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0 Einleitung

Die Beeintrachtigung durch Umweltgerdusche und deren Bewertung ist seit Jahrzehnten
Gegenstand der Behandlung in der Larmwirkungsforschung, und zwar in nationalen und
internationalen Studien. Entsprechende Literaturstudien verweisen nicht nur auf die Not-
wendigkeit, grundlegend zu unterscheiden, ob es sich bei den Forschungsarbeiten um eine
Priméranalyse von Daten, eine Sekundéranalyse vorhandener Daten oder eine Zusam-
menstellung von Ergebnissen verschiedener Autorengruppen, sondern auch ob es sich um
Feld- oder Laborstudien handelt.

Untersuchungen und Studien, die die Beeintrichtigung durch mehrere Quellen untersu-
chen und darauf fokussieren, wie die untersuchten Gerduschquellenarten bewertet wurden
und welche Geréduschquelle die vorherrschende innerhalb der Gesamtgerauschsituation ist,
sind entsprechend schwieriger. Der Stand der Forschung ist hier eindeutig: es gibt hierzu
keine generelle Antwort [17].

In dieser Richtlinie werden Verfahren zur Ermittlung von Kenngroflen zur Bewertung
beim Einwirken unterschiedlicher Gerduschquellenarten hinsichtlich Beldstigung, Storung
und der erwarteten Anzahl Aufweckreaktionen vorgeschlagen.

Als Verfahren fiir die Bewertung hinsichtlich Beldstigung und Storung wurde das Substi-
tutionsverfahren gewéhlt. Dieses erfordert die Festsetzung einer Vergleichsgréfe. Fiir die
Wirkung kombinierter Verkehrsgerduschquellenarten, nachfolgend als Quellenarten be-
zeichnet; wird hierzu grundsétzlich der Stralenverkehr herangezogen, der in der Regel die
héufigste Belastungsquelle ist.

unnotiger Zusatz, durch ,;in der Regel® irrefiithrend
Daher vorgeschlagene Textdnderung: weglassen.

Auch das Substitutionsverfahren ist im Wesentlichen nur Hilfsmittel. Notwendige neue
Forschungen zur Ableitung von Expositions- Wirkungskurven beim Einwirken mehrerer
Quellenarten liegen zur Zeit nicht vor, werden aber dringend gefordert, so dass sich erst in
Zukunft zeigen wird, welche Modelle zur Vorhersage einer Gesamtbeeintrachtigung durch
mehrere Quellenarten am besten geeignet sind.

Aufgrund fehlender aktueller Expositions-Wirkungs- Beziehungen wird in dieser Richt-
linie auf eine Vorgabe verzichtet. Dies ist darin begriindet, dass sich in zuginglichen
Forschungsergebnissen zeigt, dass die Art der verwendeten Skalen, die Befragungstechni-
ken und Erhebungssituationen entscheidend sind fiir die Vergleichbarkeit der Daten, um
Erkenntnisse abzuleiten, auf welche Weise die durch die Antworten erhaltenen Informa-
tionen dargestellt werden (Expositions- Wirkungs-Kurven, tabellarische Ubersichten), ob
aufgrund der Daten Modelle zur Vorhersage von Reaktionen auf die Gerduschbelastung
entwickelt werden oder ob eine Validierung vorhandener Modelle mit Hilfe der Daten er-
folgt. Bei einigen bekannten Expositions-Wirkungs-Kurven muss aus diesen Griinden die
Aussagekraft angezweifelt werden.

,Die Aussagekraft von durch Befragung irgendwelcher Menschen gewonnenen Aussagen
sollte stets angezweifelt werden, da - im Gegensatz zu physikalisch-technischen Erkennt-
nissen - prinzipiell keine Reproduzierbarkeit der Aussagen moglich ist.

Daher vorgeschlagene Texténderung: weglassen.
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Nacht: Anzahl Aufweckreaktionen

Zur Beschreibung der Beeintréachtigungen des Schlafes wird neben Stérungen die erwarte-
te Anzahl Aufweckreaktionen herangezogen. Am meisten erforscht ist der Zusammenhang
zwischen néchtlichen Maximalpegeln und der erwarteten Anzahl Aufweckreaktionen.

Was sind ,,néchtliche Maximalpegel“?

Nach 3.13 zunéchst der Vorbeifahrpegel - aber wie
wird dieser bei (langen) Giiterziigen definiert?
Die Hohe jedes Vorbeifahrpegels variiert wihrend der

Zur Definition von Vorbeifahrpegel und Vorbeifahrzeit
el A)

Dauer der Vorbeifahrt. Daher wurde die nebenstehen-
de 10 dB(A)-Vorbeifahrpegel-Definition eingefiihrt.
Diese Definition ist auch anwendbar, um durch einen

Vorbeifahrpegel verursachte Aufweckreaktionen zu be-

schreiben. Die Aufweckreaktion wird auch durch die

Vorbeifahrzeit beeinflufit. Siehe auch den Kommentar

zu 4.3.2.

Beziiglich der erwarteten Anzahl Aufweckreaktionen gibt es nur unzureichende Kenntnis
iiber die Abhéngigkeit von den verschiedenen Quellenarten, so dass in dieser Richtlinie
nur eine Expositions-Wirkungs-Beziehung angegeben wird, die fiir alle Verkehrsgeréusch-
quellen gilt.

Folglich ist zur Beschreibung der Exposition notwendig, wihrend der Nacht die einzel-
nen Vorbeifahrpegel (Vorbeifahrzeit und Pegelhohe) zu erfassen, um die erwartete Anzahl
Aufweckreaktionen zu bestimmen: Es ist zu einfach, wenn die Aufweckwahrscheinlichkeit
unabhéngig von der Vorbeifahrzeit durch die Formel

Aww = 0.75 - Ly Apmaz — 31.5dB

angesetzt wird (wie unter 4.3.2 angegeben), um zu erreichen, dass bei 42 dB gilt Ay = 0,
und diese Formel fiir 40dB < Ly A pmax < 80dB gelten soll: Bei 40dB wire dann
Aww = —1.5dB und bei 80dB ist die Aufweckwahrscheinlichkeit Ayyw = 28.5 %7 Also
werden von 100 Schlafenden nur 28.5 Menschen durch einen (Vorbeifahr-)Pegel von 80 dB
geweckt?

Wenn die Anzahl und die Hohe néchtlicher Maximalpegel nicht bekannt ist, kann auch
nicht die Anzahl der erwarteten Aufweckreaktionen bestimmt werden!

Es ist zusdtzlich notwendig, die Exposition am Ohr des Schlifers zu bestimmen! (An
welchem Ort der Betroffene schléft, ist oft nicht einfach zu ermitteln! Ist die jeweiligen
Sommer-/Winter-Fensterstellung und/oder die Stellung der Jalousien zu beriicksichtigen?
Eine Umrechnung ist nur bei bekannten Dammwerten des Schlafzimmers moglich, trotz-
dem wird unter 4.3.2 angegeben, dass (bei gekipptem Fenster) die Ddmmung zwischen
,Freifeldpegel 6 m vor dem Schlafzimmerfenster und dem Ohr des Schlifers mit 15dB
angenommen wird.

Bezugsort Tag und Bezugsort Nacht

Bei den Expositions-Wirkungs-Beziehungen am Tag zur Beldstigung und Stérung wird
in der Regel die Exposition durch Pegel auflerhalb der Gebdude, wihrend der Nacht bei
der erwarteten Anzahl Aufweckreaktionen durch Pegel am Ohr des Schléfers (Innenpegel)
angegeben.
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1 Anwendungsbereich

Zweck dieser Richtlinie ist es, auf der Basis von Expositions-Wirkungs-Beziehungen zu
einzelnen Quellenarten beim Einwirken mehrerer dieser Quellenarten,

- ein Verfahren zur Schéatzung der Gesamtbeldstigung und Gesamtstérung auf Basis
wirkungsaquivalenter Pegel fiir die einzelnen Quellenarten,
Schon die Vorbeifahrt eines LKW mit 70 dB(A) und einer Vorbeifahrzeit von 4 Sekunden
kann wirkungsiquivalent sein mit der Vorbeifahrt eines PKW mit 80dB(A), der in 3
Sekunden vorbeifihrt - und nun fihrt ein Giiterzug mit 90 dB(A) wéhrend 18 Sekunden
vorbei. Bei 1 Sekunde Vorbeifahrzeit ist er wirkungsdaquivalent mit der Vorbeifahrt eines
LKW.

A: Bereits in der VDI 3722-1 wird ein wesentlicher Unterschied in 5.3 genannt:
Bei Schienenverkehrsgerdauschen treten ,hohere Spitzenpegel im Vergleich zum
Mittelungspegel“ auf als bei Straflenverkehrsgeréduschen. - Ein zu Schienenver-
kehrsgerduschen ,, wirkungsédquivalenter Pegel® des Straflenverkehrsgerdusches
miisste daher die Spitzenpegel beriicksichtigen!

B: Bisherige Befragungen zeigen, dass bereits bei Straflenverkehrsgerduschen am
Tag Probleme auftreten:
In der Interdisziplindren Feldstudie II finden sich folgende , Gestortheit tags
(RT)*:

- im Ort 5 (StraBkirchen) mit Tagesmittel 70.1 dB(A) und Gestortheit 3.24

- im Ort 1 (Miinchen) mit Tagesmittel 71.6 dB(A) und Gestortheit 2.66,
und

- im Ort 4 (Barsinghausen) mit Tagesmittel 71.6 dB(A) und Gestortheit
2.34

d.h.: obwohl der Tagesmittelungspegel in Miinchen und in Barsinghausen hoher
ist als in Strafikirchen,

ist die Gestortheit in Miinchen und in Barsinghausen niedriger als in Straflkir-
chen!

Bei diesen Daten stellt sich die Frage:

»Welches ist der fiir die Gestortheit 3.00 wirkungsdquivalente Pegel von StraBen-
verkehrsgerduschen?"

Eine Beldstigung oder auch eine Storung wird in der deutschen Sprache im all-
gemeinen durch , Larm® hervorgerufen oder durch ein ,,unerwiinschtes Gerdusch®.
Dazu schreibt WIKIPEDIA: | Bei unerwiinschten Gerauschen (Lérm) nimmt
die Storwirkung mit der Lautstdrke zu, aber auch mit steigender Tonalitéit
(ein tonales Gerdusch ist storender), mit steigender Instationaritit (ein zeit-
lich schwankendes Gerdusch stort mehr) und mit dem Informationsgehalt (z.
B. bei Sprache oder Musik) zu.

Da dieser Punkt zu viele subjektiv gesetzte Voraussetzungen enthélt, muss er vollstéandig
iiberarbeitet werden!

- ein Verfahren zur Schétzung der erwarteten Anzahl Aufweckreaktionen anzugeben
und

- Hilfsmittel fiir die schalltechnische Bewertung von Planungsalternativen bereitzu-
stellen.
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ANMERKUNG Es werden Verfahren beschrieben. Auf die Festlegung bestimmter Expositions-
Wirkungs- Beziehungen, aufler fiir die Schétzung der erwarteten Anzahl Aufweckreaktionen,
wird verzichtet, da die Angaben noch nicht vollstéindig sind, einige z. T. auf dlteren Erhebungen
beruhen, es Hinweise gibt, dass Expositions-Wirkungs-Beziehungen im Laufe der Zeit Anderun-
gen erfahren.
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich.
Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten
Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschliefSlich
aller Anderungen).

DIN 1320:1997-06, Akustik - Begriffe

VDI 3722 Blatt 1, Wirkungen von Verkehrsgerduschen

DIN ISO 9613-2:1999-10, Akustik Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien
Teil 2: Allgemeines Berechnungsverfahren

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach DIN 1320 und die folgenden
Begriffe.

3.1 Beeintrichtigung

Auswirkungen von Gerdauschbelastungen, die das korperliche, seelische oder soziale Wohl-
befinden mindern oder zu Krankheiten fithren; Beeintrachtigungen werden durch medizi-
nische, psychologische oder soziologische Befunde beschrieben

3.2 Belistigung

in Bevolkerungsuntersuchungen systematisch erhobene skalierte Selbstaussage von Perso-
nen iiber ihre erlebte Beldstigung durch einen Umweltfaktor (hier: Verkehrsgeriusche)
ANMERKUNG 1 Betroffene fassen im Beldstigungsurteil ihre personlichen Bewertungen der
Wahrnehmungen von Geréuschen und die Bewertung der bewussten Folgen dieser Gerédusche
zusammen (vgl. [5]).

ANMERKUNG 2 Die Selbstaussage bezieht sich in der Regel auf ein grofieres Zeitintervall (z.
B. 12 Monate) und sollte entsprechend dem Vorschlag in [4] in standardisierter Form erhoben
werden.

Eine ,,Selbstaussage” im Sinne dieses VDI-Entwurfes soll sich ,in der Regel“ auf ein grofieres
Zeitintervall (z. B. 12 Monate) und nicht auf eine einzelne Vorbeifahrt beziehen.

Bemerkung: Ist noch nie in Frage gestellt worden, ob bei dem Belédstigungsurteil fiir néchtlichen
Verkehrslarm

e das ,groflere Zeitinvervall“ von 12 Monaten zu grof ist, und

e die , Wahrnehmung von Gerduschen“ wiahrend jeder einzelnen Nacht nur im wachen Zu-
stand stattfinden kann und

e auch unbewusste Erlebnisse einfliessen?

(siche auch Kommentar zur ANMERKUNG?2 von 3.2)

3.3 Prozent ,,Belistigte” (%A), Prozent ,,Annoyed“

Prozentsatz von Personen, die bei einer gegebenen Gerduschbelastung auf einer kontinuierlichen
Beléstigungsskala die oberen 50 % der Skalenlénge wéhlen [13].

3.4 Prozent ,,wesentlich Belistigte* (%W)

Prozentsatz von Personen, die bei einer gegebenen Gerduschbelastung auf einer kontinuierlichen
Belistigungsskala die oberen 40% der Skalenlinge wihlen.
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3.5 Prozent ,stark Belistigte® (%HA), Prozent ,,Highly Annoy-
ed“

Prozentsatz von Personen, die bei einer gegebenen Schallbelastung auf einer kontinuierlichen
Beldstigungsskala sehr hohe Werte wéhlen.
Was heif3t hier ,,sehr hohe Werte“?

Nach der in [18] eingefiihrten Konvention wird eine Person als ,stark beléstigt“ bezeichnet, wenn
sie auf einer Belistigungsskala eine Position innerhalb der oberen 28 % der Skalenlinge wihlt.

ANMERKUNG Die ,,28 %“ sind eine Konvention. Schultz [18] hat dieses 28-%-Kriterium damals
fiir niitzlich befunden, und seitdem folgen auch neuere Autoren diesem Ansatz.

Wenn schon eine , kontinuierliche Beléstigungsskala® eingefiihrt wird, sollten auch kontinuierli-
che Beldstigungswerte zugelassen werden: Wozu darf auf der Belédstigungsskala 2.95 angegeben
werden, wenn hinterher entschieden wird, dass dies noch keine ,,Belastigung* ist?

Ist bekannt, dass dann nach der Interdisziplindren Feldstudie II nur in Straflkirchen tagsiiber
durch StraBlenverkehrsgeridusche , Belédstigte“ befragt wurden?

Ist bekannt, dass unter Verwendung der 28%-Konvention in der IF-Studie niemand befragt wur-
de, der ,highly annoyed* war? Denn auf der deutschen Beléstigungsskala von 1 bis 5 wére 3.88.
Daher vorgeschlagene Texténderung:

Vermeidung der Worte ,, beléstigt, wesentlich beléstigt, stark belastigt®.

Berticksichtigung der einzelnen Vorbeifahrpegel.

3.6 Aufwecken

bezeichnet das Erwachen ausgel6st durch einen Sinnesreiz (z. B. einen akustischen Reiz)
Der Begriff Erwachen bezeichnet den Ubergang von einem polysomnographisch definier-
ten Schlafstadium zum Wachsein.

Erweiterung der Beschreibung des Aufweckens:

Der auslosende Sinnesreiz (z. B. akustische Reiz) hat viele anzugebende Parameter, unter
anderen

a) Reizdauer

b) Pegelverlauf wahrend der Reizdauer

¢) Frequenz-Zusammensetzung.

Ist jeweils bekannt, ob ein ,,bergang von einem polysomnographisch definierten Schlafsta-
dium zum Wachsein® mit dem subjektiv empfundenen (beldstigenden) Aufwecken iiber-
einstimmt?

Daher vorgeschlagene Texténderung:

»polysomnograpgisch definierten* ersatzlos streichen.

Zuniéchst sollte ,,Erwachen definiert werden und dann erst das ,,Aufwachen®.

3.7 erwartete Anzahl Aufweckreaktionen (nAWR)

NAWR
erwartete Anzahl des gerduschbedingten Erwachens pro Nacht.

siche Kommentar zu 3.6

3.8 Bewertung

Einschitzung bzw. Abwégung einer vorhandenen oder zu erwartenden Gerduschbelastung
der Wohnbevdlkerung in einem Untersuchungsgebiet mit Hilfe von Kennwerten.
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3.9 Beurteilung

Vergleich von Kenngroflen, die den Zusammenhang zwischen der Gerduschbelastung und
einer Wirkung durch eine Beeintriachtigungsfunktion, z. B. Wahrscheinlichkeit fiir eine
starke Beldstigung in Abhéngigkeit von einem Pegel beschreiben.

Wie eine solche ,,Beeintréchtigungsfunktion®“ auszusehen hat, wird nicht angegeben:
- ist es eine Gerade oder eine Arcustangensfunktion?
- wie soll sie beziiglich eventueller Messpunkte liegen?

- Pinzip der kleinsten Abstamdsquadrate?

3.10 Beurteilungskenngrofien

3.10.1 Beurteilungspegel

L,

GroBe zur Kennzeichnung der Stérke der Schallimmission wiahrend der Beurteilungszeit 7T,
unter Beriicksichtigung von Zuschldgen oder Abschligen fiir bestimmte Gerausche, Zeiten
oder Situationen.

ANMERKUNG 1 Der Beurteilungspegel L, wird wie folgt aus dem fiir welche i7 dquivalenten
Dauerschallpegel (Mittelungspegel) Lyareq,r, und den Zuschldgen K; wihrend der Teilzeitinter-
valle T; fiir die Beurteilungszeit T, gebildet:

1 n
LT o ]_0 . lg ? . ZCTZ . 100‘1'(LpAFeq,Ti+Ki) dB (1)
"=l

Es ist eine willkiirliche, aber entscheidende Festlegung, nicht die einzelnen Vorbeifahrpegel (und
davon die héchsten) zu betrachten, sondern iiber die einzelnen Vorbeifahrpegel wihrend minde-
stens einer Stunde das (energetische) Mittel zu bilden. Das sollte deutlich herausgestellt werden.
(Insbesondere ergeben sich dadurch Probleme bei der Bestimmung der Anzahl Aufweckreaktio-
nen: ein Stunden-, Mittelungspegel* weckt nicht auf, wenn er geringer ist als einer der erzeu-
genden ,,Spitzenpegel“.) Fiir Stralenverkehrsgerdusche, die nach VDI 3722-1 keine Spitzenpegel
gegeniiber dem Mittelungspegel aufweisen, ist diese Mittelung moglicherweise angemessen. Bei
Schienenverkehrsgeriduschen liegt der Vorbeifahrpegel (,,Spitzenpegel“ oder ,,Maximalpegel“?)
insbesondere bei Giiterziigen zum Teil um mehr als 20 dB(A) iiber dem Mittelungspegel. Daher
erfasst der Mittelwert diese storenden Schienenverkehrsgeridusche nicht. Auch bei Flugverkehrs-
gerduschen unterscheiden sich Spitzenpegel und Mittelungspegel.

