zlige hervorgerufenen Verkehrslarms
verwendet wird, muss gepriift werden, wie die Methode die Rauheit der
Schienen beriicksichtigt. Eine Berticksichtigung der Rauheit sollte im Idealfall
fiir sémtliche Gleisabschnitte erfolgen.”

Empfehlungen der WG-AEN

Die WG-AEN empfiehlt, vorhandene Daten zur Rauheit der Gleise bei der
Berechnung von Larmkarten zu verwenden, wenn die jeweils ausgewahlte
Berechnungsmethode dies zulasst. Wenn keine Daten verflgbar sind, sollten
gewisse einzelstaatliche Durchschnittswerte festgelegt werden. Sind Daten
vorhanden, kann von den jeweiligen einzelstaatlichen Leitlinien zur Rauheit
der Gleise ausgegangen werden.

" Das lokal begrenzte Nachschleifen der Gleise kann sehr wirksam zur Reduzierung der Rollgerdusche beitragen,
wenn die Rader der eingesetzten Zige glatt sind und die Gleise starke Riefen aufweisen. Die Umsetzung von
Strategien zum Schleifen von Gleisen mit der typischen Rauheit des gesamten Schienennetzes hingegen wird
allgemein weitaus weniger hilfreich sein.
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2.22 StraBenbahnen und die Schallleistungspegel von StraBenbahnen
und leichten Schienenfahrzeugen

Gegenstand

In Stadtgebieten in ganz Europa sind zahlreiche unterschiedliche LRT-
Systeme (LRT = Light Rail Transport) im Einsatz; haufig ist jedoch schwer zu
entscheiden, was als LRT-System und was als ,normales Eisenbahnsystem®
einzustufen ist.

Der von LRT-Systemen verursachte Larm besteht vorwiegend aus
Rollgerauschen, die mit Standardmethoden berechnet werden kénnen.
Quietschgerausche, die bei LRT-Systemen ein gravierendes Problem
darstellen kdnnen, sind schwieriger zu bestimmen.

Diskussion

Bei LRT-Systemen ist grob zwischen Féllen zu unterscheiden, in denen LRV
(Light Rail Vehicles = leichte Schienenfahrzeuge) auf eigenen Gleisen
betrieben werden, und Féllen, in denen LRV Strecken mit sonstigen
StralBenfahrzeugen gemeinsam nutzen. Manchmal werden dieselben LRV in
Stadtzentren als U-Bahnen (auf Schotter oder auf Fahrbahnplatten),
unmittelbar auBerhalb der Stadtzentren als StraBenbahn (mit in der
StralBendecke gefiihrten Gleisen) und im Umland (wieder auf Schotter)
eingesetzt.

Zwei Fragen sind zu kléren:

1. Wie werden die Larmemissionen von LRT-Systemen berechnet?
2. Wie werden Larmkarten zu LRT-Systemen erstellt?

1. Berechnung der L&rmemission

Zur Erstellung strategischer Larmkarten werden Schallleistungspegel fiir LRT
bendtigt. Da in Europa viele unterschiedliche LRV-Typen eingesetzt werden,
sind die entsprechenden Daten vielleicht nicht immer verfiigbar. Bei LRV auf
Schotter werden die Daten mit Standardverfahren berechnet, und
verschiedene Daten zur Ld&rmemission sind bereits verfiigbar: Fiir in der
Strallendecke geflihrte Bahnen (,Strallenbahnen®) sind diese Daten weniger
verbreitet, und unter Umsténden miissen durch Messungen zusétzliche Daten
beschafft werden.

Quietschgeréusche stellen hdufig ein Problem dar, insbesondere bei
StralBenbahnen und bei LRT-Systemen; bei einigen Systemen wurden
allerdings erfolgreich verschiedene Lésungsansétze kombiniert. Zurzeit ist die
Wirksamkeit dieser L6sungen schwer prognostizierbar, und Erfolge bei der
Eindémmung von Quietschgeréduschen bereits im Entwicklungsstadium sind
nicht immer garantiert. Meist sind Quietschprobleme auf enge Kurven
zurtickzuftihren; in vielen Stédten und insbesondere in historischen
Stadtkernen kbnnen enge Kurven aber nicht immer vermieden werden; in
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diesen Féllen sind bei der Entwicklung als vorbildliche Verfahren zu
berticksichtigen.

2. Erstellung von Larmkarten

LRV auf eigenen Gleisen kénnen in den Karten wie sonstiger Eisenbahnlérm
dargestellt werden. LRV auf in der Stral3endecke gefiihrten Gleisen kénnten
in den Karten entweder zusammen mit dem Stral3enverkehr oder als eigene
Quelle von Eisenbahnldrm erfasst werden. Wenn die LRV zusammen mit dem
Eisenbahnlarm erfasst werden, miissen die Ergebnisse unter Umstéanden
aufgeschliisselt werden, um entsprechende Aktionsplédne entwickeln zu
kénnen. Bei der Darstellung als eigene Larmquelle kann sich eine komplexe
Doppelexposition ergeben.

Empfehlungen der WG-AEN

Die WG-AEN empfiehlt, dass in Stadtgebieten auf eigenen Gleisen betriebene
LRT-Systeme als ,normale Ziige“ erfasst werden. Bei strallenbahnartigen
Fahrzeugen, die gemeinsam mit dem Stral3enverkehr auf Stral3en gefuhrt
werden (haufig auf in die Strallendecke eingelassenen Schienen), bleibt den
Mitgliedstaaten Uberlassen, ob sie diese Fahrzeuge zusammen mit dem
Strallenverkehr oder getrennt darstellen méchten. In beiden Fallen sollte die
entstehende Larmexposition getrennt erfasst werden, um geeignete
Aktionsplane entwickeln zu kdnnen.

Informationen zu den durch Stralenbahnen und LRT hervorgerufenen
Larmpegeln sind haufig bei den Betreibern der Systeme erhaltlich; wenn die
Schallleistungspegel in den Daten nicht bereits enthalten sind, kdnnen die
entsprechenden Werte im Allgemeinen leicht umgerechnet werden. Sind
diese Informationen jedoch nicht verfigbar, empfiehlt die WG-AEN, gemaf
Toolkit 8 zu verfahren. Die Schallausbreitung sollte bei LRT auf Schotter nach
den fur den Eisenbahnverkehr beschriebenen Verfahren berechnet werden;
bei in der StralRendecke gefiihrten Strallenbahnen sollte die
Schallausbreitung wie beim StralRenverkehr ermittelt werden.

2.23 Geschwindigkeiten von Ziigen (und StraBenbahnen)
Gegenstand

Die Geschwindigkeit der Fahrzeuge ist ein wichtiger Parameter bei der
Berechnung der Larmemissionen von Eisenbahnen und Strallenbahnen.

Diskussion

Die zulassige Hochstgeschwindigkeit auf einem Gleisabschnitt kann auf
einem Eisenbahnkorridor abhangig von den ortlichen Gegebenheiten sowie
von Gleis zu Gleis sehr unterschiedlich sein. Auerdem fahren nicht alle
Eisenbahnen/Strallenbahnen mit der zulassigen Hochstgeschwindigkeit. Die
vorgesehenen Geschwindigkeiten beinhalten haufig eine gewisse Toleranz,
um gegebenenfalls kleinere Verspatungen aufholen zu kénnen. Guterzige
fahren auf denselben Gleisen im Allgemeinen langsamer als Personenzlige.
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Haufig sind zuverlassige Daten zur Geschwindigkeit der Ziige nur schwer zu
beschaffen; dies gilt insbesondere fur Guterzuge.

Die Leitlinien fur die bei der Erstellung strategischer Larmkarten zu
verwendende Berechnungsmethode sollten dahingehend Uberprift werden,
ob fur die Methode die Geschwindigkeit auf den einzelnen Gleisabschnitten
oder die Durchschnittsgeschwindigkeit der Gesamtstrecken berticksichtigt
werden muss.

WG-AEN-Empfehlung

Die WG-AEN empfiehlt, gemal Toolkit 9 zu verfahren, wenn keine
zuverlassigen Daten zur Geschwindigkeit von Ziigen und StralRenbahnen
verfugbar sind.

2.24 Haupteisenbahnstrecken mit weniger als 60 000 Ziigen pro Jahr auf
gewissen Streckenabschnitten

Gegenstand

Gemal der END sind in der ersten Runde fir alle Eisenbahnstrecken mit
einem Verkehrsaufkommen von mehr als 60 000 Zugen pro Jahr Larmkarten
zu erstellen. Allerdings wird nicht naher erlautert, wie zu verfahren ist, wenn
das Verkehrsaufkommen auf einigen (haufig kleinen) Abschnitten dieser
Eisenbahnstrecken unter die Anzahl von 60 000 fallt.

Diskussion

Fraglich ist, wie verfahren werden soll, wenn eine Haupteisenbahnstrecke mit
im Allgemeinen mehr als 60 000 Zugen pro Jahr einige (haufig kirzere)
Streckenabschnitte enthalt, auf denen weniger als 60 000 Zige pro Jahr
fahren.

Zur Behandlung dieser Situationen bestehen offenbar drei Moglichkeiten:

Méglichkeit 1: Es kann die gesamte Eisenbahnstrecke einschliel3lich aller
Abschnitte mit einem Aufkommen von weniger als 60 000 Ziigen pro Jahr
unter Berticksichtigung der tatséchlichen Anzahl der Zlige in den einzelnen
Abschnitten dargestellt werden. Diese Mdglichkeit wére die kohdrenteste
Verfahrensweise, da die Eisenbahnstrecke vollstandig erfasst und bei der
Bewertung der Pléne beriicksichtigt werden kann. Allerdings kann diese
Méglichkeit mit einem héheren Arbeitsaufwand verbunden sein als die
Méglichkeiten 2 und 3.

Moglichkeit 2: Es werden ausschliel3lich die Abschnitte der Eisenbahnstrecke
abgebildet, in denen ein Aufkommen von tber 60 000 Ziigen jahrlich besteht;
dabei wird ebenfalls jeweils die tatsdchliche Anzahl der Zlige in den einzelnen
Abschnitten berlicksichtigt. Diese Méglichkeit ist vielleicht weniger
arbeitsaufwéndig als Méglichkeit 1; wenn jedoch die betreffenden
Streckenabschnitte sehr kurz sind, miissen bei dieser Méglichkeit zahlreiche
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separate Larmkarten erstellt werden, die fiir ein koordiniertes Vorgehen
weniger geeignet sind.

Méglichkeit 3: Eisenbahnstreckenabschnitte mit einem Verkehrsaufkommen
von mehr als 60 000 Ziigen pro Jahr, die kiirzere Zwischenabschnitte mit
einem Aufkommen von unter 60 000 Ziigen pro Jahr beinhalten, werden unter
Berticksichtigung der tatsdchlichen Anzahl der Ziige auf den einzelnen
Abschnitten erfasst. Diese Méglichkeit grenzt den in den Karten
darzustellenden Bereich ein, verhindert dafiir aber auch kleine
Unstimmigkeiten in den Karten. Ein Beispiel flir den entsprechenden Ansatz
bei Hauptverkehrsstral3en ist Abschnitt 2.11 zu entnehmen.

Empfehlungen der WG-AEN

Die WG-AEN empfiehlt, Mdglichkeit 3 zu verwenden; die Mitgliedstaaten
sollten jedoch ihre eigenen Methoden fur die Bestimmung zu
berticksichtigender kirzerer Streckenabschnitte entwickeln.

2.25 Larm von in Bahnhofen haltenden Ziigen
Gegenstand

Personenziige, die in einem Bahnhof halten, kénnen eine betrachtliche
Larmbelastung darstellen, wahrend sie in den Bahnhof einfahren, auf dem
Bahnhof halten und den Bahnhof wieder verlassen. Mit den Ublichen
Methoden zur Berechnung des Eisenbahnlarms kann dieser Larm nicht immer
ermittelt werden. Dies kann dazu flhren, dass auf strategischen Larmkarten in
der Nahe von Bahnhofen unrealistisch niedrige Larmpegel ausgewiesen
werden, insbesondere in der Umgebung von Bahnhoéfen, in denen die meisten
Personenzige anhalten.

Diskussion

Wenn die von einem Mitgliedstaat verwendete Berechnungsmethode die
Berechnung des von haltenden Ziigen ausgehenden Larms nicht zulasst,
kénnte der betreffende Mitgliedstaat bei verschiedenen Eisenbahntypen
Larmmessungen sowohl auf offener Strecke als auch beim Anhalten in
Bahnhéfen vornehmen, um dann eine typische Geschwindigkeit abzuleiten,
mit der sich bei Anwendung der eingesetzten Berechnungsmethode &hnliche
Léarmpegel ergeben wiirden wie die Larmpegel, die von einer Eisenbahn des
Jeweiligen Typs beim Anhalten in einem Bahnhof erzeugt werden. Alternativ
kénnte ein Mitgliedstaat auch die zu verwendende Geschwindigkeit fiir alle
anhaltenden Ziige ableiten oder schétzen. Offenbar ist ein
Geschwindigkeitséquivalent von 40 km/h geeignet; dieser Wert wurde
allerdings noch nicht durch genauere Forschungsarbeiten bestétigt.

Empfehlungen der WG-AEN

Wenn ein Mitgliedstaat Larmkarten fir die Situation in der Umgebung von
Bahnhofen erstellen mdéchte und die gewahlte Berechnungsmethode die
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Berechnung des durch in Bahnhdéfen haltende Zige verursachten Larms nicht
vorsieht, kann fur diese Zuge aulderhalb von Bahnhofen ein
Geschwindigkeitsaquivalent von 40 km/h angenommen werden. In diesem
Fall ware allerdings zu entscheiden, fur welchen Gleisabschnitt dieses
Geschwindigkeitsaquivalent angenommen werden sollte.

2.26 Geographische Fehler bei der Darstellung von Schienenverlaufen
Gegenstand

Die im Besitz der flr Eisenbahnen zustandigen Stellen befindlichen Daten
zum Verkehrsaufkommen, zur Zusammensetzung und zur Geschwindigkeit
des Eisenbahnverkehrs, die zur Erstellung von Larmkarten mit Hilfe von
Berechnungen bendtigt werden, mussen einem digitalen Schienennetzmodell
zugeordnet/zugewiesen werden, das fir die Erstellung strategischer
Larmkarten hinreichend genau ist.

Diskussion

Die im Besitz der fir Eisenbahnen zustédndigen Stellen befindlichen Daten
zum Verkehrsaufkommen, zur Zusammensetzung und zur Geschwindigkeit
des Verkehrs kénnen nicht immer auf ein digitales Schienennetzmodell
iibertragen werden. Selbst wenn eine Ubertragung méglich ist, muss das
Modell unter Umsténden fiir die Erstellung strategischer Larmkarten
angepasst werden. Wenn keine Daten auf ein entsprechendes Modell
Ubertragen werden, muss z.B. durch manuelle Digitalisierung ein Modell
geschaffen werden. Zu kldren bleibt, wie genau ein zur Erstellung
strategischer Ldrmkarten genutztes Schienennetzmodell sein muss.

Empfehlungen der WG-AEN

Nach Ansicht der WG-AEN sollte das digitale Schienennetz fur die Erstellung
strategischer Larmkarten die ungefahre Mittellinie samtlicher genutzter Gleise
des Schienenkorridors enthalten; keine dieser Mittellinien sollte auRerhalb des
Schienenkorridors liegen.

2.27 Zuweisung von Zugbewegungen auf verschiedenen Gleisen in
einem aus mehreren Gleisen bestehenden Schienenkorridor

Gegenstand

Zur Erstellung strategischer Larmkarten werden im Allgemeinen weitere
Informationen zur Anzahl der Gleise in einem mehrspurigen Schienenkorridor
bendtigt. Glucklicherweise sind diese Informationen im Allgemeinen
verhaltnismalfig einfach von den fur die Eisenbahnen zustandigen Stellen zu
beschaffen, aus Karten oder Luftaufnahmen zu entnehmen oder in
Ortsbesichtigungen zu bestimmen. Bei der Bewertung der Larmexposition
mussen die Zuge gewohnlich insbesondere dann, wenn Wohneinheiten nahe
an Schienenkorridoren mit mehreren Gleisen liegen, bestimmten Gleisen
zugeordnet werden. Die meisten in den einzelnen Staaten verwendeten
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Berechnungsmethoden sowie die empfohlene vorlaufige Methode zur
Berechnung von Eisenbahnlarm (Ref. 6) sehen diese Informationen vor bzw.
kénnen diese Informationen einbeziehen; die entsprechenden Daten sind
unter Umstanden aber nicht immer ohne weiteres erhaltlich.

Diskussion

Meist miissten die flir Eisenbahnen zusténdigen Stellen in der Lage sein,
Daten zu den Zugbewegungen so zur Verfligung zu stellen, dass die
Zugbewegungen unterschiedlichen Gleisen zugeordnet werden kénnen.

Wenn die Verteilung der Ziige auf die verschiedenen Gleise nicht bekannt ist,
kénnten die Ziige entweder mit einer statistischen Methode oder unter
Berticksichtigung der jeweiligen lokalen Gegebenheiten zugewiesen oder
gleichméaBig auf alle Gleise verteilt werden.

Alternativ kbnnten auch alle Ziige bzw. die Mehrheit der Ziige dem Gleis
zugeordnet werden, das sich méglichst nahe an den jeweiligen Messképfen
befindet. Auf diese Weise wiirde das Worst-Case-Szenario erfasst.

Empfehlungen der WG-AEN

Wenn Daten beziglich der Verteilung auf die verschiedenen Gleise verfligbar
sind, empfiehlt die WG-AEN, diese Daten auch zur Erstellung strategischer
Larmkarten zu verwenden.

Sind keine Daten verfligbar, sollte die Anzahl der Ziige unter
Berucksichtigung der lokalen Gegebenheiten bzw. im ungunstigsten Fall zu
gleichen Teilen (d.h. jeweils mit derselben Anzahl an Zigen) den
verschiedenen Gleisen zugewiesen werden.

2.28 Hubschrauberlarm
Gegenstand

Hubschrauberlarm wird in der END nicht ausdricklich genannt, kann jedoch
sehr erheblich zur Larmkulisse in Gebieten beitragen, in denen regelmafig
Hubschrauber eingesetzt werden, insbesondere in Ballungsraumen mit
Hubschrauberlandeplatzen. Daher ist bei der Erstellung strategischer
Larmkarten in Ballungsraumen auch diese Larmquelle in gewissem Umfang
zu berucksichtigen.

Diskussion

Hubschrauberlarm kann vorwiegend aus ,Bodenldrm“ bestehen (d.h. dem
Larm, der von Hubschraubern bei Abldufen im Terminal bzw. am Boden
erzeugt wird).

Zu diesen Ablaufen zdhlen Schwebe- und Rollbetrieb sowie der Leerlauf mit
drehenden Rotorbléttern als Abléufe, die im Vergleich zu den eigentlichen
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Flugléarm verursachenden Situationen nicht nur einige Sekunden, sondern
tiber Minuten und somit sehr lange andauern. Da der Betrieb am Boden
stédrkere Larmbelastigungen darstellen kann als der Lérm im Flugbetrieb,
kann der Anteil dieser Larmexposition (an Lqyen/Lnigny) €rheblich sein.

Problematisch ist, dass der durch einen schwebenden Hubschrauber
verursachte Larm von der Hb6he liber dem Boden, von der Zuladung und vom
Azimuthwinkel — des  Hubschraubers sowie von den  jeweiligen
Windverhéltnissen abhdngen kann. (Bereits geringe Anderungen der
Windverhéltnisse kbnnen sich erheblich auf die fir die Larmentwicklung
entscheidenden Strébmungsverhéltnisse an den Rotorblattern auswirken.)
AuBerdem héngt die Larmausbreitung zwischen zwei Punkten am Boden von
Geschwindigkeit und Richtung des Windes, von der Lufttemperatur und von
der Feuchtigkeit ab (sowie davon, wie sich diese Parameter (iber dem Boden
dndern). MalBgeblich sind ferner die lokale Topographie und die
Bodenbeschaffenheit sowie ggf. vorhandene Gebdude oder sonstige
Hindernisse.

Entsprechend wurden bei der Entwicklung zuverldssiger Methoden zur
Modellierung von L&rmbelastungen nicht die gleichen Fortschritte erzielt wie
bei Luftfahrzeugen mit starren Fliigeln. Die empfohlene vorldufige Methode
zur Berechnung von Fluglérm sieht keine Md&glichkeit zur Einbeziehung von
Hubschrauberlérm bei der Bewertung der Ldrmemissionen in der Umgebung
von Flughéfen vor.

Zur Berechnung von Hubschrauberlérm existiert allerdings das HNM
(Helicopter Noise Model) Version 2.2 (Ref. 13); dieses Modell ist in einer
Software der US-amerikanischen Flugbehérde (FAA = US Federal Aviation
Authority) verfigbar. Diese Software kann bei der Bewertung von
Hubschrauberldrm in der Umgebung von Hubschrauberlandepléatzen hilfreich
sein. Die Software beruht auf dem INM (Integrated Noise Model) zur
Ermittlung von Fluglérm (Ref. 14), unterscheidet sich aber dahingehend vom
INM, dass es die komplexeren Abldufe bei Hubschrauberfliigen
berticksichtigen kann.

AuBerdem hat die NASA in Zusammenarbeit mit dem US-amerikanischen
Verteidigungsministerium das RNM (Rotorcraft Noise Model) (Ref. 15)
entwickelt.

RNM Version 1.0 wurde flir die Modellierung der Verhéltnisse bei
Schwenkrotoren entwickelt, die mit dem HNM nicht dargestellt werden
kénnen. Das HNM und RNM entsprechen zurzeit dem Stand der Technik bei
der Modellierung von Hubschrauberlarm.

Empfehlungen der WG-AEN
Zurzeit ist die WG-AEN nicht der Ansicht, dass ein einfaches Verfahren zur
Berechnung von Hubschrauberlarm bei der Erstellung strategischer

Larmkarten empfohlen werden koénnte. Wenn Mitgliedstaaten allerdings
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Hubschrauberlarm in ihren Larmkarten erfassen mochten, sollten das HNM
eingesetzt oder vor Ort Larmmessungen durchgefuhrt werden.

2.29 Larm bei Ablaufen in Verbindung mit Luftfahrzeugen ohne den
Larm aufgrund von Flugbewegungen und Larm aus anderen
Larmquellen an Flughifen®

Gegenstand

Die END sieht Anforderungen fur die Erstellung von Larmkarten fur alle
Flughafen in Ballungsraumen sowie fur GroRflughafen aufderhalb von
Ballungsrdumen vor. Aufderdem wird in der END die Erstellung von
Larmkarten fur industrielle Tatigkeiten in Ballungsraumen gefordert; dies bleibt
allerdings in gewissem Umfang dem Ermessen der Mitgliedstaaten
Uberlassen, da die END industrielle Tatigkeiten nicht klar definiert (siehe
Artikel 3 Buchstabe a der END).

Damit stellen sich zwei Fragen: Welche Larmquellen sollten fur Flughafen in
Ballungsraumen in den Karten dargestellt werden? Und: Welche Larmquellen
sollten fur Flughafen au3erhalb von Ballungsraumen dargestellt werden?

Diskussion 1

Bei Flughéfen in Ballungsréumen sieht die END unmissversténdlich vor, dass
StralBen und Eisenbahnstrecken darzustellen sind [zumindest, wenn der
Jjeweilige Beitrag zur Ldrmbelastung mehr als 55 Lgen bzw. 50 Lyignt betréagt]
und dass diese Larmquellen getrennt voneinander sowie getrennt von
Lérmbelastungen durch Flugbewegungen (d.h. durch beim Starten, Fliegen
und Laden entstehenden Ldrm) abzubilden sind, die ebenfalls in den Karten
ausgewiesen werden miissen. Das eigentliche Problem liegt in der
Entscheidung, ob Larm aufgrund von Abldufen an diesen Flughéfen, die nicht
unmittelbar mit Flugbewegungen in Zusammenhang stehen oder durch den
Verkehr auf Stral3en und Eisenbahnstrecken verursacht werden, als
Lérmquellen in der Industrie zu betrachten und in den Karten entsprechend
darzustellen sind. Dies kénnte z.B. die folgenden Larmquellen betreffen:
Rollbetrieb von Luftfahrzeugen, Hilfsaggregate und am Boden installierte
Stromversorgungen, Tests zur Priifung von Flugzeugmotoren, innerhalb der
Sicherheitszone von Flughéfen betriebene Anlagen und Fahrzeuge und
Fuhrparks (Kraftfahrzeuge). Welche dieser Larmquellen beriicksichtigt
werden, bleibt den Mitgliedstaaten liberlassen.

Empfehlungen der WG-AEN 1

Die WG-AEN empfiehlt, Larm in Verbindung mit sdmtlichen Ablaufen an allen
Flughafen in Ballungsraumen in den Larmkarten darzustellen, insbesondere
wenn der Beitrag zur Larmbelastung mehr als 55 Lden oder 50 Lnight betragt.
Larm der nicht mit Flugbewegungen verbunden ist und nicht als Stral3en- oder

8 Fiir die Zwecke dieses Positionspapiers beinhaltet der Begriff Larm in Verbindung mit Flugbewegungen Larm, den
Flugzeuge beim Starten, Fliegen und Landen erzeugen.
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Eisenbahnverkehrslarm dargestellt wird, sollte als Industrielarm berlcksichtigt
und entsprechend so dargestellt werden, dass die vollstandigen
Auswirkungen samtlicher Larmquellen an den Flughafen bewertet werden
kénnen.

Diskussion 2

Bei Grol3flughé&fen aulRerhalb von Ballungsréumen sieht die END eindeutig
vor, dass ergdnzend zum durch Flugbewegungen bedingten Larm (d.h. zu
dem beim Starten, Fliegen und Laden erzeugten L&rm) ausschliel3lich
HauptverkehrsstraBBen und Haupteisenbahnstrecken darzustellen sind und
dass die entsprechenden Daten getrennt voneinander sowie getrennt vom
durch Flugbewegungen verursachten Larm abgebildet werden. Die
Mitgliedstaaten sind jedoch nicht ausdrticklich verpflichtet, die Darstellung von
Larm aufgrund sonstiger Ablédufe an diesen Flughéfen in Erwdgung zu ziehen,
die nicht unmittelbar mit Flugbewegungen bzw. Hauptverkehrsstral3en oder
Haupteisenbahnstrecken in Verbindung stehen.

Empfehlungen der WG-AEN 2

Zumindest Larm in Verbindung mit Flugbewegungen sowie von
Hauptverkehrsstra®en und von Haupteisenbahnstrecken ausgehender Larm
ist fUr alle Grof¥flughafen aulerhalb von Ballungsraumen darzustellen. Die
WG-AEN empfiehlt jedoch, dass die Mitgliedstaaten die Moglichkeit in
Erwagung ziehen, auch Larm aufgrund sonstiger Ablaufe darzustellen (Larm
im Rollbetrieb, Larm aufgrund von Hilfsaggregaten und am Boden installierten
Stromversorgungen, Larm bei Tests zur Prifung von Flugzeugmotoren, Larm
von innerhalb der Sicherheitszone von Flughafen betriebenen Anlagen und
Fahrzeugen, Fuhrparklarm usw.), insbesondere wenn der Anteil der
betreffenden Larmquellen an der Gesamtbelastung mehr als 55 Lgen bzw. 50
Lnight betragt, damit die Auswirkungen dieser Flughé&fen in vollem Umfang
bewertet werden kdnnen.

2.30 Schallleistungspegel von Larmquellen in der Industrie
Gegenstand
Die Schallleistungspegel von Larmquellen in der Industrie werden bendtigt,
um die Larmpegel und die Larmexposition durch industrielle Tatigkeiten
berechnen zu kénnen.

Diskussion
Der Schallleistungspegel von Larmquellen in der Industrie schwankt je nach

Zeitpunkt héufig betrachtlich (z.B. je nach Uhrzeit, Tag und Jahreszeit).
AuBerdem sind die Schallleistungspegel vielleicht nicht bekannt.
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Empfehlungen der WG-AEN

Die WG-AEN empfiehlt, gemaR Toolkit 10 zu verfahren, wenn die
regelmafligen Schwankungen des Schallleistungspegels einer Larmquelle in
der Industrie und/oder die eigentlichen Schallleistungspegel nicht bekannt
sind.

Ausbreitungsbezogene Aspekte

2.31 Gelandehohen
Gegenstand

Haufig werden bei der Erstellung strategischer Larmkarten Hohenkonturen mit
einer vertikalen Auflésung von 5 oder 10 m berlcksichtigt. Diese Aufldsung ist
jedoch nicht in jedem Fall hinreichend zur genauen Bestimmung der
Schallausbreitung in der Nahe gewisser Larmquellen wie z.B. Stral’en oder
Eisenbahnstrecken in Einschnitten oder auf Bdschungen. In diesen Fallen
muss u.U. die Gelandehdhe in der Nahe der Larmquelle mit einer Genauigkeit
von 1 m angegeben werden.

Diskussion

Die einfachste Methode zur Ermittlung besserer Informationen zur
Geldndehdhe besteht darin, dass Geldndehbhen aus einem digitalen
Geldndemodell libernommen und aus diesen Daten ein exaktes akustisches
Modell der Situation in der Ndhe von auf Erhebungen oder in Einschnitten
befindlichen Lé&rmquellen hergestellt wird.

Denkbar wéren auch Methoden unter Einsatz von GPS oder LIDAR sowie
Bestimmungen durch Photogrammetrie, manuelle Vermessung oder
Sichtpriifung.

Empfehlungen der WG-AEN

Die WG-AEN empfiehlt, fur die Erstellung strategischer Larmkarten die
genauesten verfugbaren oder zu beschaffenden Daten zu verwenden und
gemal Toolkit 11 zu verfahren. Weitere Hinweise, insbesondere zu
Einschnitten und Béschungen, siehe Toolkit 12.

Siehe auch Anhang 5 — Abschnitt ,Hbhe der Ldrmquellen® (Seite 111),
Abschnitt ,Geldndehbhe* (Seite 112) und Abschnitt ,,Geldndemodellierung*
(Seite 118).

2.32 Gelandetyp
Gegenstand

Die meisten Methoden zur Berechnung der Larmexposition, die
wahrscheinlich in der ersten Runde der Ausarbeitung strategischer
Larmkarten gemal’ der END eingesetzt werden, enthalten gewisse Vorgaben
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zur Berticksichtigung der durch die Beschaffenheit des Gelandes bewirkten
Dampfung bei der Bewertung der Larmausbreitung. Allerdings sind keine
Hinweise betreffend die relative Bedeutung der Berlicksichtigung des richtigen
Gelandetyps oder dahingehend verflgbar, wie bei unvollstandigen oder vollig
fehlenden Informationen zum Gelandetyp zu verfahren ist. AuRerdem wird
nicht beschrieben, welche Mindestflache der verschiedenen Gelandetypen bei
der in der END vorgesehenen ersten Runde der Ausarbeitung strategischer
Larmkarten zu berlcksichtigen ist.

Diskussion

Bei vielen Prozessen zur Erstellung von Ldrmkarten wurden bislang
einheitliche Gelandebeschaffenheiten jeweils fiir das gesamte Larmmodell
derart angenommen, dass die Ergebnisse auf dem ,,Worst-Case-Szenario fiir
die Larmausbreitung beruhen. Der Geléndetyp ist jedoch ein wichtiger Faktor
und kann erhebliche Auswirkungen auf den Ladrmpegel haben. Allgemein
miissen weitere Anstrengungen unternommen werden, um den Gelédndetyp in
den Berechnungen der Ldrmkarten zutreffender zu beriicksichtigen.

Wenn umfassende Daten zum Gelédndetyp fehlen, scheint die Verwendung
von Standardwerten sinnvoll (z.B. harte Untergriinde in Stadtgebieten und
weiche Untergriinde auf dem Land). AuBerdem wére wohl angemessen,
kleinere Flachen mit abweichenden Merkmalen innerhalb gréBerer Flachen zu
vernachléssigen.

WG-AEN-Empfehlung

Die WG-AEN empfiehlt, den Gelandetyp gemal Toolkit 13 zu ermitteln. Bei
kleinen Flachen mit abweichenden Gelandemerkmalen innerhalb grof3erer
Flachen oder mit von angrenzenden grof3eren Flachen abweichenden
Merkmalen wird empfohlen, Flachen erst ab einer GroRe von 250 m? zu
berticksichtigen. Aulierdem kdnnte angemessen sein, lange, schmale
Flachen (z.B. Randstreifen in Ballungsraumen) mit einer typischen Breite von
weniger als 3 m oder schmale Stralen auf dem Land zu vernachlassigen.

Siehe auch Anhang 5 — Abschnitt ,, Geldndetyp* (Seite 112), Abschnitt
»~Modellierung akustischer Geléndetypen“ (Seite 119) und Abschnitt
»,Gelandemodellierung” (Seite 118).

2.33 Larmschutzobjekte

Gegenstand

Eigens konstruierte Larmschutzobjekte befinden sich im Allgemeinen
verhaltnismallig nahe an der Larmquelle und haben erhebliche Auswirkungen
auf die Larmausbreitung.

Diskussion

Eine geringe Anderung der Héhe oder des Abstandes eines

Lérmschutzobjekts zu einer in der Néhe befindlichen Larmquelle kann
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erhebliche Auswirkungen auf den Larmpegel haben. Daher sollte die Héhe
der Ladrmschutzobjekte grundsétzlich mit einer Genauigkeit von 0,5 m
bestimmt werden. Der Verlauf eines Ldrmschutzobjekts sollte mit einer
Genauigkeit von 1 m ermittelt werden. Bei der Erstellung strategischer
Larmkarten kénnen diese Anforderungen unter Umsténden allerdings nicht
erfillt werden.

Empfehlungen der WG-AEN

Die WG-AEN empfiehlt nachdrtcklich, dass sich die Mitgliedstaaten nach
Kraften um die Beschaffung aktueller ortsspezifischer Daten bemihen, die
typisch fur die im Modell nachzubildende Flache sind. Wenn keine genauen
Informationen zum Verlauf und zur Hohe eigens gegen eine bestimmte
Larmquelle errichteter Larmschutzobjekte bekannt sind, sollte gemaf Toolkit
14 verfahren werden.

Aulerdem halt die WG-AEN bei der Erstellung strategischer Larmkarten
gemald der END (die sich auf eine Hohe von 5 m beziehen missen) im
Allgemeinen flr annehmbar, dass nicht eigens errichtete Hindernisse flr die
Schallausbreitung (z.B. kleine Gartenmauern, Zaune und Erdhlgel) nicht
berucksichtigt werden.

