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Richtlinie 2002/49/EG lber die Bewertung und
Bekampfung von Umgebungslarm

Belastigung Grad der Larmbelastigung in der Umgebung,
der mit Hilfe von Feldstudien festgestellt wird;

Larmindex physikalische Grol3e fir die Beschreibung des
Umgebungslarms, der mit gesundheits-
schadlichen Auswirkungen in Verbindung

steht;
Dosis-Wirkung Zusammenhang zwischen dem Wert eines
-Relation Larmindexes und einer

gesundheitsschadlichen Auswirkung;



ANHANG | LARMINDIZES

Lient ISt der A-bewertete dquivalente Dauerschallpegel gemald
ISO 1996-2: 1987, wobei der Beurteilungszeitraum ein Jahr
betragt und die Bestimmungen an allen Kalendertagen in der
Nacht erfolgen

ein Jahr ist das fiir die Ldrmemission ausschlaggebende und ein
hinsichtlich der Witterungsbedingungen durchschnittliches Jahr
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ANHANG Il BEWERTUNGSMETHODEN FUR
LARMINDIZES

"Bewertung" Methode zur Berechnung, Vorhersage,
Einschétzung oder Messung des Wertes des Ldrmindexes oder
der damit verbundenen gesundheitsschddlichen Auswirkungen;

Original:

Assessment ~ Feststellung, Erfassung



ANHANG Il BEWERTUNGSMETHODEN FUR
LARMINDIZES

Neue Berechnungsvorschriften

Implementierung in Osterreich
far Kartierung verpflichtend

Common
Noise Assessment Methods
fir  Genehmigungsverfahren in EUTOpe (cNossos-Ev)

To be used by the EU Member States for

u n d Sa n i e r u n g O pt i O n a | strategic noise mapping following adoption
as specified in the Environmental Noise Directive 2002/49/EC

Stylianos Kephalopoulos, Marco Paviotti,




ANHANG Il METHODEN ZUR BEWERTUNG DER
GESUNDHEITSSCHADLICHEN AUSWIRKUNGEN

Fir die Bewertung der Auswirkungen von Larm auf die
Bevolkerung sollten Dosis-Wirkung-Relationen verwendet
werden. Die Dosis-Wirkung-Relationen, die durch kunftige
Anderungen dieses Anhangs nach Artikel 13 Absatz 2 eingefiihrt
werden, betreffen insbesondere Folgendes:

- die Relation zwischen Belastigung und L, fir
Stralenverkehrs-, Eisenbahn- und Fluglarm sowie flr Industrie-
und Gewerbelarm,

- die Relation zwischen Schlafstorung und L, fur
Stralenverkehrs-, Eisenbahn- und Fluglarm sowie flr Industrie-
und Gewerbelarm.



ANHANG IIl METHODEN ZUR BEWERTUNG DER
GESUNDHEITSSCHADLICHEN AUSWIRKUNGEN

EEA Technical report ‘ Mo 1172010

Good practice guide on noise exposure
and potential health effects

-]
ISSN 1725-2237



Terminologie

eRichtlinie (EU) 2015/996 zur Festlegung
gemeinsamer Larmbewertungsmethoden
gemald Richtlinie 2002/49/EG

 Anhang Il der Richtlinie 2002/49/EG

*CNOSSOS-EU



2.1. Allgemeine Bestimmungen —
StraBenverkehrs-, Eisenbahn- und
Industrie-/Gewerbelarm

2.1.2. Qualitdtsrahmen

Genauigkeit der Eingangswerte

Alle Eingangswerte, die den Emissionspegel einer Quelle beeinflussen, sind mit
mindestens der Genauigkeit zu bestimmen, die einer Unsicherheit von + 2 dB (A) im

Emissionspegel der Quelle entspricht (wobei alle anderen Parameter unverandert
bleiben).

Nutzung von Standardwerten
generell nicht — Verhaltnismalligkeit der Kosten

Qualitét der fiir die Berechnungen verwendeten Software

Testfallen

Kein direkter Hinweise auf ISO/TR 17534 Reihe (aus 2014 bzw. 2015),
Entwicklungen dazu sind aber zu beobachten!



