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VORBEMERKUNG

Die Neuausgabe der vorliegenden OAL-Richtlinie wurde erarbeitet, da auf europaischer Ebene neue
Bewertungsmethoden fiir Lairmindizes nach Artikel 6 der Richtlinie 2002/49/EG veroffentlicht wurden.
Diese OAL-Richtlinie ist ein Beitrag der dsterreichischen Umsetzung in nationales Recht im Zusammen-
hang mit der Schallausbreitung.

Die in dieser Richtlinie verwendete Grammatik ist immer im neutralen Sinn gemeint. Auf geschlechts-
spezifische Formulierungen wird aus Griinden der vereinfachten Lesbarkeit abgesehen.

EINLEITUNG

Mit der EU-Richtlinie 2015/996 hat die Europdische Kommission das gemeinsame Verfahren fiir die
Bewertung von Umgebungslarm veroffentlicht. Dieses Verfahren beinhaltet sowohl die Emissionser-
mittlung der Quellen als auch die Ausbreitungsberechnung des Schalls im Freien und an Fassaden bis
hin zur Zuordnung von Larmpegeln und der Anzahl larmbetroffener Personen.

In Osterreich werden die Fachregeln fiir die unterschiedlichen Quellen je nach Aufgabengebiet von den
jeweils zustdndigen Institutionen und Normungsorganisationen erstellt. Auch in der Umsetzung der
EU-Richtlinie 2015/996 wird dieser Weg weiter fortgesetzt. So wird die Ermittlung der Schallemission
fir den StraRenverkehr in RVS 04.02.11 und fiir den Schienenverkehr in RVE 04.01.021) geregelt. In
diesen Regelwerken werden auch die quellenspezifischen Bemessungsfille zur Ermittlung der Larmin-
dizes definiert.

1 ZWECK UND ANWENDUNGSBEREICH

Diese Richtlinie behandelt die Dampfung des Schalls von bodengebundenen Quellen bei Ausbreitung
im Freien. Sie ist sowohl fiir den Anwendungsbereich der Richtlinie 2002/49/EG - der strategischen
Larmkartierung - als auch zur allgemeinen Anwendung, speziell auch in anderen Rechtsbereichen wie
z. B. Verwaltungsverfahren, geeignet. Dabei ist zu beachten, dass das Ergebnis der Berechnung stets
ein A-bewerteter energiedquivalenter Dauerschallpegel ist, nicht aber ein Beurteilungspegel, der wir-
kungsspezifische Adjustierungen (Pegelzuschlage oder -abschlige) enthalt.

Aufgrund der Komplexitat setzt die Anwendung der in dieser Richtlinie enthaltenen Berechnungsvor-
schrift das Vorhandensein einer leistungsfahigen, qualitatsgesicherten Software voraus.

Die (wirkungsbezogene) Bewertung der Schalleinwirkung ist nicht Gegenstand dieser Richtlinie. Je
nach Anwendungsfall sind in den diesbeziiglichen normativen Regelwerken die entsprechenden Zeit-
rdume, Betriebs- bzw. Emissionszustdnde und Anpassungswerte festzulegen.

Die Schallabstrahlung von Bauteilen ist ebenfalls nicht Gegenstand dieser Richtlinie. Dies betrifft
auch die Schallabstrahlung von Hindernissen und dergleichen im Ausbreitungsweg, wie z. B. Larm-
schutzwande. Hier kann die Schallabstrahlung nach ONORM EN ISO 12354-4 berechnet werden.

Abweichende bzw. konkretisierende Detailregelungen sind zuldssig, wenn diese in internationalen
Normen zur Qualitatssicherung des Berechnungsverfahrens nach der EU-Richtlinie 996/2015 doku-
mentiert sind.

1) In Bearbeitung.
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2 VERWEISUNGEN

Die nachstehenden Dokumente sind fiir die Anwendung dieser Richtlinie erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in dieser Richtlinie zitierte Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt
jeweils die aktuelle Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments. Rechtsvorschriften sind immer in
der jeweils geltenden Fassung anzuwenden.