2.34 Gebaudehohen
Gegenstand

Die H6he von Gebauden kann sich insbesondere bei dichter Bebauung
erheblich auf die Larmausbreitung auswirken.

Diskussion

Wenn irgend méglich, muss die genaue Héhe von Geb&uden ermittelt
werden; die Beschaffung der entsprechenden Daten kann allerdings teuer
sein, und die Methoden zur Ermittlung der Daten unterscheiden sich
hinsichtlich ihrer Genauigkeit betrachtlich. Im Allgemeinen sind jedoch
Informationen zur Anzahl der Geschosse (Etagen) der Gebaude verfiigbar
bzw. verhéltnisméBig kostengliinstig zu beschaffen.

Empfehlungen der WG-AEN

Die WG-AEN empfiehlt, gemaR Toolkit 15 zu verfahren, wenn keine genauen
und zuverlassigen Daten zur Hohe von Gebauden vorliegen oder beschafft
werden konnen.

Siehe auch Anhang 5 — Abschnitt ,Gebdudehbhen” (Seite 112) und Abschnitt
LInformationen zur Gebaudehéhe” (Seite 119).

GPG v2 final DE.doc

Seite 41 von 147



2.35 Vereinfachte Erfassung von Gebaudekonturen
Gegenstand

Die Modellierung von Gebaudekonturen ist ein wichtiges Element bei der
rechnergestitzten Bestimmung der  Larmausbreitung; bei der
rechnergestutzten Bestimmung werden Gebaudekonturen als
Vektorstrukturen dargestellt, welche die Schallausbreitung behindern, aber
auch den Schall reflektieren oder absorbieren kdnnen.

Diskussion

Zur Ermittlung der Auswirkungen von Gebdudestrukturen und von
Lérmschutzobjekten auf die Schallausbreitung sind komplexe Berechnungen
erforderlich. Erschwert werden die Berechnungen noch durch die Tatsache,
dass bei der digitalen Erfassung der Gebéaudekonturen héufig &ullerst
vielfaltige Details berticksichtigt werden. Im Interesse einer schnellen
Ermittlung der bendétigten Informationen muss daher im Allgemeinen das
Ldigitale Gebaudemodell“ optimiert werden. Dies bedeutet, dass der
Datensatz zur Beschreibung der Gebé&udestrukturen (der Gebé&udekonturen)
vereinfacht werden muss. Eine zu starke Vereinfachung hat jedoch auch eine
Einschrénkung der Genauigkeit zur Folge. Insbesondere kann eine
liberméBige Vereinfachung auch zu erheblichen Verédnderungen bei der
Erfassung der Geb&dudekonturen fiihren.

Empfehlungen der WG-AEN

Die WG-AEN empfiehlt, bei der Erstellung strategischer Larmkarten gemaf
der END die allgemein verfigbaren Tools im GIS (sowie einige verfigbare
Software-Programme zur Erstellung von Larmkarten) zu nutzen, welche die
Reduzierung von Gebaudekonturen und sonstigen Objekten vereinfachen, die
sich auf die Schallausbreitung auswirken kénnen (z.B. Larmschutzobjekte).
Die entsprechenden Funktionen konnten z.B. verwendet werden, um
samtliche Elemente einer Gebdudekontur zu entfernen, die weniger als 1 m
hoch sind. Vor der Auswahl des endgiltigen Modells sollte aufgrund von
Testflachen bewertet werden, wie sich die verfugbaren Reduzierungsoptionen
auf die endgultig berechneten Larmpegel auswirken.

2.36 Zusammenfassung der Hohen verschiedener Gebaude sowie von
Gebauden mit ahnlicher Hohe

Gegenstand

Haufig werden Gebaudehdhen zusammengefasst, um den
Berechnungsaufwand bei der Erstellung von Larmkarten zu reduzieren.

Diskussion

Gelegentlich muss einem Gebédude, das unterschiedlich hohe Elemente
aufweist, eine einzige Hbéhe zugewiesen werden, um die Komplexitit des
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Larmmodells und entsprechend die Berechnungszeit zu reduzieren. Zu
demselben Zweck kann es auch angemessen sein, benachbarten Gebéuden
mit &hnlicher H6he eine einzige Hdhe zuzuweisen.® Zur automatischen
Ausfiihrung beider Funktionen kénnen im Allgemeinen die in den GIS
enthaltenen Tools verwendet werden.

Empfehlungen der WG-AEN

Die WG-AEN ist der Ansicht, dass bei der Erstellung strategischer Larmkarten
einem Gebaude mit unterschiedlich hohen Elementen die Hohe des grofiten
Gebaudeelements zugewiesen werden kann, wenn die Differenz zwischen
den verschiedenen HoOhen einen bestimmten Wert (z.B. 2 m) nicht
Uberschreitet. Und bei allen benachbarten (miteinander verbundenen)
Gebauden mit ahnlicher Hohe (z.B. innerhalb einer Bandbreite von 2 m) kann
allen Gebauden die niedrigere Hohe zugewiesen werden. Um beurteilen zu
kénnen, wie sich die Zusammenfihrung mehrerer Gebaudegruppen vor der
Freigabe fir das Endmodell auf die endgiltig berechneten Larmpegel
auswirken, wird die Ermittlung aufgrund von Testflachen empfohlen.

2.37 Tunnel6ffnungen im Modell
Gegenstand
Larm in Verbindung mit dem StralRenverkehr, mit dem Eisenbahnverkehr und
mit LRT-Systemen (LRT = Light Rail Transit) in Tunnels ist haufig auch
aulerhalb des Tunnels wahrnehmbar.

Diskussion
Tunnelbffnungen kénnten als L&rmquellen betrachtet werden. In praktisch
allen Féllen entsteht der Ldrm, der von in der Ndhe befindlichen Messképfen
erfasst wird, jedoch vorwiegend aulBerhalb der Tunnels.
Empfehlungen der WG-AEN
Bei der Erstellung strategischer Larmkarten braucht aus dem Inneren eines
Tunnels ausgehender Larm nicht bertcksichtigt zu werden, und

Tunneldffnungen sollten im Modell als reflektierende Oberflache dargestellt
werden.

9
Nach diesem Ansatz kénnen auch Abstande zwischen Gebauden vernachlassigt werden. Bei Wohngebauden

muissen diese Abstande wieder in das Modell aufgenommen werden, bevor den Gebaduden Menschen zugeordnet
werden, um die entsprechende Larmbelastung zu ermitteln.
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2.38 Schallabsorption von Gebaudefassaden und von
Larmschutzobjekten

Gegenstand

Schall breitet sich sowohl unmittelbar als auch durch Reflexion von Gebauden
und sonstigen Hindernissen aus. Der Anteil von Reflexionen an der
Schallausbreitung hangt von Lage und GrofRe der Reflexionsflache sowie vom
Reflexionskoeffizienten der jeweiligen Flache ab.

Diskussion

Die meisten Software-Programme zur Erstellung von Larmkarten kénnen
Reflexionen erster oder zweiter Ordnung verarbeiten. Haufig sind allerdings
die Absorptionskoeffizienten der reflektierenden Oberflachen nicht bekannt.

Empfehlungen der WG-AEN

Wenn keine spezifischen Daten zur Schallabsorption einer reflektierenden
Flache vorliegen, die gewahlte Berechnungsmethode entsprechende Daten
aber verarbeiten kdénnte, empfiehlt die WG-AEN, gemal Toolkit 16 zu
verfahren.

2.39 Beriicksichtigung von Witterungseinfliissen und die
Schallausbreitung fordernden Bedingungen

Gegenstand

Gewisse Witterungsbedingungen (z.B. bestimmte Windrichtungen,
Windgeschwindigkeiten, Windturbulenzen, Feuchtewerte,
Temperaturinversionen und Bewdlkungsverhaltnisse) konnen erhebliche
Auswirkungen auf die Schallausbreitung haben. In Ballungsraumen wirken
sich diese Bedingungen im Allgemeinen geringer aus als aul3erhalb von
Stadtgebieten. Auch die Gelandebeschaffenheit sowie Dampfungen durch
Hindernisse wirken sich bei gewissen Witterungsbedingungen unterschiedlich
aus, und der Standort der Larmquelle/des Messkopfs kann mafigeblich dafur
sein, wie sich die Witterungsbedingungen auswirken (z.B. wenn sich die
Larmquelle/der Messkopf an einem freien, exponierten oder erhdhten
Standort befindet). Zudem kénnen sich die Witterungsbedingungen im Laufe
eines Tages betrachtlich andern. Tagsuber sind die Windgeschwindigkeiten
z.B. gewdhnlich héher, und Temperaturinversionen treten haufiger bei Nacht
auf. Im Allgemeinen schwankt der Umfang der Dampfung einer
Larmbelastung abhangig von komplexen Zusammenhangen in Verbindung
mit der Schallfrequenz, der Feuchte und der Temperatur.

Diskussion

Der Einfluss der Witterungsbedingungen auf die Schallausbreitung héngt von
einer Reihe von Faktoren ab. Einige dieser Einfliisse kbnnen einerseits dazu
flihren, dass der Schall absorbiert und vom Empfénger weggelenkt wird, und
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andererseits bewirken, dass die Schalliibertragung zum Empfénger durch
glnstige Bedingungen sogar noch verstérkt wird. Da sich die
Witterungsbedingungen im Laufe der Zeit erheblich &ndern kénnen, wirken
sich diese Bedingungen unter Umsténden von einem Tag zum anderen oder
sogar von einer Stunde zur nédchsten sehr unterschiedlich aus. Das Ausma@,
in dem die durchschnittlichen jéhrlichen Geréduschpegel beeinflusst werden,
héngt zu einem grol3en Teil von den jeweils vorherrschenden Bedingungen
ab. Die Schallausbreitung tber Schneefldchen ist z.B. in Finnland von
Bedeutung, kann in Sizilien aber vernachlassigt werden. Die END geht
hauptséchlich vom jéhrlichen Durchschnitt der Einflussgré3en aus, und in den
meisten Modellen werden auf Jahre, Tage oder Stunden bezogene
Durchschnittswerte verwendet.

Bei gewissen Berechnungsmethoden kénnen meteorologische Daten unter
Umstéanden vernachlédssigt werden. Fiir die kiinftig von allen Mitgliedstaaten
anzuwendende harmonisierte Methode werden diese Informationen benbtigt;
entsprechend muss nun mit der Erfassung dieser Daten begonnen werden.
Wenn nach MalRgabe der END Bewertungen bezogen auf Tage, Abend- oder
Nachstunden vorzunehmen sind, missen meteorologische Daten fiir diese
Zeitrdume jeweils getrennt ermittelt werden. Gewisse Witterungsbedingungen
kdnnen tagsiiber und nachts sehr unterschiedlich sein (z.B. héhere
Windgeschwindigkeiten bei Tag und Temperaturinversionen bei Nacht). In
diesen Féllen sind Durchschnittswerte fiir einen Zeitraum von 24 Stunden
unter Umsténden nicht angemessen.

In dicht besiedelten Stadtgebieten haben die Witterungsbedingungen wegen
der dichten Bebauung, der unterschiedlich breiten StraBen usw. im Vergleich
zu anderen Variablen keine lberwiegende Bedeutung fiir die
Schalldruckpegel und kénnen meist auller Acht gelassen werden.
Ausnahmen bilden allerdings grol3e Freiflichen, Fluglérm und erhéhte
Larmquellen/Empféngerpositionen. Die meisten fiir die Schallausbreitung
wesentlichen Witterungsbedingungen kénnen verschiedenen
L~Stabilitdtsklassen® zugeordnet werden. Diese Stabilitdtsklassen kénnen in
einigen Berechnungsmethoden als Kategorien verwendet werden.

Im Folgenden werden kurz die fiir die Schallausbreitung mal3geblichen
Witterungsbedingungen zusammengefasst. Allerdings sollte berticksichtigt
werden, dass zurzeit ausschliel3lich giinstige (d.h. fir die Schallausbreitung
von der Schallquelle zum Empfénger vorteilhafte) und neutrale Bedingungen
im Modell dargestellt werden kénnen. Ungliinstige Bedingungen werden als
neutrale Bedingungen dargestellt (Ref. 5).

Ausbreitungsbezogene Aspekte

* Feuchte und Temperatur

Die Absorption in der Atmosphére hdngt von der Schallfrequenz, der relativen
Feuchte, der Temperatur und dem Luftdruck ab, steigt mit zunehmendem
Abstand linear und ist umso wichtiger, je gré3er die Entfernung ist, tiber die
sich der Schall ausbreitet. Bei niedriger relativer Feuchte und Temperatur
erfolgt nur eine sehr geringe Démpfung. Monatliche und tagliche

Schwankungen der relativen Feuchte und der Temperatur haben erhebliche
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Verdnderungen der Absorption in der Atmosphére zur Folge. In der Regel
erreicht die relative Feuchte den Héchstwert kurz nach Sonnenaufgang und
den Mindestwert am Nachmittag (bei der héchsten Tagestemperatur). Die
Schwankungen im Laufe eines Tages sind im Sommer am ausgeprégtesten.
Gelegentlich werden in den Prognosen Durchschnittswerte fiir die
verschiedenen Feuchte- und Temperaturbedingungen zugrunde gelegt. Da
sich allerdings ftir zwei durchaus unterschiedliche Konstellationen identische
Durchschnittswerte ergeben kénnen, sind fehlerhafte Berechnungen nicht
auszuschlieBen. Entsprechend miissen langfristige Durchschnittswerte fiir
verschiedene Zeitrdume innerhalb eines Zeitraums von 24 Stunden (d.h. fir
die Zeitrdume Tag, Abend und Nacht) verwendet werden.

* Windgeschwindigkeit/Windrichtung

Die Richtung und die Geschwindigkeit, mit der sich Schallwellen ausbreiten,
kann von den Witterungsbedingungen abhéngen; daher kbnnen sich an
denselben Standorten zu unterschiedlichen Zeitpunkten verschiedene
Larmpegel ergeben. Bei windigem Wetter werden Schallwellen im
Allgemeinen in Windrichtung abgelenkt. Abwértswinde sind guinstiger fir die
Schallausbreitung, und die Larmpegel sind bei Abwértswinden im
Allgemeinen betréchtlich hbher als bei Querwinden oder bei Aufwértswinden.
Aus diesem Grund miissen die meteorologischen Daten reprdsentativ fiir die
durchschnittliche Langzeitsituation sein. Beim Ableiten der durchschnittlichen
Bedingungen fiir die verschiedenen Windrichtungen sollte fiir jede
Windrichtung eine eigene Statistik angegeben werden. Entsprechend mlissen
langfristige Durchschnittswerte fiir verschiedene Zeitrdume innerhalb eines
Zeitraums von 24 Stunden (d.h. fir die Zeitrdume Tag, Abend und Nacht)
verwendet werden.

* Turbulenzen

Turbulenzen kénnen sich in zweierlei Hinsicht auf die Schallausbreitung
auswirken. Erstens beeinflussen Temperaturschwankungen die
Geschwindigkeit der Schallausbreitung.

Und zweitens entstehen durch turbulente Geschwindigkeitsénderungen
zusétzliche zuféllige Verzerrungen der Schallwellenfront. Turbulenzen streuen
den Schall in Schallschattenzonen und verursachen Schwankungen der
Phase und der Amplitude von Schallwellen; dabei werden die normalerweise
auftretenden Interferenzen zwischen mehreren beim Empfénger
ankommenden Schallwellen neutralisiert. Entsprechend ergeben sich in den
Féllen, in denen Frequenzen auf hartem Untergrund vollsténdig reflektiert
werden, héhere Gerduschpegel. Bei niedrigen Frequenzen und Entfernungen
von nur einigen Hundert Metern in einem freien Schallfeld kénnen die
Auswirkungen der Turbulenzen vernachléssigt werden.

* Inversionen

Temperaturinversionen beglinstigen die Schallausbreitung und sind
moglicherweise der wichtigste meteorologische Faktor fiir den Pegel des sich
auf freien Fldchen und (ber mittlere bis gro3e Entfernungen ausbreitenden
Schalls. Inversionen, bei denen die Temperatur mit zunehmender Hbhe nicht
zurtickgeht, sondern sogar noch ansteigt, haben auf die Schallausbreitung die
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gleiche Wirkung wie ,flache Wolkendecken*, (Wolkendecken bewirken z.B.
héufig, dass die Schallwellen zum Untergrund hin abgelenkt werden.)

Empfehlungen der WG-AEN

Die WG-AEN empfiehlt, gemaR Toolkit 17 zu verfahren, wenn fur ein
Verfahren zur Larmberechnung Daten zu etwaigen die Schallausbreitung
begunstigenden Bedingungen (z.B. Temperaturinversionen oder
Abwartswinde) bendtigt werden.

Eine Vorgehensweise gemald Toolkit 18 wird empfohlen, wenn fir ein
Verfahren zur Larmberechnung Daten zur Feuchte und zur Temperatur
bendtigt werden.

Die WG-AEN empfiehlt jedoch nachdriicklich, dass sich die
Mitgliedstaaten nach Kraften um die Beschaffung aktueller
ortsspezifischer Daten bemiihen, die typisch fiir die im Modell
nachzubildende Flache sind. Au3erdem wird vorgeschlagen, Datensatze fur
die jahrlichen Durchschnittsbedingungen bei Tag, am Abend und in der Nacht
zu entwickeln.

Empfiangerbezogene Aspekte

2.40 Berechnungshohe
Gegenstand

In den Anhangen | und IV der END ist fur die Erstellung strategischer
Larmkarten eine Berechnungshdhe (Ermittlungshéhe) von 4 m Gber dem
Boden vorgesehen. Gegebenenfalls kommen noch weitere Ermittlungshohen
in Betracht.

Diskussion

Unter gewissen Umsténden fiihrt eine Ermittlungshéhe von 4 m bei der
Erstellung strategischer Ldrmkarten zu erheblichen Ungenauigkeiten bei der
Bewertung der Larmexposition. Wenn z.B. hohe Wohngebé&ude in der Néhe
befindlichen erhbhten Ldrmquellen ausgesetzt sind, wird die Exposition
wahrscheinlich unterschétzt, und wenn einstéckige Wohngebé&ude (die in den
nordischen Léndern weit verbreitet sind) in der Nédhe von Lérmquellen im
Landverkehr errichtet wurden, wird die Belastung wahrscheinlich (iberschétzt,
insbesondere, da die larmmindernde Wirkung von Ladrmschutzobjekten oder
die durch den Untergrund gegebene Dampfungswirkung zu gering
eingeschétzt wird.

Empfehlungen der WG-AEN

Die WG-AEN ist der Ansicht, dass fur die Erstellung von Larmkarten fur
einzelstaatliche Zwecke weitere Darstellungen ausgewahlter Gebiete bei
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unterschiedlichen Ermittlungshohen bendtigt werden konnten. Dies kdnnte
auch fur die Entwicklung von Aktionsplanen erforderlich sein.

2.41 Am starksten larmbelastete Fassade
Gegenstand

Gemal Anhang | Absatz 1 der END mussen sich die Ermittlungspunkte fur
die Erstellung strategischer Larmkarten an der am starksten larmbelasteten
Fassade befinden; fur diesen Zweck ist dies die Auenwand, die der
jeweiligen Larmquelle zugewandt ist und sich am nachsten an der Larmquelle
befindet.

Diskussion

Im genannten Text wird die am stérksten ldrmbelastete Fassade nicht nach
dem Larmpegel, sondern unter geometrischen Aspekten definiert. Wenn dies
allerdings wértlich genommen wird, ist die am stérksten l&rmbelastete
Fassade manchmal nicht identisch mit der durch eine Ldrmquelle einer
bestimmten Kategorie am stérksten belastete Fassade. Dies gilt z.B. dann,
wenn ein Gebdude Strallenverkehrslarm von mehreren Strallen ausgesetzt
ist.

Empfehlungen der WG-AEN

Als am starksten larmbelastete Fassade sollte die Fassade angenommen
werden, die am starksten durch den von der jeweils berUcksichtigten
Kategorie (z.B. dem Stral3enverkehr) ausgehenden Larm belastet ist.

2.42 Ruhige Fassade
Gegenstand

Nach Anhang VI Absatze 1.5 und 1.6 der END ist eine Fassade dann als
,ruhig® einzustufen, wenn Lgen, mehr als 20 dB unter dem Wert der Fassade
mit dem hdchsten Wert fUr Lgen derselben Wohneinheit liegt.

Diskussion

Nach der vorstehenden Definition kénnte eine ruhige Fassade
verhéltnismél3ig hohen Larmpegeln ausgesetzt sein. Eine Fassade, die z.B.
einem Lqen von 60 dB ausgesetzt ist, kbnnte als ruhig betrachtet werden,
wenn flir die am stérksten larmbelastete Fassade derselben Wohneinheit ein
Lqen-Wert von 81 dB ermittelt wurde. Daher wére angemessen, eine obere
Lérmgrenze fiir ruhige Fassaden festzulegen.

Empfehlungen der WG-AEN

Bei ,ruhigen” Fassaden sollte L4e, maximal 55 dB betragen.
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2.43 Ermittlungspunkt (Rasterabstand, Darstellung von Konturen und
Reflexionen)

Gegenstand

Als Ermittlungspunkt wird ein physikalischer Standort bezeichnet, an dem
Larmpegel berechnet oder gemessen werden missen, um Daten gemaR den
Anforderungen der END zu erstellen.

Diskussion

Einige Begriffe in der END miissen sorgféltig berticksichtigt werden, um die
erforderliche Konsistenz bei der Berechnung der Larmpegel unter den
Jeweiligen Gegebenheiten sicherzustellen:

In Anhang | Absatz 1 der END heif3t es, die Ermittlungspunkte miissen sich
»an [im Englischen ,on* im Deutschen auch als ,auf” zu libersetzen] der am
stérksten ldrmbelasteten Fassade* befinden, und fir die Bestimmung der
Larmpegel (an den Ermittlungspunkten anhand der Parameter Lgen Und Lpignt
diirfe nur der einfallende Schall berticksichtigt werden. Dabei ist nicht genau
klar, was die Praposition ,an“ [im Englischen ,on“] bedeutet. In Anhang VI
Absatz 1.5 der END wird der Begriff ,an [im Englischen ,at‘] der am stérksten
ldrmbelastete Fassade” verwendet.

Eine andere Beschreibung ist in Anhang VI den Absétzen 1.5 und 2.5 zu
entnehmen; dort wird der Begriff der ,ruhigen Fassade” erlautert. % Eine
ruhige Geb&udefassade ist eine Fassade, an der Lqen (Oder Lyign) gemessen
Lin einem Abstand [...] von 2 m von der Fassade fiir den Ldrm aus einer
bestimmten Larmaquelle, um mehr als 20 dB unter dem Wert liegt, der an der
Fassade mit dem héchsten Lgen-Wert (bzw. mit dem héchsten Lpign-Wert)
gemessen wurde.”

Eine weitere Komplikation ergibt sich aus der Tatsache, dass die Larmpegel
an Rasterpunkten ermittelt werden miissen, um zu bestimmten in der END
geforderten Daten zu gelangen (z.B. zum Erstellen von Larmkonturen
(,Linien*) gemal Anhang VI Absatz 2.7 der END).

Nach dem Wortlaut der genannten Abschnitte miissten die Larmpegel Lqen
und Lpign Offenbar in drei Datensétzen berechnet werden, um die
Anforderungen der END zu erfiillen:

» Datensatz 1: Berechnung der Larmpegel an [at] bzw. auf [on] den
Ermittlungspunkten an Gebéudefassaden zur Bestimmung der
Larmpegel auf der am stérksten larmbelastete Fassade; dabei werden
Reflexionen von der betreffenden Fassade nicht beriicksichtigt.

10 Es wird darauf hingewiesen, dass die Bereitstellung von Daten fiir die Europdische Kommission betreffend die
Anzahl der in Wohneinheiten mit ruhiger Fassade lebenden Personen keine verbindliche Anforderung der END ist.
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» Datensatz 2: Berechnung der Larmpegel an Rasterpunkten, die nicht
mit Fassaden verbunden sind und die daher auch wahlweise sémtliche
Reflexionen (abhangig von der verfligbaren Rechenleistung und dem
verfugbaren Zeitrahmen) oder keinerlei Reflexionen beinhalten
konnen; diese rasterbezogenen Larmpegel kbnnen dann zur
Erstellung der an die Européische Kommission zu lbermittelnden
Larmkonturen (siehe Anhang VI Absatz 2.7 der END) verwendet
werden. Auch diese Karten oder sonstige Kartentypen, die aus den
Konturkarten abgeleitet wurden (z.B. Konfliktkarten), kénnen die
Mitgliedstaaten verwenden, um der einzelstaatlichen Offentlichkeit und
den einzelstaatlichen Entscheidungstrégern Informationen zur
Verfligung zu stellen;
und schliellich

* Datensatz 3: Berechnung der Ld&rmpegel an Bewertungspunkten im
Abstand von 2 m von Gebdudefassaden zur Ermittlung ruhiger
Fassaden; diesbezliglich geht aus der END nicht hervor, ob diese
Berechnungen Reflexionen von der betreffenden Fassade beinhalten
sollten.

Empfehlungen der WG-AEN

Als pragmatische Orientierungshilfe schlagt die WG-AEN in Anerkennung der
Tatsache, dass die Mitgliedstaaten verschiedene Software-Programme mit
unterschiedlichen Berechnungsoptionen einsetzen werden, um die
geforderten Larmpegel zu berechnen, folgende Mdglichkeiten vor:

Die WG-AEN empfiehlt, dass die Mitgliedstaaten nach Moglichkeit zwei
Datensatze berechnen:

(i) Ein Datensatz zur Zuweisung von Larmpegeln zu Gebauden

Fur die Zuweisung von Larmpegeln zu Gebauden (und somit auch zu
Menschen z.B. — in der Praxis — im Abstand von 0,1 m von der betreffenden
Fassade) sollte der erste Datensatz (wenn die Software dies zulasst)
Berechnungen der Larmpegel an den Gebaudefassaden beinhalten. Bei
diesen Berechnungen mussen Reflexionen von der betreffenden Fassade
ausgeklammert werden, da die END fordert, dass sich die Pegel auf
einfallenden Schall (auf einem ,freien Schallfeld) beziehen. Es wird
empfohlen, zumindest Reflexionen erster Ordnung von anderen Fassaden
oder sonstigen Objekten zu bericksichtigen. Ein Abstand von 3 m zwischen
den Ermittlungspunkten durfte angemessen sein.

Wenn diese Ermittlungspunkte in der verwendeten Software nicht automatisch
erzeugt werden kdnnen (z.B. bei der Erstellung strategischer Larmkarten
umfangreicher Gebiete mit zahlreichen Gebauden), sollten Larmpegel an
Rasterpunkten wie im Folgenden beschrieben verwendet werden, um
Naherungswerte der Larmpegel an den Fassaden zu erhalten. In diesem Fall
sollte wegen der vorhandenen Gebaude und der dort lebenden Bewohner bei
Ermittlung der Larmexposition fur alle rasterbezogenen Larmpegel eine
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Korrektur um minus 3 dB vorgenommen werden. Diese Anpassung um -3 dB
stellt zwar einen Kompromiss dar und kann gewisse Ungenauigkeiten zur
Folge haben; die WG-AEN halt diesen Ansatz in der ersten Runde der in der
END vorgesehenen Ausarbeitung strategischer Larmkarten jedoch fur
gerechtfertigt. Der Abzug 3 dB wurde entsprechend dem Hinweis in Anhang |
der END betreffend Situationen festgesetzt, in denen die Larmpegel in
Gebauden durch Messungen ermittelt werden.

(ii) Ein Datensatz zur Erstellung von Larmkonturen

Der zweite Datensatz enthalt Berechnungen zur Erstellung von Larmkonturen
und zur Ermittlung von Bereichen, die von bestimmten Larmbereichen
betroffen sind und rasterbezogen berechnet werden mussen. Diese
Berechnungen sollten zumindest Reflexionen erster Ordnung beinhalten. Im
Allgemeinen sollte der Rasterabstand in Ballungsraumen hochstens 10 m
betragen. In offenen Gebieten aulierhalb von Ballungsraumen kénnen auch
mit groReren Abstanden annehmbare Genauigkeiten erzielt werden; in der
Regel sollte auch dann ein Abstand von 20 m jedoch nicht Uberschritten
werden. Bei der Messung von Fluglarm kdnnen Rasterabstande von bis zu
100 m annehmbar sein (da die Bedingungen Uber grofiere Flachen konstant
bleiben und im Aligemeinen nur durch bedeutendere topographische
Merkmale wie z.B. Berge beeinflusst werden).

An manchen Standorten, insbesondere in Stadtgebieten, kann die
Verwendung von Rastern mit Abstanden unter 10 m winschenswert sein. Die
Notwendigkeit der Verwendung engerer Raster kann insbesondere bei
gegenuberliegenden Gebauden an schmalen Strallen entstehen. Je nach
Software-Optionen sollte dann entweder ein feineres Raster (gelegentlich u.U.
bis zu einem Abstand von 2 ) oder ein von der Software erzeugter variabler
Rasterabstand sinnvoll sein. Zwischen Rasterpunkten im Abstand von 10 m
sollten feinere Raster nicht durch Interpolationen erzeugt werden, da
akustische Aspekte bei den Interpolationen in der Regel nicht bertcksichtigt
werden.

Ruhige Fassaden (fur die Angaben nicht verbindlich vorgeschrieben sind) sind
im Allgemeinen nicht unmittelbar grof3eren Larmquellen zugewandt. Daher
halt die WG-AEN es fiir hinreichend, Larmpegel an diesen Fassaden' (nach
einer der genannten Methoden) bezogen auf den in der END geforderten
Abstand von 2 m von der Fassade zu berechnen. Auf diese Weise wird die
Anzahl der zu berechnenden Werte von drei auf zwei reduziert und aul3erdem
die Verwechslungsgefahr insbesondere fir Nicht-Fachleute gemindert (siehe
auch Abschnitt 2.42 ,Ruhige Fassaden®).

Abschnitt 2.44 enthalt Empfehlungen dahingehend, wie auf eine Fassade
oder auf ein Raster bezogene Larmpegel Wohngebauden und den jeweiligen
Bewohnern zugewiesen werden kdnnen.

" Der Ermittlungspunkt sollte etwas vor der Fassade liegen (z.B. 0,1 m), um sicherzustellen, dass der
Ermittlungspunkt tatsachlich auRerhalb des Gebaudes liegt.
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2.44 Zuweisung von Larmpegeln zu Wohneinheiten
Gegenstand

Um die Larmexposition von Gebauden und entsprechend die Larmexposition
der Bewohner zu ermitteln, mussen Larmpegel in den Wohneinheiten oder in
der Nahe der Wohneinheiten berechnet werden.

Diskussion

Die Berechnung von Larmpegeln an unterschiedlichen Ermittlungspunkten
wurde in Abschnitt 2.43 erortert; dort hat die WG-AEN empfohlen, dass die
Zuweisung von Larmpegeln zu Wohngebé&uden oder zu Wohneinheiten
aufgrund der entweder entlang der betreffenden Fassaden oder an
einheitlichen Rasterpunkten berechneten Larmpegel erfolgt.

Wenn Informationen zur Lage einzelner Wohneinheiten innerhalb eines
Gebéaudekomplexes mit mehreren Wohngebé&uden verfligbar sind, sollte jede
Wohneinheit als eigenes ,,Gebdude” behandelt werden, und die
entsprechenden Larmpegel sollten den einzelnen Wohneinheiten zugewiesen
werden. Sind derartige Informationen nicht verfiigbar, miissen zunéchst die
Lérmpegel um das gesamte Gebaude bestimmt werden,; anschliel3end wird
der héchste Larmpegel geschétzt, der sédmtlichen Wohneinheiten im
Jeweiligen Gebdudekomplex zuzuweisen ist.

Empfehlungen der WG-AEN
(i) Aus einer einzigen Wohneinheit bestehende Geb&ude

Wenn Larmpegel in bestimmten Abstanden um die Fassaden eines
Gebaudes berechnet wurden™ (in Abschnitt 2.43 genannte bevorzugte
Moglichkeit), ist der hdchste Gesamtlarmpegel zu bestimmen und der
Wohneinheit gemal der Empfehlung in Abschnitt 2.43 als Wert fir die ,am
starksten belastete Fassade® zuzuweisen. Wenn gewunscht, wird der
niedrigste Gesamtlarmpegel an einer anderen Fassade des jeweiligen
Gebaudes bestimmt, um die optional anzugebende ,ruhige Fassade® zu
ermitteln (sofern das Kriterium ,um mehr als 20 dB unter dem Wert [...], der an
der Fassade mit dem hochsten Lgen-Wert gemessen wurde® erfullt ist).

Wenn Daten nur zu Rasterpunkten verfugbar sind, werden zunachst 3 dB
wegen der Reflexion von der betreffenden Fassade abgezogen. Anschlie3end
werden in ahnlicher Weise alle umgebenden Rasterpunkte in Beziehung zur
Fassade gesetzt, wenn sich die Flache um die betreffenden Rasterpunkte
(d.h. ein Quadrat mit gleicher Seitenlange wie der auf dem jeweiligen
Rasterpunkt zentrierte Rasterabstand) mit der Fassade schneidet. Auch in
diesem Fall wird wieder der hochste an den erfassten Rasterpunkten
ermittelte Larmpegel der Wohneinheit zugewiesen. Bei ruhigen Fassaden
kann entsprechend der niedrigste Larmpegel angenommen werden.
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(i) Gebdude mit mehreren Wohneinheiten mit bekannter Lage innerhalb des
Gebéudes

Wenn Larmpegel in bestimmten Abstadnden um eine Gebaudefassade
berechnet wurden' (in Abschnitt 2.43 genannte bevorzugte Mdglichkeit), ist
der fir samtliche Punkte anzunehmende hdchste Gesamtlarmpegel entlang
allen AuRenfassaden zu ermitteln und der Wohneinheit gemaf der
Empfehlung in Abschnitt 2.43 als Wert fir die ,am starksten belastete
Fassade® zuzuweisen. Wenn gewunscht, kann in ahnlicher Weise der
niedrigste Gesamtpegel an einer anderen Fassade der Wohneinheit bestimmt
werden; ist dann das Kriterium ,Lg4en mehr als 20 dB unter dem Wert der
Fassade mit dem hochsten Wert fir Lgen, desselben Wohngebaudes*® erflllt,
kann die Fassade als ,ruhige Fassade“ erfasst werden.'?