2.2. StraBRenverkehrslarm

Fahrzeugklassen
Fahrzeugklasse in
Klasse Bezeichnung Beschreibung EG —T}rpgf-ne!lmlmlug
fiir vollstindige
Fa hl'zeugel
PKW, Lieferwagen < 3.5 1,
Leichte Geldndewagen (SUV)™. __
1 Kraftfahrzeuge = GroBraumlimousinen®, einschlieBlich M1 und N1
Anhinger und Wohnwagen
Mittelschwere Fahrzeuge, Lieferwagen
Mittelschwere > 3.5 t. Busse, Wohnmobile usw. mit
2 A2 3 2 3
- Fahrzeuge zweil Achsen und Doppelbereifung auf M2, M3 und N2, N3
der Hinterachse
. Schwere Schwere Nutzfahrzeuge. Reisebusse, M2 und N2 mit
7 Fahrzeuge Busse, mit drei oder mehr Achsen Anhidnger, M3 und N3
42 Zfﬁ-‘ﬂ-. §h‘€-1- und vierrddrige 111216
o Mopeds
Zweirddrige _ - .
4 Kraftfahrzeuse Motorrdder mit und ohne
= 4b Seitenwagen. drei- und [3.14. L5 L7
vierradrige Motorrédder
5 Offene Klasse Entsprechend dem kiinftigen Bedarf k. A




2.2. StraRenverkehrslarm
Ersatzschallquellen
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2.2. StraRenverkehrslarm
Grundgleichungen
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2.2. Strallenverkehrslarm
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2.2. Strallenverkehrslarm
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2.2. Strallenverkehrslarm
Spektren — 100 km/h
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2.2. StraRenverkehrslarm
Bestimmung aus nationalen Daten

Emissionsdaten - national
\

Adaptiert nach: Generic guidelines for
translating 3rd party datasets into CNOSSOS-EU.
Extrium Ltd /EU DG ENV (2014)

Emissionsdaten - CNOSSOS




2.2. StraBRenverkehrslarm

Verkniipfung mit Ausbreitungsrechnung (G=0)

OAL 28
IP 63Hz | 125Hz | 250 Hz 1000 Hz 4000 Hz | 8000 Hz
75m/1,2| -8,6 -8,7 -8,7 -8,8 -9,2 -9,7
m
25m/1,2| -13.9 -14,0 -14,0 -14,2 -15,2 -16,6
m
ISO 9613-2
Lw 3,0 3,0 3,0 3,0 3,1 3,4
75m/1,2| -8,7 -8,7 -8,7 -8,7 -8,8 -8,9 -9,2 -10,3
m
25m/1,2 | -139 -14,0 -14,0 -15,7 -18,6
m
CNOSSOS-EU
Lw 3,0 3,0 3,0 3,1 3,4
75m/1,2 |-8,8 -8,8 -8,8 -9,4 -10,3
m
25m/1,2 |-14,1 -14,1 -14,2 -15,7 -18,5
m




= 9-1 2:\UGUST 2015
inter.noise 2015

Road — geometry  * [inkeuobeoi

1.2 m

TR, 75

Standard values:

a constant vehicle speed

a flat road

an air temperature t, ;= 20 °C

a virtual reference road surface,
consisting of an average of dense asphalt
concrete 0/11 and stone mastic asphalt
0/11, between 2 and 7 years old and in a
representative maintenance condition

a dry road surface

no studded tyres.