In diesem Entwurf soll aber nicht ein ,, wirkungséquivalenter Pegel“ definiert werden, sondern
ein , wirkungsaquivalenter Mittelungspegel“!?

Die Einheiten (hier ,dB*“) sind nicht einheitlich gekennzeichnet.

Entweder wird ein Malzeichen durch ein Kreuz (oder besser durch ein Malzeichen) beschrieben
(wie zu Beginn der Formel) oder man lésst es weg (wie zwischen ,,10¢ und ,lg* oder wie im
Exponenten). Wenn es weggelassen wird, entsteht die Frage, ob ,lg“ mit dem Ausdruck in der
Klammer multipliziert werden soll.

Der Buchstabe n ist nicht erkléart.

Wie ist dann dB mit den Ausdriicken verbunden?

Nicht nur ein Komma in L, sreq,7i ist notwendig: Jede einzelne Abkiirzung sollte von der folgen-
den Abkiirzung durch ein Komma getrennt werden; ein Index an einem Index (hier: T;) sollte
vermieden werden; besser also 7'(i). Aber in Formel (4) und in Formel (5) findet sich die Be-
zeichnung ,,Lpapeq;* ((oder ,Lpapeq, j“7), d.h. es wird das ,, T weggelassen (ohne Kommentar).
Dass ,,1g“ den Logarithmus zur Basis 10 beschreibt, der auf Taschenrechnern mit ,,log“ bezeichnet
wird, sollte eine Bemerkung wert sein.
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Daher vorgeschlagene Texténderung:

L, als Schalldruckpegel, A fiir A-Bewertung (neben B- und C-Bewertung), F' als Zeitbewertung
wfast® (neben S fiir ,slow®), eq fiir ,dquivalent*,

T; fiir n Teilzeitintervalle DT, ...T,,.

n
(bei Straflenverkehrslarm: T, =~ Z T,
i=1
bei Schienen- und Flugverkehrsgerduschen: 7, > Z T;)
i=1
Nomenklatur: Einheiten sollten einheitlich gekennzeichnet werden: L, A g eq7(;) 0der Ly A Feqi-
ANMERKUNG 2 Die Beurteilungszeit T, kann 1 bis maximal 24 Stunden betragen.

Die , kiirzeste“ Zeit (von einer Stunde) ist willkiirlich es kénnte auch die Vorbeifahrdauer sein,
um Spitzenpegel zu erfassen.

ANMERKUNG 3 Wenn keine Zu- oder Abschlige (z. B. Impulszuschlag, Tonzuschlag) zu
beriicksichtigen sind, ist der dquivalente Dauerschallpegel (sieche DIN 1320, 4.7) der Beurtei-
lungspegel (siehe DIN 1320, 4.8).

ANMERKUNG 4 Quellenspezifische Zu- und Abschlige sind im Rahmen dieser Richtlinie nicht
zu beriicksichtigen.

Es ist nicht klar, was ,,quellenspezifische Zu- und Abschléige® sein sollen. Zumal hier auch Un-
terschiede zwischen verschiedenen PKWs oder/oder verschiedenen Bereifungen gemeint sein
konnten.

ANMERKUNG 5 Der akustische 24-Tag beginnt um 22.00 Uhr des vorherigen Kalendertages
und endet um 22.00 Uhr.

3.10.2 Beurteilungspegel fiir Nacht-Tag-Abend

LT,NTA
A-bewerteter dquivalenter Langzeitmittelungspegel mit Zuschligen wahrend der 3 Teil-
zeitintervalle fiir die Beurteilungszeit T, = 24 Stunden entsprechend:

Ly nra=10"1g {i . [tl S100 T (EartKRD) 4og 1000 (Ba2) g 100.1~(LA3+K33)}} dB (2)
In der Gleichung (2) wird angegeben, wie fiir einen 24-Stunden-Tag die einzelnen Vorbei-
fahrpegel zusammenzufasssen sind. Als ,, Langzeitmittelungspegel“ wird jedoch der Mittel-
wert aller 365 Tages-Pegel L, y74 eines ,Bezugsjahres® definiert. Dieser Pegel lisst daher
keinen Riickschluss zu auf bestimmte einzelne Vorbeifahrpegel an einem bestimmten Tag.
Daher vorgeschlagene Texténderung:

A-bewerteter dquivalenter Langzeitmittelungspegel mit Zuschldgen wéihrend des Abends und
der Nacht fiir die Beurteilungszeit 7T, = 24 Stunden

Dabher ist

- Index 1 die Kennzeichnung fiir das bestimmte Zeitintervall ¢ zwischen 22.00 Uhr
bis 06.00 Uhr mit 8 Stunden und fiir den A-bewerteten dquivalenten Langzeitmit-
telungspegel L 4;

Die Zeit t; wird nicht erkldrt: gemeint ist jedoch t; = 8. Durch das Wort ,, Langzeit-
mittelungspegel wird hier eventuell ein falscher Eindruck erweckt.

- Index 2 die Kennzeichnung fiir das bestimmte Zeitintervall ¢ zwischen 06.00 Uhr bis
18.00 Uhr mit 12 Stunden und fiir den A-bewerteten dquivalenten Langzeitmitte-
lungspegel L 9.
to = 12.
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- Index 3 die Kennzeichnung fiir das bestimmte Zeitintervall ¢ zwischen 18.00 Uhr
bis 22.00 Uhr mit 4 Stunden und fiir den A-bewerteten dquivalenten Langzeitmit-
telungspegel L 43

- Kpr Ruhezeitenzuschlag: Kr; = 10dB und Kr3 = 5dB.
Kgri und Kpgs sind willkiirliche Groflen (auch wenn sie in der Umgebungsldrm-
richtlinie in gleicher Hohe gewéhlt werden). Dies schliefit nicht aus, dass sie nicht
allgemeingiiltig sind, z.B. weil sie als fahrzeug-, zeit- und pegel-unabhéngige Grofien
eingefiithrt wurden.
Daher vorgeschlagene Texténderung:
Die Werte fiir Kg; (fiir ¢ = 1,2und3) wurden der Umgebungslérmrichtlinie entnommen
und werden geéndert, wenn sie dort geéindert werden.

Ly und Lay und Ly 3 wiren die besseren Bezeichnungen. Es fehlt der Hinweis, dass
die Teilzeitintervalle ¢; (die hier durch ein kleines ,t* beschrieben werden) in Stunden
einzusetzen sind. Auch wenn deutlich wird, dass der ,Index 1 die Kennzeichnung fiir
das bestimmte Zeitintervall zwischen 22:00 und 06:00 Uhr* des folgenden Tages , mit 8
Stunden und fiir den A-bewerteten équivalenten Langzeitmittelungspegel L4 ;“ verwendet
werden soll, bleibt unerwahnt, wie das oder die Teilzeitintervalle t; bei einem ,, Langzeit-
mittelungspegel” zu bestimmen sind.

Daher vorgeschlagene Texténderung:
Der ,,Langzeitmittelwert L4“ ergibt sich also aus den drei Langzeitmittelwerten L1 , L4 2 und
L 3. - (Druckfehler beseitigen!)

ANMERKUNG 1: Der Langzeitmittelungspegel ergibt sich aus dem dquivalenten Dauerschall-
pegel als energetischer Mittelwert iiber mehrere Tage (vorzugsweise 1 Jahr).

besser:

Der Langzeitmittelungspegel ergibt sich aus dem dquivalenten Dauerschallpegel als energetischer
Mittelwert iiber 1 Jahr.

Er entspricht dem L7 (LT) in Gleichung (6) der DIN ISO 9613-2.

ANMERKUNG 2 Der Beurteilungspegel fiir den Nacht- Tag-Abend entspricht dem L., (Day-
Evening-Night-Level bzw. DEN L der Umgebungsldrmrichtlinie [16].

besser: Der Beurteilungspegel fiir den Nacht- Tag-Abend ist gleich dem Lg., (Day-Evening-
Night-Level bzw. DENL der Umgebungslédrmrichtlinie [16].

3.10.3 Beurteilungspegel fiir Nacht-Tag

L, nT A-bewerteter dquivalenter Langzeitmittelungspegel mit Zuschligen wéhrend der 2 Teil-
zeitintervalle fiir die Beurteilungszeit T, = 24 Stunden entsprechend:

Ly ny =10-1g {i ' [tl 100 EaatRr) g, 100'1.(“’2)} } B (3)
vorgeschlagene Texténderung:

A-bewerteter dquivalenter Langzeitmittelungspegel mit Zuschldgen wihrend der Nacht fiir die
Beurteilungszeit T, = 24 Stunden.

Im Gegensatz zu dem ,,Beurteilungspegel Nacht-Tag-Abend“ wird bei dem ,,Beurteilungspegel
Nacht-Tag* die Abendzeit nicht gesondert beriicksichtigt, d.h. dieser Beurteilungspegel enthélt
keinen Zuschlag fiir die Abendzeit.

Dabei ist

- Index 1 die Kennzeichnung fiir das bestimmte Zeitintervall ¢ zwischen 22.00 Uhr und 06.00
Uhr mit 8 Stunden und fiir den A-bewerteten dquivalenten Langzeitmittelungspegel L;
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- Index 2 die Kennzeichnung fiir das bestimmte Zeitintervall ¢ zwischen 06.00 Uhr und 22.00
Uhr mit 16 Stunden und fiir den A-bewerteten &dquivalenten Langzeitmittelungspegel L 4
und

- Kpr1 Ruhezeitenzuschlag, Kg1 = 10dB.

L1 und Kpg sind nicht richtig eingesetzt. LT als Kennzeichnung fiir die Bezugnahme auf den
Langzeitmittelungspegel ist keine Variable von LpAFeq,j , daher schreibt man mathematisch
nicht LAT(LT).

ANMERKUNG Der Langzeitmittelungspegel ergibt sich aus dem &dquivalenten Dauerschallpegel
als energetischer Mittelwert tiber mehrere Tage (vorzugsweise 1 Jahr).

besser:

Der Langzeitmittelungspegel ergibt sich aus dem &dquivalenten Dauerschallpegel als energetischer
Mittelwert iiber 1 Jahr.

Er entspricht dem L7 (LT) in Gleichung (6) der DIN ISO 9613-2.
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3.10.4 Beurteilungspegel fiir die Nacht

LT,N
A-bewerteter dquivalenter Langzeitmittelungspegel wihrend eines Teilzeitintervalls in der Nacht
fiir die Beurteilungszeit von T;. = 8 Stunden entsprechend:

8
1
Ly =10-1gq o tr -y 100 Eeare, (D18 gp (4)
j=1

Dabei ist

- Index 1 die Kennzeichnung fiir das bestimmte Zeitintervall ¢ zwischen 22.00 Uhr und 06.00
Uhr mit 8 Stunden und fiir den A-bewerteten dquivalenten Langzeitmittelungspegel L 4
und

- LT die Kennzeichnung fiir die Bezugnahme auf den Langzeitmittelungspegel

Welche Bedeutung soll hier ¢; zugewiesen werden?

ANMERKUNG Der Beurteilungspegel fiir die Nacht entspricht dem Ly,;gn: (Night-Level bzw.
NL) der Umgebungsldrmrichtlinie [16] und stellt die Form eines Beurteilungspegels fiir die ganze
Nacht mit einem Teilzeitintervall dar.

Nach der Einleitung werden in dieser Richtlinie , Verfahren zur Ermittlung von Kenngréfien
zur Bewertung beim Einwirken unterschiedlicher Gerduschquellenarten hinsichtlich Beldstigung,
Storung und der erwarteten Anzahl Aufweckreaktionen vorgeschlagen®.

Um die erwartete Anzahl Aufweckreaktionen zu bestimmen, ist L, n jedoch nicht geeignet, denn
sie wird aus der Anzahl, Dauer und Pegelhdhe der einzelnen Vorbeifahrpegel bestimmt.

Fiir Flugverkehr gibt es das ,,Maximalpegelhédufigkeitskriterium*, d.h. werden die einzelnen ,, Vor-
beiflugpegel*“ gezihlt und gemessen; ein solches Verfahren liesse sich auch beim Schienen- und
Straflenverkehr einfithren. Damit wiirde sich die Moglichkeit ergeben, fiir den hier betrachteten
néichtlichen Verkehrslarm die Anzahl Aufweckreaktionen zu bestimmen.

3.10.5 Beurteilungspegel fiir den Tag

LT,T
A-bewerteter dquivalenter Langzeitmittelungspegel wihrend eines Teilzeitintervalls am Tag fiir
die Beurteilungszeit von T;. = 16 Stunden entsprechend:

16

1
Lrp =10-1g{ - ty -y 100 Epareas (D)L 4B (5)
j=1

Dabei ist

- Index 1 die Kennzeichnung fiir das bestimmte Zeitintervall t zwischen 06.00 Uhr bis 22.00
Uhr mit 16 Stunden und fiir den Abewerteten dquivalenten Langzeitmittelungspegel LA
ggf. mit Zuschldgen in diesem Zeitintervall,

- LT die Kennzeichnung fiir die Bezugnahme auf den Langzeitmittelungspegel.
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3.11 renormierter Ersatzpegel

L

A-bewerteter wirkungsbezogener Ersatzpegel des auf Straflenverkehrsgerdusche renormierten Pe-
gels anderer Verkehrsgeriusche (oder Gerduscharten)

Hier tritt erstmalig der Begriff , wirkungsbezogener Ersatzpegel® auf; er wird aber nicht defi-
niert, obwohl er den ,renormierten“ Ersatzpegel definieren soll.

Bemerkung zur Zeitabhéngigkeit eines moglichen Ersatzpegels:
Es gibt starke Unterschiede zwischen den Quellen:

Straflenverkehr: nachts fahren pro Stunde 20% der Fahrzeuge, die tagsiiber pro Stunde fahren.
Die Verteilung iiber die einzelnen Nachtstunden ist vermutlich abhéngig vom Verkehrsweg (Au-
tobahn / Bundesstrafie / innerstiddtischer Verkehr) und vom Fahrzeug (PKW/LKW).

Giiter-Schienenverkehr: nachts fahren pro Stunde 100% der Fahrzeuge, die tagsiiber pro Stunde
fahren. Die Verteilung iiber die einzelnen Nachtstunden ist abhéngig vom Verkehrsweg (reiner
Personenzugverkehr / Giiterverkehr / Gemischter Verkehr) und vom Fahrzeug (Giiterzug / Per-
sonenzug).

Flugverkehr: in Frankfurt fliegen nachts 150 planméfige Flugzeuge, aber nur 17 in der Zeit zwi-
schen 23 und 5 Uhr (geméf Planfeststellungsbeschluss). (HAZ, 3.Juni 2009, S.2).

Grundsétzlich sollte dargestellt werden, dass bestimmte Zeitabschnitte wie

- die ,larmsensible“ Abendzeit zwischen 18 und 22 Uhr am ,, Tag® durch einen Zuschlag von
5dB

sowie

- die Zeit zwischen 22 und 23 Uhr sowie zwischen 05 und 06 Uhr wihrend der ,,Nacht* unter
den einzelnen Stundenpegeln nicht gesondert beriicksichtigt werden,

sondern in einem Gesamtmittelwert iiber die 8 Nachtstunden und zusammen mit den anderen
Tageszeiten - zu dem Beurteilungspegel L, y74 bzw. L, n7 zusammengestellt werden.

Der Gesamtmittelwert ist auch eine Mittelung iiber ,laute und ,leise“ Fahrzeuge und erlaubt
keine Unterscheidung zwischen der eventuell unterschiedlichen Wirkung von ,,vielen leisen* und
,wenigen lauten® Fahrzeugen.

ANMERKUNG 1 Der Index x steht fiir die unter 3.10 genannte Pegelarten.
d.h. = r: definiert in (1), oder z = r, NT A: definiert in (2), u.s.w.

ANMERKUNG 2 Beim Straflenverkehr ist damit der renormierte Ersatzpegel mit dem jeweils
gewahlten Pegel geméf 3.8 identisch.

besser:
3.11 renormierter Ersatzpegel

Mit Hilfe des ,wirkungsbezogener Ersatzpegels® soll die ,,Wirkung® eines Jahres-Mittelungs-
pegels der Gerduschquellenarten ,,Schienenverkehr® verglichen werden mit der Wirkung eines
Jahres-Mittelungspegels der Gerduschquellenart ,,Stralenverkehr. - Entsprechend soll ein weite-
rer ,,wirkungsbezogener Ersatzpegel“ die ,, Wirkung* eines Jahres-Mittelungspegels der Gerédusch-
quellenarten ,Flugverkehr* mit der Wirkung eines Jahres-Mittelungspegels der Gerduschquel-
lenart ,,Straflenverkehr vergleichen.

Die unterschiedliche Pausenstrukturen dieser drei Gerduschquellenarten sowie die unterschiedliche
Wirkung von Personen- und Giiterverkehr soll dabei unberiicksichtigt bleiben.

3.11.1 Anzahl Aufweckreaktionen fiir die Nacht

Fiir die Nacht wird nach diesem 2.Entwurf der VDI 3722-2 die Lérmbelastung durch die Anzahl
Aufweckreaktionen charakterisiert. Diese Anzahl ist jedoch unabhéngig von der Gerduschquel-
lenart (nach Meinung des Autors dieses Kommentars). Daher ist bei Schienen- und Flugver-
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kehrsldrm jeweils der wirkungsbezogene Ersatzpegel gleich dem Originalpegel - sowohl fiir den
Jahres-Nacht-Mittelungspegel Lygnt sch als auch fiir den Jahres-Nacht-Mittelungspegel Lyignt, -

3.11.2 Kurven zur Beschreibung der Expositions-Wirkungs-Beziehung

Wie eine , Expositions-Wirkungs-Kurve" zu konstruieren ist, wird nicht definiert.

Auch ist nicht angegeben, von welcher Kurvenart (Gerade, Parabel, Kegelschnitt, Arcustangenskurve,
..) sowie nach welchen Approximationskriterien eine solche Kurve zu bestimmen ist.