Wenn Rasterpunkte berechnet wurden, ist auf die gleiche Weise zu verfahren
(nachdem 3 dB fir die Reflexion von der betreffenden Fassade abgezogen
wurden), d.h. alle umgebenden Rasterpunkte werden zu allen AuRenfassaden
jeder einzelnen Wohneinheit in Beziehung gesetzt, wenn sich die Flache um
die betreffenden Rasterpunkte (d.h. ein Quadrat mit gleicher Seitenlange wie
der auf dem jeweiligen Rasterpunkt zentrierte Rasterabstand) mit der
Fassade schneidet. Auch in diesem Fall ist der h6chste Gesamtlarmpegel fur
alle Rasterpunkte an allen Fassaden der jeweiligen Wohneinheit zuzuweisen.
Wenn gewinscht, wird auf ahnliche Weise der niedrigste Gesamtlarmpegel
an einer anderen Fassade der jeweiligen Wohneinheit bestimmt, um die
optional anzugebende ,ruhige Fassade® zu ermitteln (sofern das Kriterium
,um mehr als 20 dB unter dem Wert [...], der an der Fassade mit dem
hdchsten Lgen-Wert gemessen wurde® erfullt ist).

(iii) Geb&ude mit mehreren Wohneinheiten mit unbekannter Lage innerhalb
des Gebéudes

In diesem Fall flihren fehlende Daten zur Lage der einzelnen Wohneinheiten
innerhalb eines Gebaudes unvermeidlich zu Problemen bei der genauen
Ermittlung der Larmexposition der einzelnen Wohneinheiten (und
entsprechend der Bewohner).

Daher wird einer der im vorstehenden Absatz i) beschriebenen Ansatze fur
einzelne Wohneinheiten empfohlen (abhangig davon, ob die Larmpegel der
Fassaden' oder nur Rasterpunktberechnungen verfiigbar sind), um
entsprechend den héchsten Gesamtlarmpegel an samtlichen Punkten um das
gesamte Gebaude zu berechnen. Dieser hdchste Larmpegel des gesamten
Gebaudes sollte dann samtlichen Wohneinheiten im Gebaude als Wert fur die
.,am starksten belastete Fassade“ zugewiesen werden. Es wird anerkannt,
dass diese Vorgehensweise unter gewissen Umstanden zu einer
Uberschatzung des Larmpegels der Wohneinheiten innerhalb des Gebaudes

2 Dazu muss allerdings auf allen Fassaden samtlicher Wohneinheiten mindestens ein Berechnungspunkt liegen.
Unter gewissen Umsténden muss dazu der Abstand zwischen Berechnungspunkten modifiziert werden; in der Regel
sollte jedoch ein Abstand von 3 m angemessen sein.
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fuhren wird, z.B. wenn einige Wohneinheiten so gelegen sind, dass keine
ihrer AuRenwande zur am starksten belasteten Fassade des
Gesamtgebaudes zahlt.

Alternative Anséatze, mit denen versucht wird, den flir die Fassaden des
betreffenden Gesamtgebaudes mal3geblichen Larmpegelbereich auf die
einzelnen Wohneinheiten innerhalb des Gebaudes zu Ubertragen (wie in
Version 1 des GPG (Good Practice Guide = Leitfaden zu den Best Practices)
(Ref. 1) vorgeschlagen), kbnnen unter gewissen Umstanden zu erheblichen
Unterschatzungen von Wohneinheiten und somit der Exposition der
Bewohner fuihren. Diese Unterschatzung kénnte z.B. vorkommen, wenn alle
Wohnungen innerhalb des Gebdaudes quer zur Breite des jeweiligen
Gebaudes liegen und somit Aulienwande haben, die sowohl dem hochsten
auf das Gebaude einwirkenden Gesamtlarmpegel als auch niedrigeren
Pegeln (z.B. in Hinterhéfen) ausgesetzt sind. In diesen Fallen wiirden einem
Teil der Wohneinheiten die Larmpegel der Hofseite als Larmpegel der ,am
starksten belasteten Fassade® zugewiesen. Daher wurde bei dem hier
empfohlenen Verfahren der ,Grundsatz der Einbeziehung eines
Sicherheitszuschlags” zugrunde gelegt.13

2.45 Zuweisung von Bewohnern zu Wohneinheiten in Wohngebauden
Gegenstand

Gemal Anhang VI der END sind der Kommission Schatzungen der Anzahl
der Bewohner in den Wohneinheiten zu Ubermitteln, bei denen bestimmte
Larmexpositionen gegeben sind.

Diskussion

Manche Mitgliedstaaten besitzen vielleicht keine detaillierten Daten zur
Beviélkerungsverteilung. Wenn verfligbar, stammen die Daten zur Verteilung
der Bevélkerung gewbhnlich aus unterschiedlichen Quellen und aus
verschiedenen Jahren; die Daten sind meist unterschiedlich detailliert und
erstrecken sich unter Umsténden nicht auf alle Bevélkerungsgruppen.
Mbéglicherweise missen die Daten fiir die Gesamtbevélkerung angepasst
(normalisiert) werden.

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass fiir die Zwecke der END strategische
Lérmkarten, von denen Daten zur Ldrmbelastung abgeleitet werden, bezogen
ausschliel3lich auf eine Héhe von 4 m erstellt werden, und dass die Bewohner
in vielen Geb&auden in unterschiedlichen Geschosshbéhen leben. Dieser
Aspekt wurde in Abschnitt 2.40 eingehender erértert.

'® Wegen der mit dieser Methode verbundenen potenziellen Ungenauigkeiten wird nicht empfohlen, den niedrigsten
Gesamtlarmpegel am Gebaude als Grundlage fir die Ermittlung ,ruhiger Fassaden® anzunehmen; ruhige Fassaden
sind jeweils gesondert fur die einzelne Wohneinheiten zu bestimmen und sollten nur dann ermittelt werden, wenn die
Lage einer Wohneinheit innerhalb eines Gebaudes bekannt ist.
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Empfehlungen der WG-AEN

Wenn ein Mitgliedstaat keine Daten besitzt, die zur befriedigenden Schatzung
der Anzahl der in den einzelnen Wohneinheiten in Wohngeb&uden lebenden
Personen geeignet sind, kann gemafl den Toolkits 19 und 20 verfahren
werden. Diese Toolkits enthalten eine Reihe von Optionen, mit denen diese
Schatzungen vorgenommen werden kdnnen.

2.46 Der Begriff ,,dwelling* in der englischen Fassung der END
Gegenstand

In der englischen Fassung der END wird der Begriff ,dwelling” nicht definiert,
obwohl der Begriff dort verhaltnismalig haufig vorkommt (Artikel 3 Buchstabe
g, Anhang | Absatz 1, Anhang Illl, Anhang IV Absatz 1 und Anhang VI Absatze
1.5 und 1.6).

Diskussion

Leider sind gewisse Verunsicherungen aufgetreten, da der englische Begriff
»dwelling” in manchen Ubersetzungen der END als ,Gebaude” (DE bzw. FR
Lbatiment) und in anderen Ubersetzungen als ,Wohneinheit” verstanden
wurde.

Empfehlungen der WG-AEN

Im Falle von Gebauden ist die englische Fassung der END mafgeblich.
Uberall, wo in der englischen Fassung der END der Begriff ,dwelling*
verwendet wird, sollte dieser Begriff als ,Wohneinheit* (oder ,Wohnung*)
verstanden werden, d.h. soweit praktikabel sollten Berechnungen und
Schatzungen fiir einzelne Wohneinheiten vorgenommen werden.

2.47 Bestimmung der Anzahl der Wohneinheiten pro Wohngebaude
und Bewohner pro Wohneinheit

Gegenstand

Gemals Anhang VI der END ubermitteln die Mitgliedstaaten fur
Hauptverkehrsstra3en, Haupteisenbahnstrecken und Grol3flughafen in
Gebieten, in denen die Werte fur Lge, Uber 55, 65 und 75 dB liegen, der
Kommission Informationen bezlglich der geschatzten Anzahl der
Wohneinheiten und der in diesen Wohneinheiten lebenden Personen.

Diskussion

Wenn das von der WG-AEN empfohlene Verfahren fiir die Zuweisung von
Larmexpositionspegeln zu Bewohnern von Gebéduden mit mehreren
Wohneinheiten verwendet wird (siehe Abschnitt 2.45 Toolkit 21 und Toolkit
20), braucht die Anzahl der Bewohner pro Wohneinheit nicht geschétzt zu
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werden. Die Anzahl der Wohneinheiten wird jedoch entsprechend den
Berichtanforderungen gemél Anhang VI der END bendtigt.

Empfehlungen der WG-AEN

Zur Schatzung der Anzahl der Wohneinheiten sowie wenn erforderlich auch
der Bewohner pro Wohneinheit ist gemaf Toolkit 20 zu verfahren.

2.48 Ruhige Gebiete in Ballungsraumen

Formale Begriffsbestimmungen der END:
Artikel 3 Absatz |

[Im Sinne dieser Richtlinie bezeichnet der Ausdruck ...] ,ruhiges Gebiet in
einem Ballungsraum® ein von der zustandigen Behorde festgelegtes Gebiet,
in dem beispielsweise der Lgen-Index oder ein anderer geeigneter Larmindex
fur samtliche Schallquellen einen bestimmten, von dem Mitgliedstaat
festgelegten Wert nicht Gbersteigt[.]

Diskussion

Es wird vorgeschlagen, den Begriff ,ruhig” in Ballungsrdumen anhand des
Lqyen-Wertes (oder eines sonstigen geeigneten Larmindikators) zu definieren,
der von den einzelnen Mitgliedstaaten festgelegt wird. Dies wére eine mehr
oder weniger quantitative akustische Definition.

Allgemein ist anerkannt, dass ruhige Gebiete in Ballungsrdumen wegen der
vorhandenen gré3eren Ldrmquellen und des Larms durch die normale
menschliche Aktivitét in diesen dicht besiedelten Gebieten nur
verhéltnisméRig ruhig sein kbnnen. Wenn diese ,verhéltnisméfig ruhigen®
Gebiete bestimmt wurden, sieht die END vor, dass fiir diese Gebiete in
Ballungsrdumen mit Bevélkerungszahlen von (iber 250 0000 spétestens bis
zum 18. Juli 2008 Aktionspldne zum Schutz der Gebiete entwickelt werden.

Ferner ist allgemein anerkannt, dass diese Gebiete mit Hilfe von Larmkarten
bestimmt werden kénnen. Abgesehen von dem Hinweis in Artikel 3 Absatz 1,
wo nur Lqen als méglicher Indikator genannt wird, aber keine Grenzwerte
vorgeschlagen werden, erklért die END jedoch nicht, wie diese Bestimmung
mit Ldrmkarten erfolgen sollte. Es scheinen keine gewichtigen Anhaltspunkte
daflir zu bestehen, dass ein anderer Indikator als Lqyen, verwendet werden
sollte, und Erfahrungen beziiglich geeigneter Pegel fiir verhéltnismaiig ruhige
Gebiete scheinen bei allen Indikatoren zu fehlen. AuRerdem werden die Lgen-
Werte in Ballungsrdumen héufig vom gewichteten Ldrmpegel bei Nacht
bestimmt und kénnen entsprechend irreflihrend sein. Daher kann L4e, kein
geeigneter Indikator fiir die Festlequng von Zielen fiir den Schutz oder die
Férderung der Ruhe in diesen Gebieten durch entsprechende Aktionspléne
sein. Fiir Aktionspldne kann die Festlegung von Standards unter Verwendung
von Lyund L, angemessen sein. In manchen Gebieten kommt zur
Entwicklung wirksamer Aktionspléne auch der Einsatz von Kurzzeitindikatoren
zur Erfassung vortibergehender Ldrmexpositionen in Betracht. Weitere
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Informationen siehe von der Europdischen Kommission geférderte Studie zur
Definition, Bestimmung und Bewahrung ruhiger Gebiete in Stédten und im
ldndlichen Raum (Ref. 16).

Empfehlungen der WG-AEN

Zwar ist anerkannt, dass ruhige Gebiete in Ballungsraumen nur mit einem
Indikator wie z.B. Lgen ermittelt werden kdénnen; die WG-AEN ist jedoch der
Ansicht, dass moglicherweise andere Kriterien zugrunde gelegt werden
mussen. Aullerdem konnte die Verwendung absoluter Pegel — bei allen
Indikatoren — zur Eingrenzung dieser Gebiete ungeeignet sein. Eher geeignet
ist moglicherweise ein relativer Ansatz wie der in der END in Anhang VI in
Absatz 1.5 genannte Ansatz zur Ermittlung ruhiger Fassaden.

Aulerdem wird anerkannt, dass ein ruhiges Gebiet in einem Ballungsraum
zwar z.B. ein privater Garten oder ein grof3es Privatgrundstick sein kdnnte;
es wird jedoch empfohlen, einen besonderen Schwerpunkt auf Freizeit- und
Erholungsgebiete zu setzen, die regelmaRig fur die breite Offentlichkeit
zuganglich sind und die Erholung von den haufig hohen Larmpegeln in der
geschaftigen Umgebung der Stadte bieten kdnnen.

Es wird nachdriicklich empfohlen, den Schutz ruhiger Gebiete als
wesentlichen Bestandteil der Entwicklung von Aktionsplanen fir
Ballungsraume zu betrachten und den Schutz ruhiger Gebiete nicht nur
als ,Randaspekt” zu behandeln, der erst dann Beachtung findet, wenn
andere Probleme geldst wurden.

2.49 Ruhige Gebiete auf dem Land
Formale Begriffsbestimmungen der END:
Artikel 3 Absatz m

[Im Sinne dieser Richtlinie bezeichnet der Ausdruck ...] ,ruhiges Gebiet auf
dem Land“ ein von der zustandigen Behorde festgelegtes Gebiet, das keinem
Verkehrs-, Industrie- und Gewerbe- oder Freizeitlarm ausgesetzt ist;

Diskussion

Wenn eine zusténdige Behdrde beschliel3t, ein ruhiges Gebiet auf dem Land
auszuweisen, bedeutet der Begriff ,ruhig” ,nicht durch Verkehrs- oder
Industrielarm oder durch Larm in Verbindung mit Freizeitaktivitdten gestort”.
Dies ist eine mehr oder weniger qualitative akustische Definition; daher
verzichtet die WG-AEN zurzeit auf die Empfehlung, formale Kriterien zu
verwenden.

Ergédnzend wird darauf hingewiesen, dass die END nicht die Beschaffung von
Daten zu durch Freizeitaktivitdten bedingten Larm vorsieht, der auf dem Land
verhéltnisméRig betrdchtlich sein kann. AulBerdem wird nicht gefordert, dass
auf dem Land Daten zu Industrieldrm und zum Larm in Verbindung mit
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kleineren Stral3en, Eisenbahnstrecken und Flughéfen beschafft werden.
Gemél3 der END muss die Européische Kommission dem Européischen
Parlament und dem Rat spétestens am 18. Juli 2009 einen Bericht zur
Umsetzung der END vorlegen; dieser Bericht kann Vorschldge zum Schutz
ruhiger Gebiete auf dem Land enthalten.

Empfehlungen der WG-AEN

Die WG-AEN empfiehlt, dass die Mitgliedstaaten im Ubergangszeitraum bis
zur Erstellung des Berichts der Europaischen Kommission betreffend die
Umsetzung der END im Jahre 2009 die von der Europaischen Kommission
geforderte Studie zur Definition, Ermittlung und Bewahrung von ruhigen
Gebieten in Stadten und im landlichen Raum (Ref. 16) bericksichtigen und
als Ausgangspunkt fur die Beschreibung ruhiger Gebiete auf dem Land
verwenden.

Auf europaischer Ebene sind weitere Untersuchungen im Zusammenhang mit
ruhigen Gebieten (sowohl in Stadten als auch im landlichen Raum)
vorzunehmen. Die WG-AEN hat Empfehlungen flr diese Untersuchungen
formuliert (siehe Anhang 3).
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Kapitel 3 — Auswirkungen der Verwendung einiger der in Kapitel 4
genannten Toolkits auf die Genauigkeit der Daten

3.01 Hintergrund

In diesem Positionspapier wird in Kapitel 4 ergdnzend zu den bereits in
Version 1 genannten Toolkits (Ref. 1) eine Reihe neuer Toolkits genannt, die
quantifizierte Angaben zur Genauigkeit der Daten beinhalten. Diese Angaben
zur Genauigkeit sind Ergebnis von Untersuchungen, die mit Unterstitzung
durch die WG-AEN fur die Regierung des Vereinigten Konigreichs
durchgeflihrt und unter dem Titel ,WG-AEN’s Good Practice Guide And The
Implications For Acoustic Accuracy” (Ref. 2) verdffentlicht wurden.

Die in diesen Toolkits enthaltenen quantifizierten Angaben zur Genauigkeit
geben Aufschluss Uber das Ausmal} der wahrscheinlichen akustischen
Ungenauigkeit der Ergebnisse, die mit der betreffenden Toolkit-Funktion
erzielt wurden; das Vertrauensintervall betragt 95 %. Dieses
Vertrauensintervall beschreibt die Unsicherheit samtlicher Ergebnisse
allerdings nur fur den Fall, dass alle sonstigen Eingabedaten genau waren.
Wenn die sonstigen Eingabe-Datensatze teilweise oder alle ungenau sind, ist
die Gesamtunsicherheit des Messkopfergebnisses der Studie zufolge groRer
als die Ungenauigkeit der einzelnen Eingabedaten.

Die Uberarbeiteten Toolkits sind unter Berucksichtigung der genannten
Einschrankungen hinsichtlich der Genauigkeit mit Vorsicht zu verwenden;
dabei ist zu bedenken, dass im Toolkit definierte Angaben zur Ungenauigkeit
nicht an sich als Mal} fur die Gesamtgenauigkeit der Endergebnisse zu
verstehen sind, sondern nur dazu beitragen, einen der unsicheren Bereiche
im Gesamtprozess der Erstellung von Larmkarten zu erlautern, zu
dokumentieren und zu kategorisieren.™

3.02 Anforderungen der END an die Genauigkeit

Die absolute Genauigkeit der malRgeblichen Werte eines Prozesses ist im
Allgemeinen weniger wichtig, wenn nur Vergleichsstudien durchgefiihrt
werden oder wenn nur Veranderungen deutlich gemacht werden sollen, sowie
wenn keine Ziele, Grenzwerte oder sonstigen absoluten Vorgaben bendétigt
werden.

Wichtig ist die absolute Genauigkeit dagegen, wenn die vorzunehmende
Bewertung mit Zielen verknupft ist, wenn Vergleiche unter Berticksichtigung
von Grenzwerten durchzufuhren sind und wenn Ergebnisse nachtraglich

" Dieses Kapitel beschrankt sich auf einen kurzen Uberblick tiber Hintergrund, Zweck und Kontext der in den
Toolkits enthaltenen Angaben zur Genauigkeit. Eine umfassende Erlauterung der Ergebnisse der Genauigkeitsstudie
(Ref. 2) ist den Berichten zu dieser Studie zu entnehmen; die Berichte sind iber die Website
http://www.defra.gov.uk/environment/noise/research/index.htm zugénglich.

Achtung: Die Genauigkeitsstudie hat sich auf die empfohlene in Frankreich eingesetzte vorlaufige Methode zur
Berechnung des StralBenverkehrslarms (Ref. 3) und auf die im Vereinigten Konigreich tibliche Methode zur
Berechnung des StralRenverkehrslarms (Ref. 4) konzentriert. Unter Umsténden sind die Ergebnisse auf andere
Methoden nicht Ubertragbar.
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analysiert werden sollen, um Ergebnisse auf andere Anwendungen
Ubertragen zu kdnnen. Der Prozess der Erstellung von Berichten Uber
Larmpegelbereiche (gemal’ der END) Iasst sich statistisch als an exakten
Grenzwerten orientierte Zuordnung der ermittelten Larmpegel zu Datensatzen
beschreiben.

Bei der Beantwortung der Frage, ob die END eine absolute Genauigkeit
fordert, wurden folgende Anforderungen erkannt:

* Meldung von Grenzwerten und absoluten Vorgaben;

* Meldung der Anzahl der Personen nach diskreten 5-dB-Bereichen;

* Erstellung von Larmkarten mit Angaben zur Entwicklung von
Aktionsplanen zur Larmreduzierung;

* Verarbeitung der Ergebnisse aufgrund von Larmkarten und Zuordnung
der Ergebnisse zur jeweiligen Anzahl der Personen.

Die kunftige Verwendung der Karten und der ermittelten Ergebnisse beinhaltet
folgende Punkte:

* Entwicklung von Malinahmen zur Larmminderung (mit Unterstltzung
durch die Offentliche Hand);

* Nachbearbeitung der Ergebnisse zur Bewertung der Larmexposition fur
verschiedene Okonomische, soziale und ethnische Gruppen zur
Bewertung potenzieller Fragen eines sozialen Ausschlusses.

Diese vorgeschriebenen oder potenziellen Verwendungen setzen voraus,
dass die erstellten Larmkarten absolut gesehen (und nicht nur
verhaltnismallig) genau sind. Aus diesem Grund ist das Verstandnis der
Quellen und der Grolkenordnung der potenziellen Fehler bei der Erstellung
von Larmkarten ein Schlusselfaktor fur die Entwicklung einer Strategie zur
Umsetzung der END, mit der sichergestellt werden kann, dass die gestellten
Anforderungen (d.h. die Eignung flr den vorgesehenen Zweck) erflllt werden.

3.03 Erzielung einer fir die Umsetzung der END geeigneten Genauigkeit

In diesem Abschnitt werden die verschiedenen Faktoren zusammengefasst,
die sich auf den Grad der Genauigkeit auswirken, der als geeignet fur die
Ergebnisse des Prozesses der Verarbeitung der Larmkarten nach Malgabe
der END betrachtet werden kdnnte. Diese Faktoren sind die technische
Genauigkeit, die wirtschaftlichen Auswirkungen und die Wahrnehmung in der
Offentlichkeit.

Technische Genauigkeit
Vereinfachend formuliert, geht es darum, ob die Ergebnisse so genau sind,
dass die Zuordnung zu exakt definierten (diskreten) Datensatzen mit

Bereichen von jeweils 5 dB(A) als geeigneter Prozess betrachtet werden
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konnte. Diese Verwendung der Ergebnisse setzt wohl eine absolute
Genauigkeit mit einer Toleranz von 2 dB(A) voraus.

Die Ungenauigkeit kdnnte auf zwei Wirkungen zurtckzufuhren sein, die
unterschiedliche Folgen fir den anschlielienden Prozess haben.
= gsystematische Fehler: Alle Ergebnisse sind eher zu hoch oder zu
niedrig.

o Die Larmkonturen werden zu weit oder zu eng dargestellt.

o Die anschlieliende Aktionsplanung wird angemessen und
wirksam sein, da die Problembereiche (mit verhaltnismafig
hohen Larmpegeln) richtig bestimmt wurden.

o Ist der betriebene Aufwand allerdings zu hoch oder zu niedrig,
werden zu viele oder zu wenige Problembereiche ermittelt.

= konkrete Fehler: Bei Ballungsraumen treten Unsicherheiten in den
Ergebnissen auf.

o Larmkonturen werden falsch zugeordnet.

o Die anschlielRenden Aktionsplane werden unwirksam sein, da
die Problembereiche mdglicherweise nicht zutreffend bestimmt
werden.

Wirtschaftliche Auswirkungen

In den letzten Jahren wurden die Kosten-Nutzen-Relation von Larmpegeln
und Maldnahmen zur Larmminderung untersucht. Die entsprechenden
Untersuchungen konnen dazu beitragen, das Verstandnis der potenziellen
Kosten einer Bewertung und Analyse mit genauen Ergebnissen fur die
Gesellschaft zu fordern.

Im Positionspapier der Arbeitsgruppe Gesundheit und soziodkonomische
Aspekte (WG-HSEA) der Europaischen Kommission mit dem Titel ,Valuation
of Noise“ (Bewertung der Larmbelastung) vom 21. November 2003 (Ref. 17)
heil3t es:

,Im StraBenverkehr [betragt] der (vorlaufige) Nutzen einer Anderung
des Mittelwerts der von den Haushalten wahrgenommenen
Larmexposition 25 € pro dB (Lgen) pro Haushalt und Jahr. Dieser
vorlaufige Wert gilt fur den Bereich zwischen 50/55 Lgen und 70/75 Lgen
und sollte angepasst werden, sobald die Ergebnisse neuer
Untersuchungen zur Bedeutung des Larms als Wertfaktor vorliegen.”

Diese Kosten beziehen sich jeweils auf den anfanglichen Larmpegel und
gelten unabhangig vom Umfang der herbeigefihrten Anderung.

Die Danische Umweltschutzbehodrde (Miljgstyrelsen) (Ref. 18) stellt bei
Hausern mit einer Exposition von uber 55 dB folgende Konsequenzen fur den
Preis der Hauser fest:

* In der Nahe ,normaler” Stra3en sind Preisminderungen von 1,2 %/dB
Zu verzeichnen;

= in der Nahe von Autobahnen betragt die Preisminderung pro dB 1,6 %.
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Aulerdem erscheinen genaue und zuverlassige Ergebnisse winschenswert,
weil die europaische Gemeinschaft in erheblichem Umfang in den Prozess
der Erstellung von Larmkarten, Larm-Aktionsplanen und MaRnahmen zur
Larmminderung investieren wird. Bei 450 Millionen Burgern, von denen etwa
60 % in Ballungsraumen leben, kdnnen sich die anfanglichen Kosten fur die
Erstellung von Larmkarten auf 0,2 bis 1 € pro Person belaufen; hinzu kommen
weitere Aufwendungen fur anschlie3ende Arbeiten.

Wahrnehmung in der Offentlichkeit

Wenngleich dies eher nicht der offenkundigste Anlass fur das Bemuhen um
Genauigkeit ist, muss doch zur Kenntnis genommen werden, dass die
Offentlichkeit die Ausarbeitung von Larmkarten gemaR der END und die
anschlieliende Entwicklung von Aktionsplanen wahrscheinlich als die
vornehmlichste Leistung der Fachleute in den Bereichen Akustik und
Larmkontrolle betrachtet.

Nach bisherigen Erfahrungen durften die Ergebnisse in den Medien behandelt
werden, und in den entsprechenden Artikeln werden vermutlich Vergleiche auf
kommunaler, nationaler und internationaler Ebene angestellt.

Um die Glaubwdrdigkeit der Industrie zu erhalten, sollten gute Ergebnisse und
zuverlassige Empfehlungen der zu treffenden Mal3nahmen angestrebt
werden.

GPG v2 final DE.doc

Seite 62 von 147



Kapitel 4. Toolkits mit Losungen fiir spezifische Herausforderungen
4.01 Neue Toolkits und Legende zu samtlichen Toolkits und Tools

Mit der Genauigkeitsstudie (Ref. 2) wurden sechs neue Toolkits (5, 6, 7, 11,
13 und 14) fUr dieses Positionspapier zur Verfugung gestellt. Aulerdem ist
Toolkit 8 hinzugekommen. Den ersten sechs neuen Toolkits sind
Informationen zu Fragen der Genauigkeit der verschiedenen enthaltenen
Tools zu enthehmen, die jeweiligen Werte werden immer in dB angegeben.
Darlber hinaus enthalt die Genauigkeitsstudie quantifizierte Angaben zu den
Auswirkungen der Tools aus den Toolkits 2, 3, 4, 12, 15 und 16, die bereits in
Fassung 1 dieses Dokuments enthalten waren (Ref. 1); dort wurden diese
Toolkits als Toolkits 1, 2, 3, 8, 6 und 9 bezeichnet. Bei allen Toolkits mit in dB
quantifizierten Auswirkungen der Tools auf die Genauigkeit der Ergebnisse
wurden folgende Codes verwendet:

Farbkode zur Bewertung der Tools

Komplexitat Farbkode || Genauigkeit Farbkode Kosten Farbkode
Einfach Gering >5dB Kostenglnstig
- - 4dB -
- - 3dB -

Leistungsfahig @ Hoch Kostenintensiv @

Wenn die Toolkits nicht Bestandteil der Genauigkeitsstudie waren, wurden
wie bereits in Version 1 dieses Dokuments die im Folgenden genannten
Farbkodes (Genauigkeitssymbole) verwendet. Diese Farbkodes
(Genauigkeitssymbole) sollten ausschlieBlich mit anderen Farbkodes
(Genauigkeitssymboien) jeweils desselben Toolkit verglichen werden.
Die Bewertungen unterschiedlicher Toolkits sollten also nicht in
Beziehung zueinander gesetzt werden.

Farbkode zur Bewertung der Tools

Komplexitat| Farbkode Genauigkeit | Farbkode Kosten Farbkode

Einfach Gering Kostenglnstig

Leistungsfahig Hoch Kostenintensiv
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4.02 Toolkits — allgemeine Aspekte

Toolkit 1: Zu erfassendes Gebiet

Berechnungstyp ?gglignetes
Ballungsraume <] Tool 1.1
Hauptverkehrsstrafen Tool 1.2
Haupteisenbahnstrecken <] Tool 1.2
Grol¥flughafen N Tool 1.3

Tool 1.1: Ballungsraume

Im Sinne der END bezeichnet der Ausdruck ,,,Ballungsraum* einen durch den Mitgliedstaat
festgelegten Teil seines Gebiets mit einer Einwohnerzahl von (ber 100000 und einer solchen
Beviélkerungsdichte, dass der Mitgliedstaat den Teil als Gebiet mit stddtischem Charakter
betrachtet”.

Entsprechend sind in den Larmkarten die Gebiete dieser Ballungsraume darzustellen.

Tool 1.2: HauptverkehrsstraBen und Haupteisenbahnstrecken

Ansatz
Schatzen Sie
e die Entfernungen15 der Larmkonturen flr Lgen = 55 dB und Lygn: = 50 dB von der Larmquelle.
* Nehmen Sie die Entfernung d an und berechnen Sie d; = 1,5 *d.
» Stellen Sie das Gebiet bis zur berechneten Entfernung (d,)
in der Karte dar.
Achtunqg:
Bei manchen Berechnungsmethoden beschrankt sich die Giltigkeit auf eine bestimmte maximale
Entfernung (bei XP S 31-133 z.B. auf 800 m).

Tool 1.3: GroRflughafen

Stellen Sie das Gebiet aulierhalb des Flughafengelandes dar; aulRerdem ist das Gebiet fir die
Larmkonturen Lgen = 55 dB und Lyigr = 50 dB darzustellen, wenn die von den Flugzeugen
verursachten Larmpegel die Pegel an den Grenzen des Flughafengelandes Uberschreiten.

18 Vorschlag: Unter Freifeldbedingungen wird eine Tabelle oder ein Diagramm erstellt, die bzw. das aufgrund der
Larmemission der Larmquelle Aufschluss uber die Entfernung gibt. Da auf diese Weise die Entfernung iberschatzt
wird, ergibt sich ein gewisser Sicherheitszuschlag.
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4.03 Toolkits — larmquellenbezogene Aspekte

Toolkit 2: Verkehrsaufkommen im StraBenverkehr

Verfiigbare Informationen Geeignetes
Tool
Daten zum Verkehrsaufkommen, jeweils getrennt Tag, Abend und Nacht keine weiteren
MalRnahmen
Daten zum Verkehrsaufkommen pro Stunde Tool 2.1
Daten zum Verkehrsaufkommen fir die Zeitrdume Tag und Nacht Tool 2.2
Daten zum Verkehrsaufkommen nur fir Werktage ] Tool 2.3
Daten zum Verkehrsaufkommen jeweils fur einen 24-Stunden-Tag Tool 2.2
Daten zum Verkehrsaufkommen Uber 7 Tage (oder einen langeren i
. Tool 2.4
Zeitraum)
Keine Daten zum Verkehrsaufkommen verflugbar Tool 2.5
Tool 2.1: Daten zum Verkehrsaufkommen pro Stunde
Methode Komplexitit | Genauigkeit Kosten
Addieren Sie die Werte jeweils fiir Zeitrdume von einer Stunde
0.5dB
fur die Zeitraume Tag, Abend und Nacht jeweils getrennt.

Tool 2.2: Verkehrsaufkommen fiir zwei Zeitraume (Tag und Nacht) oder fiir einen 24-Stunden-

Tag

Methode Komplexitat | Genauigkeit Kosten

Wenn Daten zur Verteilung (amtliche Statistiken) verfiigbar sind

Ubernehmen Sie die Verteilung, um Daten fiir die Zeitrdume Tag, m
Abend und Nacht zu erzeugen. 16

Wenn keine Daten zur Verteilung (amtliche Statistiken) verfiuigbar sind:

Ubertragen Sie die Verteilung entsprechend den Linien der m
folgenden Beispiele: 17
Beispiele

Fir die in der END definierte Standarddauer:
Tag (12 h: 7%°- 19%), Abend (4 h: 19% - 23%), Nacht (8 h: 23% - 7%9)

o Werte fiir 16 h Tag und 8 h Nacht:
o Tag =12/16 Tag
o Abend =4/16Tag
o Nacht =8/8 Nacht

'® Die Genauigkeit hangt davon ab, wie genau die tatsachlichen Werte fiir die Zeitraume Tag/Abend geschatzt
wurden; hier wurde eine statistische Fehlerquote von 30 % angenommen.

" Die Genauigkeit hangt erheblich von der Verteilung ab: Die Methode ist sehr genau, wenn der Erfassungszeitraum
mit dem geforderten Bewertungszeitraum lbereinstimmt. Wesentlich ungenauer ist die Methode fiir aus den Daten
fur die Zeitrdume Nacht und Tag zusammengesetzte Werte.
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o Werte flr den Zeitraum 14 h Tag und 10 h Nacht

o Tag =12/14 Tag
o Abend = (2/14 Tag) + (2/10 Nacht)
o Nacht =8/10 Nacht
o 12 h Tag und 12 h Nacht
o Tag =12/12 Tag
o Abend =4/12 Nacht
o Nacht =8/12 Nacht

o 24-h-Werte (Wichtig: Siehe FuRnote'®)

o Tag =70 % des erfassten Aufkommens
o Abend =20 % des erfassten Aufkommens
o Nacht =10 % des erfassten Aufkommens

Tool 2.3: Verkehrsaufkommen nur an Werktagen

Methode

Komplexitat

Genauigkeit

Kosten

Flhren Sie Verkehrszdhlungen fir die drei Zeitrdume Tag, Abend
und Nacht an Wochenenden durch.

<0.5dB

Wadhlen Sie dort BeispielstraBen aus, an denen die
Verkehrszdhlungen durchgefiihrt werden sollen. Extrapolieren
Sie die Verteilung (Wochenende bis Wochenende) fiir andere
StraBen desselben Typs.

