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VORSPANN

IT - GESTUTZTE UMGEBUNGSLARMSITUATION

Durch die vorliegende Arbeit wird der Versuch unternommen, die in der Praxis durch

Simulation von Umgebungslarm gebotenen Mdglichkeiten wissenschaftlich aufzuzeigen.

Das Thema dieser Arbeit lautet ,IT— gestitzte Umgebungslarmsituation®, deshalb muss
vorerst geklart werden, was unter dem Begriff ,Larm® Uberhaupt zu verstehen ist. Der
Versuch der Beantwortung dieser Frage ist in Kapitel 2 ,Was ist Schall, was ist Larm?“
dargestellt. Es wird zuné&chst der Unterschied zwischen Schall und Larm erlautert, und
anschliel3end werden die verschiedenen Arten von L&rm sowie deren Quellen angefuhrt.

Das diplomarbeitsthemenbezogen wichtigste Instrument stellt die Simulationssoftware
SoundPLAN der Firma ,Braunstein + Berndt GmbH* dar, dessen Grundlagen in Kapitel 3
diskutiert werden. Es erfolgt eine kurze Beschreibung der in der Software implementierten

Rechenverfahren sowie der Umsetzung der physikalischen Eigenschaften von Schall.

Kapitel 4 beschaftigt sich mit der Evaluierung der Software SoundPLAN. Es werden aus
Messungen, Berechnungen und Simulationen Schalldruckpegel ermittelt und anschlieRend

einander gegenilbergestellt.

Im Zuge der Untersuchung der diplomarbeitsbezogenen Darstellung von Schallsimulationen
gilt es auch die entsprechende derzeitige Normen- und Gesetzeslage diesbezliglich zu
beurteilen. In Kapitel 5 werden die in diesem Zusammenhang relevanten Dokumente — das
Niederosterreichische Raumordnungsgesetz und die OAL Richtlinie 3 — analysiert und

anschlieRend daraus relevante Daten extrahiert.

Kapitel 6 stellt das ,Herzstick® der Arbeit dar, ndmlich die Umsetzung der in den
vorangegangenen Abschnitten theoretisch diskutierten Grundlagen anhand eines
ausgewahlten Praxisbeispiels. Auf Schallmessungen und Verkehrsz&hlungen basierend,
erfolgt die Durchfiihrung einer Larmtechnischen Untersuchung, wobei das Hauptaugenmerk
auf der darin inkludierten Schallsimulation liegt. Anhand von Raster- und Gebaudelarmkarten
werden die schallschutztechnischen Eigenschaften des architektonischen Vorentwurfes

sowie die Auswirkungen durch die Errichtung eines Schallschirmes untersucht.



Es sollen hierbei nicht nur die einzelnen normgerechten Verfahrensschritte, sondern auch
die im Hintergrund der Simulationssoftware SoundPLAN ablaufenden Prozesse erlautert

werden.

Da es den Rahmen dieser Arbeit sprengen wirde, alle Auswirkungen unterschiedlicher
Bebauungsformen, sowie samtliche erdenklichen Typen von Schallschirmen und deren
Kombinationen dazustellen und zu analysieren, versuche ich die durch den Einsatz von
Simulationsprogrammen gebotenen Mdéglichkeiten aufzuzeigen. Dies erfolgte anhand eines

vereinfachten Praxisbeispiels unter gleichzeitiger Wahrung einer gewissen Abstraktionshdhe.



ABSTRACT

IT —SUPPORTED SIMULATION OF SOUND

This paper presents scientific evidence on the potential Simulation of Sound may have in
practical applications.

The topic of this work is “IT- gestitzte Umgebungslarmsituation®, can be translated as “IT—
Supported Simulation of Sound”. For this purpose, it was necessary to start by defining the
term “sound”. Chapter 2, entitled “Was ist Schall, was ist L&rm?” makes an attempt to do so,

and also explains the difference between “Sound” and “Noise” and presents their sources.

Chapter 3 outlines the assumptions underlying the simulation software SoundPLAN by
,Braunstein + Berndt GmbH* including a short description of its algorithms and

implementation of the properties of sound.

Chapter 4 deals with the evaluation of the SoundPLAN sottware. Three sound intensity
levels — one measured, one calculated and one simulated - are determined and compared

with each other.

Chapter 5 analyzes relevant documents to evaluate the possibilities of effectively using

simulation programs by listing relevant laws and standards and extracting relevant data.

Chapter 6 represents the core of this paper, as it transfers the theoretically discussed basics
to a chosen practical example. Based on sound measurements and traffic censuses a sound
analysis is carried out, focused on the included simulation, to determine the quality of the
preliminary architectural draft and the impact baffle boards could have.

Therefore, not only procedural steps in compliance with standards, but also the assumptions

underlying the simulation are discussed.

Since it would have gone beyond the scope of this work to simulate and analyze all types of
building arrangements, baffle boards and their combinations, | tried to show the potential
applications by using IT- based Simulations by means of a practical example and at the

same time preserving a certain level of abstraction.
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Einleitung 1

1 Einleitung

"Eines Tages wird der Mensch den L&rm so unerbittlich bekampfen missen wie die Cholera
und die Pest."
(R. Koch)

Larm, unerwinschter Schall, gilt als die am unmittelbarsten empfundene Umweltbelastung.

Die Uberwiegende Mehrheit, rund 80% der Einwohner in Ballungsgebieten, fiihlen sich durch
Umweltlarm belastigt und bei den Berufskrankheiten steht Larmschwerhdérigkeit noch immer

an erster Stelle!

Der Verscharfung von Larmgrenzwerten, dem anndhernd exponentiell wachsenden
finanziellen Aufwand fur Larmschutzmaflinahmen, den unzéahligen Forschungsprojekten und
Maflnahmen zur Emissionsminderung direkt an der Quelle, steht die zahlenmaRige
Zunahme der Emittenten gegentber. Dies fuhrt zu einer Kompensation der erhofften Effekte

der gesetzten MalRnahmen.

Des Weiteren kommt es gegeniber stérenden Umwelteinflissen, wie La&rm, zu einer
Sensibilisierung der Bevolkerung und somit zu einer niedrigeren Akzeptanzschwelle

gegenuber (vermeintlich) vermeidbaren Beeintrachtigungen durch Larm.

Aufgabe eines modernen Planers kann es somit heutzutage nicht mehr sein, nur ein
architektonisch- &sthetisches, konstruktiv einwandfreies, funktional optimales, logistisch
ausgereiftes und unter Beachtung der Nachhaltigkeit geplantes Gebdude zu errichten,
sondern ein laut Psychoakustik ,optimales akustisches Design“ zu kreieren, das dem
Benutzer in einem definierten Umfeld eine akustische Qualitat schafft, welche im Optimalfall

eine Beschwerdefreiheit garantiert.

Einen Ausweg aus diesem Dilemma wirde eine nachhaltigere, weitsichtigere Politik im
Bereich der Verkehrs- Raum- und Stadteplanung bieten, jedoch lassen die aktuellen
Entwicklungen befiirchten, dass von dieser Seite keine allzu grof3e Hilfe zu erwarten ist, und
so sind es also die Planer, die den von R. Koch erwahnten, unerbittlichen Kampf gegen den

Larm an vorderster Front bestreiten miissen!



Was ist Schall, was ist Larm? 2

2 Was ist Schall, was ist Larm?

»2Als Schall bezeichnet man mechanische Schwingungen eines Mediums mit Frequenzen im
Horbereich des menschlichen Ohres (16 bis 20.000 Hz). Schall mit Frequenzen von weniger
als 16 Hz heil3t INFRASHALL, hat Schall Frequenzen von mehr als 20.000 Hz, so wird er als
ULTRASCHALL bezeichnet.“

Die Asfinag versteht unter Schall einen ,Schwingungsvorgang in Gasen (z.B. Luft),
Flussigkeiten (z.B. Wasser) oder festen Stoffen (z.B. Wande, Decken), der sich in diesen
Medien wellenférmig ausbreitet. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit hangt vom jeweiligen
Medium ab und betragt in Luft bei Zimmertemperatur etwa 340m/s. Schwingungen der
Luftteilchen bzw. die dadurch bewirkten Schwankungen des Luftdruckes, der so genannte

«2

Schalldruck, kann unser Gehoér wahrnehmen.“e SinngemaR werden die o.a. Ausflhrungen

auch den maRgebenden Unterlagen der OAL Richtlinien zugrundegelegt.

Fur den Begriff Larm gibt es keine eindeutige Definition. Laut Asfinag ,kénnen wir aber etwa
folgende Umschreibung wahlen: Larm ist die negativ gefarbte Erlebnisqualitat, welche mit
bestimmten Schallereignissen einhergeht. Larm wird daher auch oft als — im weitesten Sinne
— unerwiinschter Schall bezeichnet. Unerwiinscht deshalb, weil er belastigen, stéren, aber
auch die Gesundheit und das Wohlbefinden beeintrachtigen kann. Durch Larm wird
sozusagen ein ,Alarmzustand’ im Organismus hergestellt, der sich vor allem in allgemeinen
Stressreaktionen, wie sie auch in anderen Belastungssituationen auftreten kénnen (z.B.

«3

Arger, Uberforderung etc.), duRert.

Weiters kann es zu schwerwiegenden Auswirkungen auf bestimmte Organe und
Organsysteme, wie erhohte Puls- und Atemfrequenz, Hemmung der Magen- Darmtatigkeit,
Verminderung der peripheren Durchblutung, Ausschittung von Stresshormonen und
ahnlichem, kommen. Bei Uberschreitung einer gewissen Einwirkungsdauer konnen
funktionelle Stérungen, wie wiederholt vorkommende Schlafstérungen auftreten, die sich
durch verzdgertes Einschlafen, eine Verminderung der Schlaftiefe, Anderung des
Schlafrhythmus und eine erhéhte Aufwachrate bemerkbar machen. Diese sind durch die
Beeintrachtigung der Erholungsfahigkeit des Organismus von besonderer Bedeutung.

AulRerdem kann es durch Larmeinwirkung zu einer Verschlechterung der Konzentration und

einer Beeintrachtigung der Kommunikation kommen. Der Versuch, ein angestrebtes

! Pech/Péhn (2004) S.95
2 www.asfinag.at
% Ebenda



Was ist Schall, was ist Larm? 3

Leistungsniveau trotz beeintrachtigter Konzentration beizubehalten, fihrt im Allgemeinen zu
vorzeitiger Ermidung. Die Stérung der sprachlichen Kommunikation (Gesprach, Radio,
Telefon) kann erhebliche Spannungen zwischen den Kommunikationspartnern zur Folge
haben, was wiederum zu einer Beeintrachtigung des Wohlbefindens auf psychischer und
sozialer Ebene fuhren kann. Weiters wurden Verhaltens&nderungen, wie eine seltenere
Nutzung von Freirdumen, die Verringerung der H&aufigkeit von Einladungen und vor allem
eine negative Veranderung im Lidftungsverhalten, welche sich in einem vermehrten
Geschlossenhalten von Fenstern bemerkbar machte, beobachtet. Es liegt auf der Hand,

dass dies die Lebensqualitat deutlich reduziert.

Bei einer seit 1970 von der Statistik Austria durchgefiihrten Mikrozensus- Studie aus dem
Mikrozensus-Sonderprogramm "Umweltbedingungen und Umweltverhalten" wurde auch die
Larmstdrung abgefragt. Die vorliegenden Erhebungen stammen vom Dezember 2003.

Eines der wahrscheinlich wichtigsten Ergebnisse dieser Studie ist die Auswertung der Frage
nach der Larmstérung im Wohnbereich. Laut dieser Studie fihlt sich rund ein Drittel der

Bevoélkerung durch Larm gestort! (siehe hierzu Abbildungen 2-1)

Larmstorung am Tag und/oder in der Nacht
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Abbildung 2-1: Mikrozensus-Sonderprogramm "Umweltbedingungen und Umweltverhalten
Larmstorung seit 1970

Dass das Ausmal3 der Larmstdrung seit Beginn der 70er-Jahre abgenommen hat, lasst sich

auf die Einfuhrung strengerer Grenzwerte bei Fahrzeugen und auf die Errichtung von

! http://www.asfinag.at
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LarmschutzmalRnahmen an Stralen- und Schienenwegen zurlickfihren. Siehe hierzu die
Abbildung 2-2 und Abbildung 2-3.

EU - Fahrgerauschgrenzwerte
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2.1 Die sechs Arten von Larm

Larm und die damit verbundenen Larmstérungen werden in einzelne Untergruppen
eingeteilt, fur die unterschiedliche Gesetze und Richtlinien Gultigkeit haben.
Diese Untergruppen sind Arbeitslarm, Verkehrslarm, Industrie- und Gewerbelarm, Baularm,

Nachbarschaftslarm und Freizeitlarm.

Die Klinische Abteilung fur Hor-, Stimm- und Sprachstérungen der Medizinischen Universitat

Innsbruck definiert die einzelnen Larmkategorien folgendermaf3en:

JArbeitslarm:

Ist der am Arbeitsplatz bestehende Larm, dem ein Arbeiter wahrend einer definierten Zeit
exponiert ist. Die EU-Richtlinie 2003/10/EG (Mindestvorschriften zum Schutz von Sicherheit
und Gesundheit der Arbeitnehmer vor der Geféahrdung durch physikalische Einwirkungen
(L&rm)) wurde im Februar 2003 erlassen und ersetzt die bisherige Larm-Richtlinie aus 1986.

Sie ist bis Februar 2006 durch staatliche Arbeithnehmerschutzvorschriften umzusetzen.