2.1 Rechtsvorschriften (Gesetze und Verordnungen)

Richtlinie 2002/49/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 25. Juni 2002 iiber die Bewer-
tung und Bekdmpfung von Umgebungslarm — Erklarung der Kommission im Vermittlungsausschuss
zur Richtlinie tiber die Bewertung und Bekdmpfung von Umgebungslarm

Richtlinie (EU) 2015/996 der Kommission vom 19. Mai 2015 zur Festlegung gemeinsamer Larmbewer-
tungsmethoden gemafi der Richtlinie 2002/49/EG des Europdischen Parlaments und des Rates

2.2 Normen und technische Richtlinien

ONORM EN 1793-1, Ldrmschutzvorrichtungen an Strafden — Priifverfahren zur Bestimmung der akusti-
schen Eigenschaften — Teil 1: Produktspezifische Merkmale der Schallabsorption in diffusen Schallfeldern

ISO 9613-1, Acoustics — Attenuation of sound during propagation outdoors — Part 1: Calculation of the
absorption of sound by the atmosphere

ONORM ISO 9613-2, Akustik — Ddmpfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien — Teil 2: Allgemeines
Berechnungsverfahren

OVE/ONORM EN 61672-1, Elektroakustik — Schallpegelmesser — Teil 1: Anforderungen (IEC 61672-1)

3 BEGRIFFSBESTIMMUNGEN
Fir die Anwendung dieser Richtlinie gelten die nachstehenden Begriffe.

31

momentaner Schalldruckpegel

Lp

zehnfacher dekadischer Logarithmus des Verhaltnisses der Quadrate des Effektivwertes des Schall-
drucks und des Bezugsschalldrucks, ausgedriickt in Dezibel (dB)

L,=10-Ig %
bo
Dabei ist:
p Effektivwert des Schalldrucks
po Bezugsschalldruck

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Bezugsschalldruck betragt 20 pPa.

Anmerkung 2 zum Begriff: Der A-bewertete Schalldruckpegel Lpa ist der mit der Frequenzbewertung gemaf3
OVE/ONORM EN 61672-1 ermittelte Schalldruckpegel.

[QUELLE: ONORM S 5004:2008, 3.1]
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3.2
energiedquivalenter Dauerschallpegel
Einzahlangabe, die zur Beschreibung von Schallereignissen mit schwankendem Schalldruckpegel dient

Anmerkung 1 zum Begriff: Der energiedquivalente Dauerschallpegel wird als jener Schalldruckpegel errechnet,
der bei dauernder Einwirkung einem beliebigen Gerdusch energiedquivalent ist.

Der energiedquivalente Dauerschallpegel ist definiert durch:

t2 2
1)
Log=10-1g ” | dt

Dabei ist:

p(6) Schalldruck
Po Bezugsschalldruck
try-t1 Messzeit, in Sekunden

Anmerkung 2 zum Begriff: Der A-bewertete energiedquivalente Dauerschallpegel Laeq ist der mit der Frequenz-
bewertung A gemafi OVE/ONORM EN 61672-1 ermittelte energiedquivalente Dauerschallpegel.

[QUELLE: ONORM S 5004:2008, 3.2]

3.3

Larmindex

Grofie fir die Beschreibung des Umgebungslarms, die mit gesundheitsschadlichen Auswirkungen in
Verbindung steht

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Larmindizes Lqay (Tag-Larmindex), Levening (Abend-Larmindex), Lnight (Nacht-
Larmindex) und Lgep (Tag-Abend-Nacht-Ladrmindex) sind in Anhang 1 der Richtlinie 2002/49/EG definiert.

Fiir die Lairmindizes gelten in Osterreich folgende Zeitraume (T):
Tag: 06:00 Uhr - 19:00 Uhr,

Abend: 19:00 Uhr - 22:00 Uhr und

Nacht: 22:00 Uhr - 06:00 Uhr.

Der Larmindex Lgep fiir die allgemeine Beldstigung ist mit folgender Gleichung definiert:

1 Lday Leyening +5 Lpjght +10
Lien =10-1g—- 11310 10 13.10 10  4g8.10 10

Anmerkung 2 zum Begriff: In Bezug auf die Larmindizes betrdgt der Beurteilungszeitraum ein Jahr. Ein Jahr
bedeutet fiir diesen Anwendungsfall das fiir die Larmemission ausschlaggebende und hinsichtlich der Witte-
rungsbedingungen durchschnittliche Jahr.

3.4
Schallemission
der von einer punktférmigen, linienformigen oder flachenhaften Schallquelle abgestrahlte Schall
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3.5
Schallimmission
Einwirkung von Schall am Immissionsort

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Schallimmission wird durch den mafigebenden A-bewerteten energiedquiva-
lenten Dauerschallpegel als Larmindex ausgedriickt, der sich aus der Schallemission unter Berticksichtigung der

Ausbreitungsbedingungen (Entfernung, Absorption, Abschirmung, Reflexion, Lange des betrachteten Strafien-
abschnittes u. a.) ergibt.

4 SYMBOLE UND ABKURZUNGEN

Fiir diese Richtlinie gelten die folgenden Symbole und Abkiirzungen.