<0.5dB

Extrapolieren Sie fiir andere StraBen die Verteilung (Werktage
und Wochenenden) aufgrund der von anerkannten Stellen oder
Behorden veréffentlichten amtlichen Statistiken zum
Verkehrsaufkommen fiir andere StralRentypen.

<0.5dB

Extrapolieren Sie fiir andere Straen die Verteilung (Werktage
und Wochenenden) aufgrund sonstiger Statistiken zum
Verkehrsaufkommen fiir andere Stral3entypen.

<0.5dB

Verwenden Sie die Werte fiir Werktage auch fur die Wochenenden.

Tool 2.4: Verkehrsaufkommen liber 7 Tage (oder einen langeren Zeitraum)

Methode

Komplexitat

Genauigkeit

Kosten

Stellen Sie eine gleichmaBige Verteilung her, indem Sie das
Verkehrsaufkommen durch die Anzahl der Tage im erfassten
Zeitraum teilen; anschlieend verfahren Sie, wie fiir Tool 2.2
beschrieben.

'® Diese Werte beruhen auf einer Analyse von Verkehrsdaten, die (iber einen Zeitraum von mehreren Jahren von
einem standig aktiven automatischen Verkehrszéhlungssystem in Abstédnden von jeweils einer Stunde an einer

Hauptverkehrsstralle in Berlin erfasst wurden (hier nur als Beispiel genannt). Wie bei vielen anderen Beispielen in
diesem Positionspapier ist die Situation von Land zu Land sehr unterschiedlich; in diesem Fall kdnnten Unterschiede

auch aufgrund unterschiedlicher StralRentypen bestehen. In Danemark ergibt sich aus Verkehrszahlungen auf

kleineren Straen eine Verteilung von 80 % Tag, 10-12 % Abend und 8-10 % Nacht.
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Tool 2.5: Keine Daten zum Verkehrsaufkommen verfiigbar

Methode

Komplexitat

Genauigkeit

Kosten

und Nacht durch.

Fihren Sie Verkehrszdhlungen fiir die drei Zeitrdume Tag, Abend

<0.5dB

Wihlen Sie dort BeispielstraBen aus, an denen die
Verkehrszdhlungen durchgefiihrt werden sollen. Extrapolieren
Sie dann die Werte fiir andere StraBen desselben Typs.

Verwenden Sie die Daten amtlicher Statistiken zum

Hauptverkehrsstralten

Verkehrszdhlungen zu
erfassen oder mit
Verkehrsmodellen zu
ermitteln (siehe Abschnitt
2.10).

Verkehrsaufkommen zu typischen Strallentypen. 48
Verwenden Sie die Daten sonstiger Statistiken zum 4dB
Verkehrsaufkommen zu typischen Stral3entypen.
Verwenden Sie Standardwerte wie z.B.
Strafentyp Verkehr"®
Tag Abend Nacht

Sackgassen 175 50 25
Zufahrtsstralen vorwiegend von
der dort ansassigen Bevodlkerung 350 100 50
genutzt. 4dB
Auffahrten und Abfahrten
(Gber die der Verkehr von
Zufahrtsstrafen auf 700 200 100
Hauptverkehrsstralien geleitet und
von diesen abgeleitet wird)
Kleinere Hauptverkehrsstralien 1400 400 200

Werte sind in

<0.5dB

'® Anzahl der Fahrzeuge pro Zeitraum (keine stuindlich ermittelten Daten).
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Toolkit 3: Durchschnittliche StraBenverkehrsgeschwindigkeit

Verfiigbare Informationen Geeignetes
Tool
Geschwindigkeit Tag, Abend und Nacht IE Kﬂe;%en:;ﬁﬁz;en
Geschwindigkeit fur jede einzelne Stunde des Tages ln’:n Tool 3.1
Geschwindigkeit Tag und Nacht IE Tool 3.2
Verkehrsgeschwindigkeit bei einem 18-Stunden-Tag oder bei einem T Tool 3.3
24-Stunden-Tag (bzw. bei noch langeren Zeitrdumen) '
Geschwindigkeit an Werktagen lnjeam Tool 3.4
Keine Daten zur Verkehrsgeschwindigkeit verfigbar ﬁ Tool 3.5

Tool 3.1: Geschwindigkeit fiir jede einzelne Stunde des Tages

Methode

Komplexitat

Genauigkeit Kosten

Berechnen Sie die arithmetische Durchschnittsgeschwindigkeit fiir
die verschiedenen Zeitraume (Tag, Abend, Nacht).

<0.5dB

Tool 3.2: Geschwindigkeit Tag und Nacht

Methode

Komplexitat

Genauigkeit Kosten

Nehmen Sie Tag und Abend den Wert des Zeitraums Tag an.
Nehmen Sie fir die Nacht den Wert des Zeitraums Nacht an.

<0.5dB

Tool 3.3: Geschwindigkeit bei einem 18-Stunden-Tag oder bei einem 24-Stunden-Tag

(bzw. bei noch langeren Zeitraumen)

Methode

Komplexitat

Genauigkeit Kosten

Nehmen Sie den Wert fir Tag und Abend an.
Nehmen Sie die Hochstgeschwindigkeit bei Nacht an.

Tool 3.4: Geschwindigkeit an Werktagen

Methode

Komplexitat

Genauigkeit Kosten

Verwenden Sie Tool 3.5, um die Daten fir Wochenenden zu
erfassen.

Je nach eingesetzter Methode

Die Daten fur Werktage sind auch fir Wochenenden anzunehmen.

<0.5dB
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Tool 3.5: Keine Daten zur Verkehrsgeschwindigkeit verfiigbar

Methode

Komplexitat

Genauigkeit

Kosten

Messen Sie die Fahrzeuggeschwindigkeiten mit Radar oder mit
einer sonstigen geeigneten Technik.

<0.5dB

Messen Sie die Zeit, die die Fahrzeuge fiir die Zuriicklegung
eines Streckenabschnitts bekannter Lange benétigen und
berechnen Sie danach die durchschnittliche
Verkehrsgeschwindigkeit.

<0.5dB

Bestimmen Sie die durchschnittliche Verkehrsgeschwindigkeit,
indem Sie im Verkehrsstrom mitfahren.

Nehmen Sie die zuldassige Hochstgeschwindigkeit an (die z.B.
auf Verkehrsschildern angegeben ist).

Nehmen Sie eine durchschnittliche Verkehrsgeschwindigkeit
aufgrund von Erfahrungen mit ahnlichen StralRentypen an.
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Toolkit 4: Zusammensetzung des StraBenverkehrs

Verfiigbare Informationen® Geelgnetes
Tool
Prozentanteil an Schwerfahrzeugen — getrennt nach Tag, Abend und Nacht l"e"‘ keine weiteren
MaRnahmen
Prozentanteil an Schwerfahrzeugen jeweils stiindlich in einem Zeitraum von inj:m Tool 4.1
24 Stunden '
—
Prozentanteil an Schwerfahrzeugen in zwei Zeitrdumen (Tag und Nacht) l"e"' Tool 4.2
Prozentanteil an Schwerfahrzeugen an einem 24-Stunden-Tag (oder binnen ] Tool 4.3
eines noch langeren Zeitraums) '
Rl
Prozentanteil an Schwerfahrzeugen nur an Werktagen l"e"‘ Tool 4.4
Keine Daten zu Schwerfahrzeugen verfugbar ﬁ Tool 4.5

Tool 4.1: Prozentanteil an Daten zu Schwerfahrzeugen jeweils stiindlich in einem Zeitraum

von 24 Stunden

Methode Komplexitat | Genauigkeit Kosten

Leiten Sie die Zahlen fur Schwerfahrzeuge aus den Prozentanteilen
ab; addieren Sie dann die jeweiligen Zahlen fiir den
Schwerlastverkehr fir die Zeitraume Tag, Abend und Nacht und E
leiten Sie aus dem Gesamtverkehrsaufkommen die Prozentanteile
des Schwerlastverkehrs in diesen Zeitrdumen ab.

% Dieses Toolkit bezieht sich nur auf zwei Fahrzeugkategorien. In manchen Berechnungsmethoden werden vielleicht
weitere Kategorien verwendet.
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Tool 4.2: Prozentanteil an Daten zu Schwerfahrzeugen bei Tag und bei Nacht

Methode Komplexitit | Genauigkeit Kosten

Nehmen Sie fir die Zeitrdume Tag und Abend den Wert des
Zeitraums Tag an. <0.5dB
Nehmen Sie fir die Nacht den Wert des Zeitraums Nacht an.

Wenn amtliche Zahlen zur Verteilung verfiigbar sind

Ubernehmen Sie die Verteilung, um Daten fiir die Zeitraume Tag, <0.5dB
Abend und Nacht zu erzeugen. 21

Wenn Daten zur Verteilung verfluigbar sind:

Nehmen Sie eine Verteilung dhnlich wie in den folgenden m
Beispielen an. 22
Beispiele”:

In der END vorgesehene Standarddauer:

Tag (12 h: 7%%- 19%), Abend (4 h: 19% - 23%), Nacht (8 h: 23% - 7%)

Der Schwerlastverkehr wird als Prozentanteil angegeben; dieser Prozentanteil ist zunachst in
absolute Zahlen umzurechnen und dann erneut als Prozentanteil auszudriicken, nachdem die
betreffenden Zahlen unter Berlcksichtigung der folgenden Definitionen zugewiesen wurden:

o Werte flir 16 h Tag und 8 h Nacht:
o Tag =12/16 Tag
o Abend =4/16Tag
o Nacht =8/8 Nacht

o Werte fiir den Zeitraum 14 h Tag und 10 h Nacht
o Tag =12/14 Tag
o Abend =(2/14 Tag) + (2/10 Nacht)
o Nacht =8/10 Nacht

o 12hTagund 12 h Nacht
o Tag =12/12 Tag
o Abend =4/12 Nacht
o Nacht =8/12 Nacht

' Die Genauigkeit hangt von der Genauigkeit der Schatzung der tatsachlichen Werte fir die Zeitrdume Tag und
Abend ab; hier wurde eine statistische Fehlerquote von 25 % angenommen.

= Die Genauigkeit hangt erheblich von der Verteilung ab: Die Methode ist sehr genau, wenn der Erfassungszeitraum
mit dem geforderten Bewertungszeitraum Ubereinstimmt. Wesentlich ungenauer ist die Methode fur aus den Daten
fur die Zeitrdume Nacht und Tag zusammengesetzte Werte.

% Die folgenden Daten sind nur als Beispiele zu verstehen. Je nach Land wird sich die Situation unterschiedlich
darstellen.
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Tool 4.3: Prozentanteil an Daten zu Schwerfahrzeugen an einem 24-Stunden-Tag

(oder binnen eines noch ldngeren Zeitraums)

Methode

Komplexitat

Genauigkeit

Kosten

Wenn Daten zur Verteilung (amtliche Statistiken) verfligbar sind:

Ubernehmen Sie die Verteilung, um Daten fiir die Zeitrdume Tag,
Abend und Nacht zu erzeugen.

<0.5dB

Wenn keine Daten zur Verteilung (amtliche Statistiken) verfligbar sind:

Fiihren Sie Verkehrszahlungen auf allen StraBen durch.

<0.5dB

Fiihren Sie Beispielverkehrszdhlungen durch und erzeugen Sie
eine Verteilung. AnschlieRend libertragen Sie diese Verteilung,
um Daten fur die Zeitrdume Tag, Abend und Nacht zu erzeugen.

<0.5dB

Erzeugen Sie z.B. mit den fiir Tool 4.5 genannten
Standardwerten Verteilungen und libertragen Sie die
Verteilungen, um Daten fir die Zeitrdume Tag, Abend und Nacht
zu erstellen.

Verwenden Sie die Werte fiir die Zeitrdume Tag, Abend und
Nacht.

Tool 4.4: Prozentanteil an Daten zu Schwerfahrzeugen nur fiir Werktage

Methode

Komplexitat

Genauigkeit

Kosten

Flhren Sie Verkehrszdhlungen fir die drei Zeitrdume Tag, Abend
und Nacht durch.

<0.5dB

Wadhlen Sie dort BeispielstraBen aus, an denen die
Verkehrszdhlungen durchgefiihrt werden sollen. Extrapolieren
Sie die Verteilung (Wochenende bis Wochenende) fiir andere
StraBen desselben Typs.

<0.5dB

Extrapolieren Sie aus den von anerkannten Stellen oder Behdrden
in den amtlichen Statistiken veréffentlichten Werten zu
Schwerfahrzeugen fir verschiedene Stralentypen die
Verkehrsverteilung (Werktage und Wochenenden).

<0.5dB

Extrapolieren Sie mit sonstigen statistischen Werten zu
Schwerfahrzeugen die Verteilung fir verschiedene Strallentypen
(Werktage und Wochenenden).

<0.5dB

Nehmen Sie die Daten fir Werktage auch fir Wochenenden an.

<0.5dB
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Tool 4.5: Keine Daten zu Schwerfahrzeugen verfugbar

Methode Komplexitit | Genauigkeit Kosten
Fihren Sie Verkehrszdhlungen fir die drei Zeitrdume Tag, Abend 0.5dB

und Nacht durch. E @
Wahlen Sie dort BeispielstraBen aus, an denen die

Verkehrszdhlungen durchgefiihrt werden sollen. Extrapolieren @ m

Sie dann die Werte fir andere Stralten desselben Typs.

Verwenden Sie die von anerkannten Stellen oder Behérden
veréffentlichten amtlichen Statistiken zu Schwerfahrzeugen fir
verschiedene Strallentypen.

Verwenden Sie andere statistische Daten zu Schwerfahrzeugen
fur verschiedene StralRentypen.

Verwenden Sie Standardwerte wie z.B.:**

Strafentyp Verkehr

Tag Abend Nacht
Sackgassen 2% 1% 0%
ZufahrtsstraRen (vorwiegend von der 59 29, 1%

ortsansassigen Bevolkerung genutzt)

Auffahrten und Abfahrten
(Uber die der Verkehr von
Zufahrtsstraf’en auf 10 % 6 % 3%
Hauptverkehrsstral3en geleitet und
von diesen abgeleitet wird)

Kleinere Hauptverkehrsstrallen 15 % 10 % 5%
Hauptverkehrsstralten 20 % 15 % 10 %
Grolere Hauptverkehrsstraen 20 % 15 % 10 %
Fernstrallen 20 % 20 % 20 %
Autobahnen 25 % 35 % 45 %

* Die folgenden Daten sind nur als Beispiele zu verstehen. Je nach Land wird sich die Situation unterschiedlich

darstellen.
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Toolkit 5: StraRendeckentyp?®

Verfiigbare Informationen ?gslignetes
Akustische Parameter der jeweiligen Stralendecke sind aus Messungen E keine weiteren
bekannt. Maflnahmen
Akustische Messungen der StralRendecke lnﬁn Tool 5.1
Oberflachentyp bei Streckenabschnitten nach physikalischen Merkmalen an:in Tool 5.2
StralRendeckentyp nach Sichtprifung an:in Tool 5.3
Strallendeckentyp nach Stralientyp lnﬁn Tool 5.4
Keine Daten zur StraRendecke bekannt ﬁ Tool 5.5

Tool 5.1: Akustische Messungen der StraBendecke

Methode Komplexitdt | Genauigkeit Kosten

CPX-Messung
Bestimmen Sie durch eine CPX-Messung (CPX = Close Proximity
Measurement) die akustischen Parameter der Stralendecke. Der
Hauptvorteil von CPX-Messungen besteht darin, dass
unterschiedliche Qualitaten au?einer Strecke gemessen werden m m
kénnen. Aufierdem kdénnen die Auswirkungen der Alterung der
Strallendecke berlcksichtigt werden (ISO/CD 11819-2).

SPB-Messung
Bestimmen Sie mit einer SPB-Messung (SPB = Statistical Pass-By)
die akustischen Parameter der StraRendecke. Die ermittelten Werte
der gemessenen Strallendecke werden als reprasentativ fur die @ E
gesamte Strale angenommen (bzw. fiir das gesamte Stral’ennetz,
wenn diese Kategorie vorhanden ist) (ISO 11819-1).

% Bei den meisten in der EU eingesetzten Berechnungsmethoden wird ein Attribut fir die StraRendecke
beriicksichtigt. Die im Vereinigten Kdnigreich tbliche Berechnungsmethode CRTN (Ref. 4) beinhaltet sogar zwei
Variablen: das Deckmaterial und die Texturtiefe. Die Genauigkeitsstudie (Ref. 2) enthalt ein Toolkit zur Ermittlung der
Texturtiefe gemal der CRTN-Methode.
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Tool 5.2: Oberflachentyp bei Streckenabschnitten nach physikalischen Merkmalen

Methode Komplexitit | Genauigkeit Kosten
Kategorisierung nach physikalischen Parametern
Diese Kategorisierung beruht auf SplittgréRe, Porositat und
Deckentyp (Asphalt, Beton, Pflastersteine/Verbundpflaster).
Die korrigierten Werte werden den einzelnen Stralensegmenten
. 26
nach der folgenden Tabelle zugewiesen:
Unebene Pflastersteine PS uneven 4,8
Ebene Pflastersteine PS even 3,1
Zementbeton, Besenstrich quer CCB tr
Zementbeton, Besenstrich Iangs CCB lo
Waschbeton EA
Zementbeton mit Jutetuchlangsstrich CC burlap 1,1
Oberflachenbehandlung 0/11 SD
Oberfldchen mit verbesserter Griffigkeit GR
HeiBasphalt HRA
Gussasphalt GA
Asphaltbeton 0/16 AC 0/16 E m
Asphaltbeton 0/11 AC 0/11 0,0
Drainasphalt, mehr als 5 Jahre alt DA 0/11 g5
Splittmastixasphalt 0/11 SMA 0/11
Drainasphalt 0/16, 3-5 Jahre alt DA 0/16 3-5
Drainasphalt 0/11, 3-5 Jahre alt DA 0/11 3-5
Drainasphalt 0/8, 3-5 Jahre alt DA 0/8 3-5
Drainasphalt 0/16, weniger als 3 Jahre alt DA 0/16 k3 -2,7 (-1,7)
Drainasphalt 0/11, weniger als 3 Jahre alt DA 0/11 k3
Drainasphalt 0/8, weniger als 3 Jahre alt DA 0/8 k3
Anmerkung: Mit hochstens 50km/h zu befahrende StraBen mit Drain- oder Flisterasphalt 1,7 u. —2,5 dB
Tool 5.3: StraBendeckentyp nach Si
Methode Komplexitdt | Genauigkeit Kosten

Ubertragen Sie die korrigierten Werte geméafR der Sichtpriifung der
Stralkendecke (Asphalt/Beton/offenporige Decke oder Pflaster).

Unebene Pflastersteine PS uneven 4,8
Ebene Pflastersteine PS even 3,1
Zementbeton / Rauhasphalt Con / Ror 1,1
Glattasphalt (Referenz) Ref 0,0
Drainasphalt < 5 Jahre DA -2,7 (-1,7)

nmerkung: Mit hochstens 50km/h zu befahrende Straf3en.
Drain- oder Flusterasphalt —1,7 und -2,5 dB

% |n der Schreibweise ,0/11” steht die Zahl 11 fiir die maximale Splittgroe in mm.
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Tool 5.4: StraBendeckentyp nach StraRentyp

Methode Komplexitidt | Genauigkeit Kosten

Ordnen Sie alle Strafen unterschiedlichen Kategorien zu und
nehmen Sie fir jeden Strallentyp das jeweils wahrscheinlichste
Deckmaterial an.

Nur Beispiel

Standard-Deckmaterialtyp

Sackgassen — Stein

Zufahrtsstrallen — Stein

Auffahrten und Abfahrten — Asphalt

Kleine HauptverkehrsstralRen — Asphalt
Hauptverkehrsstrallen — Asphalt

Grofde HauptverkehrsstralRen — Beton/offenporig/Asphalt
FernstralRen — Beton/offenporig/Asphalt

Autobahnen — Beton/offenporig/Asphalt

Die Regionen oder Mitgliedstaaten sollten jeweils ihre eigene
Systematik erstellen.

Verwenden Sie Tool 5.2 oder Tool 5.3.

Tool 5.5: Keine Daten zur StraBendecke bekannt

Methode Komplexitdt | Genauigkeit Kosten

Nehmen Sie fir alle Stral’en dichten Asphalt an (Korrektur O dB). 3dB
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Toolkit 6: Geschwindigkeitsdnderungen an Kreuzungen

Geeignetes

Verfiigbare Informationen
Tool

StraRenabschnitte mit sich verlangsamendem und beschleunigendem keine weiteren

Verkehr MaRnahmen
Die Lage der Ampelkreuzungen ist bekannt. ln’;n Tool 6.1
Keine Daten verfligbar ﬁ Tool 6.2

Tool 6.1: Die Lage der Ampelkreuzungen ist bekannt.

Methode Komplexitat | Genauigkeit Kosten

Wenn getrennte Fahrtrichtungen gegeben und bekannt sind
Teilen Sie die StralRen nach Abschnitten mit beschleunigendem,
sich verlangsamendem und kontinuierlich flieRendem Verkehr auf.
Die Lange eines StraRenabschnitts mit beschleunigendem/sich
verlangsamendem Verkehr betragt:

Sich verlangsamend: 3 * V (in m, vor der Mitte der
Kreuzung)

Beschleunigend: 2 * V (in m, vor der Mitte der Kreuzung),
wobei V fir die zuldassige Hochstgeschwindigkeit in km/h steht.
Wenn keine getrennten Fahrtrichtungen gegeben oder bekannt sind:
Keine Unterscheidung zwischen beschleunigendem, sich
verlangsamendem und kontinuierlich flieBendem Verkehr (Der
Verkehr wird also als kontinuierlich fliekend betrachtet.)

Tool 6.2: Keine Daten verfiigbar

<0,5dB

Methode

Komplexitat

Genauigkeit

Kosten

Ermitteln Sie Ampelkreuzungen durch Befahren der betreffenden
Straen; anschliellend verfahren Sie gemaf Tool 6.1

<0.5dB

Ermitteln Sie Ampelkreuzungen anhand von Luftbildern;
anschlieBend verfahren Sie gemaf Tool 6.1

<0.5dB

Ermitteln Sie mit Rechneralgorithmen automatisch die Lage von
StraBenkreuzungen, an denen ein Verkehrsaufkommen von
mindestens 2500 Fahrzeugen binnen 24 Stunden besteht.
AnschlielRend verfahren Sie gemal} Tool 6.1.

<0.5dB

Keine Unterscheidung zwischen beschleunigendem, sich
verlangsamendem und kontinuierlich flieRendem Verkehr
(Der Verkehr wird als kontinuierlich flieRend betrachtet.)
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Toolkit 7: Steigungen/Gefille

Verfiigbare Informationen

Tool

Geeignetes

Steigung/Gefalle der einzelnen Strallenabschnitte

keine weiteren

Mafnahmen
Hohenlinienmodell ln’;n Tool 7.1
Lage von Hugeln, Tunnels und Talbriicken IE Tool 7.2
Keine Daten verfligbar E Tool 7.3

Tool 7.1: Hohenlinienmodell

Methode Komplexitit | Genauigkeit Kosten
Wenn ein H6henlinienmodell bekannt ist:

Hoheninisnmodeil srittlt werden. -

Wenn ein dreidimensionales StralRenprofil verfugbar ist:

Eéeresctr:arllgeltjr\:\;qe!r);gvr{-das Gefalle kann aus dem StralRenprofil

Tool 7.2: Lage von Hiigeln, Tunnels und Talbriicken

Methode

Komplexitat

Genauigkeit

Kosten

Unter gewissen Umstanden ist mdglicherweise eine geringere
Anzahl an Héhenwerten auf einer Strecke bzw. zur umgebenden
Landschaft verfigbar; die Daten sind aber nicht hinreichend zur
Erstellung eines vollstandigen Hohenlinienmodells. Messen oder
schatzen Sie dann aufgrund dieser Informationen die
Hoéhenunterschiede auf einer bekannten Strecke und berechnen Sie
das entsprechende Verhaltnis, um die Steigung bzw. das Gefalle zu
ermitteln. Bei Stralen und Auffahrten zu Bricken/Talbriicken und
Tunnels kann dies auch anhand von zwei Querschnitten am Anfang
und am Ende der Steigung bzw. des Gefalles erfolgen.

<0.5dB

Wenn nur die Lage von Huigeln, Auffahrten, Briicken/Talbriicken
und Tunnels bekannt ist, sollte die Steigung bzw. das Gefalle der
StralBe geschatzt werden. Standardwerte fur Hlgel und Talbricken
sind 5 bis 15 %.

Nach Sichtpriifung sollte einer der folgenden Werte fiir die Hohe
einer Stralle angenommen werden:

Sichtpriifung Steigung/Gefille

allmahliche Steigung/alimahliches Gefélle 5%
mafige Steigung/maRiges Gefalle 10 %
starke Steigung/starkes Gefalle 15 %

<0.5dB
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Die Steigung bzw. das Gefalle kann gemessen werden.”” Um die
Kosten der Messungen zu senken, kann die Steigung bzw. das
Gefalle auch mit einer allgemeinen Messung zur Ermittlung der
Hohe einer StralRe bestimmt werden.

<0.5dB

Tool 7.3: Keine Daten verfiigbar

Methode Komplexitdt | Genauigkeit Kosten
Die Steigung bzw. das Gefalle kann gemessen werden.”® Um die
Kosten der Messungen zu senken, kann die Steigung bzw. das m

Gefalle auch mit einer allgemeinen Messung zur Ermittlung der
Hohe einer Stralle bestimmt werden.

Wenn keine Daten verfugbar sind, wird der Standardparameter 0 %
angenommen.

3dB

" Methoden wie z.B. Schallwegprifungen mit GPS, Lasermessungen aus der Luft (LIDAR), Fernmessungen und

Photogrammetrie kommen in Betracht.

% Methoden wie z.B. Schallwegpriifungen mit GPS, Lasermessungen aus der Luft (LIDAR), Fernmessungen und

Photogrammetrie kommen in Betracht.
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Toolkit 8: Schallleistungspegel von StraBenbahnen und LRV

Verfiigbare Informationen
(Hinweis: Moglicherweise miissen mehrere Tools kombiniert werden.)

Geeignetes
Tool

Akustischer Schallleistungspegel pro Fahrzeug fir Rollgerausche,
Quietschgerausche und Impulsschall im betreffenden
Schienenverkehrsnetz in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit und von
der jeweiligen Gleiskonstruktion sowie von der jeweiligen Rauheit der
Gleise

keine weiteren
Wl | MaRnahmen

Der akustische Schallleistungspegel pro Fahrzeug fir das Rollgerdusch im
betreffenden Schienenverkehrsnetz in Abhangigkeit von der
Geschwindigkeit und von der jeweiligen Gleiskonstruktion sowie von der
jeweiligen Rauheit der Gleise ist bekannt. Fir Quietschgerausche und
Impulsschall sind entsprechende Korrekturen vorzunehmen.

Tool 8.1

E

Akustischer Schallleistungspegel pro Fahrzeug fur das
geschwindigkeitsabhangige Rollgerausch im jeweiligen
Schienenverkehrsnetz; entsprechende Korrekturen sind fiir den Typ und
die Gleiskonstruktion vorzunehmen.

Tool 8.2

E

Akustischer Schallleistungspegel pro Fahrzeug fir das Rollgerausch bei
einer bestimmten Geschwindigkeit im jeweiligen Schienenverkehrsnetz

Tool 8.3

Keine Daten bekannt

Tool 8.4

Tool 8.1: Korrekturen fiir Quietschgerdausche und Impulsschall (méglich, wenn diese
Korrekturen nicht ohnehin bereits gemaR der jeweiligen Berechnungsmethode vorgenommen

werden)

Methode Komplexitat | Genauigkeit | Kosten

Wahrend eines reprasentativen trockenen Zeitraums sind
Beobachtungen an Kurven mit einem Radius von <100 m
vorzunehmen.

Wenn keine Quietschgerdusche festgestellt werden, ist eine
Korrektur nicht erforderlich.

Werden Quietschgerausche beobachtet, erfolgt eine Korrektur um
bis zu +12 dB(A), wenn die Gerdusche bei allen Fahrzeugen
auftreten. (Bei seltenerem Auftreten sind geringere Korrekturen
vorzunehmen.) Diese (auf Erfahrungswerten beruhende) Korrektur
sollte bei allen normalen Larmemissionspegeln vorgenommen
werden. Die Korrektur bezieht sich auf den Kurvenabschnitt, in dem
die Quietschgerausche auftreten.

An SchienenstdRen

Wenn kein Impulsschall auftritt, ist eine Korrektur nicht erforderlich.
Tritt Impulsschall auf, ist eine Korrektur um +3 dB(A) vorzunehmen.
Diese (auf Erfahrungswerten beruhende) Korrektur sollte bei allen
normalen Larmemissionspegeln vorgenommen werden. Die
Korrektur sollte fiir die lineare Larmquelle 30 m vor und hinter den
Schienenstdlien vorgenommen werden.

GPG v2 final DE.doc

Seite 80 von 147




Tool 8.2: Korrekturen fiir Gleistypen und Gleiskonstruktionen

Methode Komplexitidt | Genauigkeit Kosten

Bei normalen Gleisen im Schotterbett ist eine Korrektur nicht
erforderlich.

Bei Gleisen mit Riefen im Schotterbett erfolgt eine Korrektur um +2
dB(A).

Bei Gleisen in Asphalt oder Beton (s.u.) sind die Werte um +3 dB(A)
zu korrigieren. (Hinweis: Unter Umstanden miissen Berechnungen
zur Larmausbreitung vorgenommen werden, um die Auswirkungen
der reflektierenden Oberflache einzubeziehen, in der die Gleise
verlegt sind.)

Tool 8.3: Auswirkungen der Fahrgeschwindigkeit

Methode Komplexitat | Genauigkeit Kosten

Fir die tatsachliche Fahrgeschwindigkeit auf verschiedenen
Gleisabschnitten sind entsprechende Korrekturen vorzunehmen.
Bei der Berechnung des Schallleistungspegels ist von 30.Log E
(Vactwal/Vrer) @USZUgeEheN.

Bei der Berechnung der entsprechenden Emission/Immission ist
20.L0g (Vactual/ Vref) anzunehmen.?

? Die verschiedenen Formeln 30.Log (Vactual/Vrer) Und 20.L0g (Vactual/Vier) Werden in Anbetracht der jeweiligen
Expositionsdauer verwendet. Hinsichtlich des Schallleistungspegels besteht ein empirischer Zusammenhang mit der
dritten Potenz der Geschwindigkeit (v®). Der Horer nimmt ein mit hoherer Geschwindigkeit vorbeifahrendes Fahrzeug
fur kurzere Zeit wahr. Das Verhaltnis betragt -10.Log (T), wobei T fir die Expositionsdauer steht. Eine kirzere
Expositionsdauer fiihrt zu einem (verhaltnismaRig) geringeren Larmpegelaquivalent. Dieser (geringere) Wert steht in
empirischem Zusammenhang mit der Geschwindigkeit (30-10).Log (Vactuai/ Vrer)-
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Tool 8.4: Keine Daten bekannt

Methode Komplexitidt | Genauigkeit Kosten

Messen Sie den akustischen Schallleistungspegel pro Fahrzeug fir
das Rollgerausch in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit sowie m @
von der Gleiskonstruktion und der reprasentativen Rauheit der

Gleise.

Messen Sie den akustischen Schallleistungspegel pro Fahrzeug fiir
die Quietschgerdusche und den Impulsschall im
Schienenverkehrsnetz in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit E @
sowie von der jeweiligen Gleiskonstruktion. (Die Messung von
Quietschgerauschen ist sehr kompliziert und langwierig.)

Fir normale Gleise in einem Schotterbett ist fiir eine Entfernung
von 25 m ein Larmemissionspegel von 70 dB pro Drehgestell

(2 Achsen) anzunehmen.

Bei Gleisen mit Riefen in Asphalt oder Beton betragt der
Larmemissionspegel in einem Abstand von 25 m unabhangig von
der Gleiskonstruktion 70 dB pro Drehgestell (2 Achsen); dabei ist
die fur Tool 8.2 genannte Korrektur vorzunehmen.

Fur beide Gleiskonstruktionen sowie wenn die Gleise nicht
regelmafig geschliffen werden, ist eine Korrektur um +2 dB
vorzunehmen.
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Toolkit 9: Fahrgeschwindigkeit der Ziige (oder StraBenbahnen)

Methode

Komplexitat

Genauigkeit

Kosten

Zuverlassige Daten zur Geschwindigkeit der Ziige sind vom
| Eigentiimer des Schienennetzes zu erhalten.

Zuverlassige Daten zur Geschwindigkeit der Zlige sind von den
Betreibern der Ziige zu erhalten.

Messung der Fahrgeschwindigkeit der Zlige

Berechnen Sie die Durchschnittsgeschwindigkeiten aufgrund von
Fahrplanen und Entfernungen. (Bei Glterzlgen ist dies u.U. nicht
moglich.)

Ermitteln Sie mindestens die beiden folgenden Werte:
* Hoéchstgeschwindigkeit der Zige
* Maximal zulassige Geschwindigkeit auf den jeweiligen Gleisen
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Toolkit 10: Schallleistungspegel von Larmquellen in der Industrie

Geeignetes

Verfiigbare Informationen
Tool

774 | keine weiteren

Unterschiedliche Schallleistungspegel fiir Tag, Abend und Nacht lne MaRnahmen
Unterschiedliche Schallleistungspegel je nach Betriebsstunde Tool 10.1
Schallleistungspegel fir zwei Zeitraume (Tag und Nacht) nj:., Tool 10.2
Schallleistungspegel fiir einen vollstandigen 24-Stunden-Tag (oder einen ja’]

A ; .| Tool 10.3
noch langeren Zeitraum)
Schallleistungspegel bekannt; mallgebliche Betriebszeiten nicht bekannt Tool 10.4
Schallleistungspegel nicht bekannt ﬁ Tool 10.5

Tool 10.1: Unterschiedliche Schallleistungspegel je nach Betriebsstunde

Methode Komplexitit Genauigkeit Kosten

Fir die verschiedenen Zeitraume (Tag, Abend und Nacht)
sind die durchschnittlichen Schallleistungspegel logarithmisch @
zu berechnen.

Tool 10.2: Schallleistungspegel fiir zwei Zeitraume (Tag und Nacht)

Methode Komplexitat Genauigkeit Kosten

Prufen Sie die Betriebszeiten und nehmen Sie die
entsprechenden Schallleistungspegel fiir die Zeiten an, in m
denen die betreffenden Anlagen in Betrieb sind.