Die Richtlinie regelt die Pflichten von Arbeitgebern zur Ermittlung der Larmexposition sowie
Maflnahmen zur Vermeidung oder Verringerung der Exposition. Die Richtlinie sieht einen

Grenzwert _von 87 dB(A) (gemittelter Larmpegel pro 8-Stunden-Tag) vor, der unter

Bericksichtigung der dammenden Wirkung des persdnlichen Gehdrschutzes nicht
Uberschritten werden darf. Als Grenzwert des Spitzenschalldrucks wird 140 dB (C)

angegeben.
Verkehrslarm:
Larm von offentlichem Verkehr (StralRenverkehrslarm, Schienenverkehrslarm, Fluglarm,

Schiffslarm).

Industrieldrm- und Gewerbeldrm:

Schallemissionen von Industriebetrieben, Handwerksbetrieben, Gaststatten, einschl. des
Larms durch Liefer- und Kundenverkehr auf dem Betriebsgelande. Gewerblich betriebene

Diskotheken und. Kultureinrichtungen fallen ebenfalls darunter.

Baularm:
Der durch gewerbliche Bauarbeiten verursachte Larm, einschl. der Bauarbeiten in privaten

Wohnungen/Anlagen, sofern sie von einer Firma durchgefuhrt werden.
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Nachbarschaftslarm:

Geradusche, die durch Téatigkeiten von Privatpersonen in der Nachbarschaft hervorgerufen
werden (Abspielen von Wiedergabegeraten (Radio, HiFi), Parties, Heimwerkerarbeiten in der
Wohnung oder im Garten, Betrieb von Fahrzeugen auf privatem Gelande, etc.).

Freizeitlarm:

Larm von Freizeitanlagen (Vergniigungsparks, Spielplatze, Sportplatze,
Musikdarbietungen,...). Bei La&rm aus kulturellen Einrichtungen und Diskotheken, die
gewerblich betrieben werden, handelt es sich nicht um Freizeitlarm, sondern um

Gewerbelarm.“

In der Praxis wird man jedoch haufig mit Betrieben konfrontiert, die mehreren der oben
erwahnten Gruppen zugeordnet werden kdnnen. Dazu gehéren z.B. Freizeitanlagen, deren
Musik fur deren Besucher als Freizeitlarm, fur die Anrainer als Gewerbeldrm und fir die

Angestellten als Arbeitslarm bezeichnet werden kann.

2.2 Wo kommt all der La&rm blof3 her?

Die nachstehende Graphik verdeutlicht die Haufigkeit der einzelnen Larmquellen:

Ldrmstérung am Tag und/oder in der Nacht nach Larmquellen
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Eine 2003 von der ,Statistik Austria“ im Rahmen des Mikrozensus-Sonderprogramms
"Umweltbedingungen und Umweltverhalten® durchgefiihrte Befragung nach dem Verursacher
der Larmstdrung ergab folgende eindeutige Ergebnisse:

Hauptverursacher von Larm ist der Verkehr! Rund 73% der Betroffenen nannten diesen als
Quelle. Dessen Zusammensetzung spricht ebenfalls fur sich: 60% StralRenverkehr, 9%

Schienenverkehr (StralRenbahnen eingeschlossen) und 4% Flugverkehr.

Diese Zahlen zeigen dramatisch, dass der unumstrittene ,Spitzenreiter® der stérenden
Larmquellen der Individualverkehr ist und gibt Antwort darauf, wo vorrangiger
Handlungsbedarf besteht!
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3 SoundPLAN

SoundPLAN von der ,Braunstein + Berndt GmbH" ist in mehr als 50 Staaten mit
unterschiedlichster Umweltgesetzgebung im Einsatz. Das Verwendungsgebiet umfasst
Bebauungsplan und Schallimmissionsplanung, Betroffenheitsanalysen und
Larmminderungsplanung sowie Berechnungen zu Luftreinhaltung, Umweltplanung und
Umweltbewertung.

Bereits in der Version 6 wurde die Umgebungslarmrichtlinie der EU Direktive bertucksichtigt.
SoundLAN wurde in Delphi programmiert, einer auf einer objektorientierten Variante von

Pascal basierenden Version namens Object Pascal.

3.1 Rechenverfahren

,SoundPLAN arbeitet nach dem Teilstiick- oder Sektorverfahren. Von einem Immissionsort

aus werden Suchstrahlen im Abstandswinkel von (voreingestellt) 1° ausgesandt. Linien- und

Flachenquellen werden dabei automatisch in Teilstiicke zerlegt."*

©  Ematzschallguells
O Immdissionsort

Abbildung 3-1: Prinzipskizze Suchwinkelverfahren und Zerlegung *

’l Braunstein + Berndt GmbH (2005) S.19-11
% Ebenda
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,Die Skizze |asst folgende Eigenschaften erkennen:

1. Die Schallanteile, die aus den einzelnen Richtungen am Immissionsort eintreffen,
werden malf3stabsgerecht vom Immissionsort aus zentrisch abgetragen. Aus der
Lange dieser Striche kann man den Teilpegel aus einem Suchstrahl entnehmen. Auf
diese Weise entsteht das Pegeldiagramm mit den ,,dB(A)“-Ringen.

2. Punktschallquellen werden dem Sektor zugeordnet, in dem diese gefunden werden.
Die Ausbreitungsberechnung bezieht sich auf den Schwerpunkt der Teilflache oder -
linie.

Linienschallguellen werden automatisch zerlegt.
Bei wegfiihrenden Linienquellen und Flachenquellen erfolgt eine weitere Unterteilung
durch Abprifen der Bedingung 2 * 1l < s

1 = Teilstlicklange oder Diagonale der Teilflache

s = Abstand Mittelpunkt Teilflache/Immissionsort

5. Flachenschallquellen werden zuerst in Dreiecke und erst dann weiter auf die
Suchwinkel aufgeteilt. Auch bei Flachenschallquellen erfolgt eine Uberprifung, ob
eine weitere Unterteilung notwendig ist. Die Uberprifung bezieht beispielsweise
héhenabhangige Pegelunterschiede durch vorgelagerte Abschirmungen oder Wegfall
von Bodendampfung bei schragen und senkrechten Flachen mit ein. Liegen die
Pegel zwischen den einzelnen Eckpunkten eines Polygons weiter auseinander als ein
in den Recheneinstellungen vorgegebener Wert, wird die Teilflache weiter unterteilt.
Diese Parameter werden durch die Einstellungen ,Maximale Iterationsstufe® und

,Maximale Pegeldifferenz* festgelegt.**

3.2 Schallquellen

SoundPLAN unterscheidet einerseits geometrisch zwischen  Punktschallquellen,
Linienschallquellen und Flachenschallquellen und andererseits nutzungsspezifisch zwischen
Stral3en, Schienenwegen und Parkplatzen. Danach missen die einzelnen Schallquellenarten
als Objekte definiert und die einer Schallquelle angehérende Emission muss in der
Geodatenbank eingegeben und berechnet werden.

Als Flachenschallquelle kann eine Schallquelle definiert werden, wenn sie tber ihre gesamte
Flache gleichférmige Pegel aufweist. Entspricht eine Quelle nicht diesen Anforderungen,

muss sie in Teilflachen weiterzerlegt werden. Das wahlweise Ignorieren von

! Braunstein + Berndt GmbH (2005) S.19-11, adaptiert
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Einzelergebnissen kann ein Zusammenfassen sonst nicht zusammenlegbarer
Teilschallquellen in Gruppen ermdglichen.

,Die Geometrie von Linienschallquellen wird mit Stutzpunkten, die SoundPLAN linear
verbindet, festgelegt. Bei Flachenschallquellen werden die Begrenzungslinien digitalisiert.
Wenn sich im Verlauf bei Linienquellen der Emissionspegel andert, muss an dieser Stelle die
Eigenschaft der Schallquelle verandert werden.[...]

Stralen-, Schienenwege und Schallquellen Gewerbelarm dienen nur zur Definition der
Schallemissionseigenschaften. Schirmt ein StraBendamm beispielsweise den Larm einer
dahinter verlaufenden Bahnlinie ab, ist der StraBendamm mittels Héhenlinien getrennt davon

zu beschreiben.“

3.3 Bodenreflexion und Raumwinkelmall

Je nach Rechenvorschrift finden verschieden Methoden zur Ermittlung der von
Bodenreflexion und Abstrahlungscharakteristik ausgehenden Einflisse Anwendung. Fir die

landesspezifischen Rechenvorschriften wird hier auf die jeweiligen Normen verwiesen.

3.4 Beugung, Hindernisse, Bodeneffekte, Bodendampfung

Es ist darauf zu achten, dass der Schall sowohl bei Wanden als auch bei Wallen NUR UBER
die jeweiligen horizontalen Beugungskanten gebeugt wird!

Abhangig von den einzelnen Rechenvorschriften kann jedoch eine SEITLICHE BEUGUNG
des Schalls mit berechnet werden. Diese seitliche Beugung wird in den Rechenvorschriften
VDI 2714, 1SO 9613 — 2 und OAL 28 beriicksichtigt.

Horizontaler Schallumweg

Abbildung 3-2: Seitliche Beugung, Prinzipskizze 2

! Braunstein + Berndt GmbH (2005) S.19-12
? Ebenda S.19-14
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Es ist in diesem Fall jedoch mit hoéheren Rechenzeiten zu rechnen. Nur wenn eine
Verbindungslinie von einer Schallquelle zum dazugeho6rigen Immisionspunkt geschnitten
wird, wird das Hindernis fur seitliche Beugungen ,mitgerechnet®. Generell werden fir
seitliche Beugungen die geometrischen Gebaudedaten und die geometrischen Daten von
Wallen verwendet.

Fur genauere Ausfliihrungen und Skizzen zum Thema ,Méglichkeiten und Grenzen des
Rechenalgorithmus® wird an dieser Stelle auf das ,Handbuch SoundPLAN® s.19-14 der

Braunstein + Berndt GmbH verwiesen.!

Beugungskanten hingegen sind immer wirksam, auch dann, wenn keine Wandhohe

eingegeben ist.

Unterbrechen Hohenlinien die Sichtverbindung, werden diese als Hindernisse betrachtet.

Im Vergleich dazu wird bei Bruchkanten - auch bei noch nicht unterbrochener
Sichtverbindung - der negative Umweg des Schalls berechnet.

Die folgende Abbildung macht die Unterschiede zwischen Hohenlinien und Beugungskanten
verstandlich:

1 Mittlere Hohe fiir 3. 0G
/

a) ,Es ist nur Bodendampfung vorhanden, die

a) / meIere Hohe fiir EG -______'_'_,-

sich im Erdgeschoss aus dem dunkel
unterlegten Bereich, fur das 3. OG aus dem
¥ ms hell und dunkel unterlegten Bereich ergibt.

b) Das Erdgeschoss wird durch Beugung

b : Bodendimpfun _,----""'_'-'---- A i
) o sl beeinflusst, das 3. OG durch Bodendampfung.
|\ Die Beugungskante ist fiir das 3. Geschoss
.)7/7 Beugungskante ohne Bedeutung, sofern die Richtlinie keinen
W\ Haus

negativen Schallumweg auswertet.

c) Die Hohenlinie entspricht im Erdgeschoss

C) 3.0G: Bodenddmpfung
EG: Beugung

einer Beugungskante. Im 3. OG nimmt die

Hohenlinie ebenfalls einen (geringen) Einfluss

Héhenlinie

auf die Bodendampfung.“?

Wi Haus

Abbildung 3.3: Beugung und Bodendampfung *

! Braunstein + Berndt GmbH (2005) S.19-14
? Ebenda S. 13
® Ebenda
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Generell ist es nicht empfehlenswert, eine allzu genaue Abstufung von digitalen
Gelandedaten vorzunehmen. Es erscheint dagegen ratsam, Gelandekanten immer als
Bruchkanten zu definieren, da diese einerseits zur Berechnung der Beugung und anderseits

zur Berechnung der Bodendampfung verwendet werden.

3.5 Reflexion

,Reflektierter Schall wird nicht mit seitlicher Beugung gerechnet!“!

SoundPLAN ist im Stande, Reflexionen eigenstandig zu erkennen, der Benutzer muss
jedoch die Zahl der Reflexionen bestimmen. Erster Schritt des internen Rechenverfahrens ist
die Uberpriifung, ob der jeweilige, auf eine reflektierende Flache eintreffende Suchstrahl
diese Uberhaupt trifft. Erst danach werden alle weiteren normenspezifischen Uberpriifungen

vorgenommen.
Draufsicht
|" I I' II'II
o-._ Bl __-® __®©
Tm=a | =T ’
-~ ] - 4~ < -
. e I—E_\__-_- = -
qm.f.'-*'f"_"_*'a- - T B - T - Qﬁ*&-‘u_:;;bl,'.
t,'.u:ﬂ'f'-;.-r, - ; E};&ﬂ-_‘____,-ﬂ'-ru_ - ~—
- - R_.:-t.-_nﬁ!‘-'.'ﬁ-f' Ty "{ira.-.lu-g.._.w_ =
- - L2
e Te-2l
-

Linienquelle (Stralke/Schiene)

) Immissionsort und Spiegelpunkte fiir Reflexionen

Abbildung 3.4: Behandlung von Reflexionen 2

Die Reflextiefenberechnungen werden mal3geblich von 2 Parametern beeinflusst. Die
Reflextiefe gibt hierbei an, wie oft die Anzahl von potenziell reflektierenden Flachen
uberschritten werden darf, damit weitere Reflexionen gefunden werden kénnen.

Der zweite Parameter, die Reflexzahl, besagt, nach der wievielten Reflexion des Suchstrahls

der Suchvorgang abgebrochen wird.? Siehe hierzu Abbildung 3-5.