Symbol Bezeichnung Einheit
A Oktavband-Dadmpfungsmaf3 dB
Aatm Dampfung aufgrund von Luftabsorption dB
Qatm Koeffizient der Dampfung in der Atmosphare in der nominellen Mittenfrequenz dB/km
fiir jedes Frequenzband gemaf3 ISO 9613-1
ar Absorptionskoeffizient der Oberflache eines Hindernisses -
Aboundary |Dé@mpfung aufgrund der Wechselwirkung mit dem Boden und den Hindernissen dB

Adif Dampfung aufgrund von Beugung dB

Agiv geometrische Ausbreitungsdampfung dB
Af Gesamtdampfung entlang des Ausbreitungsweges bei giinstigen Bedingungen dB
Afol Dampfung wahrend der Ausbreitung durch Bewuchs dB

Aground Dampfung aufgrund des Bodeneffekts dB
Ayl Gesamtdampfung entlang des Ausbreitungsweges bei homogenen Bedingungen dB
A A-Bewertungskorrektur gemaf [EC 61672-1 dB

Arefl Reflexionsverlust an einem vertikalen Hindernis dB

Atot Gesamtausbreitungsdampfung dB

C Schallausbreitungsgeschwindigkeit in der Luft m/s
d direkte Schragentfernung zwischen der Quelle und dem Empfanger m
dp Abstand zwischen der Quelle und dem Empféanger in Projektion auf die mittlere m
Bezugsebene
e Gesamtdistanz entlang des Ausbreitungsweges m
fm nominelle Mittenfrequenz des betrachteten Frequenzbands Hz
G Bodenkoeffizient -

Gpath Anteil an absorbierendem Boden iiber den gesamten betrachteten Ausbreitungsweg -
hy Hohe des Empfangers iiber dem Boden m
hg Hohe der Quelle tiber dem Boden m

L Schallpegel dB
Lpeq A-bewerteter energiedquivalenter Dauerschallpegel dB
Laeq,LT Gesamt-Langzeitmittelungspegel, verursacht durch alle Quellen am Empfanger- dB
punkt (re. 2 - 10-5 Pa)
Lpeq,T A-bewertete Langzeit-Dauerschallpegel fiir eine bestimmte Mittelungsdauer (Tag, dB
Abend oder Nacht)

Lden Tag-Abend-Nacht-Larmindex dB
Lp Schallpegel bei glinstigen Bedingungen dB
Ly Schallpegel bei homogenen Bedingungen dB
Lyt Langzeitmittelungspegel dB
Ly momentaner Schalldruckpegel (re. 2 - 10-5 Pa) dB
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Symbol Bezeichnung Einheit
Ltot,LT Gesamt-Langzeitmittelungspegel dB
Ly In-Situ-Schallleistungspegel einer Punktquelle (bewegt oder ortsfest) dB
(re.10-12 W)
Ly durchschnittlicher (ungerichteter) In-Situ-Schallleistungspegel je Meter einer dB/m
Linienquelle (re. 10-12 W)
Lwidir gerichteter In-Situ-Schallleistungspegel fiir das i-te Frequenzband dB
(re.10-12 W)
MN Abstand in drei Dimensionen (3D) zwischen den Punkten M und N m
— Lange des gebogenen Ausbreitungsweges zwischen den Punkten M und N bei m
MN glinstigen Bedingungen
0 Beugungspunkt -
p Effektivwert des momentanen Schalldrucks Pa
Po Bezugsschalldruck, mit pg =2 - 10-5 Pa Pa
R Empfiangerpunkt (en: receiver point) -
R Spiegelempfanger -
S Quellenpunkt (en: source point) -
S Spiegelquelle -
T Zeitraum (Tag, Abend oder Nacht) -
Wo Bezugsschallleistung, mit Wy = 10-12 W w
Zr dquivalente Empfangerhohe m
Zs dquivalente Quellenhdhe m
A Wellenldnge der nominalen Mittenfrequenz des betrachteten Frequenzbandes Hz
6 Weglingendifferenz zwischen dem gebeugten Ausbreitungsweg und dem direkten m
Ausbreitungsweg
OF Weglangendifferenz bei giinstigen Bedingungen m
Aretrodif |Dampfung durch Retrobeugung dB
BA Gebaudegrundflache (en: base area) m?2
DFS Wohnflache (en: dwelling floor space) m?2
DUFS Flache der Wohneinheit (en: dwelling unit floor space) m?2
FSI Wohnflache je Bewohner (en: dwelling floor space per inhabitant) m?2
H Gebaudehohe (en: height) m
inh Anzahl der Bewohner (en: number of inhabitants) 1
NF Geschofdanzahl (en: number of floors) 1
%4 Rauminhalt von Gebduden (en: volume of residential buildings) m3
Indizes
f glinstige Bedingungen (en: favourable conditions)
h homogene Bedingungen (en: homogeneous conditions)
i Frequenzband
m Fahrzeugkategorie
n Index der Ausbreitungswege zwischen der Quelle S und dem Empféanger R
p Schalldruck
p Projektion
r Empfanger