Sollte ein , Ersatzpegel” mit Hilfe interpolierter Expositions-Wirkungs-Kurven beschrieben werden,
so ist zu klaren, ob ein solcher (konstant oder in einer bestimmten Form expositionsabhingig) zu
einer vorgegebenen Wirkung die Exposition (also das zugehdrige Verkehrsgerdusch) beschreiben soll.

daher vorgeschlagene Textanderung:

Eine ,,Expositions-Wirkungs-Kurve* sollte folgende Eigenschaften besitzen:

(L1) Die Wirkung Ag pm,f(p) steigt streng monoton mit der Exposition p, d.h. fiir p(1) < p(2)
gllt Ag,h,m,f(p(l)) < Ag,h,m,f(p(Q))

(L2) fiir jede Exposition p gilt Agp m r(p(1)) < Lastigkeitsstufe 5 (oder Ag pm, r(p(1)) < 100%)

(L3) es gibt einen Exposition-Bereich (etwa zwischen 50 und 70dB(A), in dem eine kleine
Anderung der Exposition zu einer grofen Anderung der Wirkung fiihrt.

An zwar nicht aktuellen, aber dafiir gut dokumentierten Daten aus der ,, Interdisziplinédren Feld-
studie II* fiir die Wirkung néchtlichen Straflen- und Schienenverkehrslédrms werden hier beispiel-
haft verschiedene Moglichkeiten der Konstruktion von Kurven Kgy. und Kg., durchgefiihrt.

Straflenverkehrslarm Schienenverkehrsldrm
Ort Anz. Jahres Gestortheits- | Ort  Angz. Jahres Gestortheits-

Mittelungspegel Reaktion Mittelungspegel Reaktion

LAm,Nacht 5‘StUﬁg LAm,Nacht 5‘St11ﬁg
1 348 71.6 3.00 8 28 68.6 1.96
2 0 52.3 1.89 9 3 67.0 1.86
3 14 47.3 2.02 10 4 56.8 2.30
4 45 64.4 2.26 11 21 68.3 2.05
5 388 67.5 3.25 12 11 67.6 2.62
6 74 61.1 2.17 13 8 60.5 1.67
7 4 52.0 1.89 14 10 53.2 1.74
15 80 58.6 2.26 15 20 66.6 2.45
16 25 48.3 2.21 16 18 54.2 2.03
17 58 60.1 2.36 17 39 67.5 1.96
18 17 47.9 1.58 18 28 61.6 1.67
19 NN 44.5 1.12 19 NN 45.9 1.19
20 NN 36.2 1.40 20 NN 46.6 1.29

Tabelle 3.11.1: Ergebnisse der IF-Studie II (A 4.3, A 7.8.1-1 und A 7.3.1-4):
An jeweils 13 Messorten wurde die Wirkung von ndchtlichem
Giiterzugverkehrslarm und die von LK W-Straffenverkehrslirm gemessen

Die jeweiligen Mittelwerte von 13 verschiedenen Orten sind als Punkte eingetragen. Zusétzlich
wurde nach 3 verschiedenen Verfahren versucht, Kurven zu finden, die eine ,allgemeine Bezie-
hung* zwischen der Léstigkeit und dem jeweiligen Verkehrsldrm beschreiben.

Diese Bilder 3.11.1 bis 3.11.3 zeigen, dass die Beschreibung der erhobenen Wirkungs-Daten von
entscheidender Bedeutung fiir die Bestimmung eines ,,Ersatzpegels® sein kann:
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Straflen- und Schienen- Regressionsgeraden Strafien- und Schienen- Miedema-Parabeln
5  Reaktionsstufe R 5 Reaktionsstufe R
4 4
: / p /
3 ./ r ’ /
] ]
u - /
[ S // u /
2 ] — | 2 | -
// | =
/ )’ | 1
u
u / L~ n
/ o
o - - . o 3 ! .

35 40 45 50 55 60 65 70 75 30 35 45 50 55 60 65 70 75
Schienenbonus nach IF-Studie: 13 L A . Nacht in dB(A) Schienenbo h IF-Studie: 11 L indB(A)
Schienenbonus nach UBA 23/2010: 21 A Nach? A) Schienen ach UBA 23/2010: 25 Agm;Nacht
Aus: IF-Studie II: Abb. 7.3.3.1-2: Mittelwerte aus 13 Stiddten if2g.bas Aus: IF-; b. 7.3.3.1-2: Mittelwerte aus 13 Stiddten if2g.bas

Bild 3.11.1: Regressionsgeraden Bild 3.11.2: Miedema-Parabeln (GER-192)

Straflen- und Schienen- Arcustangenskurven

5 Reaktionsstufe R

Die drei in den Bildern 3.11.1 bis 3.11.3 ge-
zeigten Moglichkeiten der Beschreibung der
Daten zeigen die Problematik: Es gibt mehrere
verschiedene Kurvenarten, mit denen sich diese
/ Daten beschreiben lassen.

Aber es bleibt zu priifen, ob die Eigenschaften

3 / (L1), (L2) und (L3) erfiillt sind:
2

Ve Die Bedingung (L1) wird von allen drei Kurven

. = . erfiillt.
1}
2 = B Die Bedingung (L2) wird nur von der Arcustan-
v . N
//'/. " genskurve erfiillt.
T Die Bedingung (L3) wird nur von der Arcustan-
—T | " genskurve erfiillt.
s} 1 == &
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Schienenbonus nach IF-Studie: 9 L A 1 Nacht in dB(A)
Schienenbonus nach UBA 23/2010: 13 T
Aus: IF-Studie II: Abb. 7.3.3.1-2: Mittelwerte aus 13 Stddten if2g.bas

Bild 3.11.3: Arcustangens-Kurven

Ein Zusammenhang zwischen einem Jahresmittelungspegel von stark variierendem Verkehrslarm und
einer einzahligen Antwort auf eine Frage nach der Gestortheit ist nicht erkennbar.

Damit bietet sich folgende Definition an:
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Liistigkeits-Statistik

Zu n Messwerten (Expositions-Wirkungs-Beziehungen) von itfgedis Sgnfn G Sbfon]
Pegeln p; und jeweils zugehoriger Léstigkeitsstufe A; wird ’ i
eine ,ideale Léstigkeitskurve® definiert als eine Kurve der //
Form . /
2
Agpn () == g+ - = - axctan ((p — m) - ) 3
Hierin bezeichnet Ay j, m. r(p)
: /
e den Anteil der durch einen Pegel p , highly annoyed* //
(%HA) Personen, oder 1 il

Pegel-Einheiten
sedatabiz

e die Lastigkeit eines Pegels p, beschrieben durch eine

(z.B. 5-stufige) Léstigkeitsskala. Bild 3.11.4:
Arcustangenskurve Az 2 17.0.25(p)

Dabei kann der Pegel sowohl ein Vorbeifahrpegel oder ein kontinuierliches Gerdusch sein oder
aber ein Stunden-, Tages-, Nacht- oder Jahres-Mittelungspegel sein.

m heifit der , Lastigkeitswendepunkt® und ¢ die ,mittlere Lastigkeit*
(bei p=m ist Agpm.r(p) = 9),

f heiit die ,,Listigkeitssteigung® und A die ,,Listigkeitsweite®.

Diese Kurve erfiillt die Bedingungen (L1) bis (L3) sowie

(L4) fiir alle Pegel p gilt 1 < Agpm r(p) < 5bei g=3 und h =2
sowie 0 < Ay pm, r(p) < 100 bei g = 50 und h = 50

Die Parameter g, h, m und f sind so zu bestimmen, dass die Summe der Abstandsquadrate
zwischen den Messwerten (p;, 4;) (1 < i < n) und der Kurve A = Ay j, , ¢(p) minimal wird
(,,Prinzip der kleinsten Abstandsquadrate®).

3.11.3 Allgemeine Expositions-Wirkungs-Beziehungen (fiir Strafle und Schie-

ne)
Ger#uschbelastung und Gestdrtheit RT (06-22 Uhr) Ger#uschbelastung und Gestértheit RN (22-06 Uhr)
BHA o kélonssiufe R, StraBe und Schiene GHA Lt R StraBe und Schiene
100% 5 100% 5
75% 4 75% 4
- ; y |
) X |,
50% 3 50% 3 X 7
174 i
157 AR g
:" ?f 7 rF‘
3 . 7
s | 7 I—% X $ ig N ;’/ ’
X 48 W X X
25% 2 g 25% 2 X e 1L g | ﬁi‘
5 B, 4 XL_‘ > &
Lol = | 12 e )|
e —— X
= g X
g S
0% 1 + - 0% 1
3 35 40 45 50 55 60 65 0 75 3 35 40 45 50 55 60 65 70 _ 75
LamTag indB(A) L A m,Nacht in dB(A)

um ss p.bas ‘ um ss p.bas

Bild 3.11.5: Gemeinsame Kurve Tag (IF) Bild 3.11.6: Gemeinsame Kurve Nacht (IF)

2 2
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3.11.4 Definition eines wirkungsbezogenen Ersatzpegels

Wenn also fiir den oben angefiihrten Datensatz zu einem Schienenverkehrspegel pg.p, = 70 dB(A)
»der” wirkungsbezogene Ersatzpegel bestimmt werden soll, so ist wie folgt vorzugehen:

1. Zu pgen = 70dB(A) wird

(a) nach dem Regressionsgeraden-Modell die Wirkung wy.eg scn(70) = 2.23 bestimmt.
(b) nach dem Miedema-Parabel-Modell die Wirkung wparqpet,sch(70) = 2.34 bestimmt.
(c) nach dem Arcustangens-Modell die Wirkung warn,sc4(70) = 2.46 bestimmt.

2. dazu finden sich wyeg 54 (57) = 2.23, Wparael,str(59) = 2.34 und warn s¢r(62) = 2.46.
3. Damit lauten die jeweiligen wirkungsbezogenen Ersatzpegel

(a) nach dem Regressionsgeraden-Modell E,cg 5n(70) = 57dB(A).
(b) nach dem Miedema-Parabel-Modell E,qrqpet,sch(70) = 59 dB(A).
(c) nach dem Arcustangens-Modell Earpy, sch(70) = 62dB(A).

Hier wird daher zu dem Schienenverkehrspegel pg.r, = 70 dB(A) der wirkungsbeszogene Ersatz-
pegel Earn,scn(70) = 62dB(A) definiert.

3.12 effektbezogener Substitutionspegel
Lags

Ergebnis der energetischen Addition der A-bewerteten renormierten Ersatzpegel der Quellenar-
ten: Straflenverkehr (j = 1), Schienenverkehr (j = 2) und Flugverkehr (j = 3)

Laps=10-1g | > 10| dB (6)
J

Dabei ist
> ;  Summe iiber die betrachteten Quellenarten (j=1,j=2oder/und j =3

Ly ; der A-bewertete wirkungsbezogene Ersatzpegel der Quellenart j
(fiir Straflenverkehr (j = 1) ist Ly ; = Lq

Die Einheiten (hier ,,dB*) sind nicht einheitlich gekennzeichnet (siehe 3.10.1). Die Einheit ,,dB“
ist eventuell bereits in L;,j enthalten. Es soll vermutlich gelten: j = 1 fiir Straflenverkehr, j = 2
fiir Schienenverkehr und j = 3 fiir Flugverkehr. Falls die lastigkeitsbezogenen, pegelhthen-,
tageszeit- und darstellungsabhéingigen Ersatzpegel definiert sind, wére es erforderlich zu priifen
ist, ob die energetische Addition dieser Ersatzpegel der empfundenen Léstigkeit von gleichzeitig
auftretenden Verkehrsgerduschen entspricht.

daher vorgeschlagene Textdnderung: Definition von L 4 gg beziiglich der Einheit ,,dB* bearbeiten
(in Ubereinstimmung mit 3.10.1)
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3.13 maximaler Schalldruckpegel
LpAFmaac

hochster Wert des AF-bewerteten Schalldruckpegels Ly, 4 7 (t), der wihrend der Vorbeifahrt oder
des Uberfluges einer Quellenart j am Messort beobachtet wird.

Welche Bedeutung hat das t7

Wenn 2 Giiterziige wihrend einer 8-stiindigen Nacht mit L, 4 p(t1) = 80 dB(A) und Ly 4 r(t2) =
82dB(A) vorbeifahren, so ist im Falle ¢t1 = ¢2 vermutlich die energetische Summe LjArmas =
Ly ar(tl)® Ly ar(t2) = 80 @ 82 = 84dB(A) der maximale Schalldruckpegel, und bei t1 # t2
ist LpAF'm,(L:L' = Lp,A,F(tZ) = 82 dB(A)7

Das heifit fiir die ganze Nacht gibt es einen einzigen Lyarmas? Auch dann, wenn ganz viele Ziige
mit 82 dB(A) fahren? Was ist dann aber mit der Anzahl Aufweckreaktionen?

ANMERKUNG 1 Bei Schienenwegen gilt hier auch ein ganzer Zug als Fahrzeug.
Und wenn ein einzelner Wagen L,arp = 100dB(A) liefert? Ist dann der einzelne Wagen ein
ganzer Zug und dieser ein Fahrzeug?

ANMERKUNG 2 Es gilt: L, A §maz = Lp,A,Fmaz-
Was aber soll gemessen werden? Ly, A s maz 0der Ly A Fimaz?
Fiir Uberfliige ziviler Luftfahrzeuge kann von einer Differenz von etwa 2 dB ausgegangen werden.

3.14 Geriuschbelastung

In der Ebene der Fassade der Gebdude betroffener Personen des Untersuchungsgebietes getrennt
nach Geréuschquellen und entsprechend Beurteilungszeit bzw. Beurteilungsverfahren (z. B. Lge,,
Lyight, Leq(16h) usw.) berechnete oder gemessene Freifeld-Mittelungspegel

Wo genau soll die Geréduschbelastung fiir den Tag (bzw. wo fiir die Nacht) gemessen oder ge-
rechnet werden? Fiir den Fall der Rechnung vielleicht auflen, aber eigentlich interessiert es nur
fiir die Nacht innen. Und die Fensterstellung?

Der Lyigh: wird nicht benétigt, denn es soll die Anzahl Aufweckreaktionen bestimmt werden!

ANMERKUNG Vereinfachend werden die Mittelungspegel mit L; ; bezeichnet, wobei der Index
i den Immissionspunkt und der Index j die kennzeichnungsspezifische Art der Gerduschquelle
bedeutet.

3.15 Beeintriachtigungsfunktion
B

Angabe der Wahrscheinlichkeit fiir die Beeintréichtigung von Personen durch den renormierten
Ersatzpegel L

Die Bedeutung des renormierten (oder wirkungsbezogenen) Ersatzpegels liegt darin, dass er
die gleiche Wirkung hat wie ein Straflenverkehrs-Jahres-Mittelungspegel, d.h. ein Schienen-
Jahres-Mittelungspegel pg., = 70 dB(A) wirkt auf jede beliebige Person ebenso wie ein Strafien-
Jahres-Mittelungspgel von 62 dB(A) (siehe Bild 3.11.5. Die Léstigkeitstufe ist 2.46, das bedeutet
(2.46 — 1) - 25 = 36.5%H A auf der Skala von 0 bis 100. Diese Zahl 1d8it wie folgt interpretieren:
,Die Wahrscheinlichkeit fiir die Beeintréachtigung von Personen durch den renormierten diesen
Ersatzpegel betriigt 36.5%.

ANMERKUNG 1 Fiir alle Gerdusche, die zu verschiedenen Beurteilungszeiten von verschiede-
nen Quellenarten her auf einen Immissionspunkt einwirken, wird der entsprechende (je nach
Aufgabenstellung) Zusammenhang fiir den Strafienverkehr herangezogen.

ANMERKUNG 2 Die Anwendung des renormierten Ersatzpegels auf Maximalpegel ist erst vor-
zunehmen, wenn quellenartspezifische Expositions-Wirkungs- Beziehungen vorliegen und diese
sich unterscheiden.

ein ,,wirkungsbezogener Maximalpegel“ kann nicht aus den bisherigen Verfahren fiir die Renor-
mierung hergeleitet werden, denn diese gilt nur fiir Jahresmittelungpegel! Dafiir wéiren jedoch die
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bisherigen Schlafstudien niitzlich, die stets frequenzunabhéngig ,Larm*“ auf Schlafende einwir-
ken liessen. Damit kénnte fiir Strafien-, Schienen- und Flugverkehrsgeridusche in gleicher Weise
die Anzahl Aufweckpegel und damit die Wahrscheinlichkeit fiir Aufweckreaktionen bestimmt
werden.

3.16 Beeintrachtigungskenngrofie
Ng

Aussage zur Anzahl der durch Verkehrsgeridusche Beeintréichtigten (in einem Untersuchungsge-
biet)

M
Ng=> nn-B (7)
m=1

Dabei ist

m  laufende Nummer der Immissionspunkte (in 4m Hohe in 6 m Abstand vor der Fassade)
da die Immissionspunkte nicht im Ohr des Schlifers liegen,
sondern im Freifeld auflen, ist ein Fehler in der Gréfenordnung
von 20 dB(A) nicht vermeidbar.
Sinnvoll wére eine Abschitzung der Pegeldifferenz zwischen
(Freifeld vor dem Fenster) und (Ohr des Schlifers)
unter Beriicksichtigung von Fensterstellung, Dédmmung, Gerdusche
im Haus (Heizung, Liifter) ...
nicht aber eine Reduktion der Anzahl der Betroffenen - wie hier beabsichtigt
- wo ist das ,,UNTERSUCHUNGSGEBIET* definiert? ist das ein ,,Baublock“?
M Anzahl der betrachteten Immissionspunkte
nm  Anzahl der dem Immissionspunkt m zuzurechnenden Betroffenen
B eine Beeintrichtigungsfunktion
nach 3.15 ist die Beeintrachtigung bereits durch die
Expositions-Wirkungs-Bezichung fiir Straflenverkehrsldrm
z.B. in Bild 3.11.3 gegeben: 36.5 %HA bei einem
Jahres-Mittelungspegel psen, = 70 dB(A) oder bei einem
Jahres-Mittelungspegel pg;, = 62dB(A)

ANMERKUNG Bei der ermittelten Zahl handelt es sich um eine Beeintréchtigungs- bzw. Ver-
gleichsgrofle, die keine Riickschliisse auf die tatsédchliche Anzahl beeintriachtigter Personen er-
laubt.

Wir betrachten die Bewohner eines Untersuchungsgebietes wihrend eines ,,typischen Tages* (oh-
ne zu wissen, wie dieser Tag auszuwihlen ist):

Es gebe M = 2 Immissionspunkte

Bi(p) sei der Prozentsatz von Betroffenen, die durch einen mittleren renormierten Stunden-Pegel
p beeintrichtigt werden; hier sei B;(50dB) = 50% und B;(60dB) = 70% und B;(70dB) = 90%.

Fiir den Immissionsort m = 1:

- Fiir 23 Betroffene wirkt von 06 bis 09 Uhr Straflenverkehr mit einem mittleren Stunden-
Pegel 60dB.
Fiir 3 Stunden ist daher 3-23- B1(60dB) = 69-70% = 48 die Beeintrichtigungskenngrofe
(pro Stunde sind von 23 Betroffene 16 beeintriichtigt).