Fir Tage ist der Schallleistungspegel des Zeitraums Tag
anzunehmen. Nachts wird der Schallleistungspegel des
Zeitraums Nacht angenommen. Wenn die betreffende Anlage
auch abends (bzw. in einzelnen Abendstunden) in Betrieb ist,
wird der Wert fir den Zeitraum Tag verwendet.

Tool 10.3: Schallleistungspegel fiir einen vollstandigen 24-Stunden-Tag

Methode Komplexitat Genauigkeit Kosten
Ermitteln Sie die Betriebszeiten und nehmen Sie flir diese m
Zeiten den Wert der in Betrieb befindlichen Anlage an.

Nehmen Sie fiir die Zeitrdume Tag, Abend und Nacht den
Schallleistungspegel fir einen 24-Stunden-Tag an.
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Tool 10.4: Schallleistungspegel bekannt; maBgebliche Betriebszeiten nicht bekannt

Methode Komplexitit | Genauigkeit | Kosten
Ermitteln Sie die Betriebszeiten und nehmen Sie fir diese m
Zeiten den Wert der in Betrieb befindlichen Anlage an.

Nehmen Sie fur die Zeitrdume Tag, Abend und Nacht die
verfugbaren Schallleistungspegel an.

Tool 10.5: Schallleistungspegel nicht bekannt

Methode Komplexitat Genauigkeit Kosten

Beschaffen Sie sich die Schallleistungspegel vom Betreiber der

Anlagen. m E
B | E©

Ermitteln Sie die Schallleistungspegel nach ISO 8297.

Verwenden Sie die einer Umweltvertraglichkeitsprifung zu
entnehmenden Daten.

Verwenden Sie die im jeweiligen Mitgliedstaat festgelegten
Standard-Schallleistungspegel.

Verwenden Sie die im jeweiligen Mitgliedstaat definierten
maximal zuldssigen Schallleistungspegel pro
Flacheneinheit.

Wenn in Richtlinie 2000/14/EG Grenzwerte fur die betreffende
Larmquelle genannt werden, sind diese Werte zu
bericksichtigen.

Beriicksichtigen Sie 6ffentliche Datenbanken (Beispiele siehe
Tabellen 1 und 2). Zu berlcksichtigen ist auch die Datenbank, m E
die im Rahmen des Projekts IMAGINE (Ref. 19) entwickelt wird.

Verwenden Sie die folgenden Standardwerte:

Branchentyp Standardwezrt far L,
(/m*)
Tag Abend | Nacht
Gebiete mit Schwerindustrie 65
65 dB(A) | 65 dB(A) dB(A)
Gebiete mit Leichtindustrie 60
60 dB(A) | 60 dB(A) dB(A)
Gewerbegebiete 45
60 dB(A) | 60 dB(A) dB(A)
Hafen 65
65 dB(A) | 65 dB(A) dB(A)

Tabelle 1: Beispieldatenbanken fiir einzelne Larmquellen in der Industrie jeweils mit

Schallleistungspegeln fiir das gesamte Unternehmen:

Datenbank Beschreibung Herausgeber/Website

Richtlinie zur Angleichung
der Rechtsvorschriften der
Richtlinie 2000/14/EG Mitgliedstaaten tber
umweltbelastende
Gerauschemissionen von zur

http://europa.eu.int/comm/env
ironment/noise
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Verwendung im Freien
vorgesehenen Geraten und
Maschinen: Artikel 12,
Grenzwerte flr verschiedene
Gerate und Maschinen.

Report UBA-94-102

Gerauschemissionen
Messung - Grenzwerte -
Stand der Technik

Kapitel 2.2.1

Umweltbundesamt

Osterreich

Larm Bekampfung 88

Tendenzen — Probleme —
Lésungen

Umweltbundesamt

Deutschland

Britische Norm 5228 Teil 1 —
1997

Noise and vibration control
on construction and open
sites.

British Standards Institution
UK

Eurovent Directory of
Certified products

Zertifizierte Lw-Werte fiir
Klimaanlagen und
Kihlaggregate

Eurovent Certification Company
Frankreich

Tabelle 2:

ganzes Unternehmen (ohne Anspruch auf Vollsténdigkeit)

Datenbank

Beschreibung

Verzeichnis verfiigbarer Datenbanken mit Schallleistungspegeln jeweils fiir ein

Herausgeber/Website

Kentallen Industrie

Mittelwert fir Lw” unter
Berlcksichtigung zahlreicher
Situationen

i-kwadraat
c/o DCMR Milieudienst Rijnmond
Niederlande

E-Mail:si2@DCMR.nl
http://www.xs4all.nl/~rigolett

DGMK-Projekt 209

Flachenbezogene A-
Schalleistungspegel von
Raffinerien und
petrochemischen Werken

DGMK-Projekt 308

Bestimmung des
immissionswirksamen A-
Schalleistungspegels einer
Freianlage durch
Schallmessungen innerhalb
der Anlage

DGMK-Projekt 446

Schallimmissionspegel in der
Nachbarschaft bestehender
Raffinerien und
petrochemischer Werke

DGMK

Deutsche Wissenschaftliche
Gesellschaft fur Erdol, Erdgas und
Kohle e.V

Deutschland

Report UBA-94-102

Gerauschemissionen
Messung - Grenzwerte -
Stand der Technik
Kapitel 2.2.2

Monographien Band 154

Schallemission von
Betriebstypen und
Flachenwidmung

Umweltbundesamt

Osterreich

DIN18005-1

Schallschutz im Stadtebau,
Teil 1: Grundlagen und
Hinweise fur die Planung

http://www2.din.de/
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Beiblatt 1,
Berechnungsverfahren

AV-Ecosafer

Lw-Messungen vor Ort fur
verschiedene Typen offener
chemischer und
petrochemischer Anlagen

AV-Ecosafer nv
Belgien

Defra

Aktualisierung der
Larmdatenbank zur
Larmprognose flr Baustellen
und offene Standorte (HMSO
2005)

http://www.defra.gov.uk/
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4.04 Toolkits — Ausbreitungsbezogene Aspekte

Toolkit 11: Gelandehdhe in der Nahe von Larmquellen

Verfiigbare Informationen

Geeignetes
Tool

Digitales Hohenlinienmodell mit Einschnitten und Béschungen

i| keine weiteren

. Mafnahmen
GPS-Hohe einer StralRe an:in Tool 11.1
Querschnitte IE Tool 11.2
Standardhohe einer Béschung an:in Tool 11.3
Keine Daten verfligbar ﬁ Tool 11.4

Tool 11.1: GPS-Hohe einer StraBe

Methode

Komplexitat

Genauigkeit Kosten

Die StraRenhdhe kann durch Messungen ermittelt werden.” Die
ermittelte Hohe kann mit der geschéatzten allgemeinen
Gelandehoéhe kombiniert werden, um die Hohe der Béschung bzw.
des Einschnitts zu bestimmen.

<0.5dB

Die Hohe von Objekten, welche die Larmausbreitung einddmmen
kénnten, kann ebenfalls durch Messungen®® oder nach
Einschatzung der Héhe Uber der ortlichen Bezugsebene durch
Sichtpriifung bestimmt werden.

<0.5dB

Tool 11.2: Querschnitte

Methode

Komplexitat

Genauigkeit Kosten

Wenn zu einer Stral’e Querschnitte verfligbar sind, kann die Hohe
der Strale anhand dieser Querschnitte bestimmt werden.

% Methoden wie z.B. Schallwegpriifungen mit GPS, Lasermessungen aus der Luft (LIDAR), Fernmessungen und

Photogrammetrie kommen in Betracht.
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Tool 11.3: Standardhéhe einer Béschung

Methode Komplexitidt | Genauigkeit Kosten

Auf mehr oder weniger ebenem Gelande ist der wichtigste
Parameter die Hohe der StralRe iber oder unter dem jeweiligen
Ortlichen Gelande; diese Héhe wird als Hohe der Boschung oder
des Einschnitts bezeichnet und kann durch Sichtpriifung ermittelt
werden. Die Standardhéhe einer quer zu einer Stralle oder einer
Eisenbahnstrecke verlaufenden Bdschung ist der folgenden Tabelle
zu entnehmen:

Quer verlaufendes Element

Hohe
Eisenbahnstrecke 8,0m
Hauptverkehrsstralle 6,0m
Regionalstralle 40m
Tool 11.4: Keine Daten verfiigbar
Methode Komplexitit | Genauigkeit Kosten

Die Larmquellen befinden sich auf eine Bdschung mit einer
Standardhéhe von z.B. 1,5 m. Die Standardwerte kénnen von den
Mitgliedstaaten selbst festgelegt werden. Das umgebende Gelande
wird als (annahernd) eben betrachtet.

>5dB
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Toolkit 12: Einschnitte und B6schungen

Verfiigbare Informationen Geeignetes
Tool
Digitale Informationen zu Einschnitten und Béschungen inj;n Tool 12.1
Lage und Hoéhe von Einschnitten und Béschungen; diese Daten sind im IE Tool 12.2
digitalen Standortmodell aber nicht enthalten. s '
Lage und Hoéhe von Einschnitten und Béschungen sind nicht bekannt. ﬁ Tool 12.3

Tool 12.1: Digitale Informationen zu Einschnitten und Béschungen

Methode Komplexitidt | Genauigkeit Kosten

Beziehen Sie Informationen zu Einschnitten und Béschungen in das

digitale Standortmodell ein, um dann mit Tools zur 3-D- <05dB
Visualisierung sorgfaltig zu prufen, ob Inkonsistenzen oder E

Unstimmigkeiten festzustellen sind.

Tool 12.2: Lage und Hohe von Einschnitten und Béschungen sind im digitalen

Standortmodell aber nicht enthalten.

Methode Komplexitat | Genauigkeit Kosten

Ansatz fiir Einschnitte:

Digitalisieren Sie die Konturlinien entlang der Oberkante des
Einschnitts auf beiden Seiten, um das umgebende Gebiet zu
modellieren. Digitalisieren Sie die Konturlinien an der Unterkante E
Einschnitts auf beiden Seiten, um die Eisenbahnstrecke bzw. die
Stral’e zu modellieren.

Ansatz bei Béschungen

Digitalisieren Sie die Konturlinien entlang der Oberkante der
Bdschung auf beiden Seiten, um die Eisenbahnstrecke bzw. die
Stral’e zu modellieren. Digitalisieren Sie die Konturlinien an der E
Unterkante der Béschung auf beiden Seiten, um das umgebende
Gebiet zu modellieren.
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Tool 12.3: Lage und H6éhe von Einschnitten und Béschungen sind nicht bekannt.

Methode Komplexitit | Genauigkeit Kosten

Grundsatzlich

Fiihren Sie Messungen durch, um die Lage von Béschungen und
Einschnitten zu bestimmen.

Anschliefend haben Sie folgende Maglichkeiten:

Sie kdnnen mit Vermessungsverfahren die erforderlichen Daten zu

Lage und Hoéhe ermitteln. i E =058 @
Sie konnen liber amtliche Stellen klaren, ob Kartenmaterial zu
Bdschungen und Einschnitten zur Verfligung gestellt werden kann. <0.5dB
Anschliel3end ist wie fir Tool 12.2 beschrieben zu verfahren.
Schétzen Sie die Hohe aufgrund einer Ortsbesichtigung;
anschlieBend digitalisieren Sie die betreffende Lage aufgrund
von Luftbildern. Danach verfahren Sie, wie fiir Tool 12.2
beschrieben.

Schitzen Sie Lage und Héhe aufgrund einer Ortsbesichtigung.
Danach verfahren Sie, wie fiir Tool 12.2 beschrieben.
Einschnitte sind zu vernachlassigen, wenn sich in den
Einschnitten keine mafRgeblichen Larmquellen befinden.

<0.5dB
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Toolkit 13: Geldndetyp

Verfiigbare Informationen Geeignetes
Tool

Detaillierte Geometrie reflektierender und absorbierender Flachen IE keine weiteren
MalRnahmen

Systematik der Flachennutzung ln’;n Tool 13.1

Einstufung als stadtisch/vorstadtisch und landlich IE Tool 13.2

Keine Daten verfligbar E Tool 13.3

Tool 13.1: Systematik der Flachennutzung

Methode Komplexitat | Genauigkeit Kosten

Anhand von Flachennutzungskarten des GIS lassen sich Gelande
verschiedenen Kategorien zuordnen. Jeder dieser
Flachennutzungskategorien kann ein Standard-Flachenfaktor
zugewiesen werden (z.B. 1,0 fir absorbierende Flachen).

Nutzungsrelevante Flachenfaktoren

Wald 1,0

Agrarland 1,0 s m
Park 1,0

Heide 1,0

Stralle 0,

Stadt 0,0

Industrie 0,0

Wasser 0,0

Wohngebiete 0,5

Tool 13.2: Einstufung als stadtisch/vorstadtisch und landlich

Methode Komplexitdt | Genauigkeit Kosten

Gelande in Stadtgebieten werden regelmalig als schallreflektierend
angenommen; flir Gelande in Vorstadtgebieten wird eine
Schallreflexion von 50% angenommen, und Gelande in landlichen
Gebieten werden als schallabsorbierend betrachtet. Diese
Standardannahmen kénnen um zusatzliche Informationen erganzt
werden (z.B. Wasser in l1andlichen Gebieten oder Walder/Parks und
Sportplatze in Stadtgebieten).

Tool 13.3: Keine Daten verfligbar

Methode Komplexitidt | Genauigkeit Kosten
Als ungunstigster Fall ist grundsatzlich ein reflektierender 3dB
Untergrund anzunehmen.
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Toolkit 14: Hohe von Larmschutzobjekten an StraBen

Verfiigbare Informationen ?gs;gnetes
Hohe des Larmschutzobjekts Giber der Stralle IE K/Ie;%en;\;ﬁﬁzgen
Hoéhe des Larmschutzobjekts iber dem Bodenniveau des i
Larmschutzobjekts IE Tool 14.1
Einschatzung der Héhe von Larmschutzobjekten nach Sichtprifung ﬁ Tool 14.2

Tool 14.1 Hohe bezogen auf das StraBenniveau

Methode

Komplexitat

Genauigkeit

Kosten

Ziehen Sie die HOhe einer Stralde Uber der Unterkante des
Larmschutzobjekts von der Hohe des Larmschutzobjekts ab, um die
Hohe des Larmschutzobjekts Gber der Strale zu ermitteln.

<0.5dB

Ermitteln Sie die Hohe eines Larmschutzobjekts aus einem
Querprofil.

<0.5dB

Tool 14.2: Hohenermittlung durch Sichtpriifung

Methode

Komplexitat

Genauigkeit

Kosten

Ermitteln Sie die H6he eines Larmschutzobjekts bezogen auf die
Stralkenoberflache durch Sichtpriifung (vorzugsweise von der
StralRe aus).

Teilen Sie die Larmschutzobjekte nach Kategorien ein und nehmen
Sie die Standardhéhen der jeweiligen Kategorien an.
Beispiel:

Hohe der Kategorie

Niedrig 1,5m
Mittel 3,0m
Hoch 6,0 m
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Toolkit 15: Gebaudehohen

Verfiigbare Informationen Geeignetes
Tool
Gebaudehshen N :r?::r’]‘men
Anzahl der Geschosse Tool 15.1
Keine Informationen ﬁ Tool 15.2

Tool 15.1: Anzahl der verfiigbaren Geschosse

Methode Komplexitit | Genauigkeit Kosten
Multiplizieren Sie die Anzahl der Geschosse mit der

durchschnittlichen Geschosshohe m
(z.B.3m).

Tool 15.2: Keine Informationen verfiigbar

Methode Komplexitdt | Genauigkeit Kosten

Schatzen Sie die Hohe anhand von Luftbildern. <0.5dB

Ermitteln Sie die Anzahl der Geschosse in Ortsbesichtigungen,;
anschlieRend verfahren Sie gemafl Tool 15.1

Schatzen Sie die Anzahl der Geschosse anhand von Luftbildern;
anschlielend verfahren Sie gemal Tool 15.1.

Verwenden Sie Standardhéhen fiir verschiedene Gebzudetypen.®’

Nehmen Sie fir alle Gebaude eine Standardhéhe an (z.B. 8 m). 3dB

%' Bestimmen Sie verschiedene Gebaudetypen entsprechend der Grundflache der Gebaude und der
Grundstuicksgrenzen oder informieren Sie sich in Ortsbesichtigungen.
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Toolkit 16: Schallabsorptionskoeffizienten a, fiir Gebdaude und Larmschutzobjektee

Methode

Komplexitat

Genauigkeit

Verwenden Sie ggf. die verfligbaren Absorptionskoeffizienten.

Kosten

Messen Sie die Absorptionskoeffizienten.

<0.5dB

<0.5dB

Standard-Absorptionskoeffizienten.

Verwenden Sie die vom jeweiligen Mitgliedstaat festgelegten

Verwenden Sie die folgenden Standardwerte:

Struktur Empfohlener q,
Vollstandig reflektierend 00

(z.B. Glas oder Stahl) ’

Glatte Mauerflache, reflektierendes 0.2
Larmschutzobjekt ’
Strukturierte Mauerflache (z.B. Geb&aude mit 0.4
Balkonen und Erkern) ’

Siehe
Absorbierende Wand oder Larmschutzobjekt Herstellergiaten;
wenn nicht

verfugbar: 0,6.
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Toolkit 17: Gunstige Bedingungen fiir die Schallausbreitung

Methode Komplexitat Genauigkeit Kosten
Nutzen Sie die fiir den betreffenden Standort verfligbaren
meteorologischen Daten. E E @

Berlicksichtigen Sie einzelstaatliche Rechtsvorschriften/Normen.

(Die Berechnungsmethode NMPB z.B. definiert Werte fir Je nach geltenden

verschiedene Regionen in Frankreich.) Rechtsvorschriften.
Verwenden Sie die einzelstaatlichen meteorologischen
Standardwerte. E E E

Verwenden Sie die folgenden Standardwerte:

Zeitraum Durchschnittliche Einfrittswahrscheinlichkeit im
Laufe eines Jahres.

Tag Zu 50 % giinstige Ausbreitungsbedingungen

Abend Zu 75 % giinstige Ausbreitungsbedingungen

Nacht Zu 100 % glnstige Ausbreitungsbedingungen
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Toolkit 18: Feuchte und Temperatur®

Methode Komplexitat Genauigkeit Kosten

Nehmen Sie soweit verflgbar die tatsachlichen Feuchte- und
Temperaturwerte an.

Beschaffen Sie sich Feuchte- und Temperaturdaten.

Verwenden Sie die einzelstaatlichen Standardwerte. (In
Frankreich z.B. konnen nach der Norm XP S 31-133 die Werte
15 °C und 70 % relative Feuchte als Standardwerte verwendet
werden.)

32 Feuchte und Temperatur haben im Vergleich zu anderen Parametern (z.B. vorherrschender Wind,
Temperaturinversionen und Qualitat der Daten zu den Larmquellen) nur geringe Auswirkungen auf die Larmpegel.
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4.05 Toolkits - Empfangerbezogene Aspekte

Toolkit 19: Zuweisung von Bewohnerzahlen zu Wohngebzuden®

Verfiigbare Informationen _I(:sggllgnetes
Anzahl der Bewohner pro Gebaude n':.,n Tool 19.4
Anzahl der Bewohner im darzustellenden Gebiet bzw. in den H Tool 19.1
darzustellenden Teilgebieten i ’
Keine Informationen verfiigbar ﬁ Tool 19.2

Tool 19.1: Anzahl der Bewohner im darzustellenden Gebiet bzw. in den darzustellenden

Teilgebieten

Methode Komplexitat | Genauigkeit Kosten

¢ Ermitteln Sie die Anzahl der Bewohner in den einzelnen
Wohngebauden.

e Vergleichen Sie die Summe mit den einzelstaatlichen oder @ E m
regionalen Bevolkerungsstatistiken und gleichen Sie die Zahlen
fur die Bewohner ggf. gemaR Tool 19.4 erneut mit der
Gesamtbevolkerungszahl ab.

Wenn die gesamte Wohnflache im darzustellenden Gebiet oder in den darzustellenden Teilgebieten
bekannt ist, verfahren Sie wie folgt:

* Teilen Sie die gesamte Wohnflache im darzustellenden Gebiet
oder in den darzustellenden Teilgebieten durch die Anzahl der
Bewohner
= Wohnfldche/Bewohner

* Ermitteln Sie die Gebaudeflache aus einem GIS und
multiplizieren Sie die Flache mit der Anzahl der Geschosse, um
die Wohnflache der Gebdude zu bestimmen. Wenn der
bendtigte Wert nicht bekannt ist, verfahren Sie gemaf Tool
19.3.

* Teilen Sie die Wohnflache des Gebadudes durch die E
Wohnfliache/Bewohner.

= Anzahl der Bewohner des Gebdudes

* Vergleichen Sie Ihre Werte mit der einzelstaatlichen oder
regionalen Bevolkerungsstatistik und gleichen Sie die Zahlen fiir
die Bewohner der einzelnen Wohneinheiten wenn erforderlich
wieder mit den Gesamtbevolkerungszahlen ab (gemag Tool
19.4).

Wenn die gesamte Wohnflache im darzustellenden Gebiet oder in den darzustellenden Teilgebieten
nicht bekannt ist, verfahren Sie wie folgt:

3 Wie die Bewohner pro Wohneinheit zu schatzen sind, wird im Abschnitt zu Toolkit 20 beschrieben.
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* Ermitteln Sie die Wohnflache/Bewohner aus den
einzelstaatlichen Statistiken (wenn nicht bekannt, gemag Tool
19.2).

* Ermitteln Sie die Gebaudeflache aus einem GIS und
multiplizieren Sie die Flache mit der Anzahl der Geschosse, um
die Wohnfliiche der Gebiude zu bestimmen. 3 (Wenn der
bendtigte Wert nicht bekannt ist, verfahren Sie, wie flir Tool
19.3 beschrieben.)

* Teilen Sie die Wohnflache des Gebadudes durch die
Wohnflache/Bewohner

= Anzahl der Bewohner des Gebadudes

* Vergleichen Sie Ihre Werte mit der einzelstaatlichen oder
regionalen Bevolkerungsstatistik und gleichen Sie die Zahlen fur
die Bewohner der einzelnen Wohneinheiten wenn erforderlich
wieder mit den Gesamtbevolkerungszahlen ab (gemag Tool
19.4).

Tool 19.2: Keine Informationen verfiigbar

Methode Komplexitat Genauigkeit Kosten

* Anzahl der Bewohner pro Gebaude

* Vergleichen Sie Ihre Werte mit der einzelstaatlichen oder
regionalen Bevolkerungsstatistik und gleichen Sie die Zahlen fiir @ @ m
die Bewohner der einzelnen Wohneinheiten wenn erforderlich
wieder mit den Gesamtbevodlkerungszahlen ab (gemaf Tool
19.4).

* Schéatzen Sie die durchschnittliche Anzahl der Bewohner in
verschiedenen Gebaudetypen® (z.B. in frei stehenden Hausern,
Wohnblocks mit unterschiedlich vielen Geschossen usw.).

* Fuhren Sie in begrenztem Umfang Erhebungen durch und
erstellen Sie ein Verzeichnis der Gebaudetypen und der
geschatzten Anzahl der Bewohner. E

* Vergleichen Sie Ihre Werte mit der einzelstaatlichen oder
regionalen Bevolkerungsstatistik und gleichen Sie die Zahlen flr
die Bewohner der einzelnen Wohneinheiten wenn erforderlich
wieder mit den Gesamtbevoélkerungszahlen ab (gemaf Tool
19.4).

i Mehrgeschossige Gebaude werden mdoglicherweise gemischt (gewerblich und zu Wohnzwecken) genutzt (z.B.,
wenn im Erdgeschoss Laden untergebracht und die oberen Geschosse bewohnt sind). Unter Umstanden kann die
Bericksichtigung dieser Tatsache sinnvoll sein, wenn die Bevdlkerung einzelnen Wohneinheiten zugewiesen werden
soll.

» Die verschiedenen Gebaudetypen sind anhand der Grundflache der Gebaude und der Grundstiicksgrenzen zu
unterscheiden oder aufgrund von Ortsbesichtigungen zu bestimmen.
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Tool 19.3: Anzahl der Geschosse pro Gebaude

Methode Komplexitit | Genauigkeit | Kosten
Ermitteln Sie die Anzahl der Geschosse pro Wohngebaude aus E
GIS-Daten.

Bestimmen Sie die Anzahl der Geschosse durch eine Vermessung m
vor Ort.

Ermitteln Sie die Anzahl der Geschosse durch Schatzung aufgrund
der Gebaudehohe. Die Hohe eines Gebaudes kdnnte z.B. durch 3
m geteilt werden, um die Anzahl der Geschosse festzustellen.

Tool 19.4: Abgleich einzelner Zahlen zur Wohnbevélkerung mit den Zahlen der

Gesamtbevoilkerung

Methode Komplexitat | Genauigkeit Kosten

* Bestimmen Sie aus den einzelstaatlichen Statistiken die
richtige Gesamtbevodlkerung in den darzustellenden
Gebieten.

¢ Ermitteln Sie die insgesamt registrierte Bevolkerung

= Anzahl der Bewohner im Gebdude * Anzahl der Gebdude

* Ermitteln Sie den Normalisierungsfaktor, um die insgesamt
registrierte Bevolkerung mit der richtigen Gesamtbevdlkerung

abzugleichen. @

= Insgesamt reqistrierte Bevolkerung/richtige
Gesamtbevoélkerung

e Ermitteln Sie die tatsachliche Anzahl der Bewohner eines
Gebaudes, indem Sie die Anzahl der Bewohner des Gebaudes
mit dem Normalisierungsfaktor anpassen.*

= Anzahl der Bewohner pro Gebdude *
Normalisierungsfaktor

% Wenn der Normalisierungsfaktor nicht wesentlich von 1,0 abweicht, kann auf diesen letzten Schritt verzichtet
werden, da die zu erwartenden Fehler nur gering sein werden.
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Toolkit 20: Bestimmung der Anzahl der Wohneinheiten pro Wohngebaude und Bevolkerung

pro Wohneinheit

Benotigte Informationen Geeignetes
Tool

Anzahl der Wohneinheiten pro Wohngebaude ] Tool 20.1

Bewohner pro Wohneinheit Tool 20.2

Tool 20.1: Anzahl der Wohneinheiten pro Wohngebaude

Methode

Komplexitat

Genauigkeit Kosten

Zahlen Sie alle Wohneinheiten in allen Gebauden.

Verwenden Sie die vorhandenen digitalen Register.

Nehmen Sie Schatzungen aufgrund der folgenden Informationen
vor:

GroRe und Lage

e Gebaudehdhe,

* Anzahl der Geschosse,

e Grundflache,

*  Flachennutzung.

Gebaudetyp®’

e frei stehende H&user,

* Doppelhauser,

* Reihenhauser,

*  Gebaude mit mehreren Stockwerken.

Extrapolieren Sie die bendtigten Daten aus Beispielen
verschiedener Gebéiudetypen.37

Schatzen Sie die Wohneinheiten pro Gebaude anhand statistischer
Daten unter Berlicksichtigung der folgenden Informationen:

*  Wohnflache pro Bewohner,

*  Wohnflache pro Wohneinheit,

*  Anzahl der Bewohner pro Flache,

* Anzahl der Bewohner pro Flache.

Tool 20.2: Bevolkerung pro Wohngebaude

Methode

Komplexitat

Genauigkeit Kosten

Zahlen Sie alle Bewohner in allen Wohneinheiten.

¥ Bestimmen Sie verschiedene Gebaudetypen entsprechend der Grundflache der Gebaude
und der Grundstlicksgrenzen oder informieren Sie sich in Ortsbesichtigungen.
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Ermitteln Sie die Anzahl der Wohneinheiten pro Gebaude

gemalf Tool 20.1.

Bestimmen Sie die Anzahl der Bewohner pro Gebaude geman
Toolkit 19.

Verteilen Sie die Bewohner gleichmaRig auf alle Wohneinheiten
(indem Sie die Anzahl der Bewohner durch die Wohneinheiten

teilen).

38

38

38

38 Komplexitat, Genauigkeit und Kosten hangen von den in Verbindung mit Tool 20.1 und Toolkit 19 eingesetzten

Methoden ab.
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Toolkit 21: Zuweisung von Larmpegeln zu Wohneinheiten in Gebauden mit mehreren

Wohneinheiten

Bendtigte Informationen _I(.::ggllgnetes
Die Lage der Wohneinheiten innerhalb eines Wohngeb&udes ist bekannt ja’]

(siehe Abschnitt 2.44 (ii)). Tool 21.1
Die Lage von Wohneinheiten innerhalb eines Wohngeb&udes ist nicht

bekannt (siche Abschnitt 2.44 (iii)). ﬁ Tool 21.2

Tool 21.1: Die Lage der Wohneinheiten innerhalb eines Wohngebaudes ist bekannt.

Methode Komplexitat | Genauigkeit Kosten

Ermitteln Sie aufgrund der an den Fassaden eines Gebaudes
bestimmten Larmpegel die Larmpegel an den Aulienwanden der
einzelnen Wohneinheiten. Weisen Sie jeder Aulienwand einer @ m @
Wohneinheit den Gesamtpegel der betreffenden Fassade als Pegel
der ,am starksten belasteten Fassade" zu.

Ermitteln Sie aufgrund der fiir die Gebaudefassaden bestimmten
Larmpegel die Larmpegel an Rasterpunkten um die einzelnen
Wohneinheiten. Weisen Sie jeder Aulienwand einer Wohneinheit E m m
den Gesamtpegel der betreffenden Fassade als Pegel der ,am
starksten belasteten Fassade” zu.

Tool 21.2: Die Lage von Wohneinheiten innerhalb eines Wohngebaudes ist nicht bekannt.

Methode Komplexitat Genauigkeit Kosten

Bestimmen Sie anhand der an den Fassaden eines Gebaudes
bestimmten Larmpegel die Pegel an den einzelnen Aulenwanden.
Weisen Sie den einzelnen Wohneinheiten innerhalb des Gebaudes
den hochsten Gesamtpegel aller Fassaden des Gebaudes als
Pegel der ,am starksten belasteten Fassade® zu.

Ermitteln Sie aufgrund der fir Rasterpunkte um das Gebaude
berechneten Larmpegel die Pegel an den einzelnen Fassaden.
Weisen Sie den einzelnen Wohneinheiten innerhalb des Gebaudes
den hochsten Gesamtpegel aller Fassaden des Gebaudes als
Pegel der ,am starksten belasteten Fassade® zu.
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Anhang 2

Einfuhrung in die Verwendung geographischer
Informationssysteme (GIS) bei der Erstellung von Larmkarten

Ein GIS konnte als System bezeichnet werden, das auBer
Software, Hardware und Daten auch das fiir die Bearbeitung,
Analyse und Aufbereitung der geographisch kodierten (d.h.
auf bestimmte Standorte bezogenen) Informationen zustandige
Personal umfasst:

+ System Verbindet Software, Hardware und Daten.
» Personal Motivierte Fachkrafte sind der wichtigste
Faktor fur die Leistungsfahigkeit eines GIS.
Informationen  Die Daten werden zur Visualisierung bzw. Analyse
miteinander verknupft.
Standorte Die Daten werden jeweils einem
bestimmten Standort zugeordnet.

Districts

_ Parcels

Abbildung 1 — Grundstruktur eines GIS

Legende:

Sand and Gravel Sand und Kies
Water table Grundwasserspiegel
Shale Schiefer
Sandstone Aquifer Sandsteinspeicher
River Fluss

Parcels Parzellen

Districts Bezirke

Streets Stralden

Land Use Flachennutzung
Noise Map Larmkarte
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Funf Grundschritte beim Einsatz von GIS zur Erstellung von Larmkarten

GIS-Daten kdénnen beim Erstellen akustischer Modelle helfen. Allerdings
werden GIS-Daten in der Regel vollig unabhangig von den Anforderungen bei
akustischen Berechnungen erfasst. Daher kommt einer effizienten
Verarbeitung der Geometrie- und Attributdaten wesentliche Bedeutung zu.

Verschiedene Aspekte sind zu berucksichtigen:

* Aufbereitung der Daten in einer angemessenen Form (Erzeugen von
Gebaudepolygonen aus einzelnen Eckpunkten usw.),

* Gelandemodelle: Konturlinien/Kantenmodelle; Nachbildung einer
bestehenden Topographie mit dem Ziel, geplante Situationen zu definieren
(z.B. Einpassen einer neuen Schnellstral3e in eine Landschaft),

* Methoden zur Konvertierung von 2-D-Modellen in 3-D-Modelle (Auswerten
von Héhendaten, Laserscan-Daten, Verwendung von Informationen zu
Texturhéhen usw.),

* Prifen der geometrischen Integritat (Auffinden von doppelten Objekten
sowie Feststellen doppelt erfasster Emissionen durch vor- und
rickdigitalisierte Ausgangspolygone usw.),

* Zusammenfuhren von Geometriedaten unterschiedlicher Qualitat und
Ubernehmen bereits vorhandener Attribute,

* Vereinfachen von Geometrien.

Wenn die ausschlielliche Nutzung kommerzieller GIS-Tools zur

Vorverarbeitung der Daten angestrebt wird, sind Einschrankungen bei den

jeweiligen Light-Versionen zu bertcksichtigen.

Die genaue Aufgabenteilung zwischen GIS und Berechnungs-Software hangt
davon ab, wie leistungsfahig die Funktionen der jeweiligen Software sind.
Manche Aufgaben kénnen je nach Software-Typ auf unterschiedliche Weise
ausgefuhrt werden. Entweder das GIS oder die Berechnungs-Software sollte
jedoch mindestens ein leistungsfahiges Tool beinhalten. Mit manchen
kommerziellen Berechnungsprogrammen etwa kdnnen die Anforderungen der
END auch dann erflillt werden, wenn die Programme nicht in Verbindung mit
einem GIS eingesetzt werden; trotzdem kdnnen auch diese Programme
teilweise zu Endergebnissen in GIS-kompatiblen Formaten flhren.
Anfanglich lautet die wichtigste Frage jedoch: ,Wie werden die berechneten
Daten verwendet und prasentiert?“ Die Antwort auf diese Frage ist
entscheidend fur das Format der zu erfassenden Daten (d.h. entscheidend
daflr, ob die Daten kompatibel zur GIS-Software und/oder zum
Berechnungsmodell sind). Die im Folgenden beschriebenen Schritte sind als
Beispiel eines moglichen Ansatzes zu verstehen.
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Tabelle 1 — GIS bei der Erstellung von Larmkarten

... erforderliche Schritte

... Auswahl der zu beriicksichtigenden Aspekte

1. Datenerfassung

Beschaffung der Basisdaten aus
unterschiedlichen Quellen und
Aufnahme dieser Daten in das GIS

Standortkarten, StralRen- und
Schienenverkehrsnetze, topographische Karten,
Bevdlkerungsdaten usw. haufig in unterschiedlichen
Formaten (DXF, Raster, proprietare GIS-Formate
usw.) werden mit den Importfunktionen des jeweils
gewahlten GIS Ubernommen.

