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Anzahl Adressen fur Erhebung akustischer Parameter

| NORAH — Akustische Untersuchungen |

Modul 1: Bel&stigung und Modul 2: Modul 3: Kognitive
Lebensqualitat Gesundheit Entwicklung und
Lebensqualitét von
Kindern

Frankfurt Vergleichsstand- Fallkontroll- Blutdruck Schulen Wohnort

orte studie zu Kinder

Erkrankungs-
risiken

N = 22.000 N = 22.200 N = 863.200 N = 1.400 N =30 N = 1.300
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Lebensqualitat

Bearbeitungsteam Akustik NoraH{ Gesundheit

4 Entwicklung

Mohler + Partner Ingenieure AG, Miinchen
Ulrich Méhler, Manfred Liepert, Maximilian Muhlbacher, Martin Nunberger,
Markus Klein, Alfred Beronius

SoundPlan GmbH, Backnang
Gerd Braunstein, Michael Gille, Jochen Schaal

Avia Consult, Strausberg
Rudiger Bartel

Interne Qualitatssicherung
Berthold Vogelsang, Alois Heil3

Externe Qualitatssicherung
Kerstin Giering, Georg Thomann
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Vorgehensweise Ermittlung der Larmbelastung

1.

2.

3.

Festlegung der erforderlichen akustischen Kennwerte

Festlegung eines geeigneten akustischen Berechnungsverfahrens
Erstellung eines akustischen Modells

Durchfuhrung der Larmberechnungen fur jedes Modul fir alle Probanden
Plausibilitatskontrolle der Berechnungsdaten

Ubergabe der Daten an die Bearbeiter der beteiligten Module
Abschatzung Aussagesicherheit

Dokumentation
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Akustische Kennwerte — Mittelungspegel, Maximalpegel
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Akustische Kennwerte — Zeitlicher Bezug

Tagesganglinie mit Zusatzverkehr
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Akustische Kennwerte — Lage des Immissionsortes

e AuBenpegel vor dem Gebaude

¢ Innenraumpegel
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Gebaudeansicht
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Gebaudegrundflache

Akustische Kennwerte

Ermittlung der individuellen Larmbelastung der Untersuchungsteilnehmer

getrennt fur Luft-, StralRen- und Schienenverkehrs-

gerausche

getrennt fur einzelne Fassadenseiten

als Mittelungspegel und Maximalpegel

differenziert fur unterschiedliche Tageszeiten und

Wochentage, Monate

rickwirkend vom Jahr 1996 bis zum Jahr 2014

Forschungsverbund NORAH | Mohler+Partner Ingenieure AG | 12.November2015

10

19.11.2015



19.11.2015

Berechnungsverfahren Luftverkehrsgerdusche
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Berechnungsverfahren Luftverkehrsgerdusche

Ergebnis der
Grundsatzuntersuchung:

Berechnung groler als Messung Messung gréer al Berechnung

2 Berechnung der

5 Fluglarmimmissionen auf der

; Grundlage von Radardaten mit dem
: Berechnungsverfahren AzB 2008

Anzabl Messstatien N
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Bifferenz Messung - Berechnung in Klassen {dB]

Forschungsverbund NORAH | Mohler+Partner Ingenieure AG | 12.November2015

12




Berechnung Luftverkehrsgerausche tuber Radardaten
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Berechnungsverfahren Stral3enverkehrsgerausche

Vorlaufige Berechnungsmethode fiir den Umgebungslarm an StraRen, (VBUS),

2006

. Verkehrsmengendaten aus VISUM-Modell fiir das Jahr 2005, sowie
Auswertung von Zahlstellen fir die Jahre 1995 bis 2010

. Zulassige Geschwindigkeiten
. Zuschlage fir Steigungen

. Zuschlage fur Fahrbahnoberflachen

Abschatzung des Maximalpegels durch Stralenverkehr Uber
Vorbeifahrtpegel von LKW, abgeleitet aus RLS - 90
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StralRennetz Untersuchungsraum Frankfurt
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Berechnungsverfahren Schienenverkehrsgerausche

Vorlaufige Berechnungsmethode fiir den Umgebungslarm an Schienenwegen,
(VBUSch), 2006

. Verkehrsmengendaten der DB AG getrennt nach den Zuggattungen
Reiseziige, klotzgebremste Giiterziige, Nahverkehrsziige

. Streckenhdchstgeschwindigkeit
. Briickenzuschlage
. Fahrbahnart = Schotterbett — Betonschwellen