- Fiir 44 Betroffene wirkt von 07 bis 18 Uhr Schienenverkehr mit mittleren renormierten
Stunden-Ersatzpegel 50 dB.
Fiir 11 Stunden ist daher 11-44- B (50 dB) = 484 -50% = 242 die Beeintrichtigungskenn-
grofe (pro Stunde sind von 44 Betroffene 22 beeintréichtigt).

- Fiir 25 Betroffene wirkt von 16 bis 22 Uhr Flugverkehr mit renormiertem Stunden-
Ersatzpegel 70 dB.
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Fiir 6 Stunden ist daher 6-25-B;1(70 dB) = 150-90% = 135 die Beeintrichtigungskenngrofie
(pro Stunde sind von 25 Betroffene 23 beeintréchtigt).

Fiir den Immissionsort 1 betrigt damit die
(Tages-)Beeintrichtigungskenngréfie am Ort 1 = 48 4 242 4 135 = 425
Fiir den Immissionsort m = 2:

- Fiir 12 Betroffene wirkt von 06 bis 09 Uhr Stralenverkehr mit einem mittleren Stunden-
Pegel 50dB.
Fiir 3 Stunden ist daher 3-12- B;(50dB) = 36 - 50% = 18

- Fiir 14 Betroffene wirkt von 07 bis 18 Uhr Schienenverkehr mit mittleren renormierten
Stunden-Ersatzpegel 60 dB.
Fiir 11 Stunden ist daher 11 -14 - B1(60dB) = 154 - 70% ~ 108

- Fiir 15 Betroffene wirkt von 16 bis 22 Uhr Flugverkehr mit renormiertem Stunden-
Ersatzpegel 90 dB.
Fiir 6 Stunden ist daher 6-15- B1(90dB) = 90 - 90% = 81

Fiir den Immissionsort 2 betrigt damit die
(Tages-)Beeintrichtigungskenngrofie am Ort 2 = 18 4+ 108 4+ 81 = 207

Fiir das Untersuchungsgebiet mit den beiden Immissionsorten 1 und 2 betrégt daher die
Beeintréachtigungskenngrofie im Untersuchungsgebiet =425+207=632

3.17 Baublock

Teil eines iiberwiegend bebauten Baugebietes, der in der Regel allseits von topographischen
Linien, insbesondere von Straflen oder Wegen, umschlossen ist, mindestens drei Baublockseiten
hat und aus einem oder mehreren Gebduden besteht.

3.18 Baublockseite

Teil eines Baublocks, der die kleinste rdumliche Bezugseinheit eines sich hierarchisch aufbau-
enden statistischen Gliederungssystems eines Stadtgebietes darstellt, bestehend aus einem oder
mehreren Gebduden

3.19 Bruttogeschossfliache

Fléche, die sich ergibt, wenn die Grundfléche eines Gebdudes (G) mit seiner Geschosszahl (GZ)
(Anzahl der Wohngeschosse) multipliziert wird

3.20 Gebiude

Baukorper, in dem sich eine oder mehrere Wohnungen befinden; Geb&ude kénnen Teil eines
Baublocks oder einer Baublockseite sein

3.21 Wohnflache
w

Bruttogeschossfliche des Gebédudes, von der nicht dem Wohnen dienende Flichen (etwa Wiande
oder Treppenhéuser) abgezogen werden
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4 Ermittlung von Kenngroflen beim Einwirken meh-
rerer Quellenarten

4.1 Grundlegendes

Die Auswirkungen unterschiedlicher gemeinsam auftretender Quellenarten sind bisher erst wenig
erforscht. Dies liegt zum einen an der groflen Vielfalt moglicher Quellenarten-Kombinationen,
wenn jeweils alle realistisch auftretenden Pegelstufen systematisch kombiniert werden sollen, zum
anderen an der Befiirchtung vieler Forscher, dass die Auswirkungen derselben Quellenarten-
Kombination tagsiiber andere Wirkungen haben als nachts, und dass Interaktionen zwischen
den Tages- und den Nacht-Wirkungen auftreten, die zudem fiir unterschiedliche Quellenarten-
Kombinationen unterschiedlich ausfallen. Wegen der relativ kargen empirischen Basis sind die
in dieser Richtlinie vorgeschlagenen Vorgehensweisen auch als vorldufig zu betrachten.

Die Richtlinie benutzt Daten aus zwei unterschiedlichen Wirkungsbereichen: Stérung und Bel&sti-
gung (4.2) und die erwartete Anzahl Aufweckreaktionen (4.3).

Wie bereits in der Einleitung angekiindigt, wird tagsiiber die Beeintrichtigung STORUNG und
BELASTIGUNG genannt, wihrend nachts die AUFWECKREAKTIONEN zu Beeintrichtigungen
fiihren.

Es ist notwendig, zwei getrennte Wirkungsbereiche fiir den Tag und die Nacht zu wihlen, weil
Tages- und Nachtwirkungen erfahrungsgemif oft so unterschiedlich ausfallen, dass die eine Wir-
kung nicht aus der anderen abgeleitet werden kann. Die beiden Wirkungsbereiche , Stérung
und Beldstigung® einerseits und ,,die erwartete Anzahl Aufweckreaktionen* andererseits wur-
den deshalb gew&hlt, weil sie jeweils als typische Vertreter ausfiihrlich untersuchter Tages bzw.
Nacht-Beeintriachtigungen gelten kénnen. Im Fall der ,Storung und Beldstigung® wurden in
den Beispielen im Anhang Daten aus Feldstudien herangezogen, weil sie die Komplexitéit der
kognitiven Prozesse bei der Abgabe von Léarm- Urteilen durch Betroffene wesentlich valider wi-
derspiegeln als Laborstudien. Im Fall der erwarteten Anzahl Aufweckreaktionen sind dagegen
fast ausschliefllich Daten aus Laborstudien verfiigbar.

Als Vergleichsgrofle fiir die Wirkung kombinierter Quellenarten wird hier grundsétzlich der Stra-
Benverkehr herangezogen, weil er in der Regel ohnehin als héufigste Belastungsquelle auftritt und
es zudem die meisten Wirkungsdaten zum Straflenverkehrsgerdusch gibt.

besser: weil es mehr StraBen als Schienen gibt - und damit auch mehr Anlieger an StraBen als an
Schienen.
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4.2 Storung und Belistigung
4.2.1 Allgemeines

Da die Gesamtbeldstigung durch Gerdusche aus mehreren Quellenarten bisher kaum im Feld un-
tersucht wurde und Laboruntersuchungen widerspriichliche Ergebnisse produzierten, aber den-
noch Handlungsbedarf besteht, orientiert sich die Richtlinie an einem theoretischen Modell, das
die Gesamtbeléstigung als Resultat der energetisch addierten wirkungséquivalenten Schallpegel
der Einzelquellen annimmt.

es konnte auch jeder Schallpegel z.B. durch seine in 8 Frequenzbdndern angegeben werden. Dann
ware eine energetische Addition in jedem Frequenzband mdglich und es ware notwendig, Storungen
Lastigkeiten und Aufweckreaktionen in Abhangigkeit von den Pegeln in den 8 Frequenzbindern zu
erfassen. - Damit konnte darauf verzichtet werden, die 3 Quellen StraBen-, Schienen- und Flugver-
kehrsgerdusche jeweils gesondert zu betrachten.

Einfacher ware es, grundsatzlich auf eine unterschiedliche Bewertung der 3 Quellen zu verzichten und
die A-bewerten Pegel aus mehreren Quellenarten energetisch zu addieren. Der Unterschied zu dem
in dieser Norm vorgeschlagenen Verfahren konnte geringer sein als die Streuung fiir Giiterwagen-
Vorbeifahrten mit 13 dB(A). Wenn aus zwei verschiedenen Quellen gleichzeitig Gerdusche produziert
werden, ist eine Trennung ohnehin nicht moglich. Wenn die Gerdusche von zwei verschiedenen Quel-
len aber zeitlich hintereinander auftreten und die gleiche Person erreichen, ist es physikalisch nicht
sinnvoll, andere MaBstdbe anzulegen.

Also bevorzugt der Autor dieses Kommentars sein theoretisches Modell, das keine Sonderbehandlung
fiir bestimmte Quellen zulaBt, sofern diese nicht physikalisch gerechtfertigt sind. Die Streuung der
Befragungsergebnisse (insbesondere zu den nichtlichen Aufweckreaktionen) wird als Beweis dafiir
angesehen, dass eine Sonderbehandlung aller Schienenfahrzeuge - sowohl der meist nachts fahrenden
Giiterziige als auch der meist tagsiiber fahrenden S-Bahnen - mehr dem Zufall als einem physikali-
schen Gesetz zuzuschreiben ist.

Die Expositions-Wirkungs-Beziehungen zwischen energieiquivalenten Dauerschallpegeln L;, A F eq
einzelner Quellenarten einerseits und systematisch erhobenen globalen Storungs- oder Belésti-
gungsangaben der Betroffenen andererseits sind je nach Schallquelle unterschiedlich (vgl. [12].
Die Streuungen sind meist so gross, dass eine Auswertung nur in medizinisch/psychologischen Berei-
chen durchgefiihrt wird. - Mathematisch kann eine solche Auswertung nicht akzeptiert werden, weil
der Mittelwert (ohne Angabe der Streuung) die Expositions-Wirkungs-Beziehung nicht charakteri-
siert.

Bei vergleichbaren energiedquivalenten Dauerschallpegeln beeintriachtigen Gerdusche von Flug-
zeugen stérker als die von Kraftfahrzeugen, und diese wiederum stérker als Gerdusche von Schie-
nenfahrzeugen. Weiterhin gibt es Hinweise darauf, dass die Expositions-Wirkungs-Beziehung zu-
mindest fiir Flugverkehrsgerdusche nicht konstant ist, sondern sich im Verlauf von Jahrzehnten
veréndert [6]. Deshalb miissen alle Kurven regelméfig tiberpriift werden, d. h., spétestens alle
10 Jahre.

Da der ,energiedquivalente Dauerschallpegel” L, 4 r¢q ohnehin durch diese VDI-Richtlinie ge-
nauer untersucht wird, kann Zitat [12] gestrichen werden. Zitat [6] ist hier irrefiihrend, weil
gerade durch diese Richtlinie die Moglichkeit geschaffen werden soll, ,,Expositions-Wirkungs-
Beziehungen“ angemessen zu bestimmen.

Daher ist auch die Quelle [12] (von 1998) neu zu priifen.

4.2.2 Rechenvorschrift

Gemif dem theoretischen Modell, das die Gesamtbeldstigung als Resultat der energetisch ad-
dierten wirkungsdquivalenten Schallpegel der Einzelquellenarten annimmt, werden auf das Stra-
Benverkehrsgerdusch wirkungsiquivalent umgerechnete Pegel addiert. Die Wirkungs-dquivalenz
wird dadurch ausgedriickt, dass der Prozentsatz der beeintéchtigten Personen (z.B. %HA),
bei gegebenem dquivalenten Dauerschallpegel fiir jede Einzelquelle aus Expositions-Wirkungs-
Kurven geschétzt und auf Ersatzpegel fiir Straflenverkehrsgerdusche umgerechnet wird.
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EW1 Um nicht jede willkiirlich gew#hlte Expositions-Wirkungs-Kurve zuzulassen, wurde in 3.10
die Arcustangenskurve festgeschrieben.

EW2 Fiir die Nacht charakterisiert der dquivalente Dauerschallpegel weder die Storung noch
die Beléstigung; gesucht ist die Anzahl Aufweckreaktionen.

Anschlielend werden die Ersatzpegel der Quellenarten energetisch zu einem effektbezogenen
Substitutionspegel L gpg addiert.
Warum sollen die Ersatzpegel, die physikalisch nicht erklarbar sind, zu einem , effektbezogenen Sub-
stitutionspegel energetisch addiert werden?
Warum wird nicht beriicksichtigt, ob einige Pegel gleichzeitig und andere hintereinander auftreten?
Es konnten auch die physikalisch gemessenen Einzelpegel sinnvoll zu einem ,, Tages-Jahres-Mittelungspegel
zusammengefasst werden - auch ein solcher theoretischer Mittelungspegel charakterisiert hochstens
zufillig die Stérung und Belastigung am , typischen” Tag.
Das Verfahren wird in Anhang A erldutert.
Warum nicht hier?

Bei Vorliegen von neueren Erkenntnissen sind diese entsprechend dem im Anhang A dargestell-
ten Verfahren zu verwenden. Die Beeintriachtigung durch eine Summenbelastung in der Nacht
wird wirkungsbezogen anhand der néchtlichen (Schlaf-) Stérung vorgenommen. Fiir néchtliche
Storungen liegen Expositions-Wirkungs- Beziehungen auf der Basis energiediquivalenter Dauer-
schallpegel vor (z. B. [14]).

»auf der Basis energiedquivalenter Dauerschallpegel” 138t sich (nach Auffassung des Verfassers dieses
Kommentars) keine nachtliche Stérung beschreiben:

Niéchtliche (Schlaf-)Stérungen werden durch die Anzahl der Aufweckreaktionen pro
Nacht beschrieben; der Jahres-Nacht-Mittelungspegel ist ungeeignet, um nichtliche
Schlafstorungen zu beschreiben. - siehe das folgende Kapitel 4.3 - und erfordern Informationen
iiber die Anzahl, Pegelhche und -Vorbeifahrzeit der einzelnen Vorbeifahrten am Ohr des Schlafers -
also in Abhangigkeit von z.B. Dammung und Fensterstellung. Auch gesundheitliche Beeintrachtigun-
gen erfordern die Kenntnis der Belastung durch Verkehrsgerdusche innerhalb der Wohnung.
Innerhalb der Wohnung ist es jedoch kaum moglich, die drei Quellenarten zu unterscheiden.

Zur Beurteilung der néchtlichen Summenbelastung wird fiir den Dauerschallpegel die Bildung
von Ersatzpegeln mit anschlieender energetischer Addition vorgeschlagen (Ersatzpegel-Modell).
Referenzquelle ist der Straflenverkehr.
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Wenn ein ,,Ersatzpegel“ mit Hilfe interpolierter Expositions-Wirkungs-Kurven beschrieben wer-
den soll, so ist zu kléren, wie zu einer vorgegebenen Wirkung die Exposition (also das zugehorige
Verkehrsgerdusch) zu bestimmen ist.

Daher vorgeschlagene Texténderung:

Eine ,,Expositions-Wirkungs-Kurve* sollte die in 3.11.2 beschriebenen Eigenschaften einer Ar-
custangenskurve besitzen, wobei die Parameter g, h, p und m so zu bestimmen sind, dass die
Summe der Abstandsquadrate zwischen den Messwerten und der Arcustangenskurve minimal
ist.

Diese Kurve erfiillt die Bedingungen (L1) und (L2):

(L1) Die Wirkung steigt streng monoton mit der Exposition, d.h.

fiir p(i) < p(4) gilt L(a1,a2,as3,a4)(p(i)) < L(ay,az,asz,as)(p(j))
(Eine Regressionsgerade ist damit im allgemeinen keine Expositions-Wirkungs-Kurve).

(L2) es gibt obere und unter Grenzen: fiir alle Expositionen p gilt
a1 —az < L(ay,a2,a3,a4)(p) < a1 + ag, falls a1 > ay > 0 ist.

4.2.3 Beriicksichtigung der Streuung

Es ist sinnvoll, Pegelintervalle festzulegen (mit jeweils gleich vielen Messwerten), und dann in
jedem dieser Pegelintervalle die 2.5% hochsten und die 2.5% niedrigsten Messwerte wegzulassen.
Zu den verbleibenden 95% Messwerten ist die ,,mittelméBige Listigkeit” a; durch eine ,,gestreute
Léstigkeit” aj zu ersetzen, so dass diese Messwerte unterhalb der Kurve y = L(aJ, as, a3, as)
liegen.

4.3 Erwartete Anzahl Aufweckreaktionen
4.3.1 Allgemeines

Die néchtliche Erholung ist eng mit dem ungestorten Schlaf verbunden. Schlaf ist fiir den Men-
schen ein lebensnotwendiger Zustand. Schlafstérungen beeintriachtigen das subjektive Befinden
und mit einer individuellen Latenz auch die Leistung. In chronischer Form sind Schlafstérungen
als Gesundheitsrisiko einzustufen.

Schlaf ist kein monotoner Zustand, sondern besitzt eine komplexe Dynamik, die gestort wird,
wenn durch nichtliche Gerdusche Arousal') ausgeldst werden [11].

Nach WIKIPEDIA ist ,,Arousal® ein Begriff der Psychologie und der Physiologie, welcher den all-
gemeinen Grad der Aktivierung des zentralen Nervensystems beim Menschen und Wirbeltieren
bezeichnet. Charakteristische Merkmale sind Aufmerksamkeit, Wachheit, Reaktionsbereitschaft
USW.

Aber auch auf der Diskussionsseite von Wikipedia wird sehr unterschiedlich und ungenau mit
dem Begriff umgegangen.
Zu dem hier vorliegenden Text entstehen bei der Fufinote 1 folgende Fragen:

a) ,zeitlich eng begrenzte Zustandsdnderung“: wie lang ist ,eng begrenzt“?

b) Wie werden die beiden ,Zustdnde“ (Schlafzustand = niedriger Erregungszustand und
Wachzustand = hoherer Erregungszustand) beschrieben?

Da eine Definition von ,,Schlaf* fiir die ,, Kenngréfien beim Einwirken mehrerer Quellenarten
(VDI 3722-2)% nicht erforderlich ist (der Begriff ,arousal* kommt im weiteren Text nicht vor),
eriibrigt sich dieser Absatz.

1) Die Schlafmedizin bezeichnet Arousal als eine zeitlich eng begrenzte Zustandsinderung, die den
Organismus von einem niedrigen Erregungsniveau auf ein héheres anhebt.
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»arousal“ konnen bis zum Erwachen fithren, doch eine Stérung der Funktionsabldufe ist auch
unterhalb der Weckschwelle moglich. Arousal schliefen nervale und hormonale Aktivitéiten ein
und konnen sich auch in kardiovaskuldren Anderungen und motorischer Aktivitdt dufiern [14].

Am meisten erforscht sind bislang néchtliche Maximalpegel und die erwartete Anzahl Aufweck-
reaktionen.

Der Absatz ,,Schlaf ist kein monotoner Zustand, sondern ... &uflern [14]“ sollte ebenso gestrichen
werden wie der letzte Absatz ,,Am meisten erforscht ... Aufweckreaktionen®, wiel durch diese
Absétze das Anliegen dieser Norm nicht klarer wird.

Die Verkniipfung von Maximalpegel und Aufweckreaktion darf nicht dahingehend interpretiert
werden, dass nur dem ldrmbedingten Erwachen Gesundheitsrelevanz zugeordnet werden kann.
Vielmehr ist fiir Aufweckreaktionen die Datenlage in der Larmwirkungsforschung vergleichsweise
grof3.

auch dieser Absatz sollte gestrichen werden!