[72)

Quelle
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5 GEMEINSAME VERFAHREN ZUR LARMBEWERTUNG

5.1 Allgemeine Bestimmungen - Strafdenverkehrs-, Eisenbahn- und Industrie-/
Gewerbeldrm

5.1.1 Definition der Indizes, Frequenzbereiche und Frequenzbander

Die Larmberechnung ist im Frequenzbereich 63 Hz bis 8000 Hz vorzunehmen, und die Ergebnisse fir
die Frequenzbénder sind im entsprechenden Frequenzintervall vorzulegen.

Die Berechnung des Straflenverkehrs-, Eisenbahn- und Industrie-/Gewerbelarms erfolgt in Oktav-
bdndern, ausgenommen jedoch die Schallleistung der Quelle des Schienenverkehrslarms, bei der die
Terzbander genutzt werden. Fiir den Strafdenverkehrs-, Eisenbahn- und Industrie-/Gewerbelarm, der
auf diesen Oktavbandergebnissen beruht, wird der A-bewertete Langzeit-Dauerschallpegel fiir die Mit-
telungsdauer Tag, Abend oder Nacht gemafd Anhang I und Artikel 5 der Richtlinie 2002/49/EG durch
Summierung iiber alle Frequenzen wie folgt berechnet:

8 (Leq,T,i + Ai)

Lpeqr=10-1g> 10 10 1
i=1

Dabei ist:

Laeqr  A-bewerteter Langzeit-Dauerschallpegel fiir die Zeitdauer Tag, Abend oder Nacht, in dB

i Frequenzbandindex
T Zeitraum (Tag, Abend oder Nacht)
Aj A-Bewertungskorrektur gemaf3 [EC 61672-1

Die A-Bewertungskorrektur gemafd [EC 61672-1 ist in der Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1 — Frequenzbewertung

Oktavband (in Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
A-Bewertung (in dB) -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 +1,2 +1,0 -1,1

5.1.2 Qualitatsrahmen

5.1.2.1 Genauigkeit der Eingangswerte

Alle Eingangswerte, die den Emissionspegel einer Quelle beeinflussen, sind mit mindestens der Genau-
igkeit zu bestimmen, die einer Unsicherheit von + 2 dB im A-bewerteten Emissionspegel der Quelle ent-
spricht (wobei alle anderen Parameter unverdndert bleiben).

5.1.2.2 Verwendung von Standardwerten

Bei der Anwendung des Verfahrens miissen die Eingangswerte der tatsachlichen Verwendung entspre-
chen. Generell diirfen keine Standardeingangswerte oder -annahmen zugrunde gelegt werden. Stan-
dardeingangswerte und -annahmen werden akzeptiert, wenn die Erfassung realer Daten mit unver-
haltnismaf3ig hohen Kosten verbunden ist.

Im Rahmen der strategischen Larmkartierung ist davon auszugehen, dass die Erfassung der realen
Bodeneigenschaften, lokalen Meteorologie, konkreten Gebaudehohen und Reflexionseigenschaften mit
unverhaltnismafdig hohen Kosten verbunden ist.
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5.1.2.3 Qualitit der fiir die Berechnungen verwendeten Software

Die Konformitat der zur Durchfiihrung der Berechnungen verwendeten Software mit den Verfahren gemaf3
dieser Richtlinie ist dadurch nachzuweisen, dass die Ergebnisse anhand von Testfallen bestatigt werden.

5.2 Berechnung der Schallausbreitung von Strafden-, Eisenbahn- und Industrie-/
Gewerbequellen

5.2.1 Anwendungsbereich und Anwendbarkeit des Verfahrens

In dieser Richtlinie wird ein Verfahren zur Berechnung der Dampfung von Schall wahrend seiner Ausbrei-
tung im Freien beschrieben. Bei Kenntnis der Quelleigenschaften berechnet dieses Verfahren den dquiva-
lenten Dauerschallpegel am Empfangerpunkt fiir zwei spezielle Klassen atmospharischer Bedingungen:

®m Ausbreitung unter den Bedingungen der Abwartsbrechung (positiver, vertikaler Gradient der effek-
tiven Schallgeschwindigkeit) von der Quelle zum Empfanger;

m homogene atmospharische Bedingungen (kein vertikaler Gradient der effektiven Schallgeschwindig-
keit) im gesamten Ausbreitungsgebiet.