Hard ground (material identifier H, G=0)

Geometry according to ISO 11819

Aus: Kirisits, Lechner. Internoise 2015



s 9-12 AUGUST 2015

Road — variations  * Hinteccir 20i5

Road pavement:
No variation — fixed definition by national regulations

Air temperature:

Km (Tref B Tr)
K . = 0.08 for light motor vehicles (0.04 for heavy vehicles)

City Mean temperature Difference to 20°C
Helsinki 5.9 °C +1.1dB
Malta 23.2 °C -0.3dB

Within Austria

Vienna 13°C Coldest below 1000 m 7°C
Systematic variation 0.8 dB

If reference set to 10°C — random variation 0.3 dB

Day/night 5° difference ~ 0.2 dB - but if combining rolling noise and
propulsion noise for heavy vehicles < 0.05 dB

Aus: Kirisits, Lechner. Internoise 2015
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Road gradient " [ intevanoire 2015

—
N

N

[REY

co

1,7% ~ 2 dB //
/1

-

X}

Correction [dB]
i
|

S

r - T - - = T T 3 - B T - B - T B - - - 1
-15 -10 -5 0 5 10 15
Slope [%]

Vehicle speed 100 km/h for m=1, 70 km/h for m=2,3 5 ;5. irisits, Lechner. Internoise 2015



s 9-12 AUGUST 2015
| inter.noise 2015
SAN FRANCISCO, CALIFORNIA USA

Road

Studded tires:

Percentage of light motor vehicles with studded tires in
Austria:

<10%
5 months allowed

Deviation of 0.2 dB for 50 km/h

Intersections with crossings and roundabouts:

Highly depending on geometry and location

Aus: Kirisits, Lechner. Internoise 2015



4.0 m — Quelle B
0.5 m — Quelle A

2.3. Eisenbahnlarm
Ersatzschallquellen




1)
2)
3)
4)
5)

6)

2.3. Eisenbahnlarm
Schallquellen

Rollgerausche
Antriebsgerausche
aerodynamische Gerausche
stoflartige Gerausche
Bremsgerausche

Gerausche aufgrund zusatzlicher Einflussfaktoren wie
Briicken und Viadukte



2.3. Eisenbahnlarm
Grundgleichungen

Schallleistungspegel pro Klasse und
jahrlichem Durchschnitt

Ly g ines W 0L g i, 0) +10 % lgi 1 0%)01: ] (fir c = 1)
Richtcharakteristik LH".D._:J";’:‘._;’(W*@):LIF_D__;' ALy 4o vare: T ALy g1 por
Kombination Rauheit (Kontakfilter) Leror: = 10+1g(1 0Frms/10 41 oFromas /10 _)+ A .
Ly o1z = Lazors + Lz, +10x18(N, )

Transferfunktionen
Ly overrs = Lrrors + Layes; +10% lg[ffﬁ. )



2.3. Eisenbahnlarm
Rauheit und Transferfunktionen

Train speed

1%

Wheel roughness

r veh

Contact filter

G

Rail roughness

rtr

Total

effective
roughness

Vehicle transfer function for
wheel and bogie emission

H

veh

Sound power of wheel and
bogie emission

LW{) veh

Vehicle transfer function for
superstructure emission

H

Sup

Sound power of
superstructure emission

LW,O sup

Track transfer function for
rail sleeper and ballast/slab
emission

Hfr

Sound power of rail sleeper
and ballast/slab emission

LW, o,tr




[Ha]
LwEqLine
LwOdir
LwOdir
w0
LwOdir
w0
LwOdir
w0
deltalw0din A
deltalwOdirHorz
LwTr

LwVeh
LwVehSup
deltalsqueal
deltaLbridge
LRtot

LHTr

LHVeh
LHVehSup
LrRough

A
A
A
A
A
A
A
A

50

57,2647

92,7931

rolling 92,7931
rolling 92,5605
traction 0,232595
traction 0
aerodynamic  0,23259
aerodynami 0
0,23259

0

61,1574

92,5574

17,1574

0

0

11,1368

4

75,4

0

11,1368

2.3. Eisenbahnlarm
Rauheit und Transferfunktionen

63
59,1756
94,704
94,704
94,4675
0,236503
0
0,236503
0
0,236503
0
68,1574
94,4574
17,1574
0

11,1368
51
773

0
11,1368

80
62,403
97,9314
97,9314
97,6899
0,241499
0
0,241499
0
0,2414%9
0
76,4571
97,6571
16,5571
0