Die erwartete Gesamtanzahl Aufweckreaktionen kann durch eine Vielzahl von Maximalpegelhéufig-
keiten erreicht werden. Sind die Maximalpegel relativ hoch, geniigen bereits wenige néchtliche
Ereignisse, um eine hohe erwartete Anzahl Aufweckreaktionen zu erreichen. Sind die Maximal-
pegel relativ gering, so kann eine hohe erwartete Anzahl Aufweckreaktionen dennoch durch eine
grofle Anzahl von Ereignissen erreicht werden. Die erwartete Gesamtanzahl Aufweckreaktionen
zeigt den Wert an, mit welchem die Kombinationsbelastung zu gerduschbedingtem Erwachen
im Labor fithren wiirde. Die spontane Aufweckreaktion wird von der unter Lirm beobachteten
abgezogen.

auch dieser Absatz sollte gestrichen werden, weil keine neuen Informationen hinzukommen: Es
wurde schon sehr oft vorher darauf hingewiesen, dass die Wirkung néchtlichen Verkehrslarms
die Anzahl Aufweckreaktionen ist!

ANMERKUNG 2 Bei Werten oberhalb von 1 (im Labor) ist mit regelméifiigem individuellem
Erwachen (im Feld) zu rechnen.

Was sind ,, Werte oberhalb von 17

Wenn jemand im Labor aufwacht, dann wiirde er unter den gleichen Bedingungen zu hause
regelméfig aufwachen?

Ist es nicht denkbar, dass auch auflerhalb des Labors spontane Aufweckreaktionen vorkommen?

4.3.2 Rechenvorschrift: Aufweckwahrscheinlichkeits-Kurve

Zunéchst wird jedem Maximalpegel, der durch Straflen, Schienen- oder Flugverkehr verursacht
wird, eine einzelne Aufweckwahrscheinlichkeit zugeordnet. Hierzu werden quellenartenspezifische
Expositions-Wirkungs-Beziehungen empirischer Datensétze benttigt. In einem zweiten Schritt
werden die einzelnen Aufweckwahrscheinlichkeiten aufsummiert. Die Gesamtsumme aller Auf-
weckwahrscheinlichkeiten ergibt die erwartete Anzahl Aufweckreaktionen.

Fiir die erwartete Anzahl Aufweckreaktionen gilt:

NAWR = Z Aww,ser (i) - Nsgr (i) + Z Aww,scn() - Nsen(i) + Z Aww,Fiug(i) - NFiug(i) (8)

K3 (2
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Dabei ist
NAWR die erwartete Gesamtzahl Aufweckreaktionen durch Verkehrsgerdusche
der Quellenart Strafie (Str), Schiene (Sch) oder Flug
i Vorbeifahrpegel (40dB(A) <i < 100dB(A)

Aww,ser(i)  die Aufweckwahrscheinlichkeit fiir einen Vorbeifahrpegel
aus Straflenverkehr

Aww.sen(i)  die Aufweckwahrscheinlichkeit fiir einen Vorbeifahrpegel i
aus Schienenverkehr

Aww, Fiug(i) die Aufweckwahrscheinlichkeit fiir einen Vorbeifahrpegel i
aus Flugverkehr

N;(7) Anzahl Vorbeifahrpegel der Héhe i am ,,Ohr des Schlifers”
von der Quelle j

Vorliegen miissen fiir alle beteiligten Quellenarten die Maximalpegelverteilungen einer typischen
Nacht auf volle Dezibel gerundet.

Welche Nacht eines Jahres ist ,,die typische Nacht“?

Warum soll hier auf ,volle Dezibel*“ gerundet werden?

Ist auch die zeitliche Verteilung gemeint? Es ist nicht gleichgiiltig, ob in der typischen Nacht
samtliche ,Maximalpegel“ zwischen 22 und 23 Uhr auftreten - oder ob diese zwischen 23 und
04 Uhr auftreten!

Bei Schienenverkehrsgeréiuschen ist die Vorhersage iiber das Auftreten von Maximalpegeln ins-
besondere im Jahresmittel nicht vorhersagbar, da diese abhingig sind

- von der Qualitdt der Schienen (die in unregelmifiigen Zeitriumen von meist mehr als
einem Jahr gepflegt werden) und

- von Flachstellen an den Radern
- von klappernden Aufbauten

Im Kommentar zu 4.2.2 wurde bereits darauf hingewiesen, dass fiir einen schlafenden Anlieger
nicht unterscheidbar ist, ob der aufweckende Vorbeifahrpegel von einem PKW, von einem LKW,
von einem Personenzug, von einem Giiterzug oder von einem Flugzeug verursacht wurde. Also
ist

Aww = Aww,str = Aww,sch = AWww,Flug- 9)
und damit
nawr =Y Aww(k) - N(k) (10)
k
Dabei ist
NAWR die erwartete Gesamtzahl Aufweckreaktionen durch Verkehrsgerdusche
der Quellenart Strafle (Str), Schiene (Sch) oder Flug
auf einem definierten Grundstiick
k Vorbeifahrpegel innerhalb Intervalles (,,Pegelstufe)
Aww (k) die Aufweckwahrscheinlichkeit fiir einen Vorbeifahrpegel der Pegelstufe k
N(k) Anzahl Vorbeifahrpegel der Pegelstufe ¢ am ,,Ohr des Schléfers®

Die Beschreibung des Zusammenhanges von Ly 4 Fmae Und naw g erfolgt fiir einen Pegelbereich
von Ly, A Fimaz = 40dB bis 80 dB, hier linear, mit
Aww (i) = 0.75 - Ly A Fmaz — 31.5 dB(A)

AWW =0.75- (Lp,A,F,max - 42) (11)

d.h. 0 bei 42 dB.
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In diesem Entwurf der VDI 3722-2 wird mangels mathematischer Phantasie angenommen, dass
eine lineare Funktion die Abhéngigkeit der Aufweckwahrscheinlichkeit Ayw (Lp A Fmae) fir am
Ohr des Schlifers gemessene Vorbeifahrpegel L, A Fmaz beschreibt!

Leider wird in dieser Norm bisher jedoch die lineare Beschreibung (Gleichung (11) gewéhlt.

Mit dieser Formel wird angenommen:

1. Es wéren Aww(42) = 0, Aww(82) = 30, Ayw (175) = 100 und Ay (200) = 118, d.h.
von 100 Menschen
- wiirde niemand bei 42 dB,
- wiirden 30 Menschen bei 82dB,
- wiirden alle 100 Menschen bei 175 dB und
- wiirden sogar 118 von 100 Menschen bei 200 dB
aufwachen.

2. bei 4 Vorbeifahrpegeln mit L, A Fmae = 50 dB wiirden 4-6 = 24 von 100 Menschen aufwa-
chen; ebenso viele Menschen wiirden bei einem einzigen Vorbeifahrpegel mit Ly 4 rmaz =
74 d Baufwachen.

3. bei 4 gleichzeitig auftretenenden Vorbeifahrpegeln mit L, A rmae = 50dB betrédgt der
Gesamtpegel 56 dB, und dabei wiirden nur 10 von 100 Menschen aufgeweckt werden.

Nach [21] lassen sich diese zum Teil nicht begriindbaren Effekte bei der Beschreibung der Auf-
weckwahrscheinlichkeit durch Wahl einer mathematisch geeigneten, nicht linearen Funktion ver-
meiden: Dort wird neben dem Aufweck-Pegel p zusétzlich die Vorbeifahrzeit ¢ und ein individu-
eller ,,Schlafpegel S* beriicksichtigt, um die Aufweckwahrscheinlichkeit zu beschreiben:

‘ 2%-(10—5—18—%)

% fir p < pz
Aww (S, p,t) = & 2%'(2'7’271’757187%) fir p > pz (12)
wobei pz definiert wird durch pz := 3 - k{gg(g;)) +S5+ 18+ %
1001
80

Das nebenstehende Bild zeigt mit der blauen 1
Geraden B0 -

AWW (Lp,A,F,ma:c) =0.75- Lp,A,F,maw —3L.5

(dies ist Gleichung (11))

die im hier kommentierten 2.Entwurf gewéhlte
Abhéngigkeit.

Daher ist die Formel (11) zur Beschreibung der
Aufweckwahrscheinlichkeit nicht geeignet - auch
nicht zur Vereinfachung. a -
Die rot/griine Kurve zeigt die Kurve zu (12).

45 51 55 B0 G5 70 75 A0
P
Bild 4.5.2.1: Aufweckwahrscheinlichkeit
mit z = 18 und S = 20 nach (12)
und Gerade nach (11)
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10%- und 20%-Aufweck-Kurven zu einem Schlafpegel S
Aufweck-Pegel in dB(A)

Die Kurven, die sich nach der Formel (12) fiir die
10%- und 20%-Aufweckwahrscheinlichkeit erge-

ben, werden in der nebenstehenden Kurve dar- ****T¢ 7
S+440 2
gestellt . s+35 4| }Aol:?:{vick-
Thre Formeln lauten: Stso
S4-25
20%-Kurve
27 10%-Kurve
p=8+18+ 47 fiir 10% (13) "

o7 S"'A\«‘VA""V\lfv“ P ANARNY rimeess
p=5S+21+ a1 fiir 20% (14) TEOA0 B0 A O R R Feitin sokunden

Bild 4.3.2.2: 10%- und 20% Aufweckwahrscheinlichkeit
mit z =18 und S =20

4.3.3 Rechenvorschrift: Aufweckreaktion Cortisol

Es gibt weitere Verfahren, bei denen neben dem Vorbeifahrpegel zusétzlich die Pausenstruktur
beriicksichtigt wird (siehe auch [22]):

Die Grundkurve der Cortisol-Konzentration lautet:

80— 60 cos | (551)% 7| 0<t<s

Cmin(t) =
" 80— 60- cos | (1532)% - 7| 8<t<24

In dieser Gleichung ist ¢, (t) die Cortisol-Konzentration n ng/ml, die wihrend der 24 Stunden
eines Tages festgestellt wird (¢ in Stunden; Nacht fiir 22 < ¢ < 06) (siehe [22]).

Nach [21] werden von allen Anwohnern, die den gleichen , Schlafpegel® S haben, und auf die
wihrend einer Nacht und wahrend des Schlafes ein Pegel p fiir z Sekunden wirkt,

10% aufgeweckt,

wenn gilt

27
p>S+18+ﬁ

Bemerkungen:

27
Istp=S+45und z=1,s0ist p=5+45 > S+ 18+ 7 =5+18
oL

27
Istp=5S+19und z =21, s0ist p=5+19 > S+ 18+ 57 =5+18+0.95
1.

27
Istp=5S+45und z =00, s0ist p=5+18geq S+ 18+ -7 =5+ 18
1.

(siehe dazu Bild 4.3.2.2).
Hier wire es sinnvoll, ,,den* Schlafpegel eines ,,typischen Menschen* zu definieren.

Verallgemeinernd kann dieser Ansatz auch auf andere prozentuale Anteile erweitert werden:

Aufweckbedingung
Von allen Anwohnern (mit dem gleichen ,,Schlafpegel“ Sy, ), auf die wéhrend einer Nacht und
wéhrend des Schlafes ein Pegel p fiir z Sekunden am Ohr des Schléfers wirkt,
werden a% aufgeweckt,
wenn gilt

27

P > Syp + 18+ (a — 10%) - log[2] + T
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Wenn wihrend des Schlafes ein Freiraum-Pegel p, (j) auftritt, so wird dieser nach diesem 2. Entwurf
der VDI-Norm 3722-2 um Ay p; = 20dB durch Fenster und Wénde geddmmt (und nach der
24.BImSchV der Bahn um Agy = 28 dB), d.h. am Ohr des Schléfers tritt ein Pegel

pi(j) = pa(j) — A

auf. Dann wird definiert:
¢i(§) :=14-10°°?  mit  sleep = 0.032 - |pi(j) — (Siyp +

27
SN

27
)

falls pz(]) Z Styp -+
Nach [22] wird bei 4 Vorbeifahrten zu den Zeiten t1, to, t3 und t4 wéihrend der Nachtzeit von

22 bis 06 Uhr die Gesamt-Cortisol-Konzentration cges(t) zu einem beliebigen Zeitpunkt ¢ mit
22 <t < 06 berechnet nach folgender Vorschrift:

Cmint fir t <ty
Cmint + ¢i(1) - eVt fiir ¢ <t <ty
Cges(t) = { Cmint + ci(1) - et 4 ¢;(2) - e M () fir to <t < ts
Cnint + cz(l) e_A'(t_tl) +¢i(2) - e~ M(t—t2) 4 ¢i(3) - e MEt) fir tg <t <ty
Cint + Z] L ci(d)- e~ (t=t5) fir ¢ > 14

Zu 3.7: erwartete Anzahl Aufweckreaktionen

Es werden 4 Vorbeifahrten von jeweils 20 s Dauer betrachtet und eine Ddmmung durch Fenster
und Wiande von 20dB angenommen. In 6 m vor dem Fenster wurden dann folgende Pegel be-
rechnet (oder gemessen):

Um 01:00 Uhr mit 87dB Um 02:00 Uhr mit 90dB
Um 03:00 Uhr mit 91dB Um 04:00 Uhr mit 94dB
Damit ergeben sich folgende Aufweckreaktionen:
Cmin(t) : Cortisol-Grundwert (in [ng, nVinAbhi\'ngizkeitvonLerNachzzeic €min(t) : Cortisol-Grundwert (in [ng/ml]) in Abhingiikeit von der i €min(t) : Cortisol. (in [ng/ml]) in Abhéngigkeit von der Nachtzeit
240 \ 240 T T 240
220 ‘-\ q Crol 220 : i Ctol 220
200 \\ 200 Ji 200
180 A | 180 — 180
160 \ - S~ 160 \ - 100
140 \\\ \‘\\ 140 \\\ — 140 I _—
120 \ 120 N 120 2
100 N\ 100 NC % 100 I— |
80 80 \“ 80 —t
40 40 40
20 20 20
930 25100 2400 0100 000 03:00 04:00 93%50 25/00 31700 0100 000 0300 04700 230 25100 2300 0100 0200 03100 0100
| oyl e iyl i
s hl afpege 15” 1_33_ B‘".m‘m ng: 20 dB(A)  Abklingfakto __0762""“‘) s hlnfp egel 1;“ ,=143 Ditrun 20 dB(A) Abklingf: = -.072"""‘) s llnfp egel 1;1» 3_ 53 Dimn 20 dB(A) Abklingf: -.u7'.zm‘)
Bild 4.5.2.3: naw r mit Bild 4.5.2.4: naw g mit Bild 4.5.2.5: naw g mit
Styp = 33 Styp = 43 Styp = 53
nin(t) : Cortisol (in [ng/m1]) in Abhingigkeit von der i
240
220
200
180
Diese Bilder zeigen den Anstieg der ,normalen* Cortisol-
Konzentration infolge der Vorbeifahrpegel. Sie sind fiir
N verchiedene individuelle Schlafpegel Sy, (zwischen 33 und
53)bei 4 Vorbeifahrten aufgezeichnet.
40
* Wenn die hier mit ¢,y = 225ng/ml angenomme-
23150 33:00 2300 0100 02'00 03:00 03:00 . . - . .
2y Reehy ne Toleranz-Cortisol-Konzentration iiberschritten wird,
s hlnfp egel 1s ,=43 Dimmung: 28 dB(A) .
. dann wacht der Schlifer auf.
Bild 4.5.2.6: nawr mit
Styp = 43

Dammung= 28 dB
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Cpin(t) : Cortisol-Grundwert (in [ng/ml]) in Abhangigkeit von der Nachtzeit Cpin(t) : Cortisol-Grundwert (in [ng/ml]) in Abhangigkeit von der Nachtzeit

240 240 ‘
220 Ctol 220 : % Ctol
200 200 [
180 — — 180
160 N E__—_i 160
140 i\ \\__—4 140
120 | - = 120
100 - = J‘ — > 100
80 o — 80
60 = 60
40 41/ 40 I
20 20
(2)2 00 23:00 24:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 ) gZ 00 23:00 24[:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 )
(D23 (220 LI =38 mmcyy (@)= ——l
Bild 4.3.2.7. Cortisol-Konzentration Bild 4.3.2.8: Cortisol-Konzentration
fihrt nicht zu Aufweckreaktionen fithrt zu Aufweckreaktionen

4.3.4 Rechenvorschrift: gekippte Fenster

Zur Umrechnung auf Auflenpegel kann fiir Aulenwénde mit gekippten Fenstern bei typischen
Wohn- und Schlafrdumen von einem Schallddmm- Mafl von ca. 15 dB ausgegangen werden.

Eine Umrechnung ist nicht moéglich! Woher kommt die Idee, fiir jede Fenstergrofie und fiir jeden
Kippwinkel ein Schalldimm-Maf} von ,,ca.15 dB*“ anzunehmen?

Wenn angenommen wird, dass Anlieger zwar in ,,reinen Wohngebieten* oder in ,,Mischgebieten*
wohnen (nicht aber in ,, Gewerbegebieten“), dann ist fiir sie durch die 16. BlmSchV festgelegt,
wie laut es im ,, Freifeld* (also 6 m vor dem Fenster) im Nacht-Mittel sein ,darf*.

Fiir diese Norm kann eigentlich zunéchst frei bestimmt werden, welcher Anteil der Bewohner
wie haufig pro Nacht im Jahres-Mittel durch Verkehrslarm aufgeweckt werden darf!

In der Einleitung wurde angegeben: ,eine Umrechnung in entsprechende Innen- bzw. Auflenpe-
gel erfolgte in dieser Richtlinie nicht*.

Hier wird nun angegeben: ,, Zur Umrechnung auf Auflenpegel kann fiir Aulenwinde mit gekipp-
ten Fenstern bei typischen Wohn- und Schlafrdumen von einem Schalldimm-Maf von ca. 15 dB
ausgegangen werden‘.

Das pafit nicht zusammen!

ANMERKUNG 1 Bei Maximalpegeln ist gewohnlich eine Verringerung um 2 dB anzusetzen [1].

Warum? Was heifit hier ,,gewohnlich“?

Was soll um 2 dB verringert werden?

Sowohl Strafien- als auch Schienen- und Flugvorbeifahrpegel, obwohl Herr Augustin (et al.) in
[1] sich nur auf Fluglirm bezieht?

ANMERKUNG 2 Bei der Angabe eines Wertes von 18 dB fiir eine Pegeldifferenz einer typischen
Auflenwand mit einem typischen gekippten Fenster, handelt es sich um die Angabe der Pegel-
differenz zwischen dem ,mafigeblichen“ Auflendauerschallpegel L, und dem Innendauerschall-
pegel L; (vgl. z. B. VDI 2719). In der Regel werden rechnerisch Freifeld- Aulendauerschallpegel
ermittelt. Die Pegeldifferenz zwischen dem Freifeld-Auflendauerschallpegel Ly und dem Innen-
dauerschallpegel L; liegt bei Verkehrsgerduschen um etwa 3 dB niedriger (vgl. [9]).