‘1 Braunstein + Berndt GmbH (2005) S.19-15
? Ebenda
% vgl. ebenda
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maximal ertaubte
Reflexzahl:

1

maximal erfaubte
Reflextiefe:

SoundPLAN
ab Version 6.2
) L

| Gebaude
® Immissionsort

™~ Suchstrahl sucht keine weiteren Reflexionen
T« Suchstrahl sucht Reflexionen

maximal ertaubte
Reflexzahl:

3
maximal erfaubte
Reflextiefe:

r

SoundPLAN
ab Version 6.2
) L

| Gebaude
® Immissionsort

=3 Suchstrahl sucht keine welteren Reflexionen
T« Suchstrahl sucht Reflexionen

Abbildung 3-5: Erlauterung von Reflextiefe und Reflexzahl*

! Braunstein + Berndt GmbH (2005) S.19-15
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4 Simulation und Wirklichkeit - Evaluierung von
Soundplan

Dieses Kapitel beschaftigt sich mit der Evaluierung der Software SoundPLAN. Es werden
drei auf verschiedene Arten gewonnene Schalldruckpegel ermittelt und anschlie3end
einander gegentbergestellt, wobei diese aus

= Schalldruckpegelmessungen
= Berechnungen und

=  Simulationen

stammen.

4.1 Schallausbreitung im Freien — Bestimmung von
Schalldruckpegeln

Dazu mdge der im Folgenden beschriebene Versuch dienen.

Auf dem Gelande vor dem Institut flir Hochbau und Technologie, Zentrum fir Bauphysik und
Bauakustik, den sogenannten ,Aspang Grunden® in der Adolf-Blamauergasse in 1030 Wien,

wurden Schalldruckpegel fur verschiedene Empfangspositionen bestimmt.

4.1.1 Versuchsdurchfihrung

Auf dem Versuchsgelande wurden als erster Schritt die Lage der Punktschallquelle und der

insgesamt 8 Messpunkte festgelegt und eingemessen.

Als Schallquelle diente ein Knallkérper. Zwei Meter vor diesem befand sich ein
Referenzmesspunkt, um den Einfluss der unterschiedlichen Lautstarken der Schisse
erfassen und kompensieren zu konnen. Die sieben weiteren Mikrophone wurden auf den
Messpunkten platziert, wobei alle eine Messhéhe von 130 cm Uber Boden aufwiesen. Die

Schallquelle befand sich in einer Héhe von 200 cm.

Wahrend des Versuchs wurde nacheinander jeweils ein Knallkérper geziindet und die

Schallpegel der insgesamt acht Mikrophone synchron mit einem Schallpegelmesser
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aufgezeichnet. Zeitgleich wurden die tatsachlich wahrend der Messungen vorherrschenden
Windverhaltnisse festgehalten.
Das Gelande, die genaue Lagen der einzelnen Messpunkte sowie deren Beziehungen

zueinander sind in folgenden Abbildungen 4-1 bis 4-3 ersichtlich.

Abbildung 4-1: Aspang Griinde

/

Windrichtung

Abbildung 4-2: Versuchsanordnung Schallmessung
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O
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O
8
© MP7
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10,00 4,80 10,00

Abbildung 4-3: Lageplan - Versuchsanordnung
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4.1.2 Ergebnisse der Messung

Von den im Rahmen der Messreihe erfassten Datensétzen wurden zunéchst die aufgrund
eines Plausibilitdtschecks als unbrauchbar eingestuften und anschlieend die nach oben

beziehungsweise nach unten ,ausreilenden® Daten ausgeschieden.

Danach wurden von den verbleibenden Datensatzen 4 bei Windstille (0 m/s) und 2 bei
Gegenwind (- 3/sec) zur folgenden Evaluierung herangezogen. Diese sowie die fur den
abschlie3enden Vergleich der jeweiligen Schalldruckpegel aus Messungen, Berechnungen
und Simulationen bendtigten arithmetischen Mittel der Messreihen (bei Windstille
beziehungsweise Gegenwind) sind in Tabelle 4-1 angeflhrt:

Messergebnisse Aspanggriinde
Messung 17 25 22 Ar. Mittel 18 19 Ar. Mittel
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
Wind: +/-0m/s +/-0m/s +/-0m/s +/-0m/s -3m/s -3m/s -3m/s

Tabelle 4-1: Messergebnisse Schallpegelmessung Aspang Grunde

Die Schallwelle an den Punkt MP5 wird vom Haus teilweise abgeschirmt. Hierbei ist nur
jener Teil um die tangentiale Ecke mafRgebend. Die Abschirmung tber das Dach und um die
gegenuberliegende Ecke ist zu grol3, weshalb deren Einflisse vernachlassigt werden

kdnnen.

Dz=10bg(3+20§)

z=ag+al-s
Im gegenstandlichen Fall ist ag+al = s, weshalb z=0, daher

Dz =10log(3)
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4.2 Simulation mit SoundPLAN

Als nachster Schritt wurden die in Kapitel 4.1.1 beschriebenen Schallmessungen mittels
SoundPLAN 6.x simuliert.
Hierbei wurde das in Osterreich gebrauchliche Rechenverfahren nach ISO 9613 — 2

angewandt, welches folgende, fur diese Arbeit hervorzuhebende Parameter, beriicksichtigt:

= gseitliche Beugung des Schalls

= Schallausbreitungsbedingungen bei leichtem Mitwind

Als Wert fur die Schallquelle wurde das arithmetische Mittel der in Punkt MP1 gemessenen
Schalldruckpegel in Hohen von 122,5 dB (A) angenommen. Diese Schallquelle wurde in der
Simulation als Punktschallquelle an der Position des ersten Messpunktes MP1 platziert, um
gleichwertige Ausgangsschalldruckpegel zu schaffen.

Da das nach ISO 9613 — 2 implementierte Rechenverfahren nicht die zahlenmafige Eingabe
der vorherrschenden Windgeschwindigkeiten erlaubt, erfolgt die Simulation unter der
Annahme einer leichten Mitwindsituation. Des Weiteren wurden folgende Parameter

festgelegt:

= homogener Untergrund: Gras
= keine umliegenden Gebaude berlcksichtigt

=  Annahme der Gebaudehohe: Containerhdhe + halbe Dachhohe.

Die Ergebnisse der Simulation sind im Folgenden sowohl tabellarisch, als auch in Form von

Rasterlarmkarten — einmal mit 5dB und einmal mit 2dB Pegelschritten, angefihrt.

Simulation Aspang Griinde

Emissions-/ Immissionsort Lp,max [dB(A)]

PQ _ 1225
MP2 70,9
MP3 709
MP4 70,9
MP5 , 726
MP6 84,7

MP7. | 84,2
MP8 83,5

Tabelle 4-2: Simulationsergebnisse Aspang Griinde
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LTU ASPANG - RASTERLARMKARTE 5dB Pegelschritte

sVerschattungsbereich® des Hauses

Pegelwerte

LrTag (lau
in dB(A)

<=60,0
60,0< <=65,0
65,0< <=70,0

70,0< <=75,0
75,0< <=80,0
80,0< <=85,0
85,0< <=90,0
90,0< <=950
95,0< <=100,

100,< <=105,
105,< <=110,
110,< <=115,
115,< <=120,
120,< <=125,
125,< <=130,

130,<

Zeichenerklarung
@  Punkiquelle

Hauptgebaude

. Immissionsort

Abbildung 4-4: Rasterlarmkarte — 5dB Pegelschritte

LTU ASPANG - RASTERLARMKARTE 2dB Pegelschritte

Pegelwerte

LrTag (lau
in dB(A)

<=70,0
70,0< <=72,0
72,0< <=74,0

74,0< <=76,0
76,0< <=78,0
78,0< <=80,0
80,0< <=82,0
82,0< <=84,0
84,0< <=86,0
86,0< <=88,0
88,0< <=90,0
90,0< <=920
92,0< <=94,0
94,0< <=96,0
96,0< <=98,0
98,0<

Zeichenerklarung
@  Punktquelle

LSS Hauptgebaude

. Immissionsort

Abbildung 4-5: Rasterlarmkarte - 2dB Pegelschritte
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4.3 Rechnerische Ermittlung der Schalldruckpegel

Wahrend sich die Messpunkte MP2, MP3 und MP4 komplett im Schallschatten des zwischen
ihnen und der Punktschallquelle befindlichen ,Containerhauses befinden, liegt der
Messpunkt MP4 im ,Grenzbereich® der Verschattung.

Da zwischen den Messpunkten MP5, MP6 und MP7 und der Punktschallquelle kein
Hindernis liegt, kann die Ausbreitung des Schalls zwischen dem Emissionsort und dem
Immissionsbereich mittels der Gleichung fur ,halbkugelférmig strahlende Quellen® ermittelt

werden.
L,=Lw-8-20Igs",
wobei
L, Schalldruckpegel auf der Hullflache [dB]
Lw Schallleistungspegel der Quelle [dB]
s Abstand zwischen Lyund Ly
bedeutet.

Berechnung Aspang Griinde
Emissions-/ Immissionsort Lp,max [dB(A)]

Tabelle 4-3: Berechnungsergebnisse Aspang Grinde

4.4 Zusammenfassung und Interpretation der Ergebnisse

Betrachtet man die einzelnen aus Messungen, Berechnungen und Simulation gewonnenen
Schalldruckpegel, erkennt man zwar gewisse Abweichungen der einzelnen Werte
voneinander, der Verlauf lasst jedoch einen eindeutigen Trend erkennen. Dieser ist
beispielhaft fur das arithmetische Mittel der Schalldruckpegelmessungen bei Windstille in

folgender Abbildung dargestellt.

! Fasold / Veres (2003) S.34
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140 Schalldruckpegel
120 4\
100 \
AL
80 \I V —&—Soundplan
60 .
—— A.Mittel der Messungen
@ Windstille
40
20
O T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 Messpunkt

Abbildung 4-6: Trend des Schalldruckpegelverlaufes von Messungen & SoundPLAN

Besonderes Augenmerk ist auf die aus Messungen, Berechnungen und Simulation
gewonnenenSchalldruckpegel zu legen. Es ist festzustellen, dass

= das arithmetische Mittel der Schalldruckpegel der Messpunkte MP6, MP7 und MPS8
der Messungen bei Windstille etwas (ber den mitttels SoundPLAN ermittelten

Ergebnissen liegt

= das arithmetische Mittel der der Schalldruckpegel Messpunkte MP6, MP7 und MP8
der Messungen bei Gegenwind etwas unter den mitttels SoundPLAN ermittelten
Ergebnissen liegt

= der mittels der Gleichung fir ,halbkugelférmig strahlende Quellen* ermittelte
Schalldruckpegel der Messpunkte MP6, MP7 und MP8 etwas unter den mitttels
SoundPLAN ermittelten Ergebnissen liegt.

Die Ergebnisse der gemessenen, errechneten, sowie simulierten Schalldruckpegel sind in

Tabelle 4-4 zusammengefasst.
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Ergebnisgegeniiberstellung Aspang Griinde

Messung Ar. Mittel Ar. Mittel Berechnung Soundplan
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
+/-0m/s -3m/s +/-0m/s gemaR 1SO 96132
1225
MP 2 70,2 71,7 - 70,9
R - 709
MP 4 67,0 67,9 - 70,9
T ——
=L — 7. 18,7 : 726
MP 6 84,7 83,4 83,1 84,7
U A —
MP 8 82,9 82,5 82,3 83,5

Tabelle 4-4: Ergebnisgegeniberstellung Ergebnisse Aspang Grinde

Unter Bertcksichtigung aller vorliegenden Ergebnisse lasst sich folgender eindeutiger

Schluss ziehen:

Die mit Hilfe der Simulationssoftware ermittelten Ergebnisse entsprechen sowohl den durch
Messung, als auch den mittels der Gleichung fir ,halbkugelférmig strahlende Quellen®,
berechneten Schalldruckpegeln. Die Abweichungen der Ergebnisse sind neben der
Sensibilitdt der verwendeten Messausriistung nachweislich auf die unterschiedlichen

Windverhéltnisse zurtickzuftihren.
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5 Rechtliche und normative Grundlagen

Fiur ein besseres Verstandnis des in Kapitel 6 behandelten Praxisbeispiels erscheint es
dienlich, im Folgenden einen kurzen Uberblick Gber hierfir relevante Gesetze zu geben,
ohne dabei Anspruch auf Vollstandigkeit erheben zu wollen.

5.1 Das Niedero6sterreichische Raumordnungsgesetz

Bei der Vollziehung des Niederdsterreichischen Raumordnungsgesetzes 1976, in der
Fassung vom 7. September 2007, gilt es unter Anderem, folgende Leitziele zu beachten:

,1. Generelle Leitziele:

[...]

i) Vermeidung von Gefahren fiir die Gesundheit und Sicherheit der Bevoélkerung. Sicherung
bzw. Ausbau der Voraussetzungen fir die Gesundheit der Bevolkerung insbesondere durch
[...]

- Schutz vor Gefahrdungen durch Larm, Staub, Geruch, Strahlungen, Erschiitterungen u.
dgl.;

['..]“1

Die Kernaussage fir das in Kapitel 6 beschriebene Projekt steckt in $14 des
Niederosterreichischen Raumordnungsgesetzes von 1976, in der Fassung vom 28.Juni
2007:

,$ 14 Flachenwidmungsplan

[...]

(2) Bei der Erstellung von Flachenwidmungsplanen ist unter Beriicksichtigung der
Uberértlichen Planungen auf folgende Planungsrichtlinien Bedacht zu nehmen:

[...]