10,5365
59,9
81,1

0

10,5365

100
64,6604
100,189
100,189
99,9416
024722

0
024722
0
024722
0
86,4431
99,7431
15,6431
0

9,62245
70,8
84,1

0

9,62245

125
63,3462
98,8746
98,8746
98,6204

0,254145
0
0,254145
0
0,254145
0
89,3083
98,0083
14,7083
0

§,68773
75,1
8,3

0

8,68773

160
63,4332
98,916
98,916
98,6982

0,263448
0
0,263448
0
0,263448
0
90,5721
97,9721
13,6721
0

7,65152
76,9
83

0

165152

200
64,0839
99,6123
99,6123
99,3387

0,273571
0
0,273571
0
0,273571
0
90,0009
98,8009
12,8009
0

b,78034
172

86

0
6,78034

250
67,2878
102,316
102,816
102,531

0,285534
0
0,285534
0
0,285534
0
92,8376
102,038
11,9376
0

591705
80,9
90,1

0

591705

315
66,7649
102,293
102,293
101,993

0,300076
0
0,300076
0
0,300076
0

%, 1744
100,674
10,8744
0

4,85384
8,3
89,8

0

485384

400
68,498
104,026
104,026
103,709
0,317606
0
0,317606
0
0,317606
0
102,105
98,605
9,60504
0

3,58444
925
89

3,58444

500
70,6234
106,152
106,152
105,815

0,336414
0
0,336414
0
0,336414
0
105,203
97,0033
§,20333
0

2,18273
97

838

0
2,18273

630
70,6048
106,133
106,133
105,775

0,358458
0
0,358458
0
0,358458
0
105,176
9,8757
647571
0

0,455108
9,7
90,4

0

0,455108

800
7,020
107,751
107,751
107,367

0,384005
0
0,384005
0
0,384005
0
106,988
9,5875
418754
0

-1,83306
102,8
924

0
-1,83306



2.3. Eisenbahnlarm
Vergleich

Beispiel:
Immissionspegel flr Beispielzug
mehrere provisorische Annahmen fiur Eingangsdaten

Punkt y 4 ONR305011 CNOSSOS-EU
IP1 7,5m 1,2m 62,1 dB 62,0 dB
P2 25m 3,5m 55,9 dB 56,5 dB
IP3 100 m 4,0 m 48,0 dB 48,3 dB

P4 300m 4,0 m 41,0 dB 42,1 dB



s 9-12 AUGUST 2015
| inter.noise 2015
SAN FRANCISCO, CALIFORNIA USA

Methods — Railroad Emission &

.4 <..... mamsssan ey K ..................................................................................................... >
~ —— "\ _§1lm 25m

Geometry comparable to ISO 3095 for fast trains

1 m rail segment

Uncompacted, loose ground (material identifier C, G=1)

Reference track:

Concrete mono-block sleepers on medium railpad stiffness (250 to
800 MN/m), CNOSSOS default for superstructure transfer (empty),
average network roughness, no impact noise (no joints), no bridge
and no curve squeal

Aus: Kirisits, Lechner. Internoise 2015
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Influence of sleeper

inter.noize 2015
-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1,5 SAN FRANCISCO, CALIFORNIA USA
Concrete mono-block sleeper on 1
soft rail pad 1,2
Concrete mono-block sleeper on 0
medium rail pad 0
Concrete mono-block sleeper on -0,5
i -0,7 . .
hard rail pad m Difference to defined standard
freight train
Concrete bi-block sleeper on soft 1,1 , ,
. m Difference to defined standard
rail pad 1,3 _
| passenger train
Concrete b.l-b|OCk. sleeper on -0,2 all values A-weighted in dB
medium rail pad -0,1
Concrete bi-block sleeper on hard -1
rail pad -1,1
Wooden sleepers 8’;
Aus: Kirisits, Lechner. Internoise 2015




Variation due to rail roughness i

Average network — normally
maintained smooth

EN 1SO 3095 (2013) standard

Not maintained and bad condition
(max)

Well maintained and very smooth
(min)