Wieso liegt die Pegeldifferenz zwischen dem Freifeld- Auflendauerschallpegel Ly und dem Innen-
dauerschallpegel L; bei Verkehrsgerduschen um etwa 3 dB niedriger?

Niedriger als welcher Wert?

Mit gekipptem Fenster bei Flugldrm und geschlossenem Fenster bei Schienenldrm?
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Die Anwendung renormierter Ersatzpegel auf Maximalpegel ist erst vorzunehmen, wenn ent-
sprechende Expositions-Wirkungs-Kurven vorliegen.

Leider sind ,,entsprechende®“ Expositions-Wirkungs-Kurven nicht eindeutig zuzuordnen.
Innen/aulen, die Fensterstellung, die Datenauswahl (welches Untersuchungsgebiet, Untersu-
chungsjahr), die Art der Kurve, Personen- oder Giiterverkehr (bei Strale und Schiene): Jede
gefundene Abhéngigkeit ist neu, aber liegt nicht ,,entsprechend vor!

4.4 Untersuchungsgebiet

Die Definition des Untersuchungsgebietes erfolgt entsprechend dem Ziel der Untersuchung (z.
B. Bewertung der Situation einer Verkehrsgerduschquelle oder aller einwirkenden in einem vor-
gegebenen Gebiet, Planung oder Anderung von Verkehrswegen, Planung von Minderungsmag-
nahmen, Variantenvergleich). Als Grenzen sollten Straflen, Bahnlinien etc. gewihlt werden.

Bei der Planung oder Anderung von Verkehrswegen, Planung von Minderungsmafnahmen, Vari-
antenvergleich miissen Orte beriicksichtigt werden, an denen die Mafinahme den effektbezogenen
Substitutionspegel L4 gg mehr als unwesentlich veréndert.

4.5 Emissionsgebiet

Das Emissionsgebiet kann entsprechend der Aufgabenstellung gréfler als das Untersuchungs-
gebiet sein. In ihm koénnen Verkehrsgerduschquellen liegen, deren Emissionen noch auf das zu
untersuchende Gebiet einwirken. Als Grenzen sollten ebenfalls Verkehrswege gewéhlt werden.

4.6 Immissionspunkte

Im Untersuchungsgebiet werden Immissionspunkte so festgelegt, dass die Belastung der Bevolke-
rung durch die zu untersuchenden Quellenarten représentativ erfasst wird.

Bei der Ermittlung der Beeintrichtigungskenngrofie fiir die Bevolkerung liegen die Immissi-
onspunkte in 4 m Hohe iiber Geldnde unmittelbar auf den Fassaden der Wohnbebauung. Je
Gebédudefassade soll mindestens ein Immissionspunkt gewéhlt werden, bei Gebaudefassaden mit
mehr als 5 m Linge werden mehrere Immissionspunkte ermittelt. Dazu wird die Geb&dudefassade
in gleich lange Teilfassaden mit nicht mehr als 5 m und nicht weniger als 2,5 m Léinge aufgeteilt.
Die Immissionspunkte liegen immer auf der Mitte der Fassade oder Teilfassade.

4.7 Gerduschbelastung

Die Gerduschbelastung an den Immissionspunkten wird in der Regel rechnerisch ermittelt. Die
Verfahren fiir die Ermittlung werden als gegeben und bekannt vorausgesetzt.

Wirken mehrere Gerduschquellen einer Gerduschquellenart (Straenverkehr, Schienenverkehr,
Luftverkehr) auf einen Immissionspunkt ein, so ist die Gesamtgerduschbelastung durch diese
Geréauschquellen durch energetische Pegeladdition zu ermitteln.

In Ausnahmefillen kann die Gerduschbelastung auch messtechnisch ermittelt werden. Hierbei
sind DIN 45642 bzw. DIN 45643 zu beachten.

In der Regel werden rechnerisch Freifeldpegel ermittelt. Werden in einer Erhebung auch Messer-
gebnisse beriicksichtigt, ist zu beachten, dass bei Messorten vor oder auf der Fassade gegeniiber
dem Freifeld 3 dB oder 6 dB hohere Pegel gemessen werden, die entsprechend korrgiert werden
miissen.

ANMERKUNG Verschiedene der Literatur zu entnehmende Expositions-Wirkungs-Beziehungen
sind auf andere als die in Deutschland eingefiihrten Ermittlungsverfahren bzw. Pegelkriterien
bezogen. Die Anwendung solcher Expositions-Wirkungs-Kurven auf Geréduschbelastungsdaten,
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die mit den in Deutschland eingefithrten Ermittlungsverfahren erhoben wurden, fithrt mogli-
cherweise zu Abweichungen, die ggf. nur im Einzelfall quantifizierbar sind.

4.8 Betroffene Bevilkerung

Da die Lage, die Gréfle und der Grundriss der Wohnungen in den Gebduden im Allgemeinen
nicht bekannt sind, werden als Ndherung alle Einwohner eines Geb&udes gleichméfig auf die fiir
das Gebéude festgelegten Immissionspunkte verteilt.

ANMERKUNG 1 Durch die Vorgaben zur Festlegung der Immissionspunkte ist weitestgehend
sichergestellt, dass fiir jede Wohnung mindestens ein Belastungspegel (Immissionspegel) ermit-
telt wird.

ANMERKUNG 2 In verschiedenen der Literatur zu entnehmenden Expositions-Wirkungs-Bezie-
hungen wird eine abweichende Zuordnung der Einwohner zu gebdudebezogenen Immissions-
punkten vorgenommen. Auch die gebdudebezogenen Immissionspunkte werden nach Lage und
Hohe z. T. anders gesetzt, als dies in 4.6 dieser Richtlinie vorgegeben wird. Die Anwendung
von Expositions-Wirkungs-Beziehungen, deren Spezifikationen von den Vorgaben dieser Richt-
linie (Setzung der Immissionspunkte nach 4.6; Verteilung der Bevilkerung nach 4.8) abweichen,
fiihrt moglicherweise zu Abweichungen, die gegebenenfalls nur im Einzelfall quantifizierbar sind.

Die Ermittlung der Belastetenzahlen baut auf der Verwendung amtlich verfiigbarer Daten auf.
Dies konnen sowohl Daten der Einwohnermeldeimter als auch statistische Angaben zur je Ein-
wohner verfiigharen Wohnflédche sein.

Bevolkerungsdaten liegen iiber das Bundesgebiet verteilt in unterschiedlicher Qualitat und Auflosung
(von Gesamteinwohnerzahlen einer Kommune bis hin zu gebdudegenauen Daten) in amtlichen
Statistiken (Kommunen, Kreisverwaltungen, Landratsdmtern usw.) vor.

Verfahren zur Zuordnung der Einwohnerzahlen zu Gebduden anhand verschiedener Datengrund-
lagen sind im Anhang D aufgefiihrt.

4.9 Beeintriachtigungskenngrofle
(siche aber auch 3.16 (Beeintrichtigungskenngrofie)

Fiir jeden Immissionspunkt (m = 1...M) liegen fiir die zu untersuchenden Ger#duscharten Stra-
Benverkehr (j = 1), Schienenverkehr (j = 2), Luftverkehr (j = 3)) renormierte Ersatzpegel L; ;
und die Betroffenenzahl n,,, vor.

aber warum fiir j = 17

Auch die Betroffenenzahl héngt von der Gerduschart j ab, also n,,(j)7 -

oder ist N; die (reduzierte oder vergoflerte) Anzahl der durch die Quelle j =1, j = 2 und/oder
j = 3 beléstigten Betroffenen?

Wer legt diese Zahl B; fest?

Die Werte kénnen entsprechend der Beurteilungszeit verschieden sein.

Die Beeintréchtigungskenngréfie N; fiir eine Gerduschquellenart ergibt sich zu

Dabei ist
n.,, Betroffenenzahl am Immissionspunkt m;

B;  Wert der Beeintréchtigungsfunktion fiir die
Geréuschquellenart j.
Wenn sich auch hier - wie in 3.16 - die Beeintrichtigungsfunktion auf die renormierten Pegel
bezieht, dann ist B; unabhéngig von der Gerduschquellenart.

Wirken mehrere Gerduschquellen einer Gerduschquellenart (Straflenverkehr, Schienenverkehr,
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Luftverkehr) auf einen Immissionspunkt ein, so ist die Gesamtgeriduschbelastung durch diese
Gerduschquellen durch energetische Pegeladdition zu ermitteln.

wir nehmen wieder unser Beispiel aus 3.16:

Bi(p) sei der Prozentsatz von Betroffenen, die durch einen mittleren renormierten Stunden-Pegel
p beeintrichtigt werden; auch hier sei By(p) = (50 + (p — 50) - 2)%.

Fiir den Immissionsort m = 1:

- Fiir 23 Betroffene wirkt von 06 bis 09 Uhr Stralenverkehr mit einem mittleren Stunden-
Pegel 60dB.

- Fiir 44 Betroffene wirkt von 07 bis 18 Uhr Schienenverkehr mit mittleren renormierten
Stunden-Ersatzpegel 50 dB.

- Fir 25 Betroffene wirkt von 16 bis 22 Uhr Flugverkehr mit renormiertem Stunden-
FErsatzpegel 70dB.

- Von 06 bis 07 Uhr ist daher 1-23- B1(60dB) = 23 - 70% ~ 16 die Beeintrichtigungskenn-
grofie

- Von 07 bis 09 Uhr {iberlagern sich Straflen- und Schienenverkehrslédrm: 50 & 60 = 60.5 dB
Fiir 2 Stunden ist daher 2-(23+44) - B1(60.5dB) = 134-71% ~ 91 die Beeintrichtigungs-
kenngrofie

- Von 09 bis 16 Uhr gibt es nur Schienenverkehrslédrm: 50 dB
Fiir 7 Stunden ist daher 7-44- B (50 dB) = 308-50% = 154 die Beeintrichtigungskenngrofe

- Von 16 bis 18 Uhr {iberlagern sich Schienen- und Flugverkehrsléirm: 50 70 = 70 dB
Fiir 2 Stunden ist daher 2- (444 25) - B1(70dB) = 134-90% ~ 121 die Beeintrichtigungs-
kenngrofie

- Von 18 bis 22 Uhr gibt es nur Flugverkehrslarm: 70 dB
Fiir 4 Stunden ist daher 4-25- B1(70dB) = 100-90% = 90 die Beeintrichtigungskenngrofe

Fiir den Immissionsort 1 betragt damit die
(Tages-)Beeintrichtigungskenngrofie am Ort 1: 16 + 91 + 154 + 121 + 90 = 472
Bemerkung: ohne energetische Addition ergab sich am Ort 1: 48 + 242 + 135 = 425.

4.10 Ergebnisdarstellung

Bei der Ergebnisdarstellung sind folgende Angaben zu machen:
- Gesamtzahl der Personen im Untersuchungsgebiet;

- Gesamtzahl der durch den effektbezogenen Substitutionspegel beeintriachtigten Personen
(Beeintrichtigungskenngrofie fiir das Untersuchungsgebiet);

- prozentuales Verhiltnis zwischen beeintrichtigten (z. B. %HA ) und betroffenen Personen;

- Verteilung der betroffenen und der beléstigten Personen (z. B. %HA ) iiber der Ger#usch-
belastung.

Ferner sind folgende Zwischenergebnisse mit auszuweisen:

- Fiir alle untersuchten Quellenarten ist die Verteilung der betroffenen Personen iiber der
Gerauschbelastung in geeigneten Schallpegelklassen, z. B. 5-dB-Stufen darzustellen.

- Sind in der Aufgabenstellung Geréduschbelastungszielwerte vorgegeben, so ist die Zahl der
betroffenen Personen mit hoherer Gerduschbelastung anzugeben.

- Fiir alle untersuchten Quellenarten ist die Verteilung der beléstigten (z. B. %HA ) Perso-
nen iiber der Gerduschbelastung darzustellen.

Je nach Aufgabenstellung kann die Verteilung der betroffenen Personen in zu grofie Pegelklassen
(z. B. 5 dB-Klassen) die Auswirkung von Minderungsmafinahmen nicht ausreichend darstellen.
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5 Untersuchung der Wirkung von Minderungsmaf-
nahmen / Planungsalternativen

5.1 Vorgehensweise

Bei der Untersuchung der Auswirkungen von Larmminderungsmafinahmen oder beim Vergleich
verschiedener Planungsvarianten werden die Beeintrichtigungskenngrofien im Auswirkungsbe-
reich der Mafinahmen oder Planungen ermittelt. Eine Mainahme oder Planung ist im Allgemei-
nen aus akustischer Sicht umso giinstiger einzustufen, je niedriger der Wert der resultierenden
Beeintrachtigungskenngrofle ist.

entweder ist die Aussage dieses Absatzes trivial (weil natiirlich irgendwelche Daten vorhanden
sein sollten), oder sie wiren zu prézisieren (was in dieser allgemeinen Form jedoch schwer sein
diirfte.)

Der Auswirkungsbereich ist das Gebiet, in dem die fiir die Aufgabenstellung relevanten Werte
der Beurteilungsfunktion gréfer Null und die Gerduschsituation gegeniiber der Ausgangssitua-
tion veréndert sind.

Der Auswirkungsbereich kann wesentlich grofler als das urspriingliche Untersuchungsgebiet sein.
Es ist zu beachten, dass das Emissionsgebiet fiir den Auswirkungsbereich in der Regel nicht mit
dem Emissionsgebiet des Untersuchungsgebietes identisch ist.

Beim Vergleich mehrerer Planungsvarianten sind stets derselbe Auswirkungsbereich und dassel-
be Emissionsgebiet zu Grunde zu legen.

Der Ansatz der bisher bekannten Beeintrichtigungsfunktionen fithrt bei den meisten Planungs-
problemen zu einer giinstigeren Bewertung von Verkehrsbiindelung. Grund dafiir ist, dass der
Pegel an einem durch Biindelung entlasteten Verkehrsweg wesentlich stérker sinkt als der Pegel
am zusétzlich belasteten Verkehrsweg steigt. Die negative Folge von Biindelung kann sein, dass
die Erhohung des Pegels Anwohner betrifft, die ohnehin schon hoch belastet sind. Es wird daher
empfohlen, die Auswirkungen der Mafinahmen oder Planungen im Bereich hoher Belastungen
getrennt auszuweisen und besonders zu beriicksichtigen. Dies kann z. B. durch Vergleich der
Zahl der Betroffenen, die oberhalb eines bestimmten Pegelwertes belastet sind, geschehen. Diese
Pegelwerte richten sich nach der Aufgabenstellung.

Planungsmafinahmen im Erschliefungsstralennetz, wie z. B. Verkehrsberuhigung sollten im All-
gemeinen nicht nach dieser Richtlinie bewertet werden, weil nach den bisherigen Erkenntnissen
nicht akustische Faktoren (vgl. VDI 3722 Blatt 1) im besonderen Mafle Einfluss auf die Beein-
trachtigungskenngrofle haben.

5.2 Beriicksichtigung passiver Schallschutzmafinahmen

Passive Schallschutzmafinahmen am Gebéude (z. B. Schallschutzfenster) werden nicht in die Be-
rechnung der Bewertungskenngrofle einbezogen. Die Zahl der entsprechend geschiitzten Personen
im Untersuchungsgebiet ist getrennt auszuweisen.
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6 Symbole, Einheiten und Abkiirzungen

Benennung Abkiirzung Einheit | siehe
Symbol
Anzahl betrachteter Quellenarten J
Anzahl betrachteter Immissionspunkte M
erwartete Anzahl Aufweckreaktionen nAWR, nawr 3.7
Aufweckwahrscheinlichkeit AWW, Apyw | % 4.3.2
Beurteilungspegel L, dB 3.10.1
Beurteilungspegel fiir den Tag L, 7 dB 3.10.5
Beurteilungspegel fiir die Nacht L, N dB 3.10.4
Beurteilungspegel fiir Nacht-Tag L, NT dB 3.10.3
Beurteilungspegel fiir Nacht-Tag-Abend Ly NnTA dB 3.10.2
Beurteilungsfunktion B 3.15
Beeintrichtigungskenngrofle NB 3.16
effektbezogener Substitutionspegel (A-bewertet) Lags dB 3.12
Einwohnerzahl EZ Anhang D
Flugverkehr Flug; ,,a“
Geschosszahl GZ 3.19
Grundfléche eines Gebaudes G m? 3.19
Immissionspunkt 1P Anhang C
maximaler Schalldruckpegel (AF-bewertet) Ly A Fmax dB 3.13
Mittelungspegel
dquivalenter Dauerschallpegel, A-bewertet Ly A.Feq dB 3.10.1
Prozent ,,Belistigte“ %A % 3.3
Prozent ,,wesentlich Belistigte“ %W % 3.4
Prozent ,stark Belidstigte“ %HA % 3.5
renormierter Ersatzpegel L dB 3.11
Schienenverkehr Schiene; ,,r¢
Stralenverkehr StraBe; ,,s“
Volumen von zu Wohnzwecken genutzten Gebduden | V m3 Anhang D
Wohnfliache W m? 3.21
Wohnfléche je Einwohner WE m? Anhang D
Zeile A Anhang C
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7 Anhang

7.1 A (informativ)

Berechnung der Substitutionspegel fiir die Gesamtbeeintrichti-
gung durch mehreren Quellenarten

7.1.1 A.1 Berechnungsverfahren

Im folgenden Beispiel wird der effektbezogene Substitutionspegel fiir eine starke Beldstigung
(HA) aus den renormierten Ersatzpegeln fiir verschiedene Quellenarten (Flug-, Straflen- oder
Schienenverkehr) berechnet. Als Datenbasis wird im Folgenden die Veréffentlichung von Miede-
ma & Vos [6] herangezogen. Die neuere Verdffentlichung [13] wird hier nicht benutzt, weil sie
erstens noch altere Flugverkehrsgerdusch-Untersuchungen berticksichtigt als [6], und zweitens
nur sehr grobe Annahmen iiber die zum Zeitpunkt der Datenerhebung herrschenden Abendpe-
gel macht.

Die Untersuchungen von Miedema & Vos ([12]) verwenden aus deutschen Feldstudien nur die
IF-Studie II ([8], bei Miedema mit GER — 192 bezeichnet).

Die in der IF-Studie ausgewerteten Befragungen zur Listigkeit von Schienenverkehrslédrm wur-
den an 11 Orten (in untenstehender Tabelle: Ort 8 bis 18) ausgewertet. An diesen Orten fuhren
im Mittel 17 Giiterziige wihrend der Nacht.

Es werden bis heute in Normen und Gesetzen die o.g. Untersuchungen zur Listigkeit von Schie-
nenverkehrslarm verwendet, obwohl sich die Verhéltnisse im Schienenverkehr in den letzten 30
Jahren wesentlich geédndert haben.