19. Bei der erstmaligen Widmung von Bauland sind bei der Festlegung von larmsensiblen
Widmungsarten  (Wohnbauland, = Sondergebiete  fir  Krankenhduser, Kur- und

Erholungseinrichtungen u. dgl.) folgende Grundsatze zu beachten:

a) Flachen, die nur durch abschirmende Maflinahmen (z.B. Larmschutzwalle) fir den

beabsichtigten Widmungszweck fir eine Umwidmung in Frage kommen, dirfen nur dann

' NO ROG 1976, 8000-23 (2007) § 1
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gewidmet werden, wenn aus Sicht des Larmschutzes keine besser geeigneten Flachen fur

den selben Widmungszweck verfiigbar sind,;

b) Bei der Beurteilung des Larmausmalfes ist nicht nur die aktuelle Situation, sondern auch
die absehbare Entwicklung (z.B. gemal3 Verkehrsprognosen) zu bertcksichtigen;

c) Sind keine besser geeigneten Flachen fur eine Umwidmung im Sinne von lit.a verfugbar,
so ist eine Umwidmung auf Grund von abschirmenden Maflinahmen erst dann zulassig,
wenn die auf Grundlage eines Larmschutzprojektes gewahlten Schutzmalinahmen
bezeichnet und sichergestellt sind. Larmschutzwéande sind als Schutzmaflinahme unzulassig,
wenn derselbe Zweck durch optisch besser geeignete Mal3nahmen (z.B. bepflanzte Walle)
erreicht werden kann. Darliber hinaus ist die kinftige Bebauung durch geeignete

Festlegungen in einem Bebauungsplan auf das Larmschutzprojekt abzustimmen.

(3) Die Landesregierung hat durch Verordnung nach dem jeweiligen Stand der
Wissenschaften und unter Beriicksichtigung des die Gesundheit der betroffenen Bewohner
belastenden Larms den aquivalenten Dauerschallpegel fur die Widmungen Wohngebiet,

Kerngebiet, Betriebsgebiet, Agrargebiet, Sondergebiet und Gebiete fur erhaltenswerte
Ortsstrukturen zu bestimmen, auf den bei der Festlegung der Widmungsart der

verschiedenen Flachen im Lageverhaltnis zueinander Bedacht zu nehmen ist.“*

Im Folgenden nun einige relevante, wortwortliche Ausziige aus dem Niederdsterreichischen

Raumordnungsgesetz:

LI Abschnitt

Allgemeines

§1
Begriffe und Leitziele

(1) Im Sinne dieses Gesetzes gelten als

1. Raumordnung: die vorausschauende Gestaltung eines Gebietes zur Gewahrleistung der
bestmoglichen Nutzung und Sicherung des Lebensraumes unter Bedachtnahme auf die
naturlichen Gegebenheiten, auf die Erfordernisse des Umweltschutzes sowie die
abschéatzbaren wirtschaftlichen, sozialen und kulturellen Bedirfnisse seiner Bewohner und

der freien Entfaltung der Personlichkeit in der Gemeinschaft, die Sicherung der

' NO ROG 1976, 8000-23 (2007) § 14
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lebensbedingten Erfordernisse, insbesondere zur Erhaltung der physischen und psychischen
Gesundheit der Bevolkerung, vor allem Schutz vor

Larm, Erschitterungen, Verunreinigungen der Luft, des Wassers und des Bodens, sowie vor
Verkehrsunfallsgefahren;

[...]

4 Wohnbauland: das Bauland, fir welches gemald § 16 Abs. 1 Z. 1, 2 und 5 im
Flachenwidmungsplan die Widmungen Wohngebiet, Kerngebiet oder

Agrargebiet festgelegt werden;

[...]

7.Widmungsart: funktionale Untergliederung des Baulandes, des Grinlandes oder der

Verkehrsflachen.

[.]"

,8 14

Flachenwidmungsplan

(1) Der Flachenwidmungsplan hat das Gemeindegebiet entsprechend den angestrebten
Zielen zu gliedern und die Widmungsarten fir alle Flachen festzulegen oder nach MalRgabe
des 8§ 15 Abs. 2 kenntlich zu machen. Fur Ubereinanderliegende Ebenen dirfen

verschiedene Widmungsarten festgelegt werden.**

5.2 OAL-Richtlinie Nr. 3 Blatt 1

Ziel dieser Richtlinie ist es, Menschen im Nachbarschaftsbereich von Schallquellen Schutz
zu gewahrleisten, wobei einerseits die Anwendung der oberen Grenzwerte der Vermeidung
von gesundheitsschadigenden Schalleinwirkungen dient und andererseits das Einhalten
eines ,Planungstechnischen Grundsatzes® ein Relevanzkriterium beziglich des Kriteriums

der unzumutbaren Larmbel&stigung darstellt.

Da das Festlegen einer Grenze fur die Zumutbarkeit einer Beléastigung durch Larm nicht
direkt aus der Richtlinie ableitbar ist, kann diese individuelle Beurteilung nur anhand einer

schalltechnischen und larmmedizinischen Beurteilung durch die jeweilige Behérde erfolgen.®

Obengenannte Richtlinie soll eine ,einheitliche und nachvollziehbare Beurteilung von

Schallemissionen erméglichen*®, wobei ihr Anwendungsbereich unter anderem die fir das

! NO ROG 1976, 8000-23 (2007) § 1
?Ebenda § 14

% vgl. AL 3 (2008) S.lII

“ OAL 3 (2008) S.1
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Praxisbeispiel in Kapitel 6 relevante Beurteilung von Schallimmissionen von StralRenverkehr

umfasst.

Dieses Verfahren zur Beurteilung von Schallimmissionen von StralRenverkehr hat
grundsatzlich fur Immissionsorte im Freien zu erfolgen. Es findet sich in Kapitel 5

»ochallimmissionen von StralRenverkehr der OAL und soll nachfolgend diskutiert werden.

Bei der Systematik oben genannter Arbeit wurden Flussdiagramme und
Verfahrensanweisungen gewahlt, um eine Uberpriifbarkeit und Nachvollziehbarkeit zu

gewahrleisten und die Varianz der damit erstellten Gutachten zu minimieren.

5.2.1 Verfahrensschritte

- ,Ermittlung des Beurteilungspegels des StraRenverkehrs Lr,StraRe [...]

- Abfrage: Ist der Beurteilungspegel des StraRenverkehrs Lr,Strake am Tag gro3er 65 dB,
am Abend groRer 60 dB oder in der Nacht gréer 55 dB [...]

- Ermittlung des Beurteilungspegels der ortstblichen Schallimmission reprasentativer
Quellen Lro[...]

- Ermittlung des Planungsrichtwertes nach Flachenwidmungskategorie Lr,Fw [...]

- Ermittlung des Planungswertes fur die spezifische Schallimmission Lr,pw [...]

- Priifung, ob der Planungstechnische Grundsatz eingehalten ist [...]*

' OAL 3 (2008) S.28
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5.2.2 Flussdiagramm der Verfahrenschritte

Ermittlung des Beurteilungspegels der Emmittlung des Beurteilungspegels des
ortsiiblichen Schallimmission StraBBenverkehrs L Steate
reprasentativer Quellen L . (siche 5.1.4) (siche 5.1.2)

Emmittlung des
Planungsn chtwertes nach
Flachenwidmungskategorie

Vorhaben ist ohne Mafnahmen nicht

genehmigungsfahig
Lorw et s513)
(siehe 5.1.5)

A

Prufung, ob der
Bildung des Planungswertes firr die Planungstechnische Vorhaben ist ohne weitere MaBnahmen
spezifische Schallimmission Z W Grundsatz singehalten ist
(siehe 5.1.6) <

genehmigungsfahig
(siehe 5.1.7)

Schalltechnische Messung der ortsublichen
Schallimmission représentativer Quellen und
Bildung des £
; %0
(siehe 5.2.2)

Zwingender Augenschein und Hérprobe durch
den medizinischen Sachverstandigen
(siehe 5.2.3)

Pritfung des Vorhabens auf
charakteristische Merkmale
(siehe 5.2.4)

Larmmedizinische Beurteilung an Hand von
alustischen und auBerakustischen Kntenien
(siehe 5.2.5)

Abbildung 5-1: Flussdiagramm der Verfahrensschritte fur die Beurteilung von Schallimmissionen
durch StraRenverkehr*

Auf den folgenden Seiten soll nun eine Erlauterung der einzelnen Punkte des o.a.
Flussdiagramms erfolgen, wobei hierbei das Hauptaugenmerk bei der Wahl der
Informationen auf der Verstandlichkeit der vorliegenden Arbeit liegt.

' OAL 3 (2008) S.29
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5.2.3 Erlauterung der Verfahrenschritte

Ermittlung des Beurteilungspegels des StraBenverkehrs L, siyage

Unter Bedachtnahme auf die verschiedenen Strallentypen ist als erster Schritt der
Beurteilungspegel des Strallenverkehrs L;syaze Nach RVS 04.02.11 zu ermitteln. Dieser
Pegel stellt den Wert fur die maf3gebliche stundliche Verkehrsstérke dar.

Bei exponierter Lage der Trasse kann eine Unterscheidung nach Werktagen, Sonntagen und
Feiertagen, sowie nach Wochenenden, erforderlich sein. In diesem Fall ist der jeweils
ungunstigste Fall zu betrachten.

,FuUr den Fall, dass eine detaillierte verkehrstechnische Untersuchung vorliegt, die schllssig
in engen Zeitraumen eine wesentlich Gber dem Durchschnitt liegende Verkehrsbelastung
ausweist, ist zu prufen, ob Uber die am starksten belastete Stunde der Beurteilungspegel um
5 dB oder mehr Uber dem Beurteilungspegel liegt, welcher mit der MSV gebildet wurde. In
diesem Fall ist der Wert fur die am starksten belastete Stunde um 5 dB zu verringern und als
Beurteilungspegel den weiteren Betrachtungen zu Grunde zu legen.

wenn

Lrih<LrMsv+5dB:— Lr=LrMSV[...]

wenn

Lrih> LrMmsv+5dB: — Lr=Lrih—5dB][...]

mit:

Lr,ih Beurteilungspegel der Stunde mit der starksten Verkehrbelastung

Lr,Msv  Beurteilungspegel, welcher mit der MSV gebildet wurde

Diese Priifung ist fiir die Tag-, Abend- und die Nachtzeit durchzufiihren.“*

' OAL 3 (2008) S.30f
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Maximalwerte des Beurteilungspegels des StraBenverkehrs L, siare

Auf Basis medizinischer Forschungen ergaben sich absolute Obergrenzen, oberhalb derer
bei langerer Schalleinwirkung mit gesundheitsschadlichen Folgen zu rechnen ist.

L, sraze MuUss daher am Tag < 65 db
am Abend < 60 dB
in der Nacht <55dB

sein, ansonsten muissen weitere planerische MaRnahmen (nach Flussdiagramm) gesetzt

werden.

LErmittlung des Beurteilungspegels der ortsiiblichen Schallimmission reprédsentativer

Quellen Lr,o

Der Beurteilungspegel der ortsiblichen Schallimmission ist unter Beachtung folgender
Grundsatze zu bilden. Die Erfassung hat in reprasentativer und reproduzierbarer Weise zu
erfolgen. Dabei sind rein zufallige Schallereignisse auf3er Acht zu lassen. Im Zweifelsfall ist
auf die sichere Seite zu entscheiden, das heif3t, die betreffenden Quellen sind nicht zu
bertcksichtigen. Fur den Nachweis der Erfillung des Planungstechnischen Grundsatzes ist
es auch zulassig, Quellen, die den obigen Anforderungen genligen, wegzulassen und
dadurch eine Planung auf die sichere Seite im Sinne des Nachbarschaftsschutzes zu
bewirken. Dies ist zum Beispiel durch Weglassen des Verkehrs im untergeordneten
Stral3ennetz oder bei Anlagengerauschen von Betrieben mdaglich.

Die Darstellung der ortsublichen Schallimmission ist eine Durchschnittsbetrachtung
aufgeschlisselt auf Tag-, Abend- und Nachtstunden, wie auch fur die Nachtkernzeit. Die
Auflosung der Darstellung ist in 1-Stundenintervallen, beginnend mit jeweils einer vollen
Stunde, durchzufuhren. Die Ermittlung der ortsiblichen Schallimmission kann entweder
durch Messung in einem reprasentativen Zeitraum erfolgen oder durch Berechnung aus den
Verkehrsstarken und den Emissionen relevanter, benachbarter und genehmigter Anlagen.
Bei der Messung sind die meteorologischen Bedingungen zu beachten. Im Regelfall ist bei

ausbreitungsneutralen bis ausbreitungsginstigen Bedingungen zu messen.
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ANMERKUNG:

In Abhangigkeit von Windrichtung und -stérke sowie Inversionswetterlagen kdnnen sich in
groRen Entfernungen Differenzen bis zu 15 dB ergeben. Um die Auswirkungen dieses
Einflusses gering zu halten, kann die Bestimmung des Beurteilungspegels der ortsiiblichen
Schallimmission reprasentativer Quellen Lr,o auch durch Emissionsmessungen in Abstanden

bis 25 m und darauf aufbauender Ausbreitungsrechnung erfolgen.

Wenn eine Berechnung der Schallimmission des Stral3enverkehrs erfolgt, bei der die
Verkehrsstarke als JDTV eingesetzt wird, ist fur die Nachtkernzeit ein um 5 dB geringerer
Pegel als fur den Lnight und fur den Abendzeitraum ein um 5 dB geringerer Wert als fir den

Lden einzusetzen.

An Sonn- und Feiertagen wird als Beurteilungspegel fur die Zeit zwischen 6:00 und 8:00 Uhr
ein um 5 dB geringerer Wert als fiir den Lden eingesetzt, um dem geringeren
Verkehrsaufkommen in den Morgenstunden an diesen Tagen gerecht zu werden.