Qualitatssicherung, Verwaltung und
Pflege der Daten im GIS

Prufen auf Aktualitat, Genauigkeit und
Verwendbarkeit der Daten; Datenverwaltung im
Datenbank-Managementsystem des GIS.

2. Erstellen eines Plans

Bestimmen und Zusammenstellen
von fiir die Erstellung von
Larmkarten wichtigen
Datenelementen

Larmquellen, Hindernisse, Bevdlkerung usw. (Daten
die zur Erstellung von Larmkarten erforderlich sind,
werden aus den grofleren Ausgangsdatensatzen
extrahiert, die in Stufe 1 erfasst wurden.)

Vereinfachen der Daten bis zur
mindestens erforderlichen
Genauigkeit

Behandlung doppelt erfasster Daten

Zusammenfassen differenzierter Strukturen in
grolieren Einheiten, um den Berechnungsplan zu
vereinfachen (Doppelhduser dhnlicher Hohe etwa
werden zu einem durchgehenden Wohnblock
zusammengefasst. )

Aufschlisseln von StralRenkurven in eine Reihe
verbundener Polylinien.

Prifen der geometrischen Integritat (Auffinden von
doppelten Objekten sowie Feststellen doppelt
erfasster Emissionen durch vor- und riickdigitalisierte
Ausgangspolygone usw.),

Hinzufiigen weiterer fiir die
Erstellung von Larmkarten
bendétigter Informationen

Gebaudehdhen, Absorption durch Fassaden und
Wande, Verkehrsdaten, Auswirkungen des jeweiligen
Untergrunds usw.

3. Verkniipfen mit der Software zur Erstellung von Larmkarten, um EU-Larmindikatoren

zu berechnen

Exportieren der vorbereiteten Daten
in die Software zur Erstellung von
Larmkarten

Die GIS-Schnittstelle der Software zur Erstellung von
Larmkarten wird bendtigt, um alle erforderlichen
Geometriedaten sowie die nétigen Daten zu den
Larmquellen zu importieren.

Sicherstellen, dass die bendtigte Schnittstelle in der
jeweils ausgewahlten Software zur Erstellung von
Larmkarten vorhanden ist.

Anpassen des Berechnungsmodells
und Optimieren der
Berechnungsparameter

Sicherstellen der Konformitat des Plans mit der
Software zur Erstellung von Larmkarten sowie
Definieren der spezifischen Einstellungen fur die
jeweilige Software und die gewahlte
Berechnungsmethode;

Einstellen der erforderlichen Effizienzparameter,
damit die Berechnungen schneller ausgeflihrt werden
kénnen (wenn gewinscht).

Durchfiihren der Berechnungen zur
Larmausbreitung
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Exportieren der berechneten
Ergebnisse in das GIS

Raster mit in Zahlen ausgedriickten Larmpegeln,
Isokonturen, Bitmap-Grafiken, Larmpegeln an
Fassaden usw.

4. Analysieren von Larmdaten im GIS

Kreuzkorrelierung der berechneten
Larmpegel mit anderen
geographisch kodierten Daten im
GIS

Karten, aus denen das Uberschreiten von
Grenzwerten hervorgeht; (wegen der engen
Verbindung mit Aspekten der Flachennutzung werden
Grenzwerte haufig geographisch kodiert.) Berechnung
von Larmexpositionspegeln (Kopplung von
Larmpegeln an geographisch kodierte
Bevolkerungsdaten), Berechnung der folgenden in der
END geforderten geographisch kodierten
Informationen: Gebiet, Anzahl der Wohneinheiten,
Anzahl der Personen in einem bestimmten
Larmbereich.

Kombinieren partieller/6rtlicher
Daten zur Erstellung von Larmkarten
zu umfassenderen Karten

Larmkarten fiir groRere Gebiete missen haufig durch
Kombinieren der Ergebnisse kleinerer Larmkarten
erstellt werden, die von unterschiedlichen Stellen
ausgearbeitet wurden.

5. Prasentieren von Daten und Informationen bei der Europaischen Kommission und in

der Offentlichkeit

Prasentieren der Ergebnisse in der
GIS-Umgebung

Verwenden der im GIS enthaltenen Funktionen zur
Prasentation der Daten

gemeinsam mit Luftbildern und sonstigen
geographisch kodierten Informationen zur
Verbesserung der gedruckten oder miindlich
vorgetragenen Prasentation.

Informationen fiir die Europaische
Kommission

Ubermitteln der strategischen Larmkarten und
entsprechender Informationen an die Europaische
Kommission.

Informationen fiir die Offentlichkeit

Das GIS stellt eine bequeme Umgebung zur
Prasentation von Larmkarten entweder auf Websites
im Internet oder auf Papier bzw. auf Folien dar.

6. Dokumentieren des Prozesses und der getroffenen Entscheidungen

Erfassen und Verwalten von Metadaten

Das GIS stellt eine Umgebung zum Katalogisieren
von Daten und zur Verwaltung von Metadaten dar, mit
denen Manipulationen in den einzelnen Prozessstufen
festgestellt werden kénnen: Anderungen der
Ausgangsdaten, Vereinfachungen des
Datenmaterials, Berechnungsmethoden,
Berechnungseinstellungen, Interpolationsmethoden,
Annahmen und sonstige Faktoren, die sich auf die
Genauigkeit der erzeugten Ergebnisse auswirken
koénnten.
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Zusammenfiihren des GIS und der Software zur Erstellung von Larmkarten

EINGABE VERARBEITUNG AUSGABE
G

Verkehrsnetze StraBe/Schiene i
(Bitmap- und/oder Vektordaten) *.
Industrie >( oA v ~ gﬁt i
(Vektordaten) %a Use

\ ]
& Jrw ~.Mn‘
Streets
I “ Distits GI S m N
Parcels |
Luftbiider " D?tgn_
(Bitmaps o. konv. Vektordaten) ‘ v verwaltung,
Vorbereitung

Flachennutzung & Analyse
(Bitmap- und/oder Vektordaten)

iy

Geléandehohenraster
(ASCII, Datenbank)

Verkehrsdaten o A
(Arbeitsblatter, ASCII, Datenbank) Bidirektionale
Datenschnitt-
Daten zu Industrielarm stelle
(Arbeitsblatter, ASCII, Datenbank)

Gebdude, Wande, Hindern., Konturen -~ ~
(Bitmaps und/oder Vektordaten) -

N
Bevélkerungsdaten ( e }
(Datenbank) \N ! ; s

i |
Sonstige e
(beliebige belichtungsf. Formate)

Abbildung 2 — Zusammenfiihren des GIS und der Software zur Erstellung von
Larmkarten

Das GIS ist das zentrale System zur Datenbankverwaltung.

Die Daten werden in das GIS importiert; nach einer Qualitatsprifung im GIS werden die
Daten verwaltet, gepflegt und fiir den Export in die Software zur Erstellung von Larmkarten
vorbereitet.

Das GIS und die Software zur Erstellung von Larmkarten haben eine gemeinsame
Datenschnittstelle, d.h. die Software zur Erstellung von Larmkarten muss in der Lage sein,
Datenformate zu lesen und zu schreiben, die mit dem GIS kompatibel sind.

Alle endgiiltigen Karten und alle Informationen fiir die Europaische Kommission und fir die
Offentlichkeit werden in der GIS-Umgebung erstellt (einschlieRlich der webbasierten Dienste,
mit denen die Daten Uber das Internet zuganglich gemacht und verbreitet werden).

Kostenerhebliche Faktoren

Der wichtigste Faktor fur die Kosten der Erstellung von Larmkarten sind die Beschaffung der
Basisdaten und fiir die Digitalisierung der Karten.

Die endgiiltigen Kosten hangen in erheblichem MalRe vom Typ der bereits vorhandenen
Daten und der Bereitschaft der Beteiligten ab, zur Erstellung der Datenbank beizutragen.
Bitmap-Datenformate kdnnen flir Abbildungen vorteilhaft sein; fir die Erstellung strategischer
Larmkarten in groBem MalRstab sind diese Formate hingegen von begrenztem Nutzen.

Die ErschlieBungsdichte und die Gelandestruktur beispielsweise sind ebenfalls erhebliche
Kostenfaktoren bei der Beschaffung geographischer Daten.

Ebenso spielt die erforderliche Genauigkeit der Endergebnisse eine wichtige Rolle bei der
Kostenabschatzung.

Eine von der GD XI, Referat D.3, Stadtische Umwelt, im Jahre 1999 in Auftrag gegebene
Studie stellt fest, dass hinsichtlich der Kostenabschatzungen betrachtliche Unterschiede
zwischen den einzelnen Mitgliedstaaten der EU bestehen: Am niedrigsten sind die Kosten in
Deutschland; die hochsten Kosten entstehen in Spanien, Portugal und Italien. Die breite

3 COWI: Cost Study on Noise Mapping and Action Planning, Europaische Kommission, GD XI, Referat D.3,
Stadtische Entwicklung, 1999
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Kostenspanne ist durch die offensichtlichen Unterschiede im jeweiligen Erfahrungsstand und
in der Verfugbarkeit geeigneter Daten zwischen den verschiedenen Mitgliedstaaten sowie
durch die GréRenunterschiede der Mitgliedstaaten bzw. der ,Ballungsrdume® in den
Mitgliedstaaten im Sinne der Richtlinie 2002/49/EG zu erklaren.

Gemeinsame Nutzung der Daten

Bei allen Datenbanktypen sollten die Daten in einer Form verfiigbar sein, die eine flexible
gemeinsame Nutzung ermdglicht. Die anfanglichen hohen Kosten der Datenbeschaffung fir
die Erstverwendung der Daten sind einfacher zu rechtfertigen, wenn die Daten spater
gemeinsam mit anderen Nutzern verwendet werden kénnen.

Um eine gemeinsame Nutzung in moglichst groRem Umfang sicherzustellen, sollten
Analysten und Datenbank-Programmierer mdéglichst friihzeitig eingebunden werden.

Die Daten kénnen in vielen verschiedenen Formaten zuganglich gemacht und gespeichert
werden. Am besten geeignet sind flexible Datenformate, die von unterschiedlichen Software-
Anwendungen unterstiitzt werden. Unter dem Aspekt der Anforderung einer gemeinsamen
Nutzung der Daten sind isolierte Datendateien und Dateiverwaltungsprogramme durch ein
DMS (Datenbank-Managementsystem) zu ersetzen, in dem die entsprechenden Daten als
Datenbanken aufbereitet werden. Dies gewahrleistet die Integritat und die Konsistenz der
Daten sowie die Reduzierung redundanter Informationen. Mehrere Nutzer kénnen zu
unterschiedlichen Zwecken auf die Datenbanken zugreifen. Dieses Konzept wurde in den
vergangenen Jahren um die Ebene der Erstellung von Karten erweitert, um den
Informationsgehalt von geographisch kodierten Daten zu verbessern. Die entsprechenden
Software-Tools werden als Geographische Informationssysteme (GIS) bezeichnet.

Daten zur Erstellung strategischer Larmkarten sind in das jeweilige GIS einzubinden, damit
die Daten moglichst effizient genutzt werden kénnen. Je einfacher sich der Prozess der
Dateneinbindung in das GIS gestaltet, desto geringer sind die Hindernisse, die einer Nutzung
der Daten zur Erstellung strategischer Larmkarten entgegenstehen. Die Straffung des
Prozesses der Einbindung der zur Erstellung von Larmkarten aufbereiteten Ergebnisse in das
GIS gewahrleistet die aktive Nutzung der Ergebnisse und férdert somit die Entwicklung von
Aktionsplanen und letztlich die Umsetzung der Aktionsplane.

Sowohl die Larmkarten als auch die entsprechenden Basisdaten missen in allgemein
verbreiteten digitalen Formaten zuganglich gemacht werden. Karten und Basisdaten missen
in demselben Koordinatensystem geographisch kodiert sein. Hinweis: GemafR Richtlinie
2002/49/EG sind benachbarte Mitgliedstaaten verpflichtet, sowohl bei der Erstellung
strategischer Larmkarten in Grenzgebieten (Artikel 7 Absatz 4) als auch bei der Entwicklung
von Aktionsplanen fur Grenzgebiete (Artikel 8 Absatz 6) zusammenzuarbeiten; diese
Anforderung erweitert die Komplexitat um eine weitere Ebene, namlich um die Ebene der
Konvertierung unterschiedlicher einzelstaatlicher Koordinatensysteme.

Merkmale und Vorteile der Nutzung von GIS zur Erstellung strategischer Larmkarten:

Zentrale Zusammenfassung groRer Bestande an akustisch relevanten Daten von
unterschiedlichen und auf verschiedenen Entscheidungsebenen tatigen Verwaltungsstellen
und Behorden in einer einzigen geographisch kodierten Datenbank,

verbesserte Kontrolle und besseres Verstéandnis der Qualitdt des Datenmaterials
(Genauigkeit, Vollstandigkeit usw.),

Schaffung einer einzigen einheitlichen und standardisierten Datenquelle durch
Datenverwaltung in einer GIS-Umgebung,

Verbesserung der Kontinuitat der Datenverwaltung durch gute Organisation des Daten- und
Informationsflusses infolge der zentralen Verwaltung,

bessere Verwendbarkeit der Daten aufgrund der geographischen Kodierung aller
Datenelemente im GIS,

Skalierbarkeit als Systemmerkmal,

Madglichkeit der schnellen und zuverlassigen Bewertung der Umweltvertraglichkeit von
Larmexpositionen dank der Verbindung des GIS mit der Software zur Erstellung von
Larmkarten,
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Schaffung eines Planungs- und Informationssystems zur Entscheidungsfindung bei Fragen
der Larmexposition durch Kopplung des GIS und der Software zur Erstellung von Larmkarten,
Méglichkeit der duRerst effizienten Bereitstellung von Informationen fiir die Offentlichkeit dank
der Prasentationsfunktionen eines GIS.

GIS - auf dem Wege zu einer europadischen Dimension*

Die Initiative INSPIRE

Die allgemeine Situation im Zusammenhang mit Raumdaten in Europa ist
durch die Zersplitterung von Datensatzen und Datenquellen,
Verflgbarkeitslicken, mangelnde Harmonisierung der Datensatze mit
unterschiedlichen geographischen Maf3staben und mehrfache Erfassung
gekennzeichnet. Aufgrund dieser Probleme sind die verfligbaren Daten
schwer zu ermitteln, zu beschaffen und zu verwenden. Glicklicherweise
wachst das Bewusstsein fur die Notwendigkeit hochwertiger geographisch
kodierter Informationen auf einzelstaatlicher Ebene und auf
Gemeinschaftsebene; dies fordert das Verstandnis flr die Komplexitat der
Zusammenhange zwischen menschlichen Aktivitaten einerseits und den
Anforderungen des Umweltschutzes sowie den Auswirkungen auf die Umwelt
andererseits.

Die Notwendigkeit, eine noch groRere Anzahl an Datenbanken mit
geographisch kodierten Daten zu handhaben und grenzuberschreitend zu
verknupfen (siehe in diesem Zusammenhang Richtlinie 2002/49/EC, Artikel 7
Absatz 4), hat die Europaische Union dazu veranlasst, die Initiative
INSPIRE*' zu entwickeln. INSPIRE soll ermdglichen, dass geographisch
kodierte Daten in allen Mitgliedstaaten der Europaischen Union gemeinsam
genutzt und zusammengefuhrt werden; dazu soll ,ein verteiltes
Datenbanknetz [genutzt werden], das Uber gemeinsame Standards und
Protokolle verbunden ist“. Dieses Datenbanknetz soll Uber interoperable
Dienste zuganglich sein, welche die Erstellung und Verdffentlichung, die
Suche und die Ubermittlung und schlieRlich die Nutzung und das Versténdnis
geographischer Informationen Gber das Internet in der gesamten
Europaischen Union und in den Beitrittslandern unterstutzen bzw. fordern
sollen.

Die Initiative soll den Anstol3 zur Schaffung einer europaischen Raumdaten-
Infrastruktur geben, mit der den Nutzern integrierte Dienste zur Verarbeitung
von Raumdaten angeboten werden kdnnen. Diese Dienste sollen den Nutzern
das Auffinden von Raumdaten oder geographischen Informationen und
entsprechende Zugriffe in einem umfassenden Quellenbestand von der
ortlichen Ebene bis zum Weltmalstab in interoperabler Weise und flr
vielfaltige Anwendungen ermdéglichen. Zielnutzer von INSPIRE sind
Entscheidungstrager in der Politik, Planer und Fuhrungskrafte auf

40 Samtliche Informationen in diesem Kapitel stammen aus dem Positionspapier ,INSPIRE Architecture and
Standards” der Arbeitsgruppe ,INSPIRE Architecture and Standards* des JRC-Institute for Environment and
Sustainability, ISPRA, vom 10.3.2002.

41
INSPIRE: INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe http://inspire.jrc.it/
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europaischer, nationaler und ortlicher Ebene sowie die Burger und die
Blrgerorganisationen. Mdogliche Dienste waren etwa die Visualisierung von
Informationsebenen und die Uberlagerung von Informationen aus
unterschiedlichen Quellen sowie raum- und zeitbezogene Analysen.

Weitere Informationen zum Projekt INSPIRE PROJECT sind zuganglich unter
http://inspire.jrc.it/.
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Anhang 3

ARBEITSGRUPPE DER EUROPAISCHEN KOMMISSION
FUR DIE BEWERTUNG VON LARMBELASTUNGEN (WG-AEN))

VYorschlag zu einem Forschungsprojekt betreffend ..ruhige Gebiete*

Die WG-AEN hilt das im Folgenden beschriebene Projekt fiir forderungsfihig nach
Mafsgabe des 6. Rahmenprogramms und empfiehlt, dass dieses Projekt dem CALM-
Netz zur Priifung vorgelegt wird.

Beweggriinde

Zurzeit sind mehrere Lander in Europa bestrebt, ,,ruhige Gebiete* in der regionalen
und kommunalen Planung zu beriicksichtigen. AuBlerdem sind die Mitgliedstaaten
gemal der EU-Richtlinie 2002/49/EC (END) verpflichtet, spitestens bis zum 18. Juli
2008 Aktionspldne zum Schutz ruhiger Gebiete in Ballungsraumen vor hdheren
Léarmbelastungen vorzulegen.

Die END iiberlédsst die Abgrenzung dieser Gebiete den Mitgliedstaaten und erklért
nur, dass die Mitgliedstaaten zu diesem Zweck Lg., oder einen sonstigen geeigneten
Larmindikator auswéhlen kénnen. Dies ermdglicht den Mitgliedstaaten natiirlich die
Verwendung unterschiedlicher Ansétze bei der Definition ruhiger Gebiete in
Ballungsrdumen. Und selbst wenn ein Mitgliedstaat beschlief3t, einen geeigneten
Larmindikator anzunehmen, stellt die END den Mitgliedstaaten frei, selbst geeignete
Grenzwerte festzulegen.

Ruhige Gebiete auf dem Land definiert die END nur als Gebiete, die keinem
Verkehrs-, Industrie- und Gewerbe- oder Freizeitlirm ausgesetzt sind. Maflnahmen
zum Schutz ruhiger Gebiete auf dem Land sind in der ersten Runde der Erstellung von
Aktionsplanen (bis Juli 2008) nicht vorgesehen. Die Kommission muss jedoch die
Notwendigkeit eines Schutzes dieser Gebiete in einem Bericht bewerten, den die
Kommission am 19. Juli 2009 vorlegen wird.

Die meisten Mitgliedstaaten besitzen somit keinerlei Leitlinien zur Abgrenzung
ruhiger Gebiete in Ballungsrdumen oder auf dem Land.

Verfiighare Daten und Informationen

In letzter Zeit wurden mehrere Desktop-Studien zu ruhigen Gebieten durchgefiihrt,
darunter eine von der GD Umwelt* geforderte Studie; diese Studie beruhte auf
Studien, die zuvor in den USA, in Norwegen, Schweden, Irland, im Vereinigten
Koénigreich und in Neuseeland durchgefiihrt wurden.

Diese Desktop-Studien sind zwar Aullerst hilfreich, haben aber nicht zu
konsistenten und endgiiltisen Empfehlungen fiir Indikatoren und geeignete
Grenzwerte fiir ruhige Gebiete gefiihrt.

42 Report on the Definition, Identification and Preservation of Urban and Rural Quiet Areas, Abschlussbericht Juli
2003; Symonds Group Ltd.
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Umfang des vorgeschlagenen Forschungsprojekts

Um die Mitgliedstaaten bei der Umsetzung der END zu unterstiitzen und Hilfestellung
bei den Planungen zur Abgrenzung ruhiger Gebiete anzubieten, wird vorgeschlagen,
eine Studie durchzufiihren.

Neueren Studien zufolge hingt die Reaktion von Menschen auf Lirm in
verhéltnisméBig ruhigen Gebieten von der gerade ausgefiihrten Tétigkeit der
betreffenden Personen, vom Hintergrund- und Umweltlarm im betreffenden Gebiet
und moglicherweise auch von den Aktivitdten anderer ab, die im betreffenden Gebiet
Freizeitaktivitdten nachgehen.

Daher wird empfohlen, einen Fragebogen und eine entsprechende Studie zur
Larmmessung zu entwickeln, die dann als europaweite Erhebung durchgefiihrt wird;
zu berticksichtigen sind folgende Aspekte:

1.  am besten geeignete Indikatoren zur Ermittlung der Reaktion der
Offentlichkeit auf die Lirmexposition in ruhigen Gebieten,

2. am besten geeignete Grenzwerte fiir eine Abgrenzung ruhiger Gebiete,

3.  weitere Parameter in Verbindung mit der Wahrnehmung ruhiger Gebiete
durch die Offentlichkeit (z.B. ausgeiibte Titigkeiten und Art der
Umgebung),

4.  weitere Begriffsbestimmungen auf européischer Ebene, die mit der
Definition ruhiger Gebiete verkniipft werden konnten (z.B.
Natura 2000-Gebiete auf dem Land und 6ffentliche Rdume bzw.
Griinflachen in Ballungsraumen).

Die Analysen der Ergebnisse des Fragebogens konnen dazu fiihren, dass zwischen
den einzelnen Mitgliedstaaten gewisse erhebliche Diskrepanzen hinsichtlich der
Erwartungen an ruhige Gebiete festgestellt werden. Fiir den Fragebogen und die
entsprechende Larmpegelstudie wird jedoch ein gemeinsamer europdischer Ansatz
von Vorteil sein.

Vorgesehen ist, dass anhand des Fragebogens in den am Projekt beteiligten Lindern
mindestens 1000 Personen aus der breiten Offentlichkeit befragt werden, wihrend
sich diese Personen gerade in verhéltnisméBig ruhigen Gebieten authalten. Wéahrend
des Projekts muss klar zwischen den in ruhigen Gebieten auf dem Land und ruhigen
Gebieten in Ballungsrdumen sowie zwischen den jeweils ermittelten Ergebnissen
unterschieden werden.

Der Haushalt fiir dieses Forschungsprojekt wird auf mindestens € 500.000 geschatzt.

Positive Antworten auf den Vorschlag dieses Forschungsprojekts sind bereits aus Norwegen,
Deutschland und Dénemark eingegangen. Das Vereinigte Konigreich und Irland haben
Interesse bekundet. Méglicherweise waren auch die Niederlande, Finnland, Schweden und die
Region Briissel-Hauptstadt interessiert.

Version vom 15. Marz 2004.
Erstellt von J. Hinton und S. Rasmussen fiir die WG-AEN
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Anhang 4

Dieser Anhang beruht auf der so genannten ,,Genauigkeitsstudie®
(siehe Ref. 2 dieses Positionspapiers).

Informationen zur relativen Bedeutung der Eingabedaten, die zur
Erstellung strategischer Larmkarten von StralRen benétigt werden und
die zu einer insgesamt gré6Beren Genauigkeit beitragen kénnten, sind
Anhang 5 zu entnehmen.

Unsicherheitsfaktoren beim Erstellen von Larmmodellen

Bei jedem System zur Nachbildung einer realen Umgebung im Modell (z.B.
bei der Erstellung von Larmkarten) sind vier wichtige Unsicherheitsfaktoren zu
berucksichtigen:

1. Einschatzung der Unsicherheit bei Eingabedaten und Parametern
(Beschreibung von Eingabeunsicherheiten),

2. Einschatzung der Unsicherheit bei den Ausgabedaten der Modelle,
die wiederum auf Unsicherheiten bei den Eingabedaten und den
Parametern der Modelle zuriickzufihren sind (Ubertragung von
Unsicherheiten);

3. Beschreibung der mit bestimmten Modellstrukturen und
Modellformeln verbundenen speziellen Unsicherheit (Beschreibung
der modellbedingten Unsicherheit) und

4. Beschreibung der Unsicherheit bei Modellprognosen aufgrund von
Unsicherheiten in den Evaluierungsdaten (d.h. wenn die Validierung
von Berechnungen anhand gemessener Pegel erfolgt, wie unsicher
sind dann die jeweils vorgenommenen
Umgebungsldrmmessungen).

Fur jeden dieser vier potentiellen Unsicherheitsfaktoren kdnnen gewisse
praktische MaRnahmen und Prozesse diskutiert werden, die bei der Erstellung
von Larmkarten durchgeflhrt werden kdnnten, um das Ausmal der
Unsicherheit der Ergebnisse zu verstehen.

Eingabeunsicherheit

Eine Beschreibung der Eingabeunsicherheit wurde eine Studie der
verschiedenen zur Erstellung einer endgultigen Larmkarte erforderlichen
Datentypen beinhalten. Die Unsicherheiten sind auf verschiedene Quellen
zuruckzufuhren: Messung, Verwaltung, Umrechnung und Assimilation der
tatsachlich erfassten Informationen vor dem Erstellen von Berichten. Um das
Verstandnis fur die verschiedenen Eingabe-Datensatztypen zu entwickeln,
muss wahrscheinlich in Verbindung mit entsprechenden Fachleuten wie z.B.
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den Datenlieferanten, den Besitzern und den Verwaltern des Datenmaterials
zu ergrunden versucht werden, wie die Unsicherheiten der Eingabewerte
verteilt sind. AuRerdem bestlinde ein Bedarf an einer detaillierten Analyse zur
Quantifizierung des Maldstabs und der Verteilung dieser Unsicherheiten im
gelieferten Datensatz.

Die Mitgliedstaaten und die flr die Erstellung von Larmkarten zustandigen
Personen sollten sich der Notwendigkeit einer Beschreibung der
Eingabeunsicherheit bewusst sein; diese Notwendigkeit wird allerdings je
nach Land und Datensatz unterschiedlich sein, und die Eigentimer und
Verwalter der Datensatze mussen diesbezlglich befragt werden. Wenn
bekannt, konnen diese Informationen in Verbindung mit den im Rahmen des
Forschungsprojekts vorgestellten Ergebnissen verwendet werden, um besser
zu verstehen, wie sich diese Eingabeunsicherheiten auf das mit dem Modell
erzielte Endergebnis auswirken. Hinsichtlich der Eingabeunsicherheit sind
zwei Typen zu unterscheiden: Unsicherheiten in Verbindung mit den
Ausgangsdaten und Unsicherheiten bei der Handhabung der Daten.

In den durchgefliihrten Forschungen wurde angenommen, dass bei den
Eingabe-Datensatzen jeweils eine Unsicherheit gemaf der Normalverteilung
gegeben ist; die Giltigkeit dieser Annahme kann jedoch nur dann bewertet
werden, wenn detailliertere Informationen bezlglich der tatsachlichen
Unsicherheitsverteilung in den Datensatzen bekannt sind.

Wenn ein Mitgliedstaat diese Unsicherheiten besser verstehen mochte, kann
in zwei Schritten verfahren werden:

1. Durch eine Uberpriifung der verschiedenen technischen Bereiche,
aus denen Eingabedaten stammen, werden in den bereits
veroffentlichten Daten ggf. Unsicherheiten bei den Ausgangsdaten
festgestellt;

2. wenn keine Informationen gefunden werden, kann eine
Untersuchung mit dem Ziel durchgefuhrt werden, die
Unsicherheitsfaktoren und die flr das jeweilige Ausmalf}
malfdgeblichen Parameter zu verstehen und zu beschreiben.

Ubertragung von Unsicherheiten oder Empfindlichkeit des
Datenmaterials

Die Unsicherheitsanalyse (UA) ermdglicht die Bewertung von Unsicherheiten
in Modellreaktionen in Verbindung mit Unsicherheiten bei den Eingabedaten
der Modelle. Die Empfindlichkeitsanalyse (SA = Sensitivity Analysis)
untersucht, wie die Unterschiede bei den Ausgabedaten der Modelle
proportional verschiedenen Eingabequellen zugeordnet werden kdénnen und
wie ein vorhandenes Modell von den jeweils eingegebenen Informationen
abhangt.

GPG v2 final DE.doc

Seite 119 von 147



Vereinfacht ausgedrickt: Wenn die Eingabedaten nicht uneingeschrankt
richtig sind, um wie viele Dezibel kdnnte der berechnete Larmpegel dann vom
tatsachlich zutreffenden Ergebnis abweichen?

Das Forschungsprojekt konzentrierte sich auf die Bewertung der Ablaufe,
durch die Unsicherheiten, Fehler und Annahmen in den Eingabe-Datensatzen
zur Erstellung von Larmkarten durch die Berechnungs-Tools Ubertragen
werden und sich schlielich in Unsicherheiten oder Fehlern in den ermittelten
Dezibelwerten niederschlagen. Die Empfehlungen in den Toolkits fir den
GPG v2 beziehen sich auf die vorlaufige Methode XPS 31-133.

Im Rahmen dieser Studie wurden verschiedene spezifische Ergebnisse fur
den Einsatz der britischen CRTN-Methode fir das DEFRA ermittelt.
Mdglicherweise konnte ein ahnliches Vorgehen auch bezogen auf andere
einzelstaatliche Methoden in Erwagung gezogen werden, die nach MalRgabe
der END eingesetzt werden sollen (wenn diese Informationen nicht bereits
verfligbar sind); vorstellbar ware dies z.B. fir die Methode RLS 90.

Modellbedingte Unsicherheiten

Die Beschreibung der modellbedingten Unsicherheit ist Aufgabe der
Eigentumer des Datenmaterials und der Entwickler der eingesetzten
Larmmodelle; und da ebenso wie in der derzeitigen ersten Runde der END
vorhandene Berechnungsmethoden zu verwenden sind, mussen die
Berechnungsmethoden ,wie vorgegeben® Ubernommen werden. Die
Veroffentlichung vergleichender Studien der einzelstaatlichen Methoden oder
die Durchfiihrung von Analysen zur Fehlertibertragung flr die verschiedenen
Methoden konnte helfen festzustellen, wie die in der END vorgesehene
Gleichwertigkeit nachgewiesen werden kdnnte.

Der zweite Aspekt der modellbedingten Unsicherheit besteht in der Frage, wie
der dokumentierte Standard aus einer Papiervorlage in ein Tool zur
Berechnung von 3-D-Larmmodellen Uberfihrt werden kénnte und wie die mit
den Tools gegebenen weiteren Vereinfachungen, effizienzsteigernden
Verfahren und Annahmen zu weiteren Unsicherheiten einer an sich bereits
unsicheren Methode beitragen, wenn die Berechnung der tatsachlichen Daten
mit vertretbarem Zeitaufwand erfolgen soll.

Aus diesem Grund kann es angemessen sein, einige Aspekte der Tools zur
Erstellung von Larmkarten zu diskutieren, die eine Eignung dieser Tools zur
Erstellung von Karten fir gro3e Ballungsraume begriinden und das Risiko des
Eintrags weiterer Unsicherheiten reduzieren. In der ersten Runde der Projekte
zur Erstellung von Larmkarten sollten folgende Aspekte geklart werden.
= Welche Elemente des in gedruckter Form vorliegenden Standards
kénnten zu unterschiedlichen Auslegungen seitens der Software-
Entwickler fihren?
= Wie wurden die entsprechenden Probleme in bereits vorhandenen
Software-Tools geldst?
= Konnte eine ,Standardauslegung” entwickelt werden?
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=  Wie wird die Konformitat mit dem Standard geprift (wenn Gberhaupt),
und wie kdnnte ein Ansatz zur Beschrankung von Abweichungen
entwickelt werden?

=  Wie wirken sich Techniken zur Steigerung der Effizienz der Software
auf die Genauigkeit der ermittelten Ergebnisse aus?

Unsicherheit der Evaluierungsdaten

Fragen in Verbindung mit Unsicherheiten bei den Messungen von
Umgebungslarm wurden eingehend von Craven & Kerry*® untersucht; in
dieser Untersuchung wurde festgestellt, dass Messergebnisse bei
Kurzzeitmessungen annehmbar waren, wenn die Abweichung bei mehrfachen
Messungen am selben Standort, fur dieselbe Larmquelle und an
verschiedenen Tagen im Bereich von 5 dB(A) lagen.

Entsprechend bilden die Grundlage der gemal der END zu Gbermittelnden
Daten Langzeitwerte flr Lgen Und Lnignt, Wwobei das Attribut ,Langzeit-“ im
Zusammenhang mit der Berlcksichtigung der Auswirkungen von
Witterungsbedingungen im Allgemeinen als ,Jahresdurchschnitt* oder sogar
als ,mehrjahriger Durchschnitt” zu verstehen ist.

Im Rahmen des Projekts Harmonoise wurden Langzeituberwachungen
durchgefuhrt und die ermittelten Werte mit Berechnungen nach der
Harmonoise-Methode verglichen. Die entsprechenden Arbeiten deuten darauf
hin, dass die Unsicherheiten in den gemessenen Pegeln reduziert werden
kdnnen, wenn sich die Messungen Uber ein Jahr erstrecken und die
Witterungsbedingungen sowie die Faktoren fur das Absorptionsverhalten des
jeweiligen Untergrunds reprasentativ fir einen mehrjahrigen Durchschnitt
sind.

In diesem Bereich sind weitere Arbeiten erforderlich, um den von

Craven & Kerry vorgestellten Ansatz auszuweiten und im Zusammenhang mit
LangzeitUberwachungen zu bewerten. Die Bewertung konnte anfanglich
durch Neuanalysen vorhandener Langzeitmessungen erfolgen; vorstellbar
ware aber auch eine grundlichere Untersuchung der jeweiligen Einzelaspekte.