Abschatzung des Maximalpegels durch Schienenverkehr tber
Vorbeifahrtpegel von Giterziigen, abgeleitet aus Schall 03
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Schienennetz Untersuchungsraum Frankfurt
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Akustische Parameter fur den Innenraum

¢ Erhebung der bautechnischen Kennwerte ——r

der AuRRenbauteile

¢ Auswertung der Erhebungsdaten

¢ Ermittlung des Schalldamm — Mal3es der
AulRenbauteile

¢ Ermittlung des Innenraumpegels auf der

Grundlage des Aul3enpegels und der

Fensterstellung

Geschlossenes Fenster:
Unterschied Innen- AuRenpegel ca. 30 dB

Gekipptes Fenster:
Unterschied Innen- AuRenpegel ca. 15 dB

NORAI
N‘ Forschungsverbund NORAH | Mohler+Partner Ingenieure AG, 12.November2015
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Akustisches Gebaudemodell
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Immissionsorte

* Immissionsort auBen vor dem Gebéaude in Hohe -

von 4,0 m Uber Gelénde; Bei Luftverkehrs-
gerauschen keine Abschirmwirkung durch das B EEE
Gebaude 154 uJ Ioz ®3 | w4 @5 E‘
e 1 v
* Bei Stral3en- und Schienenverkehrsgerauschen a b ¥, o
Bestimmung des Geb&udepegels aus dem jeweils fotel  Cotie
hoéchsten Fassadenpegel | PR L
o . 15| @ ¢|6
e Zusétzlich Innenraumpegel in Modul 2 und Modul +—e (o=@
. L. T =
3 bei geoffnetem und geschlossenem Fenster aus U
Schalldamm — Maf3 der Auf3enbauteile Gebaudegrundfiache
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Akustische Kennwerte (Auszug)

Flugverkehrs-, StraRenverkehrs- und Schienenverkehrsgerausche uber alle Module

Akustischer

Kennwert

LpA.eq

LDEN

00-24 Uhr
06-18 Uhr

18-22 Uhr
22-06 Uhr

LpAF,max

06-22 Uhr

00-24 Uhr

Modul 1

X X X X X X X

Zeitbereiche Jahrespegel

Referenzj.
2005

Modul 2

X X X x x X X

Historisch
1997-2010
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Modul 3

Wohnstandort

X X X X X X

Schulen Schulen
Aulenp.

X X X X

Innenp.
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Dokumentation Datenbank Modul 2 - Ausschnitt
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Verteilung Probanden Modul 1

Probanden 1. Erhebungs-
welle

h

Probanden 3.
Erhebungswelle

Offenbach

Flughafen Frankfurt
am Main

| €————— Untersuchungsgebiet
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Verteilung Gebaudeadressen Modul 2

Frankfurt

Flughafen
Frankfurt
am Main

Darmstadt

Untersuchungsraum-
Regierungsbezirk
Darmstadt und RLP

ke
0 10 20 kam
L 1 | | Kartenhintergrund ,,© OpenStreetMap-Mitwirkende“)
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Verteilung Probanden Modul 3

Probandenadressen
(blau)
Grundschulen (rot)

0

Frankfurt
Offenbach

Wiesbaden

lughafen Frankfurt
am Main

/ Untersuchungsgebiet.

o 0 Wk
L 1 1 [ Kartenhintergrund (,,© OpenStreetMap-Mitwirkende*) 1
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Ergebnisse: Beispiel Schallpegelverteilung Modul 1

29 ——Luftverkehrsgerdusche LpA,eq
——strabenverkehrsgeriusche LpA,eq
2% ——schienenverkehrsgeriusche LpA,eq

Anteil Probandenadressen in %
o

Pegelklassen in dB

LpAeq, Tag 06:00-22:00 Uhr
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Ergebnisse: Veranderung Fluglarm 1997 bis 2010

Zeitliche Anderung der Luftverkehrsgerausche bezogen auf 2005 im tags 06-22 Uhr
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untersuchte Jahre

Mittelwerte mit Standardabweichung furr ca. 800.000 Probandenadressen
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Einschatzung der Aussagesicherheit

Grundlage DIN SPEC 45660-1 ,Leitfaden zum Umgang mit der Unsicherheit in der
Akustik und Schwingungstechnik —Teil 1: Unsicherheit akustischer Kenngroé3en*

¢ Getrennte Ermittlung der Unsicherheiten je Gerdauschquellenart fir Emission,
Transmission und Immission in Abhangigkeit vom Abstand