Der Beurteilungspegel der ortsiiblichen Schallimmission kann auch strategischen Larmkarten
entnommen werden, in dem der dargestellte Larmindex gegebenenfalls mit einem
Anpassungswert versehen wird. Liegen in diesen Karten die Schallimmissionen nur in 5 dB
Bereichen vor, so ist der untere Wert des Pegelbereiches als Beurteilungspegel der
ortsiiblichen Schallimmission Lr,o einzusetzen.

Fur die Bildung des Beurteilungspegels der ortstiblichen Schallimmission ist es zulassig, die
Beurteilungspegel der Schallimmissionen von verschiedenen Arten von Schallquellen zu
addieren, dies erfolgt energetisch tber die jeweiligen Teilbeurteilungspegel der einzelnen

relevanten Arten von Schallquellen.

[.]"

Planungsrichtwert nach Flachenwidmungskategorie L, rw

GemaR ONORM S 5021-1 und OAL Richtlinie Nr. 36 erfolgt die Einstufung des
Einflussbereiches unter Zuhilfenahme des ausgewiesenen Flachnwidmungsplans.
Schallpegel durch Besiedlung und Ruheerwartung der in einem Gebiet wohnenden

Personen werden durch die Widmung des jeweiligen Gebietes ausgewiesen.

' OAL 3 (2008) S.30
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Planungswert fiir die spezifische Schallimmission Lr,PW

Entspricht dem Minimum aus Lr,o und L py.

Planungstechnischer Grundsatz eingehalten?

Ein Vorhaben (,ein Vorgang, z.B. in rechtlicher Hinsicht, der eine Beurteilung einer
Schallimmission erforderlich macht“)* ist genehmigungspflichtig, wenn L strage < Ly pw ISt und
keine Erschitterungen aus der relevanten Quelle einwirken. Bei Nichteinhaltung dieser
Bedingungen ist ,eine individuelle schalltechnische und larmmedizinische Beurteilung*?

durchzufiihren. Auf diese Beurteilung soll im Folgenden eingegangen werden.

Individuelle schalltechnische und larmmedizinische Beurteilung

Bei dieser Beurteilung kommen folgende Verfahrenschritte zur Anwendung:

- ,Schalltechnische Messung der ortsiiblichen Schallimmission reprasentativer Quellen
und Bildung des Lr,o[...]

- Ermittlung des Beurteilungspegels des Stral3enverkehrs Lr,Strake [...]

- Zwingender Augenschein und Horprobe durch den medizinischen Sachverstéandigen

[...]
- Prifung des Vorhabens auf charakteristische Merkmale [...]

- Larmmedizinische Beurteilung an Hand von akustischen und auRerakustischen  Kriterien

[.]°

Ist ,eine detaillierte Erfassung der ortstblichen Schallimmissionen** erforderlich, miissen
Messungen nach ONORM S 5004 durchgefiihrt werden, wobei in den daraus resultierenden
Messberichten lediglich LA,eq, LA,95, LA1, die kennzeichnenden Spitzenpegel LA,sp, und falls

notig, der Pegel-Zeit-Verlauf zur Verwendung kommen.

* OAL 3 (2008) S.32
? Ebenda

® Ebenda S.33

* Ebenda
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Fir detaillierte Angaben zur Durchfiinrung der Messungen sei hiermit auf die ONORM S

5004 verwiesen.

LANMERKUNG:

Fur eine reprasentative Erfassung sind die Eigenschaften der Quellen und die

Ausbreitungsbedingungen zu beachten.

[.]°

Weiters mussen durch einen medizinischen Sachverstandigen Horproben und Augenschein
der ortstiblichen Schallimmissionen genommen werden. Optimalerweise erfolgt dies
zeitgleich mit der Schallmessung unter Berlcksichtigung der vorhandenen meteorologischen
Bedingungen, da diese unterschiedliche Horeindriicke erwecken kdnnen.

Unabhangig von den akustischen Grolen st das geplante Vorhaben auf folgende

Eigenschaften zu prifen:

- Nutzungskonflikte

- Minderungspotenziale (Fahrbahnbelag, Geschwindigkeitsbeschrankungen,...)

- Alternativen“?

Basierend auf den schalltechnischen Messungen und der HoOrprobe hat nun die
larmmedizinische Beurteilung in Form eines schliissigen und nachvollziehbaren Gutachtens

zu erfolgen.

Aufgrund der Grenzwertempfehlungen der Weltgesundheitsorganisation kommen bei
Osterreichischen StralRenbauprojekten ,als Auslegungswerte 55 dB fur die Tagzeit und 45 dB

fur die Nachtzeit wiederholt zur Anwendung.“®

' OAL 3 (2008) S.33
? Ebenda S.34
% Ebenda
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5.2.4 Definitionen nach OAL-Richtlinie Nr. 3 Blatt 1

Im Folgenden finden sich fiir diese Arbeit relevante, wortwortliche Ausziige aus der OAL
Richtlinie Nr. 3, geordnet nach der Reihenfolge ihres Auftretens:

.3 Begriffe

[...] Beurteilungspegel Lr

Der Beurteilungspegel ist der auf die Bezugszeit bezogene A-bewertete energiedquivalente
Dauerschallpegel eines beliebigen Gerdusches, der — wenn nétig — mit Anpassungswerten
versehen ist.

Der Zeitraum, auf den der Beurteilungspegel bezogen ist, ist anzugeben, z.B. bei einer
Bezugszeit von einer Stunde Lr,1h oder bei den Bezugszeiten Tag, Abend und Nacht z.B.
Lr,Tag. Im Index kann auch die Quelle bezeichnet sein, z.B. Lr,Schiene.

Lr=LAeq+ 10 Ig(T/TBez) + Lz (3)

mit:

Lr Beurteilungspegel

LA.eq A—bewerteter energieaquivalenter Dauerschallpegel
T Dauer des Gerausches innerhalb der Bezugszeit

TBez Bezugszeit

Lz Anpassungswert

[..]

[...] Beurteilungspegel der ortsiiblichen Schallimmission repréasentativer Quellen Lr,o

Der Beurteilungspegel der ortsiiblichen Schallimmission reprasentativer Quellen ist der A-
bewertete energiedquivalente Dauerschallpegel der ortstiblichen Schallimmission, der
gegebenenfalls mit einem Anpassungswert zu versehen ist. Er wird je nach Quelle
(Verkehrstrager, Anlage) auf Basis des jahrlichen durchschnittlichen Verkehrs oder des
ausschlaggebenden Emissionsverlaufes, gegebenenfalls unter Heranziehung von Daten aus

Messungen (auch kurzzeitigen), berechnet.
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[...] Planungsrichtwert nach Flachenwidmungskategorie Lr,Fw

Der Planungsrichtwert nach Flachenwidmungskategorie ist der nach dem ausgewiesenen
Flachenwidmungsplan und Zuordnung nach ONORM S 5021-1 zutreffende
Beurteilungspegel, der fir das Emissions- und Immissionsniveau der betreffenden Widmung
typisch ist.

[...] Planungswert fur die spezifische Schallimmission Lr,pw

Der Planungswert fUr die spezifische Schallimmission ist der Zielwert fir die planerische

Festlegung der spezifischen Schallimmission fir die jeweilige Art der Schallquelle (Anlagen,

Stral3e, Schiene, etc.), ausgedrickt als Beurteilungspegel.

[...]

[...] malRgebende stiindliche Verkehrsstarke MSV
Die mal3gebende stindliche Verkehrsstarke ist der auf die Bezugszeit (Tag , Abend und

Nacht) bezogene Mittelwert Uber alle Tage des Jahres der einen Stral3enquerschnitt
stundlich passierenden Kraftfahrzeuge in beiden Richtungen.

[.]

[...] Tagzeit

Die Tagzeit ist der Zeitraum zwischen 06:00 Uhr und 19:00 Uhr.

[...] Abendzeit

Die Abendzeit ist der Zeitraum zwischen 19:00 Uhr und 22:00 Uhr.

[...] Nachtzeit

Die Nachtzeit ist der Zeitraum zwischen 22:00 Uhr und 06:00 Uhr.

[...] Nachtkernzeit

Die Nachkernzeit ist der Zeitraum zwischen 0:00 Uhr und 05:00 Uhr.
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ANMERKUNG:

Der Begriff der Nachtkernzeit wurde eingefiihrt, um in diesem Zeitraum die Pegelabsenkung
durch das verringerte Verkehrsaufkommen auf 6ffentlichen Stral3en zu bertucksichtigen. Die
Nachtkernzeit hat ihre Berechtigung bei der Argumentation fur die Beurteilung von
Dauergerauschen, die die ganze Nacht durch einwirken, beispielsweise Luftungsanlagen
und Ahnliches. Die Einfilhrung der Nachtkernzeit darf aber nicht zur Annahme verleiten, dass
die Nachtrandstunden eine geringere Bedeutung fir die Schlafqualitat hatten, so kommt z.B.
den morgendlichen Randstunden sogar eine besondere Bedeutung zu.

Der Anspruch auf eine achtstiindige Nachtruhe bleibt durch die Berlcksichtigung der

Nachtkernzeit unberthrt.

[...]

[...] ja&hrliches, durchschnittliches, tagliches Verkehrsaufkommen JDTV

Das jahrliche, durchschnittliche, tagliche Verkehrsaufkommen ist der Mittelwert tUber alle
Tage des Jahres der Anzahl der einen Stralenquerschnitt in beiden Richtungen taglich
passierenden Kraftfahrzeuge.

[...] Larmindex
Der Larmindex ist die GroRe fur die Beschreibung des Umgebungslarms, die mit
gesundheitsschadlichen und/oder belastigenden Auswirkungen in Verbindung steht.

Folgende Larmindizes sind (entsprechend dem Bundes-LarmG) festgelegt:

Lden Tag-Abend-Nacht-Larmindex fir die allgemeine Belastung

Lnight Nacht-Larmindex fiir die Belastung in der Nacht

[...]

[...] A-bewerteter energieaquivalenter Dauerschallpegel LAeq

Der A-bewertete energiedquivalente Dauerschallpegel ist der mit A-Bewertung ermittelte

energiedquivalente Dauerschallpegel.
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ANMERKUNG:

Das Ergebnis fir den energiedquivalenten Dauerschallpegel ist von der Wahl der
angewendeten Zeitbewertung F (Fast) oder S (Slow) unabh&ngig. Die Zeitbewertung |

(Impuls) darf nicht verwendet werden.

[...]
[...] Basispegel LA,95

Der Basispegel ist der in 95% der Messzeit Uberschrittene A-bewertete, mit der
Zeitbewertung F (Fast) ermittelte Schalldruckpegel der Schallpegel-Haufigkeitsverteilung

eines beliebigen Gerausches.

[...]
[...] mittlerer Spitzenpegel LA1

Der mittlere Spitzenpegel ist der in 1% der Messzeit Uberschrittene A-bewertete, mit der
Zeitbewertung F (Fast) ermittelte Schalldruckpegel der Schallpegel-Haufigkeitsverteilung

eines beliebigen Geréausches.*

' OAL 3 (2008) S.2ff
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6 Praxisbeispiel

6.1 Sozio-Okologisches Stadterweiterungsgebiet Krems —
Gneixendorf

Das im Folgenden behandelte Projekt wurde im Verlauf der raumplanerischen Entwicklung
der Stadt Krems (Ortsteil Gneixendorf) als hochwertiges Stadterweiterungsgebiet eingestulft.
Die Gemeinde Gneixendorf befindet sich an der B37 Kremser Strasse nordlich von Krems.

Die folgende Graphik zeigt die geplante Situierung des Projekts.
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Abbildung 6-1: Stadterweiterungsgebiet Krems — Gneixendorf, Widmung - Lageplanl
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Basierend auf der im Jahre 2005 von Architekt Ernst Linsberger ausgearbeiteten Studie
,00Zio- Okologische Stadterweiterung“ und dem ,Verkehrskonzept-Krems an der Donau”
plant die GEDESAG, die ,Gemeinnutzige Donau-Ennstaler Siedlungs-Aktiengesellschaft®, in
3500 Krems, fur das Jahr 2009 einen Architektenwettbewerb fir oben genanntes Gebiet.

Die Flache des gegenstéandlichen Areals betragt rund 87.000m? und soll Platz fur ca. 370

Wohneinheiten bieten.

Die topographische Lage der zu projektierenden Flache, die geringe Distanz zur B37
Kremser StraRe und nicht zuletzt die Neigung sowohl des zu verbauenden Areals als auch
der vorbeifiihrenden Bundesstral3e B37 gaben bereits im Jahre 2004 den Ausschlag zur
Durchfuihrung von Larmmessungen. Diese bestatigten die Vermutung, dass die mafligebende

Larmquelle das Verkehrsaufkommen der B37 Kremser StralRe darstellt.

»Wie die Ergebnisse der Larmmessungen (...) zeigten, sind im Untersuchungsgebiet zur Zeit
der Messungen bereits A-bewertete energieaquivalente Dauerschallpegel Laeq von > 60dB
tags bzw. 50dB nachts aufgetreten.

Aufgrund dieser Erkenntnisse wurde die RETTER & Partner Ziviltechniker GmbH von der
Gemeinnitzigen Donau-Ennstaler Siedlungs-Aktiengesellschaft (GEDESAG) beauftragt,
eine Larmtechnische Untersuchung auszuarbeiten, welche den Einfluss der B37 beinhalten

soll.“

Diese Untersuchung soll im Weiteren als Basis fur zukinftige Planungsarbeiten dienen.

Da das geplante Gebiet - bezogen auf die Einwohnerzahl - etwa dem bereits bestehenden,
organisch gewachsenen Gneixendorf entspricht, erscheint die urspringlich angedachte
Variante der ErschlieBung iber die L7081 als problematisch. Seitens des Amtes der NO
Landesregierung und der Stadtgemeinde Krems wurde allerdings auch eine mogliche
Anbindung der L7081 an die B37 in Erwagung gezogen.