Die genannten vier Unsicherheitsfaktoren stehen in Zusammenhang
miteinander (siehe folgende Abbildung 4.1). Daher sollten die verschiedenen
Typen von Unsicherheitsfaktoren bei der Bewertung der in Larmkarten
enthaltenen Fehler der in Dezibel gemessenen Pegel gemeinsam
bericksichtigt werden.

Nur wenn diese Unsicherheitsfaktoren alle uneingeschrankt verstanden und
bewertet wurden, konnen zuverlassige Dezibelwerte ermittelt werden. Es wird
davon ausgegangen, dass das Angebot einer Reihe von Toolkits fur den
GPG v2 in Verbindung mit einer Erklarung zur akustischen Genauigkeit dazu
beitragen wird, die potenziellen Unsicherheiten infolge der Verwendung

*3 A Good Practice Guide on the Sources and Magnitude of Uncertainty Arising in the Practical Measurement of
Environmental Noise. N J Craven, G Kerry, DTI Project: 2.2.1 — National Measurement System Programme for
Acoustical Metrology, University of Salford, Oktober 2001 ISBN: 0-9541649-0-3.
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ungenauer Eingabedaten verstandlich zu machen und weitere
Untersuchungen der verschiedenen fur die Genauigkeit der Ergebnisse
malfdgeblichen Aspekte zu fordern.
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GPG v2 final DE.doc

Seite 123 von 147



Anhang 5

Dieser Anhang beruht auf der so genannten ,,Genauigkeitsstudie®
(siehe Ref. 2 dieses Positionspapiers).

Die Bedeutung von Daten fiir die Erstellung strategischer
Larmkarten (zur Darstellung von StraBenverkehrslarm)

Nach den Arbeiten zur Prifung der vorlaufigen Methode XPS 31-133 mit
einzelnen oder mehreren Eingabeparametern kdnnen nicht nur Hinweise zu
den einzelnen Auswabhlschritten in den GPG-Toolkits gegeben, sondern auch
Vorschlage fur eine Datenbankspezifikation fur die Erstellung von Larmkarten
zur Unterstutzung der weiteren Entwicklung von Ergebnissen der END und
kunftigen Aktionsplanen im Bereich des Larmschutzes formuliert werden.

Die Empfehlungen werden in den folgenden Abschnitten jeweils bezogen auf
verschiedene Aspekte des erforderlichen Datensatzes bzw. mdglicherweise
auch unterschiedlicher Modellziele vorgestelit.

Erganzend zu den Definitionen der Datenobjekte werden nach Moéglichkeit
Empfehlungen zur Genauigkeit der Daten formuliert. Der Ansatz bezuglich der
Einschrankungen bei der Datengenauigkeit beruht auf den im Rahmen dieses
Forschungsprojekts ausgefuhrten Empfindlichkeitspriafungen. Ziel ist die
Zuweisung der gelieferten Datensatze zu ,Referenzgruppen®, die
Ruckschlusse auf potenzielle Fehler in den Berechnungen ermdglichen
sollen.
= Gruppe A soll sehr detaillierte Eingabedaten enthalten. Diese Gruppe
sollte fur detaillierte Berechnungen und flir Validierungen verwendet
werden.
= In Gruppe B soll die Unsicherheit der Eingabeattribute in einem
Toleranzbereich liegen, in dem der jeweils entstehende Fehler unter
1 dB liegt.
= Fdr Gruppe C sollen Eingabespezifikationen so gehandhabt werden,
dass potenzielle Fehler in den einzelnen Elementen jeweils unter 2 dB
betragen.
= Fur Gruppe D sollen potenzielle Fehler in den einzelnen Elementen
gemal} den Eingabespezifikationen jeweils unter 5 dB betragen.
Hinweis: In manchen Fallen treten bei der Erstellung von Larmkarten
gemald der END unter Bertcksichtigung der Anweisungen im GPG
geringere Fehler auf als bei Verwendung der verfligbaren Daten.
= Eine Zuweisung zu Gruppe E erfolgt, wenn die fur die Gruppen A, B
und C geforderten Toleranzen nicht mit Sicherheit eingehalten werden
koénnen; in diesem Fall wird empfohlen, die Datenqualitat moglichst
durch Erfassung neuer Daten oder durch Bericksichtigung der
Anweisungen im GPG zu verbessern und diese verbesserten Daten
anstelle der bereits vorhandenen Daten zu verwenden.

Aulerdem wird darauf hingewiesen, dass die durchgeflihrten
Empfindlichkeitsprifungen mit mehreren Parametern ergeben haben, dass
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die kumulierte Wirkung einer Reihe von Parametern jeweils mit einem
gewissen Fehler einen kombinierten Fehler héherer Ordnung zur Folge hat.
Wenn z.B. alle Eingabe-Datensatze Gruppe C zugeordnet werden kdnnen
(und die Parametertoleranz also bei unter 2 dB liegt), kann sich eine
Gesamtunsicherheit im Bereich von 5 dB ergeben.

Nicht geometrische Aspekte

1.

Der Ubertragungsfehler aufgrund von Unsicherheiten der
Eingabeparameter bei der Methode XPS 31-133 wird bei gewissen
Eingabeparametern und Verkehrsszenarien fur unerheblich
gehalten. Simulationen zeigen, dass der Ubertragungsfehler bei
XPS 31-133 vom jeweiligen Szenario abhangt. Dies ist darauf
zuruckzufuhren, dass bei der Methode je nach
Verkehrsbedingungen und Szenarien unterschiedliche Funktionen
zur Anwendung kommen.

Unsicherheiten hinsichtlich der Fahrzeuggeschwindigkeit fuhren zu
den grofdten dB-Fehlern in den berechneten Ergebnissen. Im
Allgemeinen nimmt der dB-Fehler proportional zum Wert der
Eingabedaten zu. Bei hohen Eingabewerten werden daher
genauere Eingabedaten bendtigt.

Der dB-Fehler infolge mehrfacher gleichzeitiger Unsicherheiten bei
den Eingabedaten ist grof3er als der Fehler bei nur einem
unsicheren Eingabewert. Dies bedeutet auch, dass die
Anforderungen an die Genauigkeit bei mehreren unsicheren
Eingabedaten hdher sind als bei nur einem unsicheren
Eingabewert.

In der folgenden Tabelle 5.1 sind die verschiedenen Parameter
nach ihrer Anfalligkeit gegentber auf Unsicherheiten der
Eingabeparameter von Larmemissionsberechnungen
zuruckzufuhrenden dB-Fehlern in den berechneten Ergebnissen in
absteigender Folge geordnet. Zwei Szenarien werden vorgestellt, in
denen jeweils einmal eine hohe Larmbelastung (Prozentanteil der
Schwerfahrzeuge grofRer als 30 %) und einmal eine geringe
Larmbelastung (Prozentanteil der Schwerfahrzeuge unter 30 %)
angenommen wird.

Tabelle 5.1: Bedeutung von Eingabeparametern fur die Berechnung von

Larmemissionen

Bedeutung

Prozentanteil
Schwerfahrzeuge (HV =
Heavy Vehicles) (% HV > 30)

Prozentanteil
Schwerfahrzeuge (HV =
Heavy Vehicles) (% HV < 30)

Geschwindigkeit
Schwerfahrzeuge (HV)

Geschwindigkeit
Leichtfahrzeuge (Light
Vehicles) (LV)
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2 Verkehrsaufkommen Verkehrsaufkommen
' Schwerfahrzeuge (Hq) Leichtfahrzeuge (Lq)
Geschwindigkeit C
3. Leichtfahrzeuge (Light Schcjveesr?:r\:\; ?:nge(lhw
Vehicles) (LV)
4 Verkehrsaufkommen Verkehrsaufkommen
' Leichtfahrzeuge (Lq) Schwerfahrzeuge (HQq)
) Steigungen/Gefalle Steigungen/Gefalle
6. Strallendecke Straldendecke

Geometrische Aspekte

Hohe der Larmquellen

Da der Untergrund in der Nahe der Larmquelle grundsatzlich als akustisch
reflektierend betrachtet wird, wirkt sich der Untergrund kaum auf die Werte fur
unterschiedliche Larmquellenhdhen aus. Wichtiger ist der Untergrund, wenn
der von unterschiedlich hohen Larmquellen ausgehende Schall an Objekten
gebrochen wird, die als Larmschutz fungieren. Ein flacher Einschnitt wirkt sich
starker auf die Larmpegel aus als eine niedrige Boschung. Wenn jedoch
entlang der Strale ein Larmschutz eingerichtet wird, kann durch eine
Erhohung der Boschung die Wirkung erzielt werden, die auch bei einem
Einschnitt gegeben ist.

Gelandetyp

Ein fester Untergrund als Standardgelandetyp kann lokal begrenzte
Ungenauigkeiten bis zu einer Hohe von 10 dB(A) zur Folge haben. In den
AulBenbezirken von Stadten mit gemischtem Untergrund liegt der
durchschnittliche Fehler bei etwa 2 dB(A).

Die Genauigkeit der Berechnungen kann erheblich verbessert werden, wen
zwischen Stadten, Vorstadten und landlichen Gebieten unterschieden wird
oder wenn Polygone unter Bertcksichtigung einer Systematik der
Flachennutzung verwendet werden. Trotzdem konnen extreme lokal
begrenzte Fehler auftreten; bei festem Untergrund liegt die Genauigkeit bei
95 % aller Larmpegel im Bereich von +/-1,5 dB(A).

Gelandehdhe

Auf higeligem Gelande kdénnen unterschiedliche Gelandehdhen zu
verschiedenen Schallbrechungen fuhren; daraus resultierende erhebliche
Ungenauigkeiten im Hoéhenlinienmodell machen sich in extremen Fehlern bei
den Larmpegeln bemerkbar.

Hohe von Larmschutzobjekten

Ungenauigkeiten bei der Erfassung der Héhe von Larmschutzobjekten wirken
sich ortlich begrenzt auf die Larmpegel aus. In der Nahe von
Larmschutzobjekten treten zwar extreme Fehler auf; wenn die Hohe aber mit
einer Genauigkeit von 1 m geschatzt wird, bewegen sich die Fehler der
Larmpegel im Bereich von +/-2 dB(A).
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Gebaudehohen

Wenn fir alle Gebaude die Anzahl der Geschosse bekannt ist und die
Standardgeschosshohe einigermalien reprasentativ fur das darzustellende
(Teil-)gebiet ist, kann die Gebaudehdhe sehr genau geschatzt werden. Im
Allgemeinen liegt entsprechend auch die Genauigkeit der Larmkarten bei
etwa 1,5 dB(A).

Eine hinreichende Genauigkeit der berechneten Larmpegel kann bei
Annahme einer Standardgebaudehdhe fur bestimmte Gebaudetypen bezogen
auf das gesamte darzustellende Gebiet oder auch auf Teilgebiete nur dann
erzielt werden, wenn die durchschnittliche Hohe gut geschatzt wurde.

Absorptionskoeffizienten von Gebauden und Larmschutzobjekten

In dicht besiedelten Stadtgebieten wirken sich die Reflexionen von Gebauden
und sonstigen vertikalen Flachen starker aus als in den Aul3enbezirken von
Stadten. Am starksten machen sich die Auswirkungen hinter der ersten
Gebaudereihe bemerkbar, wo die Larmpegel verhaltnismalig niedrig sind.

Leitlinie

In Tabelle 5.2 auf den beiden folgenden Seiten werden die Empfehlungen fir
die bei der Bewertung der Qualitat eines Eingabe-Datensatzes zur Erstellung
von Larmkarten anzunehmenden Unsicherheitswerte genannt; diese Werte
sind auch anzunehmen, wenn Dienstleister mit der Datenerfassung beauftragt
werden.
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Tabelle 5.2 XPS 31-133 Attribute von StraRenverkehrsdaten

Gruppe A Gruppe B Gruppe C Gruppe D Gruppe E
Verkehrs- 0,5-1 dB(A) | 0,5-1 dB(A) 1-3 dB(A) 3-5dB(A) >5 dB(A)
aufkommen
Kontinuierlicher
Verkehrsfluss
Verkehrs- Gleichbleibender
aufkommen Impulslarm 20 %< 20-40 % 40-90 % 90-160 % >160 %
Schwerfahrzeuge Impulslarm,
(Ha) beschleunigend
Impulslarm,
verlangsamend
Kontinuierlich
Gleichbleibender
Geschwindigkeit Impulslarm 10 %< 10-20 % 20-70% | 70-130 % >130 %
Schwerfahrzeuge Impulslarm,
(HV) beschleunigend
Impulslarm, 5 %< 510 % 10-30 % 30-50 % >70 %
verlangsamend
Kontinuierlich
Verkehrsaufkomm Glelchblelpender
en Impulsluarm
Leichtfahrzeuge Impulslarm, 20 %< 20-45 % 45-100% | 100-200 % >200 %
(Lq) beschleunigend
Impulslarm,
verlangsamend
Kontinuierlich
L Gleichbleibender
Geschwindigkeit Impulslarm 10 %< 10-20 % 2065% | 65-120% | >120%
Leichtfahrzeuge I e
(Light Vehicles) mpulsiarm,
(LV) beschleur.1.|gend
Impulslarm, 5 %< 5-10 % 10-40 % 40-95 % >95 %
verlangsamend
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Tabelle 5.2 XPS 31-133 Attribute von StralRenverkehrsdaten (Fortsetzung)

Faktor Gruppe A Gruppe B Gruppe C Gruppe D Gruppe E
Steigungs-/Gefalletyp | Kein Fehler, | Kein Fehler, Keine Keine Keine
(flach =>+2 % - <-2 Abschnitte Abschnitte Angaben Angaben Angaben
%) <50 m <100 m (Steigung (Steigung oder (Steigung
oder Gefalle) oder Gefalle)
Gefalle),
Abschnitte
<200 m
Verkehrstyp Kein Fehler Innerhalb 1 Innerhalb 1 Keine Keine
Klasse Klasse Angaben Angaben
(Fortsetzung) | (Fortsetzung) | (Fortsetzung
Quelle )
Oberflachentyp Kein Fehler, | Kein Fehler, | Differenz<1 | Differenz <2 Keine
Abschnitte Klassen Klasse Klassen Angaben
<50 m verwenden (dichter
Asphalt)
Mitte_llinie der Stralle <0.5m >05m-<10|>1,0m-<20| >2,0m-<50 >5.0 m
(vertikal) m m m
Mittgllinie der StralRe <15m >1,5m-<4,0 | >4,0m-<8,0 >8.0m - <15m >15m
(horizontal) m m
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Tabelle 5.2 XPS 31-133 Attribute von Strallenverkehrsdaten (Fortsetzung)

Faktor Gruppe A Gruppe B Gruppe C Gruppe D Gruppe E
Gelandehohe, Konturen, TINs
(Triangulated Irregular Networks) usw. <0,5m >0,5m-<12m >1,2m-<25m >2,5m-<50m >5,0m
(vertikal)
Gelandehohe, Konturen, TINs
Gelande- (Triangulated Irregular Networks) usw. <1,5m >1,6m-<4,0m >40m-<8,0m >8,0m-<15m >15m
modell (horizontal)
Profilkanten (vertikal) <0,5m >0,5m-<12m >1,2m-<25m >2,5m-<50m >5,0m
Profilkanten (horizontal) <1,5m >1,5m-<40m >4 0m-<8,0m >80m-<15m >15 m
vty ¢! gleichen Hohenkonturen <1,0m >10m-<30m | >30m-<80m | >80m-<15m >15m
Gebaude (vertikal) <1,5m >1,5m-<40m >40m-<8,0m >8.0m-<15m >15m
Gebaude (horizontal) <1,5m >1,5m-<40m >4 0m-<8,0m >80m-<15m >15m
Gebaude | Mindest-Gebdudefldche (m?) <5m’ >5m’-<15m° > 15m’- < 30m° >30 m’ - <50 m° >50 m”
Absorptionskoeffizient Kein Fehler Absorptionsklassen | Absorptionsklassen Keine A.ngaben Keine A'ngaben
verwenden verwenden (reflektierend) (reflektierend)
Larmschutzobjekte (vertikal zur <0,5m >0,5m - <1,0m >1,0m-<20m | >2,0m-<50m >5,0 m
StraRenflache)
Larm- | e L oyexte (horizontal zur <15m >15m-<40m | >4,0m-<80m | >80m-<15m >15m
(S)Ejhe”kttzé Mindesthahe der Larmschutzobjekte (m) <1,0m >05m-<1,0m >1,0m-<2,0m >2,0m-<5,0m >5,0 m
Mindestlange der Larmschutzobjekte (m) <10m >10m-<25m >25m-<40m >40 m - <100 m >100 m
Absorptionskoeffizient Kein Fehler Absorptionsklassen | Absorptionsklassen Keine A.ngaben Keine A_ngaben
verwenden verwenden (reflektierend) (reflektierend)
Boden- Relation Fest / Mittel / Weich <5% >5%-<10% >10 % - <25 % >25 % - <50 % >50 %
bes%':tﬁe”' Mindestflache Geléandetyp (m?) <5 m’ >5m? - <15 m’ >15m?-<30m’ | >30 m’- <50 m? >50 m”
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Hinweise:

1.

Die genannten Unsicherheitsbereiche beruhen auf der Annahme des

jeweils ungulnstigsten Falls bei der Prifung der Empfindlichkeit
gegenuber einzelnen Parametern.

Die Geschwindigkeit von Schwerfahrzeugen hat sich wegen der
Unsicherheit des Verhaltens bei flachen Stralen als Schlisselfaktor
erwiesen; bei Steigungen und Gefallen ergeben sich Werte fast in

doppelter Hohe der genannten Bereiche.

3. In

den

Zeilen

mit

dem Vermerk

LKein

e Angaben“

wurden

Standardwerte angenommen, um das Fehlerpotenzial zu minimieren.

Gemal Tabelle 5.3 werden bei mehrfachen Unsicherheiten der
Eingabeparameter zur Bewertung der Qualitat eines Eingabe-Datensatzes fur
die Erstellung von Larmkarten hohere anzunehmende Unsicherheitswerte

empfohlen als bei nur einem unsicheren Eingabeparameter.

Tabelle 5.3: XPS 31-133 — Unsicherheiten bei der Fahrzeuggeschwindigkeit
und dem Verkehrsaufkommen (Fehler 1 und 5 dB(A) im
berechneten Ergebnis fur verschiedene Steigungen/Gefalle);
Modell mit Impulslarm erzeugendem, sich verlangsamendem

Verkehr
Hoher Larmpegel Niedriger Larmpegel
Steigung Gefalle Eben Steigung Gefalle Eben
Hq, Lqg, Hyv,
Lv
Fehler +1 +10% +20% +10% £10% £10% £10%
dB(A)
Hqg, Lq, Hy,
Lv
Fehler £5 180 % 190 % 150 % 190 % 170 % 160 %
dB(A)
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Hinweise zur Bearbeitung von Eingabedaten fir die Erstellung
von Larmkarten

Die am Anfang eines Projekts zur Erstellung von Larmkarten vorgelegten
Eingabe-Datensatze mussen nicht nur hinsichtlich ihrer Qualitat analysiert,
sondern auch im Hinblick darauf bewertet werden, inwieweit sie bestmdglich
fur die Berechnungen zur Erstellung der Larmkarten verwendet werden
kénnen. Haufig sind die Eingabe-Datensatze fur die Berechnungen bei der
Erstellung von Larmkarten unnétig genau. Dies gilt z.B. fur die Haufigkeit, mit
der Punkte entlang gleichbleibender Hohenkonturen oder auch auf den
Mittellinien von Stralen angegeben werden.

Die vorstehenden Werte kdonnen als Orientierung fur das Ausmal} dienen, in
dem eingehende Datensatze vor der Eingabe in die Software zur Berechnung
der Larmpegel vereinfacht werden konnen, ohne die Gesamtqualitat des
Projekts zu beeintrachtigen.

Erganzend zu den genannten Hinweisen werden im Folgenden weitere
Aspekte dargestellt, die bei der Erstellung von Modellen zur Larmberechnung
aufgrund der erhaltenen Informationen berlcksichtigt werden sollten.

Segmentierung von StraBen

StralRen werden von leistungsfahigen Software-Tools im Allgemeinen
automatisch in Segmente aufgeteilt, wenn die Strallen auf das verwendete
Hohenlinienmodell ,aufgezogen® werden. In bestimmten Fallen erfolgt diese
Aufteilung mdglicherweise nicht (z.B. wenn kein Héhenlinienmodell verfugbar
ist oder wenn eine Strecke sehr eben verlauft). Daher wird empfohlen, die auf
die Mittellinie der Stral’en bezogenen Datensatze so vorzusegmentieren,
dass selbst ohne eine Untersegmentierung durch die Software die
Segmentierungsregeln des jeweiligen Berechnungsstandards gewahrt
werden.

Das folgende Beispiel bezieht sich auf die CRTN; dort wird festgestellt, dass
die Segmentierung gemaf Veranderungen von jeweils 2 dB erfolgen sollte.
(Die Anderungen der potenziellen Larmpegel sollten innerhalb eines
Segments weniger als 2 dB betragen.) Entsprechend sollten die Mittellinien
der Stral’en nach den folgenden Regeln segmentiert werden:
= Maximale Veranderung zwischen den Segmenten: 2 dB
o Maximale Veranderung der Steigung/des Gefalles: 6 %
o Maximale Steigung/maximales Gefalle: 30 %
o Abweichung horizontal: Die Mittellinie weicht von der
tatsachlichen Mittellinie horizontal um héchstens 1,0 m ab.
o Abweichung vertikal: Die Mittellinie der Spur weicht von der
tatsachlichen Mittellinie vertikal um hdchstens 0,5 m ab.
o Das Verkehrsaufkommen andert sich um hochstens 10 %
o Das Aufkommen an Schwerlastfahrzeugen andert sich um
hochstens 40 %.
o Anderung des StraBendeckentyps
o Die Texturtiefe andert sich um hochstens 0,4 mm.
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o Die Verkehrsgeschwindigkeit andert sich um héchstens 10 %;
ansonsten ist eine andere Standardklasse fur den Strallentyp
anzunehmen.

o Die Fahrbahnbreite andert sich um hochstens 1,0 m.

Eine zweispurige Strale wird auf einen Fahrstreifen verengt.

o Geteilte Fahrbahnen sollten in folgenden Fallen im Modell mit
zwei Mittellinien dargestellt werden:

= Die Spuren haben mehr als 5,0 m Abstand voneinander.

= Der Héhenunterschied zwischen den Aul’enkanten der
Spuren betragt mehr als 1,0 m.

= Eine oder beide Fahrtrichtungen haben mehr als vier
Spuren.

= (Unter Umstanden:) Eine oder beide Fahrtrichtungen
haben mehr als drei Spuren.

o

Segmentierung von Larmschutzobjekten
= Larmschutzobjekte sollten in folgenden Fallen in Segmente aufgeteilt
werden:

o Die Hohe der Oberkante des Larmschutzobjekts andert sich
bezogen auf die StralRenoberflache um mehr als 0,5 m.

o Die horizontale Lage verandert sich um mehr als 1,0 m; in
diesem Fall sollte versucht werden, eine Beziehung zur
Mittelliniensegmentierung herzustellen (bei parallelem Verlauf).

HINWEIS: Einen Sonderfall stellen Larmschutzobjekte am Stra3enrand dar,
da mit Larmschutzobjekten am StralRenrand die beste Abschirmungswirkung
fur den betreffenden StralRenabschnitt erzielt wird. Daher sollte sich die
Segmentierung an der Segmentierung der Stral3en orientieren (s.0.).
Aulerdem sollte die ,relative” vertikale und horizontale Unsicherheit
(zwischen der Mittellinie der Stral3e und des Larmschutzobjekts) auf die oben
genannten Werte begrenzt werden. Wenn die Datensatze zum Verlauf und
zur Hohe des Larmschutzobjekts und der Mittellinie der Stral3e aus
verschiedenen Quellen stammen, erhéht sich die potenzielle Unsicherheit und
somit auch das Fehlerpotenzial.

Gelandemodellierung
Das Gelandeprofil muss mit zwei Objektformen dargestellt werden, um die
Kompatibilitat mit den Tools der Software zur Erstellung von Larmkarten
sicherzustellen und um zur Herstellung von Datensatzen beizutragen, die
tatsachlich fur den vorgesehenen Zweck verwendet werden kénnen und fur
Larmpegelberechnungen optimiert wurden.

= Gleiche Héhenkonturen (siehe Tabelle 8.6.2 der auf S. 93

genannten Ref. 2)
= Gelandeprofile

Linien (oder Polylinien) mit im horizontalen Verlauf unterschiedlicher Hohe;
mit diesen Linien werden z.B. die folgenden Elemente von Gelandemodellen
definiert:

= Konturen von Gefallestrecken/Steigungen

= Unterkante und Oberkante von Boschungen
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= Unterkante und Oberkante von Erdwallen
= Gelandeabbriche
=  Einschnitte

= Hinsichtlich der vertikalen Genauigkeit der Punkte an diesen Linien
sind die Empfehlungen in Tabelle 8.6.2 zu beachten (siehe Tabelle
8.6.2 der auf S. 94 genannten Ref. 2).

= Gelandeprofile

Informationen zur Gebaudehohe

In dicht bebauten Stadtgebieten sind die beiden wichtigsten potenziellen
Larmschutzobjekte, die in den Berechnungen zu bericksichtigen sind, sehr
wahrscheinlich jeweils das am nachsten an der betreffenden Larmquelle
liegende Gebaude und das Gebaude, das sich innerhalb des
Ausbreitungswegs am nachsten am Messkopf im jeweiligen Raster befindet.

In Wohngebieten und in den AuRenbezirken von Stadten fihrt die in
Larmkarten der Stadte Ubliche Annahme einer Standardgebaudehdhe von
8 m nur zu einem geringen potenziellen Fehler bei der Berechnung der
Larmpegel. Im Stadtzentrum sowie in Gebieten mit einem hohen Anteil an
zweigeschossigen Gebauden hingegen durfte die Annahme von
Standardgebaudehdhen betrachtliche Fehler zur Folge haben. Bei
Verwendung bestimmter einzelstaatlicher Berechnungsmethoden, bei denen
nicht die Moglichkeit besteht, Larmpegel fur die jeweils ruhige Fassade zu
berechnen, kann sich die Annahme der tatsachlichen Gebdudehohen in
Gebieten mit hoher Bauweise bei der Berechnung von Larmpegeln in
erheblich gréfleren Ungenauigkeiten auswirken als die Annahme einer
Standardhdhe von 8 m; die ermittelten Pegel werden maoglicherweise zu
gering berechnet.

In Iandlichen Gebieten bestehen die wichtigsten in den Berechnungen zu
berlcksichtigenden Hindernisse fur die Ausbreitung von Larm eher in
Erdwallen oder in Larmschutzobjekten als in hohen Gebauden. In diesem Fall
ist die Wahrscheinlichkeit von Fehlern aufgrund der Annahme von
Standardgebaudehdhen auf dem Land geringer als in Stadten.

Aus diesen Grunden wird empfohlen, in Stadten und in Stadtgebieten die
tatsachlichen Gebaudehdhen anzunehmen (soweit verfugbar); auf dem Land
hingegen konnten Standardgebaudehéhen angemessener sein.

Einschrankungen hinsichtlich der Datengenauigkeit in einem
Datenkorridor

Mittel zur Bewertung der Breite des Datenkorridors oder der Pufferzone fir
Ballungsraume sind dem GPG-Toolkit 16 der WG-AEN zu entnehmen.**
Erganzend zu diesem Hinweis wird flir empfehlenswert gehalten, die
Anforderungen an die Datengenauigkeit fur den gesamten Datenkorridor zu
erortern.

* Dieses Toolkit war in Version 1 des GPG enthalten, wurde aus diesem Positionspapier aber gestrichen.

Seite 135 von 147



Da die potenzielle Genauigkeit der zu verwendenden Berechnungsmethode
im Allgemeinen mit zunehmender Entfernung von der Quelle geringer wird,
sollte die spezifizierte Genauigkeit der Eingabedaten des Modells in der Nahe
der Larmquelle am hdochsten sein; in groRerem Abstand von der Larmquelle
kénnen geringere Genauigkeiten annehmbar sein. Empfohlen wird die
Genauigkeit der Gruppe B unmittelbar an den Stral3en und unmittelbar an
Eisenbahnstrecken sowie moglicherweise auf beiden Seiten bis zu einem
Abstand von 50 m; die Genauigkeit gemaf Gruppe C ist bis zu einem
Abstand von 600 m annehmbar, und fir noch groRere Entfernungen in
Pufferzonen kdnnte eine Genauigkeit gemafy Gruppe D hinreichend sein.

Modellierung akustischer Gelandetypen

Nach Mdglichkeit sollten diese Polygone so zusammengefasst werden, dass
sich ein vereinfachter Datensatz mit einer geringeren Anzahl groRerer weicher
Flachen ergibt.

Analyse der Eingabedaten fiir die Erstellung von Larmkarten

Es wird anerkannt, dass die zur Erstellung von Larmkarten fur gro3e Gebiete
und in grolRem MalRstab bendtigten Eingabe-Datensatze nicht in allen
Mitgliedstaaten verfugbar sind. Daher wird im Folgenden ein vorlaufiger
Prozess beschrieben, nach dem Daten fur die Erstellung von Larmkarten
ausgewahlt werden kénnten:

= Beriucksichtigung der in Studien enthaltenen Daten und des fehlenden
Datenmaterials,
o Bewertung der Unsicherheit der verschiedenen Eingabe-

Datensatze,
= Diesem Bericht sind Leitlinien zu gewissen Aspekten zu
entnehmen.

= Der GPG 2 enthalt Leitlinien zur absoluten Genauigkeit
einiger Aspekte.
o Datenlicken sind aufgrund der GPG-Daten zu schliel3en.
= Der GPG 2 ermdglicht die Bewertung der absoluten
Genauigkeit der einzelnen Toolkits.
= Die Auswirkungen von Entscheidungen auf den
Larmpegel in dB werden verstandlich.
o Erfassung von Daten fir die Kommission
= Begrenzte Haushalte — Wo kénnen mit dem betriebenen
Aufwand die Ergebnisse moglichst weitreichend
verbessert werden?
= Begrenzte Zeit — Welcher Parameter sollte untersucht
werden?
= Begrenzte technische Mdglichkeiten — Sollen flr
Schlusselaspekte neue technische Verfahren entwickelt
werden?

Die Empfehlungen in der Ubersicht

Der Schwerpunkt bei der Uberwachung der Unsicherheit der Daten zur
vertikalen Hohe von Larmschutzobjekten in der Nahe der Larmquellen steht
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im Einklang mit dem genannten Hinweis auf die im Rahmen von XPS 31-133
durchgefuhrten Sicherheitstests.

In Bezug auf XPS 31-133 kdnnen die vorstehenden Erlauterungen wie folgt
zusammengefasst werden:

= Die berechneten Larmpegel in einem Validierungsbereich von 300 m
bewegen sich im Allgemeinen innerhalb einer Toleranz von 1 dB
bezogen auf die gemessenen Pegel und fihren zu hochwertigeren
Eingabedaten (z.B. durch Uberwachung ermittelte und gleichzeitig
erfasste Daten).

= Bis zu einem Abstand von 600 m durfte sich dieser Berechnungsfehler
auf etwa 3 dB erhohen.

= Der potenzielle Fehler bei einem Abstand bis zu 2-3 km kann sich
durchaus auf mindestens 10 dB belaufen.

= Die Behandlung der Ungenauigkeit bei Modellattributen zur
Beschreibung der vertikalen Lage (Z) erheblich wichtiger als die exakte
horizontale Lage.

= Da die potenzielle Genauigkeit der zu verwendenden
Berechnungsmethode mit zunehmender Entfernung von der Quelle
geringer wird, sollte die spezifizierte Genauigkeit der Eingabedaten des
Modells in der Nahe der Larmquelle am héchsten sein; in groRerem
Abstand von der Larmquelle kdnnen geringere Genauigkeiten
annehmbar sein.

= Der fur den Datensatz zu verwendende Standardgelandetyp sollte
nach akustischen Mal3staben fest sein und weiche Flachen enthalten,
die als ,geschlossene Polygone® beschrieben werden.

= Da Ungenauigkeiten bei mehreren Parametern auftreten, wird die
Gesamtunsicherheit des Ergebnisses hoher sein als die Unsicherheit
der einzelnen Eingabe-Datensatze.

Schlussfolgerungen

Aufgrund der Ergebnisse von Forschungen zur Fehlertubertragung bei der
Berechnungsmethode XPS 31-133 wurde eine Auslegung der END vor dem
Hintergrund der Anforderungen an das Datenmaterial entwickelt; die
Ergebnisse wurden anhand einer Reihe gleicher Larmfehler-Bereiche
dargestellt, um die Bedeutung der verschiedenen Datensatze und die jeweils
mit den Datensatzen verbundene Unsicherheit zu erlautern.

Die folgenden Tabellen kdnnen auf die verschiedenen Eingabe-Datensatze
angewendet werden und helfen, zu méglichst aussagekraftigen Ergebnissen
bei moglichst geringen Fehlern zu gelangen. Aulierdem ist zu
berlcksichtigen, dass Prufungen mit mehreren Parametern gezeigt haben,
dass selbst wenn die Unsicherheit der einzelnen Datensatze auf einen Fehler
von z.B. 3 dB begrenzt werden, die Gesamtunsicherheit des Endergebnisses
wahrscheinlich im nachsthéheren Unsicherheitsbereich (in diesem Fall 5 dB)
liegt.

Und schlieBlich legen Forschungen die Annahme nahe, dass der Fehler in

den berechneten Ergebnissen im flr die Erstellung von EU-Larmkarten
gemald der END im Jahre 2007 geforderten Toleranzbereich von 5 dB
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erheblich sein kann. Der Grad der fir einige Eingabe-Datensatze geforderten
Genauigkeit setzt unter Umstanden die bestmdglichen Informationen voraus,
die zurzeit Uberhaupt in der EU verfligbar sind; dies sollte als Anzeichen flr
den Umfang betrachtet werden, in dem mit der Erfassung und der Verwaltung
von Daten beschaftigte Organisationen proaktiv mit Fachleuten im Bereich der
Akustik zusammenarbeiten missen, wenn im Jahre 2012 eine hdhere
Genauigkeit angestrebt wird.
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Anhang 6

Termine und Fristen fiir die Umsetzung der END

Termine

Verpflichtungen

18. Januar 2004

Artikel 10-1: Bericht der Europaischen Kommission an das
Europaische Parlament und den Rat zu den Quellen von
Umgebungslarm

Die Kommission legt dem Europaischen Parlament und dem Rat
einen Bericht vor, der eine Uberpriifung der bestehenden
GemeinschaftsmafRnahmen enthalt, die sich auf Quellen von
Umgebungslarm beziehen.