¢ Bildung Gesamtunsicherheit je Gerduschquellenart in Abhéngigkeit von der Hohe
des berechneten Schallpegels

¢ Betrachtung der Modellunsicherheit Exposition — Wirkung am Beispiel der
Ergebnisse von Modul 3
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Parameter Aussagesicherheit

Emissionspegel, Leistungssetting, Richtwirkung,
Emission Geschwindigkeit, Verkehrsmenge, Verkehrszusammensetzung,
Fahrbahnbelag, Schienenzustand

Abstandsmalf3, Atmosphéarische Dampfung, Boden- und

Transmission - . .
Meteorologiedampfung, Abschirmung, Reflexionen

Schallddmmung AuRenbauteile, Lage der mafR3geblichen
Immission Fenster am Gebé&ude, Schalldammung Au3enbauteile

Forschungsverbund NORAH | Mohler+Partner Ingenieure AG | 12.November2015
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Kombinierte Standardunsicherheit Luftverkehrsgerausche
Luftverkehrsgerausche
Abstand s [ 1.000 m [ 2.000 m [ 5.000 m
[ JuldBl [ (" uw) [c [uldB] [(c*u)? [ [uldB] | (c"u

Emission

Quellemission 1 3,0 9,0 1 3,0 9,0 1 3,0 9,0

Richtwirkung 1 |10 1,0 11,0 1,0 1110 1,0

Geschwindigkeit 1108 0,6 1108 0,6 1108 0,6

Verkehrsmenge 1 0,4 0,2 1 0,4 0,2 1 0,4 0,2
Kombinierte

: . 3,5 3,5 3,4
Standardunsicherheit
- > o5 oo o5

Abschirmung [1 o0 o0 [1 o0 o0 [1 o0 o0

Reflexion 1 [00 |00 [1 00 |00 [1 00 [00

Immission

Lagegenauigkeit der Adres- | 1 0,0 0,0 1 0,0 0,0 1 0,0 0,0

se

Kombinierte Standardun- 3,5 3,5 3,4

sicherheit
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Kombinierte Standardunsicherheit vs. Ljyeq 1o

erte Stendardunsicherhelt uc In dB
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Modellunsicherheit Exposition — Wirkung am Beispiel der
Ergebnisse von Modul 3
_ 490 o 490
2 2
E; 48,0 £ 48,0
3 470 \ﬁi 3 47,0
Z 46,0 i %% g 46,0 -
:% 45,0 i 450
© 440 < 440
[2a] o [2a] o [2a] [24] [2e] o [aa] o o o
© © © © © © © © © el hel o
m f ¢ B 73 8 m 2 2 R’ B 8
LpAS,eq,A,DSVM LpAS,eq,A,DS—14
Unsicherheit der Wirkungsvariable Unsicherheit der Exposition
Ausgleichsgerade mit Konfidenzbereich
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Ergebnis Unsicherheitsbetrachtung

¢ Unsicherheit der Schatzparameter fir die Ausgleichsgerade erhdht sich
(im Fall der Steigung von 11 % auf 25%)

¢ Die Parameter der Ausgleichsgeraden andern sich nur geringfiigig

¢ Die Ausgleichsgerade unter Berlicksichtigung der Unsicherheiten in X-
Richtung liegt innerhalb des Konfidenzintervalls

¢ Eine Anpassung der Ausgleichsgeraden ist nicht erforderlich

a
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Fazit Akustik

¢ Entwicklung Berechnungsverfahren fiir Luftverkehrsgerausche auf der
Grundlage individueller Radarspuren

¢ Abschatzverfahren fur die Ermittlung von Maximalpegeln fur StraRen- und
Schienenverkehrsgerausche

¢ Beschreibung der Aussagesicherheit der akustischen Kennwerte

¢ Der auRerordentlich gute Zusammenhang (hohe Korrelationskoeffizienten)
zwischen Exposition und Wirkung von ca. 0,4 gegeniiber Uiblicherweise
0,2 ist zumindest teilweise auf die genaue Ermittlung der akustischen
Belastung zuriickzufiihren
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Zukunftige Herausforderungen Akustik

¢ Einfuhrung eines genormten Berechnungsverfahrens fiir
Luftverkehrsgerdusche auf der Grundlage von Radardaten

¢ Entwicklung von Berechnungsverfahren des Maximalpegels an

StrafRen- und Schienenwegen

¢ Realitatsnahe Ermittlung der La&rmbelastung innerhalb von Raumen
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