Diese Variante ist jedoch auf Grund ihrer Irrelevanz fir die Abhandlung des gegenstéandliche

Praxisbeispiels nicht Gegenstand dieser Diplomarbeit.

Zum besseren Verstandnis der Lage der oben beschriebenen Flachen und StraRenverlaufe

mdagen folgende Abbildungen dienen:

' RETTER & Partner (2006) S. 6
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Abbildung 6-2: Stadterweiterungsgebiet Krems — Gneixendorf - Widmung1

! RETTER & Partner Ziviltechniker Ges.m.b.H.(2005b) S.118
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Abbildung 6-3: Stadterweiterungsgebiet Krems Gneixendorf - Planungsentwurf1

" RETTER & Partner Ziviltechniker Ges.m.b.H.(2005b) S.119
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6.2 Verfahrensablauf

Die fur das gegenstéandliche Praxisbeispiel durchgefiihrten Immissionsermittlungen erfolgten
nach der RVS, Richtlinien und Vorschriften flr den Stralienbau, Kapitel 3.02, Larmschutz, da

diese zu Beginn des Bearbeitungszeitraums die letztgiltige Richtlinie darstellte.

Das in dieser Richtlinie beschriebene Verfahren besteht einerseits aus einer durch
Schallmessungen ermittelten Immissionssituation, andererseits aus einer mittels parallel

erfolgten Verkehrszéahlungen durchgefuhrten Kalibrierung fur die Bestandssituation.

AnschlieBend konnen fur die Bestandssituation und den Prognosefall die Immissionen

mittels der nun zur Verfigung stehenden Verkehrsbelastungen simuliert werden.

Die nachfolgende von der Retter & Partner ZT-GmbH erstellte flowchart zeigt den Ablauf der
in den folgenden Kapiteln erldauterten Arbeitsschritte.

Schallmessung

v

Kalibrierung

Verkehrsstarken
Analysefall

v

i

Larmberechnung
Analyse

¥

Verkehrsstarken
Prognosefall

y A

Larmberechnung
Prognose

Larmschutz-
mafRnahmen

Abbildung 6-4:

Bemessung von
Larmschutz-
malnahmen

v

L&rmberechnung
Prognose mit
Larmschutz

Verkehrszéhlung

v

Larmberechnung

mafgebende
Larmimmissionen

Flowchart Immissionsermittiung*

' RETTER & Partner Ziviltechniker Ges.m.b.H.(2005a) S.8
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6.3 Schalltechnische Messung

Die Messung diente der Erfassung der Gesamtlarmsituation und wurde tber den Zeitraum
von 24 Stunden an zwei festgelegten Messpunkten durchgefihrt. Die Lage der beiden
Messpunkte MP1 und MP2 ergab sich aus der Lage der geplanten Verbauung.

Der Messvorgang erfolgte von Dienstag, den 16.12.2004, 9.20 Uhr, bis Mittwoch, den
17.12.2004, 9.30 Uhr.

Beide Messpunkte befanden sich im Freien, die Mikrofone auf Stativen, jeweils 4,5 Meter
Uber Bodeniveau.
Die genaue Lage der beiden Messpunkte ist folgendem Ubersichtsluftbild zu entnehmen.

[ . S

Abbildung 6-5: Ubersichtskarte mit Lage der Messpunkte®

! RETTER & Partner (2006) S. 10
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Parallel wurden in dieser Messperiode Verkehrsz&hlungen nach RVS 3.02 durchgefuhrt,
welche fir die nachfolgende Kalibrierung mafRgebend sind.

Im Untersuchungsgebiet besteht auf der B37 Kremser Stralle eine zul&ssige
Hochstgeschwindigkeit von 100 km/h fir Pkw und 70 km/h (tags) bzw. 60 km/h (nachts) fur
Lkw. Um auf der sicheren Seite zu liegen, wurden jedoch den Prognoseberechnungen in
diesem Bereich Geschwindigkeiten des Schwerverkehrs von 80 km/h tags/nachts zugrunde

gelegt.

In der nachstehenden Tabelle finden sich die Ergebnisse der 24-stiindigen Messung laut

schalltechnischem Messbericht.

A-bewertete energieaquivalente Dauerschallpegel Laeq

Messpunkte TAGZEIT (06:00 — 22:00 Uhr) NACHTZEIT (06:00 — 22:00 Uhr)

Mittelwert Gber Mittelwert Uber

ATag
exp. 8 16 Lauteste Leiseste Uber 8 Lauteste Leiseste
Nachtzei

Stunden Stunden Y2Stunde Y2Stunde Stunden Y2Stunde ¥2Stunde |
t-mitte

59,4 58,5 60,1 52,3 50,9 54,9 443 8,5

MP1

Gesamt

MP2  Gesamt 60,9 59,9 61,7 53,8 52,2 56,3 46,3 8,7

Tabelle 6-1: Ergebnisse der 24-stiindigen Messung

Aus den Larmmessungen ergibt sich nachvollziehbar, dass die B37 Kremser Stral3e die
primare Larmquelle des Untersuchungsgebietes darstellt. Sekundéare Quellen stellen Wind-
und Tiergerausche, der Siedlungslarm sowie durch den in der Nahe situierten Flugplatz

verursachte Larmemissionen dar.

6.3.1 Meteorologische Randbedingungen

Laut VDI Richtlinie 2714 stehen Wind und Schallausbreitung in folgendem Zusammenhang:
Wind- und Schallgeschwindigkeit addieren sich richtungsabhangig, sodass die
Schallausbreitung gegen den Wind langsamer, mit dem Wind schneller erfolgt.

Betrachtet man die Schallausbreitung gegen den Wind, stellt man fest, dass ab einer
gewissen Distanz die Schallstrahlen den Boden nicht mehr erreichen. Dieses Phanomen
wird Schattenzonenbildung genannt. Bei einer Schallausbreitung mit dem Wind ist dieses

Phanomen ublicherweise nicht zu beobachten, da die Schallwellen in Richtung des Bodens
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gebrochen werden. Durch diese Effekte kdonnen bei der Ausbreitung mit dem Wind héhere,
bei Schallausbreitung gegen die Windrichtung bis zu 30 dB niedrigere Pegel, auftreten.
Durch  sowohl  o¢rtliche, zeitiche und  hohenmaRige  Schwankungen  des
Windgeschwindigkeitsgradienten schwankt auch der Schallpegel sowohl zeitlich als auch
oOrtlich.

Einfluisse durch Streuungen und Absorption an Wirbeln sowie Turbulenzen werden

Ublicherweise vernachlassigt.

Ahnliche Effekte treten auch durch atmosphéarische Temperaturunterschiede auf. Es kommt
jedoch zu einer homogenen Beeinflussung der Schallgeschwindigkeit.

Diese vergroBert sich mit zunehmender Temperatur, allerdings nimmt die
Schallwellenausbreitungsgeschwindigkeit bei labilen Wetterlagen mit der Hohe ab, die
Schallstrahlen werden vom Boden weggebeugt, und es kommt zur Pegelminderung durch

die Ausbildung einer Schattenzone.

Die oben angefiihrten Zusammenhange sind in der folgenden schematischen Skizze

dargestellt.

r b)

CEl o
N
. ohne — /// TN

“Wind &
d)
T Wind
-
Q : \
S Q

| ;\}: N aa \\

Schattenzone Schattenzone

Abbildung 6-6: Einflisse von Wind und Lufttemperatur auf die Sch::xllausbreitungl

Nicht weiter Uberraschend ist die Tatsache, dass der Einfluss des Windes deutlich starker als

jener der Temperaturdifferenzen ist.

,Die Bestimmungen der Larmimmissionen folgen der zur RVS 3.02 entwickelten Methodik.
Bei dieser wird von einer mittleren, die Schallausbreitung beginstigenden Mitwindsituation
ausgegangen. lhr wird durch die Annahme von nach unten gekrimmten Schallstrahlen

Rechnung getragen.

' RETTER & Partner (2005a) S. 11
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Bei den Berechnungen gemafl} der Methodik It. RVS 3.02 werden zufolge der o.a.
Ausfihrungen die Ausbreitungsbedingungen bei mittlerem Mitwind- bzw. leichten
Inversionswetterlagen bereits berlcksichtigt. Sie fiihren zu Schallpegeln, die einem
energetischen Mittelwert - bei leichtem Mitwind und leichter Temperaturinversion in der
Nachtzeit - entsprechen.

,Lt. VDI 2714 konnen in einzelnen Situationen, gegentber den fur die durchschnittliche
Mitwindwetterlage erhaltenen Ergebnissen, abhangig von der Entfernung, folgende

Abweichungen auftreten**

Schwankungsbereich der Schallimmissionen im Vergleich zur mittleren Mitwindwetterlage

Windrichtung Entfernung Emissionsquelle zu Immissionspunkt
50m 100m 300m 500m 1000m
Mitwind 0dB/0dB 0dB/-1dB +2dB/-2dB +3dB/-3dB +3dB /-6 dB
Querwind 0dB/-1dB -1dB/-2dB -2dB/-5dB -3dB/-7dB -6dB /-13dB
Gegenwind  -1dB/-2dB -2dB/-3dB -5dB /-8 dB -7dB/-13 dB -13dB /-21dB

Tabelle 6-2: Schwankungsbereich Mitwindwetterlage2

,Die o.a. Tabelle zeigt, dass in einem Bereich von 300m bis 1 000m Entfernung leicht
erhdhte Werte gegentber der mittleren Mitwindsituation (Berechnung It. RVS 3.02) auftreten
kénnen. Bei Querwind und Gegenwind treten jedoch bei diesen Abstanden erheblich

geringere Schallpegel auf.’

Fur die gegenstandliche Messung sind im Folgenden eine Windrose und eine

Haufigkeitstabelle angefihrt:

! RETTER & Partner (2005a) S. 11
? Ebenda, adaptiert
% Ebenda
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Rel.Haufigkeit [%]

S 180

Abbildung 6-7: Relative Haufigkeit der Windrichtungen
fur das Planungsgebiet*

20

Calmenanteil kleiner 0,8m/s = 17.5%

Rel.Haufigkeit [%6]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Windgeschwindigkeit [m/s]

Abbildung 6-8: Relative Haufigkeit der Windrichtungen fiir das Planungsgebiet2

Aufgrund der beiden vorangegangenen Graphiken ergibt sich fur das zu messende Areal

meist eine Gegenwindwetterlage und man kann daher Uberwiegend mit geringeren

Belastungen als den simulierten rechnen.

! Niederdsterreichische Umweltschutzanstalt (2000)

2 Ebenda
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6.3.2 Wetterbedingungen

Die dem Messbericht entnommenen Wetterdaten im Messungsintervall waren wie folgt:

16.12.2004: Bewolkt, Wind aus Osten mit ca. 5 - 10 km/h, gegen Abend abflauend,
Hochsttemperatur -1,5°C, Tiefsttemperatur -4 °C
17.12.2004: Bewolkt, Wind aus Osten mit ca. 5 - 10 km/h, Héchsttemperatur -1,0°C

Uber die gesamte Messzeit  herrschte niederschlagsfreies  Wetter  bei

trockenenBodenverhaltnissen vor.

6.3.3 Messgerat

Die technischen Kenndaten laut Hersteller sind nachfolgender Auflistung zu entnehmen:

Schallpegelmessgerét — Messpunkt MP1

Hersteller: Norsonic

Typ: 118, Fabr.Nr. 30520

Vorverstarker: Norsonic 1206, Fabr.Nr. 30339
2“Kondensatormikrofon: Norsonic 1225, Fabr.Nr. 48007
Datum der letzten Eichung: 17.08.2004

Eichschein: Nr. ES Aku Z 196/2004

Schallpegelmessgerét — Messpunkt MP2

Hersteller: Norsonic

Typ: 118, Fabr.Nr. 28295

Vorverstarker: Norsonic 1206, Fabr.Nr. 28558
Y2*Kondensatormikrofon: Norsonic 1225, Fabr.Nr. 48037
Datum der letzten Eichung: 21.02.2003

Eichschein: Nr. ES Aku S 083/2003

Prifschallquelle KI.0,3 (Kalibrator)

Hersteller: Norsonic

Typ: 1251, Fabr.Nr. 30789
Y2*Mikrofonadapter: Norsonic 1443
Datum der letzten Eichung: 17.08.2004
Eichschein: Nr. ES Aku Z 197/2004
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Die oben angefiihrten Gerate entsprechen der Prézisionsklasse 1 gemafd IEC — Publikation

61672 (Electroacoustics — Sound level meters) und wurden wie o.a. geeicht.

Die funktionelle Fehlerfreiheit des gesamten Messinstrumentariums wurde standardgeman
vor und nach der Messung mittels oben angefiihrten Kalibrators kalibriert und Gberpruift.

Die messbare Dynamik betragt 120dB, der Messbereich befindet sich bei A-bewertetem
Schalldruckpegel in dB bei der Anzeigendynamik ,Fast® innerhalb der Frequenzen von 20Hz

und 20kHz.

Exemplarische Auszlige aus den Messprotokollen finden sich in den folgenden Abbildungen.
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Abbildung 6-9: Verlauf der halbstiindlichen Mess- und Ermittlungsergebnisse,
MP1, graphisch
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Tabelle 6-3: Verlauf der halbstiindlichen Mess- und Ermittlungsergebnisse, MP1, numerisch®
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MP2, Schalimessprotokoll nach ONORM S 5004
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Abbildung 6-10: Verlauf der halbstiindlichen Mess- und Ermittlungsergebnisse,
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Tabelle 6-4: Verlauf der halbstindlichen Mess- und Ermittlungsergebnisse, MP2, numerisch®
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Fur die gegenstandliche Messung sind im Folgenden exemplarisch die fur die in Kapitel 6.5

erlauterte Kalibrierung Schallmessprotokolle angefiihrt (22.30.00 — 23.00.00).