Bereits im Jahr 2004 fuhren an der Giiterumgehungsbahn Hannover 103 Giiterziige wiahrend der
Nacht.

IF-Studie II: 1978-1982 2004
Ort 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 | summe || Hannover
22-23 5 0 1 1 1 3 1 5 4 5 3 29 15
23-24 3 0 0 2 2 1 2 1 1 2 1 15 10
00-01 4 0 1 4 1 0 O 1 4 7 5 27 16
01-02 4 0 1 3 2 0 0 2 2 o6 4 24 16
02-03 5 1 1 1 1 0o 3 2 2 7 2 25 16
03-04 4 0 O 4 3 0O 2 2 1 5 2 23 14
04-05 3 2 0 4 1 0 0 4 1 4 6 25 8
05-06 o o o 2 o0 4 2 3 3 3 5 22 8
Giiterziige 28 3 4 21 11 8 10 20 18 39 28 190 103
Schiene alle | 54 25 18 51 20 11 13 37 65 74 57 452 103

Tabelle A.1.1: Giiterzugvorbeifahrten wihrend der einzelnen Nachtstunden
verglichen mit der Gesamtzahl der nachts fahrenden Ziige
42% sind Giiterziige, 58% sind Personenziige

Vergleich zu Giiterziigen auf der Giiterumgehungsbahn in Hannover

Diese Léstigkeitsbewertung aus der IF-Studie kann daher nicht mehr auf heutige Verhéltnisse
angewandt werden.

Im folgenden Beispiel werden die in [6] verdffentlichten Expositions-Wirkungs-Beziehungen her-
angezogen, weil diese unter den in der Literatur verfiigharen Expositions-Wirkungs-Beziehungen
die umfangreichste Datenbasis aufweisen. Allerdings beruhen sie teilweise auf Daten geringer Ak-
tualitéit und sind hinsichtlich der Ermittlung des beurteilungsrelevanten Gerduschpegels (Immis-
sionspunkte, Ermittlungsverfahren) teilweise inkonsistent bzw. intransparent. Die verwendeten
Expositions-Wirkungs-Kurven sind dariiber hinaus auf die hichstbelastete Fassade bezogen, es
wird also nicht von einer gleichméfigen Verteilung der Bevélkerung auf die gebdudebezogenen
Immissionspunkte ausgegangen.
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Hinsichtlich der Effekte von Belastungsdifferenzen zwischen den Geb#udeseiten (,laute® und
,»leise“ Fassaden) besteht noch Forschungsbedarf.

Bei der Verwendung der Expositions-Wirkungs- Beziehungen nach [6] kénnen die in 4.7 und
4.8 dargestellten Abweichungen bei der absoluten Anzahl beléstigter Personen erzeugt werden.
Darauf ist bei der Ergebnisdarstellung hinzuweisen.

Das Verfahren ist auch auf andere Expositions- Wirkungs-Kurven anwendbar. Sobald neuere
Expositions-Wirkungs-Kurven vorliegen, sollten diese gepriift und verwendet werden.

Wird geglaubt, dass es sinnvolle ,, Expositions-Wirkungs- Beziehungen® gibt?

Es fehlt der Ansatz, eine ,,geeignete” Kurvenart zur Beschreibung méglicher Expositions-Wirkungs-
Kurven zu finden; stattdessen werden Geraden oder Parabeln vewendet.

Aus den vorangegangenen Kommentaren ist ersichtlich, dass es sehr aufwendig wire, z.B. die
néchtliche Belastung durch Befragung und/oder medizinische Befunde so zusammenzufassen,
dass dadurch allgemeingiiltige Zusammenhénge formuliert werden kénnten.

Es folgt zundchst nur eine Betrachtung fiir die Tages-Larmbelastung; wie wird die Anzahl Auf-
weckreaktionen ermittelt?

Der effektbezogene Substitutionspegel Lpg

dieser Pegel fehlt noch in Kapitel 6

wird durch energetische Addition der auf StraBenverkehrsgeriusche umgerechneten Teilpegel er-
mittelt.

es bleibt also unberiicksichtigt, ob die einzelnen Pegel von Verkehrsgerduschen gleichzeitig oder
hintereinander auftreten!

Nach [6] kann der Prozentsatz durch eine Quelle stark beléstigter Personen (%HA) im Bereich
von 42 dB = Lr,NT = 75 dB durch folgende Gleichungen bestimmt werden:

besser:

Nach [6] gilt:

Falls die Fiir Beurteilungspegel Nacht-Tag L, y7 mit

42dB < L, n7T < 75dB

kann fiir jede der drei Quellen (j = 1 fiir Strafle, j = 2 fiir Schiene und j = 3 fiir Flug) der
Prozentsatz der stark beléstigten Personen (% H A(j)) bestimmt werden:

%BHA(1) =0,24- (L, yr(1) — 42) +0,0277 - (L, n7(1) — 42)? Strafie (A.2)
%NHA(2) =0,28 (L, n7(2) — 42) 40,0085 - (L n7(2) — 42)2 Schiene (A.3)
NHA(3) = —0 02 (Ly NT(3) — 42) + 0,0561 - (L, n7(3) — 42)? Flug (A.1)

v 9
%
S E R B ISR SR NS B Legende:
y 1 Schienenverkehrsgerédusche
o —1——t—1T711 2 StraBlenverkehrsgerdusche
4. 3 Flugverkehrsgeriusche
" e Y Anteil stark Beléstigter, Gestorter
Bt ' — Unter der Voraussetzung, dass der Mittelungs-

pegel der néchtlichen Gerdusche mehr als 10dB
unterhalb des Tages-Mittelungspegels liegt,
kann der L, y7 mit dem Tages-Mittelungspegel

© 65 0 % 0 & W 9875 gleichgesetzt werden (siehe 3.10.5).
Bild &1 i

Bild A.1 Wirkungs-Kurven fiir einzelne Quellenarten [6]
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Die ,,verwendeten Expositions-Wirkungs-Kurven* sind zumindest in der IF-Studie nicht auf ir-
gendeine Fassade bezogen, sondern verwenden die an einer Messstelle gemessenen Pegel - ohne
eine Ausbreitungsrechnung.

Aber woher kommen diese Kurven?

Strafle || Schiene
47 4 || 53 1
52 3 || 58 1
57 10 || 63 18
63 13 || 68 8
69 28 || 75 22

75 49

Aber es ist nicht einzusehen, warum dann die Miedema-
Kurven gewéhlt werden.

Hier sind fiir die beiden nebenstehenden einfachen Da-
tensétze jeweils Kurven bestimmt worden:

Im folgenden sind 3 verschiedene Expositions-Wirkungs-Kurven angegeben - welche sollte aus-
gewihlt werden?

Strafien - Verkehrslirm nach GER-192 Strafien - Verkehrsliarm nach GER-192
(Ergebnis einer Befragung yur Listigkeit dieses Liirms) {Exgebnis einer Befragung muv Liistigkeit dieses Liivms) StraBen - Verkehrslirm nach GER-192

(Ergebnis einer Befragung zur Liistigkeit dieses Lirms)
100

ﬁﬁ Vdm /] i
_ i /A
ol T

30 40 50 60 70 80 20 30 40 50 60 0. 80 20
indB(A) e in dB(A) 30 20
Bild A1.1 Bild A1.2 Bild A1.3
1 :
Strafle: %HA Strafle: %HA
. .. . . - . Strafle: %HA
Miedema-Originalkurve fiir 14 optimierte Miedema-Kurve fiir .
ATN-Kurve fiir 14 Orte
Orte 14 Orte .
. . (Gleichung (A.22))
(Gleichung (A.2)) (Gleichung (A.21))

Schienen-Verkehrslirm nach GER-192 Schicnen-Verkehrslirm nach GER-192
(Eﬁgebnis einer Befragung zur Listigkeit dieses Lirms) (lEl);;gebnis einer Befragung zur Liistigkeit dieses Lirms) Schienen-Verkehrslirm nach GER-192

(Ergebnis einer Befragung zur Listigkeit dieses Lirms)
100

80 80 [
80

60 6o /
60

//A X / e B /
30 40 50 X /GG 70 80 90 30 40 50/,/,60 70 80 ,——v"/
in dB(A) i 30 40 50 60 70 80 20
o s Bt " ” - indB(A)
Bild A1.4 Bild A1.5
Bild A1.6
Schiene: %HA Schiene: %HA i o
: . ; . . ; Schiene: %HA
Miedema-Originalkurve fiir 14 optimierte Miedema-Kurve fiir .
ATN-Kurve fiir 14 Orte
Orte 14 Orte

(Gleichung (A.3)) (Gleichung (A.31)) (Gleichung (A.32))
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miedema-original:

BHA(11) = 0,24 - (L y7(1) — 42) + 0,0277 - (L, n7(1) — 42)? Strafie (A.2)
miedema-optimiert:

%HA(11) = 0,14 - (L, y7(1) — 42) +0,0397 - (L, y7(1) — 42)? StraBe (A.21)

Arcustangens:

%HA(12) = 504 50 - 2 - arctan [(L, y7(1) — 73.7) - 0.234] Strafle (A.22)
miedema-original:

%HA(2) = 0,28 (L, n7(2) — 42) + 0,0085 - (L, n7(2) — 42)? Schiene (A.3)

miedema-optimiert:

%HA(21) = 0,204 - (L, y7(1) — 42) +0,02014 - (L, y7(1) — 42)®> Schiene (A.31)
Arcustangens:

%HA(22) =504 50 - 2 - arctan [(L, y7(1) — 70.6) - 1.183] Schiene (A.32)

(j=1,j =11 und j = 12 fiir Strale - und j = 2, j = 21 und j = 22 fiir Schiene)
Fiir die Bestimmung des auf Stralenverkehrsgerdusche korrigierten L, y7 gilt:

0.24 0.0576 + 0.1108 - % H A
ap 4 Y0010+ AHA 15 (A
0.0554 0.0554
ANMERKUNG Das Prinzip ist auch auf andere Expositions-Wirkungs-Beziehungen anwendbar
(z. B. auf %A); dann sind jedoch andere Parameter zur Berechnung der Substitutionspegel zu

wiéhlen.

Lr,NT,korr =42dB —

7.1.2 A.2 Rechenbeispiele

A.2.1 StraBBen- und Flugverkehrsgeridusche

Stralenverkehrsgeréusche: L, y7s = 60dB
Flugverkehrsgerdusche: L, N7 =60dB

Prozent ,stark Beldstigte® fiir Flugverkehrsgerdusche nach Gleichung (A.1): 17.8 %HA;

17.8 %HA entsprechen L, N7, korr = 63.4dB bei einem StraBenverkehrsgerdusch (Gleichung
(A.2)).

Nach energetischer Addition von 60dB und 63,4 dB betriagt der auf Straflenverkehrsgeriusche
bezogene effektbezogene Substitutionspegel L4 gg = 65.0dB.

Falls die Beldstigungen durch Flug- und Straflenverkehrslérm so unterschiedlich sind, dass sie
durch die Miedema-Kurven nach Bild A.1 beschrieben werden miissen, dann ist statt L, n7,, =
60 dB der renormierte Flug-Pegel L, N7 g korr = 63.4dB zu verwenden. Dann ist die Gesamtbe-
lastung L, N7,s ® Ly NT,a,korr = 60 © 63.4 = 65.0d8

A.2.2 Stralen- und Schienenverkehrsgeriusche

Straflenverkehrsgerdusche: L, n7s = 55dB
Flugverkehrsgerausche: L, N7, =65dB

Prozent ,stark Beléstigte“ fiir Schienenverkehrsgeriusche nach Gleichung (A.3): 10.9 %HA,;

10.9 %HA entsprechen L, N7, korr = 58.0dB bei einem StraBenverkehrsgerdusch (Gleichung
(A.2)).

Nach energetischer Addition von 55.0 dB und 58.0 dB betréigt der auf Stralenverkehrsgerdusche
bezogene effektbezogene Substitutionspegel L4 gs = 59.8dB.
Falls die Beldstigungen durch Schienen- und Straflenverkehrsldrm so unterschiedlich sind, dass sie
durch die Miedema-Kurven nach Bild A.1 beschrieben werden miissen, dann ist statt L, y7, =
65dB der renormierte Schienen-Pegel L, N7, korr = 58.0dB zu verwenden. Dann ist die Ge-
samtbelastung L, n7,s © Ly NT,rkorr = 99.0 @ 58.0 = 59.8 dB
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7.2 Anhang B (informativ)

Ermittlung der erwarteten Anzahl Aufweckreaktionen
auf der Basis A-bewerteter Maximalpegel mehrerer Quellenarten

7.2.1 B.1 Erwartete Anzahl Aufweckreaktionen fiir Maximalpegel durch Ver-
kehrsgeriusche

In VDI 3722 Blatt 2 werden grundsétzlich mittlere Aufweckwahrscheinkeiten aus Laborstudien
betrachtet, denn die Anzahl von Daten ist fiir Aufweckreaktionen aus Laborstudien verhélt-
nisméBig grof (vel. Bild B.1).

Es gilt jedoch zu beachten, dass Feldstudien eine hohere tkologische Validitdt in Bezug auf
die Vorhersage von verkehrslarmbedingten Weckreaktionen haben, und mittlere Aufweckwahr-
scheinlichkeiten bei Verwendung von Labordaten entsprechend iiberschétzt werden.

Was bedeutet ,,mittlere Aufweckwahrscheinkeit®?

Deshalb wird mit dem Hinweis, dass die Betroffenen in ihrer hiuslichen Umgebung und nicht im
Labor schlafen, hdufig eingewandt, dass mittlere Aufweckwahrscheinlichkeiten aus Feldstudien
heranzuziehen seien, da diese der ,, Wirklichkeit* n&her kommen.

Bei dieser Forderung wird jedoch iibersehen, dass in der , Wirklichkeit“ Menschen unterschied-
lich auf Verkehrslarm reagieren, d. h. dass sowohl sensible Menschen als auch robuste Menschen
existieren, die bei gleichem Maximalpegel mit einer hoheren bzw. mit einer niedrigeren Wahr-
scheinlichkeit geweckt werden als ein Schlédfer mit ,mittlerer” Sensibilitét.

Wie hoch ist die Anzahl der ,sensiblen* und wie hoch die der ,,robusten* Schléifer?

Was ist ein ,,Schléfer mit mittlerer Sensibilitat*
In welchem Verhiltnis werden die Probanden zusammmengestellt bzw. -gelegt?

Gilt diese Aussage fiir Stadte ebenso wie fiir Dorfer?

Bei einer Orientierung an mittleren Aufweckwahrscheinlichkeiten wird die Storbarkeit der sensi-
blen Schléfer entsprechend unterschétzt, wihrend die Storbarkeit der robusten Schléfer iiberschétzt
wird. Es existieren mindestens zwei Moglichkeiten, um den Anteil sensibler Schléfer, die effektiv
geschiitzt werden sollen, zu erhéhen: (1) Man wéhlt ein hoheres Schutzniveau bzw. einen niedri-
geren Grenzwert, also z.B. eine zuléssige naw g statt zwei zulissige nawg. (2) Die Expositions-
Wirkungsbeziehung wird explizit fiir sensible Situationen und/oder Personen ausgelegt, also im
Vergleich zu der fiir einen Schliafer mit mittlerer Sensibilitét und fiir eine typische Situation
geltenden Beziehung entsprechend angehoben [3].

Die Verwendung mittlerer Aufweckwahrscheinlichkeiten aus Laborstudien anstelle von mittle-
ren Aufweckwahrscheinlichkeiten aus Feldstudien kann als Sonderfall von (2) angesehen werden.
Dieser Sonderfall sollte allerdings nur solange Anwendung finden, bis geeignete Expositions-
Wirkungsbeziehungen aus Feldstudien vorliegen, die bei Bedarf durch die Beriicksichtigung ent-
sprechender Variablen im Regressionsmodell geméfl (2) fiir sensible Situationen und / oder
Personen ausgelegt werden koénnen [3]

ANMERKUNG In dieser Richtlinie werden grundsétzlich das Aufwecken bzw. die erwartete
Anzahl Aufweckreaktionen sowie die mittleren Aufweckwahrscheinlichkeiten (in Abgrenzung zu
individuellen Aufweckwahrscheinlichkeiten) behandelt.
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. Legende
3 E Y =Aww: Aufweckwahrscheinlichkeit*)
- ) im Labor in Prozent (%)
- —  Gerade Aww = 0,75 (Lp A Fmaz — 42)
%) nach 4.3.2 ¥)
2] o  Aufweckhiufigkeit*) in Laborstudien?)
20! nach [9], [2], [7] und [10]
151 *)  Aufweckhéufigkeiten wurden vereinfachend
10 mit Aufweckwahrscheinlichkeiten gleichgesetzt
51 d.h. nawr = Aww
o » ) Dargestellt sind Laborstudien, bei denen

das Erwachen in Anlehnung an [15]
ermittelt wurde.

Bild B.1 Empfehlung einer Expositions-Wirkungskurve zur Bestimmung der
Aufweckwahrscheinlichkeit von Verkehrsgerduschen in Bezug auf AF-bewertete Maximalpegel
auf der Basis von publizierten Laborstudien

Die Formel Ayw = 0.75 - (Lp A, Fmaz,i — 42) erfordert die Kenntnis der einzelnen Vor-
beifahrpegel L, A rma.- Es gibt keine Moglichkeit, diese Pegel aus L, ,ign: (oder Lpy)
herzuleiten!

Tabelle B.1 Maximalpegel L, A 5 mae am Ohr der Schléfer und
Aufweckwahrscheinlichkeit (Ayy ) fiir Flugverkehrsgerdusche nach Bild B.1

und |nawgr = 0,75 (Lp,A,F,maa:,Flug,i — 42 dB)

Warum (nur) fiir Fluggerdusche? Die Formel wird im Folgenden fiir alle (Verkehrs-)Gerdusche
angewandt (es gilt (9)!

Fiir diese Gerade ist eine Tabelle iiberfliissig!

Bemerkungen:

Nach (9) und (10) ist diese Formel fiir Straflen-, Schienen- und Flugldrm giiltig.

In der englischen Ubersetzung wird —31.5 dB vergessen!

Nach Tabelle B.1 ist einem Uberflug mit einem A-bewerteten Maximalpegel von 72 dB am Ohr
des Schlifers die gleiche erwartete Anzahl Aufweckreaktionen zuzuordnen, wie drei Uberfliigen
mit jeweils einem A-bewerteten Maximalpegel von 52 dB.

Systematische Untersuchungen iiber die erwartete Anzahl Aufweckreaktionen von Geréuscher-
eignissen des Straflenverkehrs stehen noch aus. Doch lassen vorliegende Untersuchungen mit
Lkw- Gersiuschen (z. B. [20]) eine Ubernahme der mit Flugverkehrsgeriuschen ermittelten er-
warteten Anzahl Aufweckreaktionen als Ubergangslosung sachgerecht erscheinen.

Auch Giiterzug-Gerédusche?