18. Juli 2004

Artikel 14: Umsetzung
Die Mitgliedstaaten setzen die Rechts- und Verwaltungsvorschriften
in Kraft, die erforderlich sind, um der END nachzukommen.

30. Juni 2005

Artikel 7-1: Bericht an die Europaische Kommission zu Gebieten, die
in den Larmkarten und Aktionsplanen der ersten Runde
berlcksichtigt werden

Die Mitgliedstaaten teilen der Kommission die Ballungsrdume mit
mehr als 250000 Einwohnern, die HauptverkehrsstralRen mit einem
Verkehrsaufkommen von Uber sechs Millionen Kraftfahrzeugen pro
Jahr, die Haupteisenbahnstrecken mit einem Verkehrsaufkommen
von uber 60000 Zigen pro Jahr und die Grof3flughéafen in ihrem
Hoheitsgebiet mit.

18. Juli 2005

Artikel 4: Die Mitgliedstaaten benennen der Kommission die
zustandigen Behdrden und Stellen.

Die Mitgliedstaaten stellen der Kommission und der Offentlichkeit
Informationen Gber die fir die Ausarbeitung und gegebenenfalls die
Genehmigung von Larmkarten und Aktionsplanen fir
Ballungsrdume, HauptverkehrsstraRen, Haupteisenbahnstrecken
und GroRflughafen und fir die Sammlung der entsprechenden
Daten zustandigen Behorden und Stellen zur Verfligung.

Artikel 5-4: Bericht Uber Grenzwerte an die Europaische
Kommission

Die Mitgliedstaaten tbermitteln der Kommission Informationen iber
alle relevanten, in ihrem Hoheitsgebiet geltenden oder geplanten
Grenzwerte fir Strallenverkehrslarm, Eisenbahnlarm, Fluglarm im
Umfeld von Flughafen und Larm in Industriegebieten sowie
Erlduterungen zur Umsetzung der Grenzwerte.

18. Juli 2006

Artikel 1-2: Vorschlage der Europaischen Kommission an das
Europaische Parlament und den Rat betreffend Rechtsvorschriften
fur Larmquellen

Die Kommission legt dem Europaischen Parlament und dem Rat
geeignete Vorschlage fur Rechtsvorschriften zur Reduzierung des
von den Hauptquellen von Umgebungslarm ausgehenden Larms
(Stralen, Eisenbahnverkehr, Flugverkehr usw.) vor.

30. Juni 2007

Artikel 7-1: Erste Runde der Ausarbeitung von Larmkarten(*)

Die Mitgliedstaaten sorgen dafiir, dass fur das vorangegangene
Kalenderjahr strategische Larmkarten fur samtliche Ballungsraume
mit mehr als 250 000 Einwohnern sowie fir sdmtliche
Hauptverkehrsstralten mit einem Verkehrsaufkommen von tber
sechs Millionen Kraftfahrzeugen pro Jahr, Haupteisenbahnstrecken
mit einem Verkehrsaufkommen von Uber 60 000 Ziigen pro Jahr und
Grolflughafen in ihrem Hoheitsgebiet von den zustandigen
Behdrden ausgearbeitet und gegebenenfalls genehmigt sind.

30. Dezember 2007
(danach alle 5 Jahre)

Artikel 10-2: Bericht an die Europaische Kommission zu den
Larmkarten der ersten Runde
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Die Mitgliedstaaten sorgen dafiir, dass die in Anhang VI der END
genannten Informationen aus den strategischen Larmkarten der
Kommission Ubermittelt werden.

18.Juli 2008

Artikel 8-1: Aktionsplane der ersten Runde (*)

Die Mitgliedstaaten sorgen dafur, dass bis zum 18. Juli 2008 von
den zustandigen Behorden Aktionsplane ausgearbeitet werden fiir
a) Orte in der Nahe der Hauptverkehrsstral3en mit einem
Verkehrsaufkommen von Gber sechs Millionen Kraftfahrzeugen pro
Jahr, der Haupteisenbahnstrecken mit einem Verkehrsaufkommen
von Uber 60000 Zugen pro Jahr und der Grof¥flughéafen, (b)
Ballungsrdume mit mehr als 250000 Einwohnern.

31. Dezember 2008

Artikel 7-2: Bericht an die Europaische Kommission Uber die von der
END betroffenen Gebiete

Die Mitgliedstaaten teilen der Kommission samtliche Ballungsraume
sowie samtliche Hauptverkehrsstralen und
Haupteisenbahnstrecken in ihrem Hoheitsgebiet mit, auf die die
END anzuwenden ist.

18. Januar 2009
(danach alle 5 Jahre)

Artikel 10-2: Bericht an die Europaische Kommission tber die
Aktionsplane der ersten Runde

Die Mitgliedstaaten sorgen dafiir, dass die in Anhang VI der END
genannten Zusammenfassungen der Aktionsplane der Kommission
Ubermittelt werden.

18. Juli 2009
(danach alle 5 Jahre)

Artikel 10-4 und 11: Bericht der Europaischen Kommission an das
Européaische Parlament und den Rat betreffend die Umsetzung der
END

Die Kommission Ubermittelt dem Europaischen Parlament und dem
Rat einen Bericht Uber die Umsetzung der END, indem die
gemeldeten Daten aus den strategischen Larmkarten und
Aktionsplanen zusammengefasst werden, die Notwendigkeit
weiterer GemeinschaftsmafRnahmen bewertet wird und
gegebenenfalls weitere Strategien und DurchfiihrungsmaRnahmen
der Gemeinschaft vorgeschlagen werden.

30. Juni 2012
(danach alle 5 Jahre)

Artikel 7-2: Larmkarten der zweiten Runde(*)

Die Mitgliedstaaten stellen sicher, dass fiir das vorangegangene
Kalenderjahr strategische Larmkarten fur sdmtliche Ballungsraume
sowie flr samtliche Hauptverkehrsstral’en und
Haupteisenbahnstrecken in ihrem Hoheitsgebiet von den
zustandigen Behdrden ausgearbeitet und gegebenenfalls genehmigt
sind.

18. Juli 2013

Artikel 8-2: Aktionsplane der zweiten Runde (*)

Die Mitgliedstaaten sorgen dafir, dass die zustdndigen Behorden
Aktionsplane fir die Ballungsraume sowie fiir die
Hauptverkehrsstralten und Haupteisenbahnstrecken in ihrem
Hoheitsgebiet ausgearbeitet haben.

(*) Geman Artikel 7 Absatz 5 und Artikel 8 Absatz 5 sind strategische Larmkarten und
Aktionspléne alle fiinf Jahre zu (berpriifen und gegebenenfalls zu liberarbeiten.
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Anhang 7

Bestimmungen aus der END, die fiir die Erstellung von Larmkarten von
besonderer Bedeutung sind

1) Ziele der Erstellung strategischer Larmkarten

Artikel 1: Ziele

(...) werden schrittweise die folgenden MaRnahmen durchgefiihrt:

(a) Ermittlung der Belastung durch Umgebungslarm anhand von Larmkarten nach fir die Mitgliedstaaten
gemeinsamen Bewertungsmethoden;

(b) Sicherstellung der Information der Offentlichkeit iber Umgebungslarm und seine Auswirkungen;

(c) auf der Grundlage der Ergebnisse von Larmkarten Annahme von Aktionsplanen durch die Mitgliedstaaten
mit dem Ziel, den Umgebungslarm so weit erforderlich und insbesondere in Fallen, in denen das Ausmal
der Belastung gesundheitsschadliche Auswirkungen haben kann, zu verhindern und zu mindern und die
Umweltqualitat in den Fallen zu erhalten, in denen sie zufrieden stellend ist.

Artikel 8: Aktionsplane

1. (...) Die in den Planen genannten Maflnahmen sind in das Ermessen der zustandigen Behoérden gestellt, sollten
aber (...) insbesondere fiir die wichtigsten Bereiche gelten, wie sie in den strategischen Larmkarten ausgewiesen
wurden. (...)

Artikel 9: Informationen fiir die Offentlichkeit

1. Die Mitgliedstaaten sorgen dafiir, dass die von ihnen ausgearbeiteten und erforderlichenfalls genehmigten
strategischen Larmkarten (...) in Ubereinstimmung mit den einschlagigen Rechtsvorschriften der Gemeinschaft (...)
und gemal den Anhdngen IV und V der vorliegenden Richtlinie, auch durch Einsatz der verfiigbaren
Informationstechnologien, der Offentlichkeit zuganglich gemacht und an sie verteilt werden.

2. Diese Information muss deutlich, verstandlich und zuganglich sein. Eine Zusammenfassung mit den wichtigsten
Punkten wird zur Verfugung gestellt.

Anhang IV: Mindestanforderungen fiir die Ausarbeitung strategischer Larmkarten

4. Die Ausarbeitung strategischer Larmkarten dient folgenden Zwecken:

- zur Aufbereitung der Daten, die der Kommission (...) zu Gbermitteln sind,

- als Informationsquelle fur die Burger (...),

- als Grundlage fiir Aktionsplane (...).

Fur jeden dieser Zwecke bedarf es einer anderen Art von strategischer Larmkarte.

2) Prasentation und Inhalt strategischer Larmkarten

Anhang IV: Mindestanforderungen fiir die Ausarbeitung strategischer Larmkarten

2. Strategische Larmkarten kénnen der Offentlichkeit in folgender Form vorgelegt werden:
- als Grafik,

- als Zahlenangaben in Tabellen,

- als Zahlenangaben in elektronischer Form.

5. Die Mindestanforderungen fiir strategische Larmkarten hinsichtlich der an die Kommission zu bermittelnden
Daten sind in den Absatzen 1.5, 1.6, 2.5, 2.6 und 2.7 von Anhang VI beschrieben.

6. Zur Information der Blrger (...) und fiir die Ausarbeitung von Aktionsplanen (...) sind zusatzliche und ausfiihrlichere
Informationen zu liefern wie:

- eine grafische Darstellung,

- Karten, auf denen die Uberschreitung eines Grenzwertes dargestellt ist,

- Differenzkarten, auf denen die aktuelle Lage mit zukiinftigen Situationen verglichen wird,

(-)

Die Mitgliedstaaten kdnnen Regeln fir die Art und das Format dieser Larmkarten aufstellen.
7. Strategische Larmkarten mit den Ergebnissen von Ermittlungen, die in einer Héhe von 4 m durchgefiihrt wurden,

und mit einer in 5 dB-Bereiche unterteilten Skala fiir Lsen @and Lnignt, Wie in Anhang VI festgelegt, werden zur lokalen
oder landesweiten Verwendung erstellt.

Seite 141 von 147



3) In den Karten darzustellende Gebiete und Lirmquellen

Erwagungsgrund (10)

Fir bestimmte Gebiete, die von besonderer Bedeutung sind, sollte die Ausarbeitung strategischer Larmkarten
vorgeschrieben werden, da sich hiermit die Daten gewinnen lassen, die fir eine Darstellung der in den betreffenden
Gebieten wahrgenommenen Larmpegel erforderlich sind.

Artikel 2: Geltungsbereich

1. Diese Richtlinie betrifft den Umgebungslarm, dem Menschen insbesondere in bebauten Gebieten, in 6ffentlichen
Parks oder anderen ruhigen Gebieten eines Ballungsraums, in ruhigen Gebieten auf dem Land, in der Umgebung
von Schulgebauden, Krankenhdusern und anderen larmempfindlichen Gebauden und Gebieten ausgesetzt sind.

2. Diese Richtlinie gilt weder fur Larm, der von der davon betroffenen Person selbst verursacht wird, noch fir Larm
durch Tatigkeiten in Haushalten, Nachbarschaftslarm, Larm am Arbeitsplatz, in Verkehrsmitteln oder Larm, der auf
militarische Tatigkeiten in militarischen Gebieten zuriickzufihren ist.

Artikel 7: Ausarbeitung strategischer Larmkarten

1. Die Mitgliedstaaten sorgen dafir, dass spatestens bis zum 30. Juni 2007 fur das vorangegangene Kalenderjahr
strategische Larmkarten fir samtliche Ballungsraume mit mehr als 250000 Einwohnern sowie fiir samtliche
Hauptverkehrsstralen mit einem Verkehrsaufkommen von uber sechs Millionen Kraftfahrzeugen pro Jahr,
Haupteisenbahnstrecken mit einem Verkehrsaufkommen von tber 60000 Zugen pro Jahr und GrofRflughafen in ihrem
Hoheitsgebiet von den zustandigen Behdrden ausgearbeitet (...) sind.

2. Die Mitgliedstaaten ergreifen die erforderlichen MalRnahmen, um sicherzustellen, dass bis zum 30. Juni 2012 und
danach alle funf Jahre fiir das vorangegangene Kalenderjahr strategische Larmkarten fir samtliche Ballungsrdume
sowie fur samtliche Hauptverkehrsstralen und Haupteisenbahnstrecken in ihnrem Hoheitsgebiet von den zustandigen
Behdrden ausgearbeitet (...) sind.

3. Die strategischen Larmkarten missen den Mindestanforderungen nach Anhang IV geniigen.
Anhang IV: Mindestanforderungen fiir die Ausarbeitung strategischer Larmkarten

3. Strategische Larmkarten fur Ballungsraume weisen besonders Larm aus folgenden Quellen aus:
- StralRenverkehr,

- Eisenbahnverkehr,

- Flughéfen,

- Industriegelande, einschlieRlich Hafen.

8. Fir Ballungsrdume werden verschiedene strategische Larmkarten jeweils fir den Strallenverkehrslarm,
Eisenbahnlarm, Flugldrm und Industrie- und Gewerbeldrm getrennt erstellt. Zusatzlich kénnen Karten fur andere
Larmquellen erstellt werden.

4) Larmindizes

Erwagungsgrund (7)

Das Vertragsziel eines hohen Gesundheits- und Umweltschutzniveaus lasst sich im Einklang mit dem
Subsidiaritatsprinzip (...) besser dadurch erreichen, dass die Malnahmen der Mitgliedstaaten durch
GemeinschaftsmalRnahmen erganzt werden, durch die sich ein gemeinsames Verstdndnis in Bezug auf die
Larmproblematik ergibt. Daher sollten Daten Uber Umgebungslarmpegel nach vergleichbaren Kriterien erfasst,
zusammengestellt oder gemeldet werden. Hierfir sind harmonisierte Indizes und Bewertungsmethoden sowie
Kriterien fur die Angleichung der Erstellung von Larmkarten erforderlich. Diese Kriterien und Methoden kénnen am
besten durch die Gemeinschaft festgelegt werden.

Erwagungsgrund (9)

Es wurden folgende gemeinsame Larmindizes ausgewahit: Lqsen zur Bewertung der Larmbeldstigung und Lnigne zur
Bewertung von Schlafstérungen. Ferner sollte den Mitgliedstaaten die Verwendung ergdnzender Indizes zur
Verfolgung oder Kontrolle spezieller Larmsituationen gestattet werden.

Artikel 5: Larmindizes und ihre Anwendung

1. Die Mitgliedstaaten verwenden die Larmindizes Lgen Und Lugn Nach Anhang | zur Ausarbeitung und Uberpriifung
strategischer Larmkarten geman Artikel 7.
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Bis die Verwendung gemeinsamer Bewertungsmethoden fir die Bestimmung von Lge, und Lngn Vverbindlich
vorgeschrieben wird(45), kénnen die bestehenden nationalen Larmindizes und die zugehorigen Daten von den
Mitgliedstaaten zu diesem Zweck verwendet werden, wobei sie in die oben genannten Indikatoren umgesetzt werden
sollten. Diese Daten drfen nicht lter als drei Jahre sein.

2. Die Mitgliedstaaten kdnnen fir Sonderfalle, wie beispielsweise die in Anhang | Abschnitt 3 genannten Falle,
zusétzliche Larmindizes verwenden.

Anhang |

1. Definition des Tag-Abend-Nacht-Pegels Lgen
(.)) 1 Ly Levening *5 Lugi 710
L =101g£ 12%10 10 t4%10 10 *+g*]1(Q. 10

‘den

Hierbei gilt; *

- Lqay ist der A-bewertete dquivalente Dauerschallpegel gemal 1ISO 1996-2: 1987, wobei der Beurteilungszeitraum
ein Jahr betragt und die Bestimmungen an allen Kalendertagen am Tag erfolgen;

- Levening ist der A-bewertete dquivalente Dauerschallpegel gemaR 1ISO 1996-2: 1987, wobei der Beurteilungszeitraum
ein Jahr betragt und die Bestimmungen an allen Kalendertagen am Abend erfolgen;

- Lnignt ist der A-bewertete aquivalente Dauerschallpegel gemaR 1ISO 1996-2: 1987, wobei der Beurteilungszeitraum
ein Jahr betragt und die Bestimmungen an allen Kalendertagen in der Nacht erfolgen.

Ferner gilt:
- Der Tag entspricht einem Zeitraum von 12 Stunden, der Abend einem Zeitraum von 4 Stunden und die Nacht einem

Zeitraum von 8 Stunden; die Mitgliedstaaten konnen den Abend um eine oder zwei Stunden kiirzen und den Tag
und/oder den Nachtzeitraum entsprechend verlangern, sofern dies fir samtliche Larmquellen einheitlich geregelt ist

()

- der Tagesanfang (...) ist vom Mitgliedstaat festzulegen (dies ist fur sdmtliche Larmquellen einheitlich zu regeln);
werden die Zeiten nicht anders festgelegt, gelten die Standardzeiten 7.00-19.00 Uhr, 19.00-23.00 Uhr und 23.00-7.00
Uhr Ortszeit;

- ein Jahr ist das fir die Larmemission ausschlaggebende und ein hinsichtlich der Witterungsbedingungen
durchschnittliches Jahr;

()

- Der einfallende Schall wird beriicksichtigt, was bedeutet, dass der von der Fassade von Wohngebauden reflektierte
Schall unberticksichtigt bleibt (...).

Die Hohe des Messpunkts zur Ermittlung von Lge, hangt vom Zweck der Messung ab:

- Im Fall von Berechnungen zur Ausarbeitung von strategischen Larmkarten (...) liegen die Ermittlungspunkte in einer
Hoéhe von 4,0 + 0,2 m (3,8-4,2 m) Uber dem Boden und an der am starksten larmbelasteten Fassade; (...)

- Im Fall von Messungen zur Ausarbeitung strategischer Léarmkarten (...) kann eine andere Hohe gewahlt werden, die
jedoch nie weniger als 1,5 m Uber dem Boden betragen darf; die Ergebnisse sind folglich auf eine entsprechende
Hoéhe von 4 m zu korrigieren.

()

2. Definition des Nachtldrmindexes (Night-time noise indicator, Lnign;)

Der Nachtlarmindex Lnign ist der A-bewertete dquivalente Dauerschallpegel gemaR ISO 1996-2: 1987, der anhand
der gesamten Nachtwerte eines Jahres ermittelt wird.

Ferner gilt:
- Die Nacht gemaR der Definition in Abschnitt 1 entspricht einem Zeitraum von 8 Stunden;

- ein Jahr gemaR der Definition in [Anhang I] Abschnitt 1 ist das fir die Larmemission ausschlaggebende und ein
hinsichtlich der Witterungsbedingungen durchschnittliches Jahr;

- der einfallende Schall wird gemaf [Anhang I] Abschnitt 1 beriicksichtigt;

- der Ermittlungspunkt ist der gleiche wie fir Lgen.

> Daher hat die Kommission die Projekte HARMONOISE und IMAGINE geférdert (siehe www.imagine-project.org).
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5) Bewertungsmethoden

Erwagungsgrund (7)

Das Vertragsziel eines hohen Gesundheits- und Umweltschutzniveaus lasst sich im Einklang mit dem
Subsidiaritatsprinzip (...) besser dadurch erreichen, dass die Malnahmen der Mitgliedstaaten durch
GemeinschaftsmalRnahmen erganzt werden, durch die sich ein gemeinsames Verstdndnis in Bezug auf die
Larmproblematik ergibt. Daher sollten Daten Uber Umgebungslarmpegel nach vergleichbaren Kriterien erfasst,
zusammengestellt oder gemeldet werden. Hierfiir sind harmonisierte Indizes und Bewertungsmethoden sowie
Kriterien fur die Angleichung der Erstellung von Larmkarten erforderlich. Diese Kriterien und Methoden kénnen am
besten durch die Gemeinschaft festgelegt werden.

Erwagungsgrund (8)

Ebenso erforderlich sind gemeinsame Bewertungsmethoden fiir ,Umgebungslarm“ und eine Begriffsbestimmung fir
,arenzwerte* unter Verwendung harmonisierter Indizes fir die Bestimmung der Larmpegel. Die konkreten Zahlen fiir
die Grenzwerte sind von den Mitgliedstaaten festzulegen, wobei unter anderem nach dem Grundsatz der
Vorbeugung ruhige Gebiete in Ballungsraumen zu schiitzen sind.

Erwagungsgrund (15)
Die technischen Bestimmungen Uber die Bewertungsmethoden sollten bei Bedarf erganzt und an den technischen
und wissenschaftlichen Fortschritt und an die Weiterentwicklung des europaischen Normenwerks angepasst werden.

Artikel 6: Bewertungsmethoden
1. Die Lgen- und Lyighi-Werte werden mit den in Anhang Il beschriebenen Bewertungsmethoden bestimmt.

2. Gemeinsame Bewertungsmethoden fiir die Bestimmung der Lgen- und Lyign-Werte werden von der Kommission (...)
im Wege einer Uberpriifung des Anhangs Il festgelegt.(“) Bis zur Annahme dieser Methoden kénnen die
Mitgliedstaaten Bewertungsmethoden anwenden, die gemal Anhang Il angepasst wurden und auf den in ihren
nationalen Rechtsvorschriften vorgesehenen Methoden basieren. In diesem Fall weisen sie nach, dass diese
Methoden zu Ergebnissen fiihren, die denen gleichwertig sind, die mit den Methoden nach Abschnitt 2.2 des
Anhangs Il erzielt werden.

3. Die ggsundheitsschédlichen Auswirkungen kénnen mit den Dosis-Wirkung-Relationen nach Anhang Ill bewertet
werden.

ANHANG I
1. Einfiihrung

Die Lgen- und Lygn-Werte konnen entweder durch Berechnung oder durch Messung (am Messpunkt) bestimmt
werden. Bei Prognosen kommen nur Berechnungen in Frage. Vorlaufige Berechnungs- und Messmethoden sind in
den Abschnitten 2 und 3 dargelegt.

2. Vorldufige Berechnungsmethoden fiir Laen und Lpign:
2.1. Anpassung der bestehenden einzelstaatlichen Berechnungsmethoden

Sind in einem Mitgliedstaat einzelstaatliche Methoden zur Bestimmung von Langzeitschallindizes vorgesehen, so
koénnen diese Methoden angewandt werden, sofern sie an die in Anhang | definierten Indizes angepasst werden. Fir
die meisten einzelstaatlichen Methoden bedeutet dies die Einfiihrung eines getrennten Abendzeitraums und eines fiir
das Jahr berechneten Mittelwerts. Einige bestehende Methoden sind dariiber hinaus so zu andern, dass die
Reflexion an Fassaden nicht mehr berlcksichtigt und dafiir der Nachtzeitraum und/oder der Ermittlungspunkt
einbezogen wird. Der Berechnung des Jahresmittelwerts geblihrt besondere Aufmerksamkeit. Fluktuationen wahrend
des Jahres kénnen auf Gerduschemissions- und -tUbertragungsschwankungen zuriickzufiihren sein.

2.2. Empfohlene vorldufige Berechnungsmethoden

Den Mitgliedstaaten, die bisher keine einzelstaatlichen Berechnungsmethoden festgelegt haben oder eine andere
Berechnungsmethode einflihren méchten, werden folgende Methoden empfohlen:

Fir Industrie- und Gewerbeldrm:
ISO 9613-2, Teil 2(...)

I1ISO 8297:1994 (...)

EN ISO 3744: 1995 (...)

EN ISO 3746: 1995 (...)

“% Siehe von den Arbeitsgruppen der Kommission erstellte Positionspapiere zu den Dosis-Wirkung-Relationen
zwischen Verkehrslarm und empfundener Stérung sowie zu den Dosis-Wirkung-Relationen fir den Larm bei Nacht
(http://europa.eu.int/comm/environment/noise).
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Fir Fluglédrm:

ECAC.CEAC Doc. 29, 1997 (...)

zur Modellierung (... ) ist die in Abschnitt 7.5 von ECAC.CEAC Doc. 29 beschriebene Segmentierungstechnik zu
verwenden.

Fiir StraBenverkehrslarm:

NMPB-Routes-96 (...)

XP S 31-133(...)

Hinsichtlich der Eingabedaten fiir Emissionsberechnungen (...) ,Guide du bruit des transports terrestres, fascicule
prévision des niveaux sonores, CETUR 1980

Fiir Eisenbahnldrm:
RMR 96, (...) 20. November 1996

Diese Methoden sind an die Definition von Lge, und Lnige anzupassen. (...) die Kommission [wird} Leitlinien(“) zu den
geanderten Methoden veréffentlichen und auf der Grundlage vorhandener Daten Emissionsdaten fir Fluglarm,
StralRenverkehrslarm und Eisenbahnlarm zur Verfligung stellen.

3. Vorléufige Messmethoden fiir Laen und Lpignt

Méchte ein Mitgliedstaat seine eigene offizielle Messmethode anwenden, so wird diese Methode an die in Anhang |
definierten Indizes und gemafl den Grundsatzen fir die zeitlich gemittelten Messungen nach ISO 1996-2: 1987 und
1ISO 1996: 1982 angepasst.

Gibt es in einem Mitgliedstaat keine Messmethode oder zieht der Mitgliedstaat es vor, eine andere Methode
anzuwenden, so kann auf der Grundlage der Definition des Indexes und der Grundsatze in ISO 1996-2: 1987 und
1ISO 1996-1: 1982 eine Methode festgelegt werden.

Messwerte an einer Fassade oder einem anderen reflektierenden Objekt sind um den Anteil des Wertes, der
aufgrund der Reflexion durch diese Fassade oder dieses Objekt gemessen wird, zu korrigieren (in der Regel
bedeutet dies im Fall einer Messung eine Korrektur um 3 dB).

6) Ausarbeitung von Berichten und Erfassung der Daten

Erwagungsgrund (13)

Die Erfassung von Daten und die Ausarbeitung entsprechender zusammenfassender Berichte fir die gesamte
Gemeinschaft sind als Grundlage fir die kiinftige Gemeinschaftspolitik und fir die weiter gehende Information der
Offentlichkeit erforderlich.

Artikel 10: Sammlung von Daten (...)

2. Die Mitgliedstaaten sorgen daflr, dass die in Anhang VI genannten Informationen aus den strategischen
Larmkarten und die dort genannten Zusammenfassungen der Aktionsplane binnen sechs Monaten nach den in
Artikel 7 bzw. Artikel 8 genannten Zeitpunkten der Kommission ubermittelt werden.

Anhang VI: Der Kommission zu libermittelnde Angaben
1. Zu Ballungsraumen

1.5. Die geschatzte Zahl der Menschen (...), die in Gebduden wohnen, an denen der in 4 m Héhe gemessene Lge, in
dB auf der am starksten larmbelasteten Fassade in folgenden Bereichen liegt: 55-59, 60-64, 65-69, 70-74, > 75,
wobei die Angaben fiir StraBenverkehrslarm, Eisenbahnlarm, Fluglarm und Industrie- und Gewerbeldrm getrennt
aufzufiihren sind.

Zusatzlich sollte - gegebenenfalls und soweit Daten verfligbar sind - angegeben werden, wie viele Personen
innerhalb der oben angefiihrten Larmpegelkategorien in Gebdauden wohnen mit

- besonderer Schallddmmung fur bestimmten Larm (...),

- einer ruhigen Fassade (...).

Daneben ist anzugeben, welchen Einfluss HauptverkehrsstraRen, Haupteisenbahnstrecken und GroRflughafen (...)
auf den Larmpegel haben.

1.6. Die geschatzte Gesamtzahl der Menschen (...), die in Gebauden wohnen, an denen der in 4 m Hohe gemessene
Lnignt in dB auf der am starksten larmbelasteten Fassade in folgenden Bereichen liegt: 50-54, 55-59, 60-64, 65-69, >
70, wobei die Angaben fiir StraBenverkehrslarm, Eisenbahnlarm, Fluglarm und Industrie- und Gewerbelarm getrennt
aufzufiihren sind.

Zusatzlich sollte - gegebenenfalls und soweit Daten verfligbar sind - angegeben werden, wie viele Personen
innerhalb der oben angefliihrten Larmpegelkategorien in Gebdauden wohnen mit

7 Siehe Empfehlungen der Kommission C(2003) 2607 (http:/europa.eu.int/eur-
lex/pri/en/oj/dat/2003/I_212/I 21220030822en00490064.pdf).
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- besonderer Schallddmmung fur bestimmten Larm (...),
- einer ruhigen Fassade (...).

Daneben ist anzugeben, welchen Einfluss Hauptverkehrsstrallen, Haupteisenbahnstrecken und GroRflughafen auf
den Larmpegel haben.

2. Zu HauptverkehrsstraBen, Haupteisenbahnstrecken und GroRflughéafen

2.5. Die geschatzte Gesamtzahl der Menschen (...), die auBerhalb von Ballungsrdumen in Gebauden wohnen, an
denen der in 4 m Hohe auf der am starksten larmbelasteten Fassade gemessene Lqe, in dB in folgenden Bereichen
liegt: 55-59, 60-64, 65-69, 70-74, > 75.

Zusatzlich sollte - gegebenenfalls und soweit Daten verfugbar sind - angegeben werden, wie viele Personen
innerhalb der oben angefiihrten Larmpegelkategorien in Gebauden wohnen mit

- besonderer Schalld@mmung flr bestimmten Larm (...),

- einer ruhigen Fassade (...).

2.6. Die geschatzte Gesamtzahl der Menschen (...), die auBerhalb von Ballungsrdumen in Gebauden wohnen, an
denen der in 4 m Hohe auf der am stérksten larmbelasteten Fassade gemessene L, in dB in folgenden Bereichen
liegt: 50-54, 55-59, 60-64, 65-69, > 70. (...)

Zusatzlich sollte - gegebenenfalls und soweit Daten verfugbar sind - angegeben werden, wie viele Personen
innerhalb der oben angefiihrten Larmpegelkategorien in Gebauden wohnen mit

- besonderer Schallddmmung flr bestimmten Larm (...),

- einer ruhigen Fassade (...).

2.7. Die Gesamtflache (in km?), mit Lgen-Werten von (ber 55, 65 bzw. 75 dB. AuRerdem ist die geschatzte
Gesamtzahl der Wohnungen in jedem dieser Gebiete (...) und die geschatzte Gesamtzahl der dort lebenden
Menschen (...) anzugeben. Dabei sind die Ballungsrdume mit einzubeziehen.

Die 55 und 65 dB-Linien sind auch auf einer oder mehreren Karten einzuzeichnen, in denen der Standort von
Dérfern, Stadten und Ballungsraumen innerhalb der Linien angegeben ist.

7) Begriffsbestimmungen (Artikel 3)

[Im Sinne dieser Richtlinie bezeichnet der Ausdruck] (a) ,Umgebungslarm“ unerwilnschte oder
gesundheitsschadliche Gerausche im Freien, die durch Aktivitdten von Menschen verursacht werden, einschliellich
des Larms, der von Verkehrsmitteln, Stralenverkehr, Eisenbahnverkehr, Flugverkehr sowie Gelanden fiir industrielle
Tatigkeiten (...) ausgeht;

(d) ,Larmindex“ eine physikalische GroRe fir die Beschreibung des Umgebungslarms, der mit
gesundheitsschadlichen Auswirkungen in Verbindung steht;

(e) ,Bewertung“ jede Methode zur Berechnung, Vorhersage, Einschatzung oder Messung des Wertes des
Larmindexes oder der damit verbundenen gesundheitsschadlichen Auswirkungen;

(i) ,Dosis-Wirkung-Relation® den Zusammenhang zwischen dem Wert eines Larmindexes und einer
gesundheitsschadlichen Auswirkung;

(k) ,Ballungsraum” einen durch den Mitgliedstaat festgelegten Teil seines Gebiets mit einer Einwohnerzahl von tber
100000 und einer solchen Bevdlkerungsdichte, dass der Mitgliedstaat den Teil als Gebiet mit stadtischem Charakter
betrachtet;

(I) ,ruhiges Gebiet in einem Ballungsraum® ein von der zustdndigen Behdrde festgelegtes Gebiet, in dem
beispielsweise der Lgen-Index oder ein anderer geeigneter Larmindex fiir samtliche Schallquellen einen bestimmten,
von dem Mitgliedstaat festgelegten Wert nicht tbersteigt;

(m) ,ruhiges Gebiet auf dem Land“ ein von der zustandigen Behodrde festgelegtes Gebiet, das keinem Verkehrs-,
Industrie- und Gewerbe- oder Freizeitlarm ausgesetzt ist;

(n) ,HauptverkehrsstralBe“ eine vom Mitgliedstaat angegebene regionale, nationale oder grenziberschreitende
Stralle mit einem Verkehrsaufkommen von Uber drei Millionen Kraftfahrzeugen pro Jahr;

(o) ,Haupteisenbahnstrecke® eine vom Mitgliedstaat angegebene Eisenbahnstrecke mit einem Verkehrsaufkommen
von uber 30000 Zigen pro Jahr;

(p) .GrofRflughafen einen vom Mitgliedstaat angegebenen Verkehrsflughafen mit einem Verkehrsaufkommen von
Uiber 50000 Bewegungen pro Jahr (wobei mit ,Bewegung” der Start oder die Landung bezeichnet wird); hiervon sind
ausschlief3lich der Ausbildung dienende Bewegungen mit Leichtflugzeugen ausgenommen;

(r) ,strategische Larmkarte* eine Karte zur Gesamtbewertung der auf verschiedene Larmquellen zuriickzufiihrenden
Larmbelastung in einem bestimmten Gebiet oder fiir die Gesamtprognosen fir ein solches Gebiet;
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(s) ,Grenzwert" einen von dem Mitgliedstaat festgelegten Wert fur Lgen 0der Lnignt und gegebenenfalls Lgay 0der Levening,
bei dessen Uberschreitung die zustandigen Behérden Larmschutzmafnahmen in Erwagung ziehen oder einfiihren.

()
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