Schalimessprotokoll nach GHORM S 5004

Mr. KP4

Messort: B37 Kremser Strafie, Bereich Gneizendorf

Datwm:
Messz it

16,12 0
225000

Milrofon auf Stativ ca. 4, 8m Uber Bo-dennivean
Enmtfernung von der CQuelle: rd 110m zur B37
Wetterbedingungen: sighe Berichi

Mikrofonstandor: ca. Bra shdlich des Walfsgrabens, wastlich der B3T

Messgerdt:

HOR 118

Messergebniase: L amg

L AFmin
L AFmax

Messdauar;  0:29:58.0 [him:s.ms] LA

8.7 di
54.9 dB
1.0 dB

527dB Lpgs = 37.2d8

Elnzelerelgnisse Gesamterelgnisse: i

SchwellPegel[dB]:

Max Daver[s]:
MinDauer]s]:

Mummer 1 z 4 4 5 g

T

B 9

10

LA eq 52.7

LA EA BE.2

Diug[[gl 170860

Pageischrieb: {Ausschnitt aus der Gesambmessung)

L[4E] |
=i 1

W EEEE 3 = e e o ..-..'.......:......'....-...'..-...'.......
P R e e PR R T T PR R R

I R LR TrAEaaEd A EA R R R ARGy

AR B e R S T R R

o - - - il
IIoDd 13230 23R XGTOo8 123868 2P4T2F R4S 124708 ZRAGRT I0E10T 226867 ZIRETE 125055 Tain

Bamarkungen:

Abbildung 6-11: Auszug aus den Pegelschrieben, ¥ Stundenperiode, MP 1t
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Schalimessprotokoll nach SHORM S 5004 Mr. MP2

Messort: BS7, Bereich Gneixendarf Datum: 16.12. 2004

Messzeit: F2500

Mikrofonstandor: Im Fraien, d<lich des FuBballplatzes, westlich der E3TMessgerdat: MNOR 118

Milrofon auf Stativ ca. 4 Sm Uber Bodenniveaw

Emtfernung von der Chuelle: rd. 110 m
Wetterbedingungen: sighe Brrichi

Messdawar: 29580 [homes.mis] Lad

Meszargebnisse: L amg = 539dE Lgaagg = 358 dB

LaAFmin = #85dB
LaFma: = 646dB
1.0 dB

Elnzelersignisse Gesamtersignisse: 1 SchwellPegel[dB]: 0.0

MaxDauver[s]: 0
MinDauer]s]: 0

Mumirmss 1 - 4 4 ) & T & 2 10

Laeq 53.0

LaEA B

D;uq{l’gl 1706 0

]

L[4E] §
G0

Pagealschrie: {Ausschnitt aus der Gesamtmessung)

T LAy

Wi

=
I20Dd 13230 2R3eER IOTOo8 123968 2ZR4TIF IIuAsd 22470R ZR&ET I2S20T 226467 IRETE IDS05E Zain

Bamarkungen:

Abbildung 6-12: Auszug aus den Pegelschrieben, ¥ Stundenperiode, MP 2!
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6.4 Immissionsgrenzwerte

Da ein direkter Zusammenhang sowohl zwischen der bestehenden Widmung als auch der
vorkommenden Larmsituation besteht, kann fir die Bestimmung der Widmungsgrenzwerte
die ONORM S5021-1 herangezogen werden.

In nachfolgender Tabelle sind flachenwidmungs- bzw. nutzungsbezogene Richtwerte laut

ONORM zusammengefasst.

Kategorie

Gebiet und Standplatz

A-bewertete Immissionsgrenzwerte in dB

tags

LA.GG LA.OQ

L acq

nachts
L peq

BAULAND

Ruhegebiet, Kurgebiet,
Krankenhaus

Wohngebietin Vororten
Wochenendhausgebiet,
landliches Wohngebiet, Schulen

stadtisches Wohngebiet, Gebiet
fir Bauten land- und forstwirt-
schaftlicher Betriebe mit
Wohnungen

Kerngebiet (Biros, Geschatfte,
Handel, Verwaltung ohne wesent-
liche Emission stérenden Schalls,
Wohnungen) Gebiet fir Betriebe
ohne Schallemission

Gebietfur Betriebe mit geringer
Schallemission (Verteilung, Erzeu-
gung, Dienstleistung, Verwaltung)

gewerbliche und industrielle
Gutererzeugungs-
und Dienstleistungsstatten

Statten mitbesonders groBer
Schallemission

GRUNLAND
Erholungsgebiet, Kurgebiet
Parkanlagen, Friedhofe

Sport-und Freizeitanlagen ohne
wesentliche Schallemission

Sport-und Freizeitanlagen mit
geringer Schallemission

kleinere Sport-und Freizeitanlagen
mitZuschauerplatzen

groBe Sport-und Freizeitanlagen
mit Zuschauerplatzen

8
8

Tabelle 6-5: Planungsrichtwerte gema’ ONORM S5021-1*

! ONORM S 5021-1; 1.Méarz 1998
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Widmung und Nutzung der geplanten Verbauung sind in ,Abbildung 6-2:
Stadterweiterungsgebiet Krems — Gneixendorf — Widmung*“ auf Seite 39 dargestellt.

Basierend auf Abbildung 6-5 (ONORM S 5021-1; Schalltechnische Grundlagen fiir ortliche
und Uberortliche Raumplanung und Raumordnung; 1.M&rz 1998) wurden fur das zu
projektierende Gebiet einvernehmlich folgende Ergebnisse festgelegt:

Kategorie 3: stadtische Wohngebiete, Gebiete flr Bauten land- und forstwirtschaftlicher
Betriebe mit Wohnungen
Grenzwerte: 55 dB(A)tags
45 dB/A) nachts

6.5 Kalibrierung

Zwecks Kalibrierung wurden fur die B37 Kremser Strale die Messpunkte MP1 und MP2
herangezogen. Da die Zeit von 22:00-06:00 Uhr (Nachtzeit) den malRgebenden Zeitabschnitt
fur die Beurteilung allféalliger LarmschutzmafRnahmen darstellt, wurde der Zeitraum zwischen
22:30-23:00 Uhr (Nachtzeit) fur die nachstehende Kalibrierung zu Grunde gelegt.

Die Larmmessungen und die Larmberechnungen stimmen bei Kalibrierungswerten von -0,9
dB, bis -0,2 dB, gut Uberein, weshalb der Kalibrierungswert mit k,, = 0,0 dB, den weiteren

Berechnungen zugrunde gelegt wird.**

MP1, Gberregional MP2, Uberregional

RFB; Krems RFB, Gfohl RFB, Krems RFB, Gfohl

Verkehrsstarken
PKW Kfz/h

L-LKW Kfz/h

S-LKW Kfz/h

Geschwindigkeit

Fahrbahnbelag Asphaltbeton Asphaltbeton
Berechnete Larmimmission 51,8 53,7
Gemessene Larmimmission 52,7 53,9

Kalibrierungsfaktor Ku -0,9 -0,2

Tabelle 6-6: Kalibrierung MP1 + MP2 — Eingabeparameter2

" RETTER & Partner (2005a) S. 17, adaptiert
? Ebenda
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6.6 Verkehrsdaten

Grundlage der Berechnungen stellen die Prognosewerte der Verkehrsbelastungen fur das
Jahr 2020 dar:

B

L7081: JDTV 2020 5.000 KFZ/24h, Schwerverkehrsanteil 8%

Tabelle 6-7: Prognoseverkehrswerte 2020

6.7 Larmimmissionen

Bei der Ermittlung der mafigebenden Larmimmissionen gemafR RVS 3.02. werden beide
Richtungsfahrbahnen getrennt voneinander betrachtet. Die daraus resultierenden Teilpegel

werden wie nachfolgend Uberlagert:
LA,eq,ges =10 Iog ZlOO,lLA_eq

Laeqges -.- Gesamtpegel am Immissionsort in dBa

Laeq ... Teilpegel am Immissionsort in dBx
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6.8 Erstellung der Datengrundlagen (Hohenmodell, Geofiles &
DGM)

,Fur die Larmberechnung ist ein dreidimensionales Modell erforderlich, da zum Beispiel auch
die Bodendampfung bei der Ausbreitungsberechnung von Bedeutung ist.

Aus den Hoheninformationen kann ein DGM (digitales Gelandemodell) berechnet werden, so
dass bei der Dateneingabe weitere Objekte automatisch auf das Gelande gesetzt werden
konnen. Dazu muissen Sie  zundchst die
Hoheninformationen in der GeoDatenbank eingeben
bzw. importieren und anschlieBend im Rechenkern
einen Rechenlauf der Berechnungsart ,Digitales
Gelandemodell®*  durchfuhren, wobei Sie eine

Ergebnisnummer angeben missen.*!

Fur das behandelte Projekt wurden die Hohenlinien
digitalisiert. Aus diesen wird im Anschluss in einer
Vorberechnung ein digitales Gelandemodell (DGM)
berechnet. Spater werden fur alle weiteren Objekte die
Hohen aus dem DGM verwendet.

Diese Modelle beinhalten die Gelandehdhen, die
malfgebenden bestehenden Gebéude, die bestehenden
Anlageverhdltnisse der einzelnen Verkehrswege sowie

die geplante Verbauung im Untersuchungsgebiet.

Abbildung 6.13: Fir Berechnung relevante Objekte

Abbildung 6.13 zeigt alle fur die weitere Berechnung relevanten Informationen (Objekte), die
als sogenannte GeoFiles gespeichert werden. ,Ein GeoFile ist die kleinste Eingabeeinheit
und kann aus einem einzelnen Objekt (zum Beispiel einer StralRe), einer Zusammenstellung
verschiedener Objekte des gleichen Typs (zum Beispiel die HoOhenlinien des
Untersuchungsgebietes) oder mehreren verschiedenen Objekttypen (zum Beispiel die
gesamte Analyse-Geometrie) bestehen.*

Folgende Eingabeparameter wurden in den nachfolgenden Berechnungen bertcksichtigt:

! Braunstein + Berndt GmbH (2005) S.19-1
2 Ebenda S.4-3
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= Boden- und Vegetationsdampfung: Da es sich im Untersuchungsgebiet vorwiegend um
absorbierende Flachen (Grunflachen, Weingarten) handelt, wurde der
Bodendampfungsfaktor entsprechend mit 1,0 festgelegt.

= Die Berechnungen erfolgen gemalRR RVS 3.02 und berticksichtigen eine mittlere Mitwind-
Situation. Siehe hierzu auch die Ausfihrungen unter Punkt 6.2.1 und 6.2.2.

Neben Einzelpunktberechnungen im Verbauungsbereich werden auch Rasterlarmkarten zur
Bewertung der flachigen Larmbelastung erstellt.

Diese konnen eine geringere Differenz zu den rechnerisch exakt ermittelten
Einzelrechenpunkten aufweisen, was jedoch fir die Bewertung der flachigen Larmbelastung

irrelevant ist.

Bei Annaherung an ein Gebaude enthalt der berechnete Schallpegel bei Rasterlarmkarten
immer den reflektierten Schall. Bei einer Einzelpunktberechnung an diesem Gebdaude ist der
Immissionsort 0,5 m vor der Mitte des gedffneten Fensters anzusetzen, sodass Reflexionen
der zugehdrigen Fenster nicht zu bericksichtigen sind. Dementsprechend kann der Pegel
der Rasterlarmkarte vor einem Geb&ude bis ca. 3dB hoher liegen als eine vergleichbare
Einzelpunktberechnung am Gebaude.

Zum besseren Verstandnis der oben angefiihrten Prozesse sind auf den folgenden beiden

Seiten die einzelnen Schritte dieses Verfahrens angefiihrt.
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Abbildung 6-13

Abbildung 6-15

Die linke Abbildung zeigt das
graphische Ergebnis der
geodatischen Daten des
Vermessers, die als Grundlage
fur das digitale Gelandemodell
(DGM) dienen.

Diese Daten konnen nun in die
Software SoundPLAN importiert
werden und daraus ein DGM des
Projektgebiets erstellt werden.
Die rechte Abbildung zeigt ein
solches DGM.

Dieses enthalt jedoch
ausschlielich Informationen
Uber die Geometrie des
Gelandes, jedoch keine
relevanten Auskilnfte (Objekte),
sogenannte GeokFiles.

AnschlieRen werden die diversen

Objekte zu Geofiles definiert.

Die Abbildung links zeigt die
Bestandssituation mit den bereits
festgelegten Gebéauden,

StralRen, etc.

Danach wird, wie aus der
rechten Abbildung ersichtlich, die
Verbauung laut Studie als Dwg-
Datei importiert und ebenfalls als

Geofiles definiert.

Abbildung 6-14

Abbildung 6-16

60
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Abbildung 6-17

Auf Basis der Modelle, inklusive aller
definierten  Geofiles, wird ein
Gelandemodell erstellt, welches als
Grundlage far die weitere
Berechnungen.

Auf diese Weise kann die
Rechenzeit deutlich reduziert
werden, da nicht flr jeden einzelnen
Fall das Gelande berechnet werden
muss, sondern auf ein gemeinsames
Gelandemodell zurlickgegriffen
werden kann.

Die linke Abbildung zeigt dieses
Gelandemodell far die
Bestandssituation, die Abbildung
rechts das Gelandemodell inklusive
der Verbauung laut Studie.

Abbildung 6-18

61

Abbildung 6-19

Abbildung 6-20
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Das graphisch aufbereitete Endergebnis eines Digitalen Gelandemodells inklusiver geplanter
Verbauung ist in unten angefiihrter Abbildung dargestelit.