Systematische Untersuchungen iiber die erwartete Anzahl Aufweckreaktionen von néchtlichen
Gerduschereignissen des Schienenverkehrs stehen noch aus. Schienenverkehr ist bei gleichem
Mittelungspegel mit einer geringeren Beldstigung verbunden als Flug- oder Strafienverkehr (vgl.
4.2).

Dieser Text ist unsachlich! Nirgends findet sich eine Unterscheidung zwischen ,, Giiterzugverkehr*
und ,,Schienenverkehr*!

Eigentlich ist es nur sinnvoll, Giiterziige zu betrachten, denn nachts fahren iiberwiegend Giiterziige!
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In Regelwerken wird der geringeren Belédstigung bei Schienengeréuschen mit dem Schienenbonus
Rechnung getragen.

»Regelwerke“ miissen nicht auf die Unterschiede zwischen Tag und Nacht und auch nicht auf die
Unterschiede zwischen Personen- und Giiterziige eingehen. Regelwerke sollten allerdings auch
nicht versuchen, Léstigkeitsuntersuchungen mit linearen Gleichungen zu l6sen - es sei denn, es
wird angegebenen, dass sich jede beliebige Kurve , stiickweise“ in (gerade) Strecken zerlegen
168¢.

Eine Anwendung des Schienenbonus auf die erwartete Anzahl Aufweckreaktionen ist zurzeit aus
den vorliegenden Forschungsarbeiten nicht ableitbar. Bis zum Vorliegen verlésslicher systema-
tischer Untersuchungsergebnisse ist auch fiir néchtliche Maximalpegel des Schienenverkehrs die
erwartete Anzahl Aufweckreaktionen durch Flugverkehrsgerdusche heranzuziehen.

7.2.2 B.2 Beispiel fiir das Einwirken von zwei Quellenarten (Flugverkehrs-
geridusche, StraBlenverkehrsgeriusche)

Fiir Flugverkehrsgeriusche sei fiir eine typische Nacht die folgende Maximalpegelverteilung ge-
geben:

Vorbeifahrpegel, A-bewertet | 70 71 72 73 74 78 81
Anzahl 4 4 2 3 2 1 1

Bild B.2 AS-bewertete Maximalpegelverteilung fiir Flugverkehrsgeriusche
Fiir StraBlenverkehr sei fiir eine typische Nacht die folgende Maximalpegelverteilung gegeben:

Vorbeifahrpegel, A-bewertet | 70 71 72 73 74 75
Anzahl 12 9 8 4 3 1

Bild B.3 AS-bewertete Maximalpegelverteilung fiir Stralenverkehrsgerdusche

Aus den gemessenen oder prognostizierten Auflenpegeln sind mit Hilfe von typischen Schallpegel-
differenzen die Maximalpegel am Ohr des Schléfers zu bestimmen. (ca. 15 dB fiir ein gekipptes
Fenster; ca. 20 dB fiir ein geschlossenes Einfachfenster) Aus den Maximalpegeln am Ohr des
Schléfers errechnen sich fiir ein geschlossenes Einfachfenster die jeweiligen Aufweckwahrschein-
lichkeiten zu:

Tabelle B.2 Erwartete Anzahl Aufweckreaktionen durch Flugverkehr
(Aufweckwahrscheinlichkeit je Pegelstufe & nach Tabelle B.1)

Pegelstufe k Anzahl Aww (k) nawr(k)
Ly A Fmax N je Pegelstufe k
am Ohr des Schléfers Awwr =0.75- (k — 42) nawr(k) = Aww (k) - Ni
dB %
k=70-20=50 4 6.00 0.24
k=71-20=51 4 6.75 0.27
k=72-20=52 2 7.50 0.15
k=73-20=53 3 8.25 0.247
k=74-20=54 2 9.00 0.18
k=78-20=58 1 12.00 0.12
k=81-20=61 1 14.25 0.142
Erwartete Anzahl Aufweckreaktionen Flugverkehr naw g, riug 1,35

Der Index ¢ war in diesem 2. Entwurf reserviert fiir den Immissionsort.
In diesem Beispiele wird die zeitliche Verteilung der Pegel nicht beriicksichtigt.
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Tabelle B.3 Erwartete Anzahl Aufweckreaktionen durch Stralenverkehr
(Aufweckwahrscheinlichkeit je Ereignis nach Tabelle B.1)

Pegelstufe k Anzahl Aww (k) nawr(k)
Ly A, Fmaz Ny je Pegelstufe k
am Ohr des Schlifers Awwpr = 0.75- (k — 42) nawr(k) = Aww (k) - Ni
dB %
k=70-20=50 12 6.00 0.7
k=71-20=51 9 6.75 0.6
k=72-20=52 8 7.50 0.6
k=73-20=53 4 8.25 0.3
k=74-20=54 3 9.00 0.3
k=75-20=55 1 9.75 0.1
Erwartete Anzahl Aufweckreaktionen Straflenverkehr n 4w r sirage 2.60

Die erwartete Anzahl von Aufweckreaktionen beider Quellenarten ergibt sich im
Beispiel zu 1,4 + 2,6 = 4. Bei dieser Geriuschsituation ist im Labor von viermali-
gem geriuschbedingtem Erwachen je Nacht auszugehen.

besser:

Es wird angenommen, dass die in Bild B.2* angegebenen Vorbeifahrpegel am Ohr
der Schlifer auftraten. Dann kann die jeweilige Aufweckwahrscheinlichkeit nach der
Formel (11) berechnet werden:

Flugverkehrslam Straflenverkehrslam
Vorbeifahrpegel,
A-bewertet 50 51 52 54 58 61 50 51 52 53 54 58
Apw =S (p_a2) | & 65 15 9 12 142 | 6 675 75 82 9 975
1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Anzahl n 4 4 2 2 1 1 4 4 2 3 2 1
Aww - n 0.24 0.27 0.15 0.25 0.18 0.12 0.14 | 0.70 0.60 0.60 ”0.30 0.30 0.10

7 6
Summen > Awwa(i) - n(i) = 1.35 > Awws(i) - n(i) = 2.60

i=1 i=1

Bild B.2*: Aufweckwahrscheinlichkeit durch Flug- und Stralenverkehrslirm

Die Summe aller Aufweckwahrscheinlichkeiten ist 1.35+2.60 ~ 4. Bei 100 Betroffenen
wiirden also 4 Aufweckreaktionen zu erwarten sein.
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7.3 Anhang C (informativ)

Beispiele fiir die Ermittlung von Kenngroflen bei einer Mehrfach-
belastung

Im Anhang B wurde bereits eine Kenngrofle bei einer Mehrfachbelastung bestimmt:
sie bezog sich auf die Nacht und beschrieb ein Verfahren zur Bestimmung der An-
zahl Aufweckreaktionen. Zwei Untersuchungsgebiete lassen sich damit beziiglich der
nichtlichen Belastung vergleichen.

Andererseits gibt es den Hinweis aus dem Anhang A.1, dass unter der Vorausset-
zung, dass der Mittelungspegel der nichtlichen Gerdusche mehr als 10 dB unterhalb
des Tages-Mittelungspegels liegt, der L, yv mit dem Tages-Mittelungspegel gleich-
gesetzt werden kann. Es wird aber die Anzahl Aufweckpegel betrachtet - und nicht
der Mittelungspegel der nichtlichen Gerdusche! - Welche Bedeutung hat daher ei-
ne genaue Bestimmung des Tages-Mittelungspegels? In diesem Anhang sollte daher
auch auf die Berechung der Anzahl Aufweckpegel in einem Untersuchungsgebiet wie
in den Bildern C.1 und C.2 eingegangen werden.

7.3.1 C.1 Allgemeines

In diesem Anhang wird die Bewertung einer Mehrfachbelastung in einem Untersu-
chungsgebiet anhand zweier unterschiedlicher Expositions- Wirkungs-Beziehungen
erldutert. Das erste Beispiel basiert auf den Expositions-Wirkungskurven aus dem
Blatt 1 dieser VDI 3722, in denen der Zusammenhang zwischen dem Anteil der we-
sentlich belistigten Personen (%W) und einem Mittelungspegel aufgezeigt ist. Im
zweiten Beispiel wird auf die sogenannten Miedema-Kurven fiir den Zusammenhang
zwischen dem Anteil stark beléstigter Personen (% HA) und dem in Deutschland
wenig gebriuchlichen Nacht-Tag- Pegel (Day-Night-Level Ldn), einem 24-Stunden-
Mittelungspegel, bei dem die Pegel in der Nacht (9 Stunden) durch einen Zuschlag
von 10 dB entsprechend beriicksichtigt werden, zuriickgegriffen.

Nacht von 9 Stunden?

Die beiden Zusammenhinge werden fiir die Erlduterung der Vorgehensweise in den
Beispielen verwendet, obwohl hinsichtlich der Aussagefihigkeit Bedenken bestehen
(siehe dazu 4.7 und 4.8). Bei Anwendung der Beziehungen ist auf mégliche Ab-
weichungen bei den Schitzungen der Absolutzahlen, die nicht quantifiziert werden
konnen, hinzuweisen.

Das Untersuchungsgebiet wird durch die in Bild C.1 dargestellten Verkehrswege
begrenzt. Im Bild C.2 sind am Beispiel des Gebidudes a die Anzahl und Verteilung
der Immissionspunkte dargestellt.
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7.3.2 C.2 Beispiel 1 (wesentlich Beliistigte (%W))
In dem Beispiel werden folgende Beziehungen genutzt:

StraBlenverkehr: (Um den Darstellungsaufwand im Beispiel zu minimieren, werden
die folgenden Gleichungen (C.1), (C.2) und (C.3), abweichend von VDI 3722 Blatt
1, fiir alle StraBlentypen verwendet) L, 1,

L.7s(16h) < 47.5dB | %W =0 | (C.1)
47,5dB < L,7,(16h) < 82.5dB | %W = 2.86 - L, 1,,(16 h) — 136dB | (C.2)

Ist die Parabel von Miedema vergessen?
Woher kommt diese Geradengleichung?
Die Zahl ,,136“ kommt hier erstmalig vor!

L.7s(16h) > 82.5dB \ %W = 100 | (C.3)
Schienenverkehr:
L.7,(16 h) < 47.5dB | %W =0 | (C.4)

47,5dB < Lyr,(16h) < 82.5dB | %W = 2.50 - L, 7,,(16 h) — 119dB | (C.5)
Woher kommt diese Geradengleichung?
L,r,(16 h) > 82.5dB \ %W =100 | (C.6)

Entsprechend ergibt sich der renormierte Ersatzpegel
L,(16 h) fiir den Schienenverkehr:

Ly1,(16 h) < 47.5dB | Lt 7, (16h) := Ly7,(16 h) | (C.7)

47,5dB < Ly, (16h) < 82.5dB | Lf (16 h) = 220 Lo (OWFITID
=0.87- L, 7,(16 h) + 5.94dB (C.8)
Woher kommt diese Geradengleichung?

L,r,(16 h) > 82.5dB \ L:p,.(16h) :=82.5dB | (C.9)

Fiir das Gebidude ,,a* sind die Ergebnisse detailliert fiir die 4 Gebiudeseiten in den
Tabellen C.1, C.2, C.3 und C.4 aufgefiihrt. Auf ausfiihrliche Angaben der Daten zu
den Hé&usern ,,b“ bis ,,i wurde aus Platzgriinden verzichtet. Die Rechenergebnisse
fiir alle Gebidude sind in der Tabelle C.5 zusammengefasst dargestellt.
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Tabelle C.1 Gebidude a, Gebiudeseite 1
(Basis: wesentlich Belistigte (% W) entsprechend VDI 3722-1)

47

Z
1 | Anzahl der Bewohner 80
2 | Gebiudeseite-Nummer 1
3 | Liange der Gebiudeseite (GS) in m 25
4 | Anzahl der Immissionspunkte (IP), sieche 4.6 5
5 | Nummer des IP 1 2 ‘ 3 4 5
6 | betroffene Bewohner der Gebdudeseite 1 29
7 | betroffene Bewohner je IP 6 6 6 6 6
5
Mittelungspegel in dB
8 | L.75(16 h) Str L, 7 65 65 65 65 65
9 | L,7,(16h) Sch L.r, 70 69 68 67 66
10 | L, 754,(16 h) Str+Sch L.ts® Ly, | 71.2 | 70.5 | 69.8 | 69.1 | 68.5
Renormierter Ersatzpegel in dB
11 | (=Z8) Str Ly1s 65 65 65 65 65
12 | (C.7), (C.8), (C.9) Sch T 67.1 | 66.3 | 65.4 | 64.5 | 63.6
13 | Effektbezog. Substitu- Str+4Sch Lers® Lyp, | 69.2 | 68.7 | 68.2 | 67.8 | 67.4
tionspegel L, 7 .,(16h) Lars
Prozentsatz wesentlich Belistigter (%W)
14a | (C.1), (C.2), (C.3) (Z8) Str B 50 50 50 50 50
14b | (C.4), (C.5), (C.6) (Z9) Sch B 56 54 51 49 46
%W =250 Ly 7,(16 h) — 119
14c | (C.1), (C.2), (C.3) (Z13) Str+Sch B 62 60 59 58 57
%W =2.86-L,75(16 h) — 136
Beeintrichtigungskenngrofle je IP aus:
15a | Z 7 + Z 14a Str N; 3 3 3 3 3
also 50% von Zeile 7 2.5
15b | Z 7 + Z 14b Sch N; 3 3 3 3 3
3.36 | 3.24 | 3.06 | 2.94 | 2.30
15¢c | Z 7 + Z 1l4c Str 4+ Sch | Np; 4 3 3 3 3
3.72 | 3.60 | 3.54 | 3.48 | 3.42
Beeintrichtigungskenngrifie der GS 1, Summe IP 1 bis 5
16a Str N; 14
14.50
16b Sch N; 15
14.90
16¢c Str + Sch | Np; 17
17.76

ANMERKUNG In den Zeilen (Z) 6, 7 und 14a bis 16c wurden die Ergebnisse
als ganze Zahlen dargestellt,
intern wurde bei den einzelnen Rechenschritten mit Nachkommastellen gerechnet,
so dass Abweichungen bei der Summation je Gebiudeseite moglich sind.

Wozu sind die Zeilen 11, 12 und 137 - D.h: wozu ist es notwendig, die renormierten

Ersatzpegel (und den effektbezogenen Substitutionspegel) zu bestimmen?

In Zeile 16c wird das arithmetische Mittel iiber die Listigkeiten an den 5 Immissi-
onspunkten gebildet; das wire auch auf einfacheren Verfahren maglich.

Aber dennoch: woher kommen die Formeln C.1 bis C.9?
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8 Ausblick

8.1 Allgemeine Betrachtungen zum Vergleich Schiene/Strafle

Da das Ruhebediirfnis wihrend der Nacht gréfler ist als das Ruhebediirfnis tags
und da die 16.BImSchV diesen Unterschied mit 10 dB(A) wiirdigt, ist es wichtiger,
die Belastung durch nichtlichen Verkehrslirm zu untersuchen.

e Nachts wird das verursachende Verkehrsmittel nicht gesehen.

e Ein Unterschied in der Frequenzverteilung zwischen Schienen- und Straflenver-
kehrsmittel kaum erkennbar - ausser bei niedrigen Frequenzen (und Erschiitte-
rungen), die bei Schienenverkehr stéirker sind als bei Straflenverkehr.

8.2 Vergleich Strafle / Schiene

e Es ist einfacher, schneller und billiger, eine ,,Ortsumgehung* fiir den Straflen-
verkehr zu zu planen und zu bauen als eine neue Schienentrasse zu planen und
zu bauen.

e Die Beriicksichtigung eines ,,Schienenbonus“ wiirde bei einer HotSpot-Suche
dazu fiihren, dass trotz der Gleichheit der néchtlichen Stérung durch beliebige
Quellen (siehe (9)) Schienenverkehrsléirm um 5dB ,,weniger® beriicksichtigt
wird als Straflenverkehrsliarm.

e Wie in Tabelle A.1.1 gezeigt wurde, beruhen die Grundlagen fiir einen (phy-
sikalisch nicht messbaren) Schienenbonus auf den (deutschen) Daten
aus 11 Orten mit maximal 39 Giiterzugvorbeifahrten pro Woche im Jahre 1978
gegeniiber
z.B. dem Ort Hannover mit 103 Giiterzugvorbeifahrten pro Woche im Jahre 2004

Auffillig ist ferner die unterschiedliche Belastung durch ,,lauet* und ,leise“
Fahrzeuge, fiir die in dem vorangehenden 2. Entwurf keine Differenzierung
vorgenommen wird:

Straflenverkehr Schienenverkehr
»leise* | Personenwagen Personenziige bis 120 km/h
»slaut® | Lastkraftwagen | IC / ICE mit mehr als 120 km/h und Giiterziige

Tabelle 8.1 nichtliche Belastung

8.3 Unzureichende Voraussetzungen

Es wird keine Studie aus der Larmwirkungsforschung angegeben, in der bestitigt
wird, dass z.B.
wenig ,,laute* Gerdusche gleich listig sind wie viele “ leise“ (Gerédusche,
wenn sie jeweils den gleichen Liarm-Mittelungspegel besitzen.
Diese Annahme liegt den zuvor angestellten Betrachtungen jedoch zugrunde.

Daher wird hier vorgeschlagen,

Vorschlag Tag-+Nacht
e entweder die Aufteilung Strafle / Schienen / Flug ganz aufzugeben (bevor-
zugt)
e bei einer Aufteilung nach ,laut“ und “leise“ die leisen Fahrzeuge wegzulas-
sen.
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8.4 VDI 3722-2
8.4.1 Tag

Neben Verkehrsgeriduschen tritt am Tag auch Industrielirm und Kinderldrm auf.
Daher sollte der Gesamtlirm (unabhéingig vom Frequenzbereich, aber zeitabhingig)
gemessen werden und der Jahres-Tages-Mittelungspegel sowie das 95%-Perzentil
bestimmt werden.

Da bisher schon die Listigkeitsuntersuchungen eine monoton steigende lineare Abhéngig-
keit zu einem Mittelungspegel durch die Larmwirkungsforschung immer wieder
bestétigt wurde, ist es nicht notwendig, die Lastigkeit zu betrachten: der Mitte-
lungspegel findet die gleichen HotSpots.

8.4.2 Nacht

Vorschlag Nacht

Nachts sollte die Anzahl Aufweckreaktionen fiir jedes Untersuchungsgebiet nach
dem unter 4.3.3 beschriebenen Verfahren bestimmt werden, nicht aber nach der
Geradengleichung (11). Die Anzahl Aufweckreaktionen kénnte eine Reihenfolge
zur Bestimmung die dringendsten Lirmsanierungsgebiete definieren. (Dazu ist es
erforderlich, die einzelnen Vorbeifahrpegel fiir die ,,typische* Nacht und auch fiir
die 95%-Nacht zu kennen, da aus einem Mittelungspegel diese Anzahlen nicht
hergeleitet werden kénnen.)
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