= 9-1 2:\UGUST 2015
inter.noise 2015

SAN FRANCISCO, CALIFORMNIA USA

Difference to standard
passenger train

m Difference to standard freight

train with cast iron brakes

m Difference to standard freight

train

all values A-weighted in dB

Aws:Xirisits, Lechner. Internoise 2015



Variations due to vehicle transfer

Wheel load 100 kN / wheel
diameter 920 mm

Wheel load 50 kN / wheel
diameter 920 mm

Wheel load 25 kN / wheel
diameter 920 mm

Wheel load 50 kN / wheel
diameter 680 mm

Wheel load 50 kN / wheel
diameter 360 mm*

-0,5

function and contact filter
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
0
0
0
2,5
2,6
3
Aus

= 5 9—12;&UGUST 2015
1 inter.noise 2015

SAN FRANCISCO, CALIFORNIA USA

m Difference to standard freight
train

m Difference to standard freight
train with cast iron brake

w Difference to standard passenger
train

all values A-weighted in dB

Kirisits, Lechner. Internoise 2015
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Additional variations ° Histeuaie01s
Impact Noise:
One switch, joint or crossing
for a segment length of 100 m +13.5dB
10 joints +23.3dB
Bridge type:
Predominately concrete or masonary bridge +1.0dB

Predominately steel bridge with ballasted track +4.0dB

Squeal noise:
300m<R<500m +5.0dB
R<300m + 8.0dB

Aus: Kirisits, Lechner. Internoise 2015



Contribution of
source A and source B

S .' s 9-12:\uc;usrzols
inter.noise 2015

SAN FRANCISCO, CALIFORMNIA USA

- \ Total

50 100 150 200 250 300
v[km/h]

Might be of importance in case of barriers Aus: Kirisits, Lechner. Internoise 2015



2.4. Industrie- und Gewerbelarm
Grundlagen

e Spektrum der abgestrahlten Schallleistungspegel in Oktavbandern
e Betriebszeiten (Tag, Abend, Nacht, im Jahresdurchschnitt)

e Ort (Koordinaten x, y) und Héhe (z) der Schallquelle

e Art der Quelle (Punkt, Linie, Flache)

e Abmessungen und Ausrichtung

e Betriebsbedingungen der Quelle

e Richtverhalten der Quelle



2.5. Berechnung der Schallausbreitung
von StralRen-, Eisenbahn- und Industrie-

/Gewerbequellen
Grundlagen

+ A

boundary ,F

A, +A4

atm




2.5. Berechnung der Schallausbreitung

Frequenzabhangige Transmission
Akustisch hart — 100 m Entfernung / 4 m Hohe

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
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2.5. Berechnung der Schallausbreitung

Frequenzabhangige Transmission
Akustisch poros — 100 m Entfernung / 4 m Hohe

| I

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

= (AL28

e | SO

CNOSSOSF
e CNOSSOS H




2.5. Berechnung der Schallausbreitung
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Abbildung 2.5.e: Berechnung der
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Weglcingendifferenz

bei giinstigen Bedingungen



2.8. Zuweisung von Larmpegeln und von
Bewohnern zu Gebauden
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[ Umgebungslarmschutz- h
verordnung
Grundlagen

Abschnitt 1 & 2.1

H. Gartner Lebensministerium

Studie zu
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RVS 04.02.11
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Abschnitt 2.2
C. Rehling

7

,

RVE ? )
Schienenlarm-Emissionen
Abschnit 2.3

C. Kirisits? )

BMVIT Initialstudie

S

? ) 1

Umsetzung

EU Richtlinie

2015/996 in
Osterreich

Industrielarm \

Abschnitt 2.4
?

\
x /1

OAL 28 ) \ \
Schallausbreitung \ Lebensministerium
] /=== Studie - Vorbereitung
Abschnitt 2.5 \ 1 Schallausbreitung
'

C. Lechner \

~

? N
Fluglarm /
Abschnitt 2.6 & 2.7 /
? ) /

( OAL36Blatt2 ) g
Larmkartierung /
Betroffenenzahl
Abschnitt 2.8

i ¥




Danksagung!

den Auftrag gebenden Bundesministerien

om@ & E

Bundesministerium
fiir Verkehr,
Innovation und Technologie

MINISTERIUM
FUR EIN
LEBENSWERTES
OSTERREICH