Abbildung 6-21: Digitales Gelandemodell inklusive geplanter Verbauung laut Studie
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6.9 LarmschutzmalRnahmen

Obwohl es fur das gegenstandliche Projekt eine Vielzahl verschiedener
Larmschutzmafinahmen und vor allem Kombinationen davon gabe, beschréankt sich die
gegenstandliche Arbeit auf die Untersuchung von stralenseitigen Larmschutzwanden und

den Einfluss der Selbstabschirmungsfahigkeit der Verbauung selbst gegen Schall.

6.9.1 Akustische Mindestanforderungen fur Schallschirme

Larmschutzwénde:

bewertetes SchalldammmalnR; > 25dB

Schallabsorption  stralBenseitig:  ALaq st > 8 dB
objektseitig: AL sy =>4 dB

6.9.2 Dimensionierung der LA&rmschutzwande

Die Dimensionierung der La&rmschutzwande erfolgte gemaR RVS 04.02.11. Es wurden
sowohl Werte flr Hohe als auch die Lange des zu dimensionierenden Schallschirmes
angenommen und dann im Zuge eines iterativ- simulativen Verfahrens die optimalen

geometrischen Werte ermittelt.

Schallschirm

Immissiornsort
Sehallquelle Q
[+]

\n V) Immissionsort
M

maBgebend ist der
kleinera der beiden

/i/ Sichtwinkel \/,

Abbildung 6-22: Kennzeichnung der L&nge eines Schallschirms mit dem Sichtwinkel W

' Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie ( 2006) S. 11
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Die Situierung der L&rmschutzmal3nahmen ist den Rasterlarmkarten im Anhang zu
entnehmen. Flucht- bzw. Wartungsturen sind in einem maximalen Abstand von < 300 Metern

Zu errichten.

6.10 Szenario 1: Bestand ohne Verbauung, ohne Schallschutz

Das Szenario dient der Ermittlung der gegenwartigen L&rmsituation im Planungsgebiet
inklusive dem abschirmenden Einfluss der geplante Verbauung und ohne den
abschirmenden Einfluss des entlang der B37 Kremser Stral3e geplanten Schallschirmes auf
das Planungsgebiet zu berlcksichtigen.

Zur Beurteilung der flachigen Larmbelastung durch das Verkehrsaufkommen auf der B37
und der L7081 wurden Berechnungen fir Hohen von 1,5m bzw. 5,0m uber GOK
durchgefihrt.

Die Immissionen wurden hierbei flr den Prognosefall IDTV 2020 betrachtet.

In der nachstehenden Tabelle sind die Ergebnisse mafigebender, fur die geplante

Verbauung reprasentativer Immissionspunkte tabellarisch zusammengefasst.

Grenzwerte Grenzwerte Lt Ln Grenzwertlber- Grenzwertuber-
Position  Geschoss Tags Nachts schreitung tags  schreitung nachts
[dB(A)] sy o 1B [dBA)] [dBA)]
55 45 67 61 12 16
P4 2.0G 55 45 67 60
PS5 2.0G 55 45 66 59
P 6 2.0G 55 45 67 60
P10 2.0G 55 45 56 49
P24 2.0G 55 45 65 58
P25 2.06 55 45 65 58 10 13
P 26 2.0G 55 45 58 51
P 30 2.0G 55 45 65 58

Tabelle 6-8: Immissionen ohne Larmschutz
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Eine detaillierte Darstellung der Immissionen an den einzelnen Wohneinheiten der geplanten
Verbauung nach Architekt Ernst Linsberger ist in den folgenden Geb&udelarmkarten
ersichtlich.

Fur die Erstellung der Karten wurde bei der Wahl des Stockwerkes jeweils der hdchste Pegel
gewahlt. Die Berechnungen erfolgten nach RVS, Richtlinien und Vorschriften fir den
Stral3enbau, Kapitel 3.02, Larmschutz, Stand Dezember 1997. Die erste der beiden Karten
zeigt die Pegelwerte Lt (Beurteilungspegel Tag), die zweite die Pegelwerte Ln

(Beurteilungspegel Nacht).
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B 37 Kremser StralRe

& ., o,
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Abbildung 6-23: Gebaudelarmkarte (Tag) fur geplante Verbauung ohne Larmschutz (Lt)
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B 37 Kremser StralRe

08 09 0f 0z 0L 0
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Abbildung 6-24: Gebaudelarmkarte (Nacht) fur geplante Verbauung ohne Larmschutz (Ln)
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Dieses Szenario zeigt, dass ohne stral3enseitige SchallschutzmalRBnahmen die Grenzwerte
gemalR ONORM S5021-1 nicht eingehalten werden kénnen. Daher wurden im n&chsten
Schritt weitere Berechnungen durchgefuhrt, um die Wirksamkeit eines straRenseitigen
Schallschildes zu ermitteln.

Larmbelastung im Untersuchungsgebiet tags: 50 + 70 dB

Larmbelastung im Untersuchungsgebiet nachts: 45 +- 65 dB

Die Ergebnisse dieser Berechnungen sind im Anhang in Form von Rasterlarmkarten

dargestellt.

6.11 Szenario 2: Verbauung laut Studie inklusive stral3enseitiger
Schallschirme

Das Szenario dient der Bestimmung der abschirmenden Wirkung der entlang der B37
Kremser Stral3e geplanten stral3enseitigen Larmschutzwande inklusive dem abschirmenden

Einfluss der geplanten Verbauung.

Die Hohe des stral3enseitigen Schallschildes wurde mit H=5,5 m festgelegt, wobei dieser im

Endbereich héhenmal3ig abgestuft ist. Die Lange betragt: L=1150m.

Die Immissionen wurden hierbei fur den Prognosefall IDTV 2020 durchgefihrt.

Eine detaillierte Darstellung der Immissionen an den einzelnen Wohneinheiten der geplanten
Verbauung nach Architekt Ernst Linsberger ist in der nachfolgenden Geb&udelarmkarte

dargestellt.

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse maligebender, reprasentativer

Immissionspunkte tabellarisch zusammengefasst.
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Grenzwer Grenz-
tiber- werttber-
. . Reduk-
schreitung  schreitung
Grenzwerte Grenzwerte Lt Ln tion
tags nachts
Position  GeschoR tags [dB(A)] nachts [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]
P 3 2.0G 55 45 54 47 - 2 -14
P4 2.0G 55 45 56 49 1 4 -11
P5 2.0G 55 45 56 49 1 4 -10
P 6 2. 0G 55 45 60 53 5 8 -7
P 10 2.0G 55 45 53 46 - 1 -3
P 24 2. 0G 60 50 58 51 3 6 -7
P 25 2.0G 60 50 57 50 2 5 -8
P 26 2. 0G 60 50 53 46 - 1 -5
P 27 2.0G 60 50 53 46 - 1 -5
P 30 2.0G 60 50 56 49 1 4 -9

Tabelle 6-9: Immissionen und Uberschreitungen an Wohneinheiten

Sowohl die oben angeflihrte Gebaudeldrmkarte als auch die Tabelle verdeutlichen, dass die
straBenseitigen Larmschutzmalnahmen nicht ausreichen, um Grenzwertliberschreitungen

Zu vermeiden.

Die LarmschutzmalRnahmen ergeben an den maRgebenden Fassadenpunkten, gegeniber

dem Szenario ohne Larmschutz, Pegelreduktionen von bis zu 15 dB (A).

Trotz dieser Pegelreduktionen kommt es sowohl an der der B37 Kremser Stralle
zugewandten Fassadenfront als auch im weiter westlich gelegenen Inneren der geplanten

Verbauung zu Uberschreitungen der Grenzwerte gemal ONORM S5021-1.

Die Ergebnisse dieser Berechnungen sind im Anhang in Form von Rasterlarmkarten

dargestellt.
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6.12 Grobschatzung der Kosten'

Die Kosten fur die Errichtung des simulierten Schallschildes in Form einer
hochabsorbierenden Larmschutzwand aus Holz inklusive Fluchttiiren, Stiegenabgangen,
Fundierungen, Sockelelementen, Sickerkorpern, Geotextilien, GestaltungsmalRnahmen und
Begrinung kénnen anhand von Erfahrungswerten laut Stand 2007 mit 600 €/Laufmeter grob
abgeschatzt werden.

Addiert man 10% fur Baustelleneinrichtung und Baustellensicherung sowie 20% fur

Unvorhergesehenes, erhalt man Nettokosten von rund 780 €/Laufmeter.

Bei einer Gesamtlange von L=1150 m ergeben sich geschéatzte Kosten von rund netto
897 000 €.

6.13 Ergebnis der Untersuchungen

Die Berechnungsergebnisse von Szenario 1 zeigen, dass nur durch eine kombinierte
Ausfuhrung von Larmschutzwanden entlang der B37 Kremser Strafle und objektseitigen
baulichen MaRhahmen die Einhaltung der Grenzwerte von 55/45 dB (A) tags/nachts moglich
ist.

Um also die gewilinschte Attraktivitat des geplanten Wohngebietes zu gewahrleisten, muss
das Thema Schall als Gesamtkonzept betrachtet werden. Denn nur durch die gemeinsame
Betrachtung sowohl des Schallschildes entlang der B37 Kremser Strafl3e als auch eines
optimierten  architektonischen  Entwurfes der  Verbauung selbst kann ein

zufriedenstellendendes Ergebnis erzielt werden.

! Basierend auf Biirointernen Statistiken der RETTER & Partner Ziviltechniker Ges.m.b.H.
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7 Schlussfolgerungen und Zusammenfassung

Schallprobleme, welche durch immer anspruchsvollere architektonische Entwirfe, die immer
groRer werdende geforderte Genauigkeiten, sowie immer umfangreicher werdenden
Planungsgebiete hervorgerufen werden, koénnen heutzutage oftmals nur durch eine
ganzheitliche Planung und mit Hilfe dreidimensionaler Schallsimulationsprogramme bewaltigt
beziehungsweise realisiert werden. Eine dieser Larmprognoseprogramme ist ,SoundPLAN*
der ,Braunstein + Berndt GmbH®. Es stellt das diplomarbeitsthemenbezogen wichtigste

Instrument dar.

Der Erlauterung des Unterschiedes zwischen Schall und L&rm und deren Quellen in Kapitel
2 ,Was ist Schall, was ist Larm?“ folgend, liefert Kapitel 3 einen Uberblick tber die
Grundlagen von SoundPLAN. Beschrieben werden die in diesem implementierten

Rechenverfahren sowie die Umsetzung der physikalischen Eigenschaften von Schall.

Den Abschluss des kompilatorischen Teils der gegensténdlichen Diplomarbeit bildet die in
Kapitel 5 durchgefiihrte Analyse der in diesem Zusammenhang mafgebenden Dokumente —
das Niederosterreichische Raumordnungsgesetz und die OAL Richtlinie 3. Aus diesen sind
relevante Daten extrahiert.

Fur die in Kapitel 4 durchgefiihrte Evaluierung der Software SoundPLAN werden aus
Messungen, Berechnungen und Simulationen Schalldruckpegel ermittelt und anschliel3end
einander gegenubergestellt.

Die daraus abgeleiteten Fakten entsprechen den erwarteten Ergebnissen:

= die mit Hilfe der Simulationssoftware ermittelten Ergebnisse entsprechen den durch

Messung erhaltenen Schalldruckpegeln

= die mit Hilfe der Simulationssoftware ermittelten Ergebnisse entsprechen den mittels
der Gleichung fur ,halbkugelférmig strahlende Quellen berechneten

Schalldruckpegeln

= die Abweichungen der Ergebnisse lassen sich neben der Sensibilitat der
verwendeten Messausristung  nachweislich  auf die  unterschiedlichen

Windverhéaltnisse zurtckfihren.
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Die praktische Umsetzung der in den vorangegangenen Abschnitten theoretisch diskutierten

Grundlagen erfolgt in Kapitel 6 anhand eines ausgewahlten Praxisbeispiels.

Bei dem vorliegenden Projekt handelt es sich um ein im Verlauf der raumplanerischen
Entwicklung der Stadt Krems (Ortsteil  Gneixendorf) als  hochwertiges
Stadterweiterungsgebiet eingestufte Areal an der B37 Kremser Stral3e nordlich von Krems
an der Donau in Niederdsterreich. Zur Untersuchung der Machbarkeit der auf diesem Gebiet
angedachten Verbauung wurde daher eine auf Schallmessungen und Verkehrszahlungen
basierende Larmtechnische Untersuchung durchgefuihrt. Mit Hilfe von in diesem
Zusammenhang erstellten Raster- und Gebéaudelarmkarten werden Aussagen Uber die
schallschutztechnischen Eigenschaften des architektonischen Vorentwurfes sowie die
schallschutztechnischen Auswirkungen durch die Errichtung eines Schallschirmes
untersucht.

Die Analyse zweier unterschiedlicher Szenarien — der Verbauung laut Studie ohne
Schallschutz einerseits, sowie der Verbauung laut Studie inklusive eines straf3enseitigen

Schallschirmes andererseits, fuhrt zu folgenden Schlussen:

= die aus Szenario 1 gewonnen Ergebnisse verdeutlichen, dass nur durch eine
kombinierte Ausfihrung von Larmschutzwanden entlang der B37 Kremser Stralie
und objektseitigen baulichen MafRnahmen die Einhaltung der malfigebenden
Grenzwerte von 55/45 dB (A) tags/nachts maglich ist.

= Zur Gewahrleistung der gewlinschten Attraktivitat des geplanten Wohngebietes ist
das Thema Schall als Gesamtkonzept zu betrachten! Nur die gemeinsame
Bertiicksichtigung eines Schallschildes entlang der B37 Kremser Straf3e und eines
optimierten  architektonischen Entwurfes der Verbauung selbst kann ein

zufriedenstellendendes Ergebnis garantieren.
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