Das in der vorliegenden Richtlinie beschriebene Berechnungsverfahren gilt fiir Industrie-/Gewerbean-
lagen sowie fiir Verkehrsmittel auf dem Landweg. Es gilt somit insbesondere fiir Straf3en- und Eisenbahn-
verkehrsanlagen. Der Flugverkehr fallt nur beim Schall, der infolge von Tétigkeiten am Boden entsteht,
in den Anwendungsbereich des Verfahrens. Starts und Landungen von Flugzeugen gehoren nicht dazu.

Einrichtungen der industriellen/gewerblichen Infrastruktur, die impulsférmige oder starke tonale
Gerausche entsprechend der Beschreibung in ISO 1996-2:2007 emittieren, fallen nicht in den Anwen-
dungsbereich dieses Verfahrens.

Das Berechnungsverfahren liefert keine Ergebnisse fiir die Bedingungen der Aufwartsbrechung (nega-
tiver, vertikaler Gradient der effektiven Schallgeschwindigkeit). Diese Bedingungen werden bei der
Berechnung durch die Annahme von homogenen Bedingungen abgebildet.

Zur Berechnung der Dampfung aufgrund der Absorption in der Atmosphare im Falle von Trans-
portinfrastruktur werden die Bedingungen von Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit nach
[SO 9613-1:1993 berechnet.

Das Verfahren liefert Ergebnisse je Oktavband von 63 Hz bis 8000 Hz. Diese Berechnungen werden fiir
jede Mittenfrequenz vorgenommen.

Teilabdeckungen und Hindernisse mit einer Neigung (bei der Modellierung) von mehr als 15°, bezogen
auf die Vertikale, fallen nicht in den Anwendungsbereich dieses Berechnungsverfahrens.

Eine einzelne Abschirmung wird als einzelne Beugung berechnet. Zwei oder mehr Abschirmungen in
einem einzigen Ausbreitungsweg werden unter Anwendung des nachstehend beschriebenen Verfah-
rens als aufeinanderfolgende Reihe einzelner Beugungen behandelt.

5.2.2 Erlduterung zu den verwendeten variablen Gréfien

Alle in diesem Dokument verwendeten Abstande, Hohen und Dimensionen werden in Meter (m) angegeben.

Die Bezeichnung MN steht flir den Abstand in drei Dimensionen (3D) zwischen den Punkten M und N,
der lber eine diese Punkte verbindende, gerade Linie gemessen wird.

Die Bezeichnung MN steht fir die Lange des gebogenen Ausbreitungsweges zwischen den Punkten M
und N bei giinstigen Bedingungen.

Reale Hohen sind tiblicherweise vertikal im rechten Winkel zur horizontalen Ebene zu messen. Hohen
von Punkten iiber dem lokalen Boden sind mit h zu bezeichnen, absolute Hohen von Punkten und abso-
lute Hohen des Bodens sind mit H zu bezeichnen.
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Zur Beriicksichtigung des tatsdchlichen Reliefs des Gelandes entlang eines Ausbreitungsweges wird
der Begriff ,dquivalente Hohe" eingefiihrt, der mit dem Buchstaben z bezeichnet wird. Die dquivalente
Hohe ist eine Anndherung an die realen Hohen iiber Boden und ersetzt diese in den Gleichungen.

Die mit dem Grofbuchstaben L ohne den Index A bezeichneten Schallpegel werden in Dezibel (dB) je
Frequenzband angegeben. A-bewertete Schalldruckpegel werden mit dem Index A bezeichnet.

Die Summe der Schallpegel aufgrund zueinander inkoharenter Quellen wird mit dem Zeichen @ ent-
sprechend der folgenden Gleichung bezeichnet:

Ly Ly
L ® L,=10-1g| 1010 +1010 2)

5.2.3 Geometrische Betrachtungen

5.2.3.1 Quellensegmentierung

Reale Quellen werden durch eine Reihe von Punktquellen oder - im Falle des Eisenbahn- oder Strafien-
verkehrs - durch inkohédrente Linienquellen beschrieben. Das Ausbreitungsverfahren beruht auf der
Annahme, dass Linien- oder Flachenquellen zuvor aufgeteilt werden, damit sie mittels einer Reihe dqui-
valenter Punktquellen dargestellt werden konnen. Dies kann als Aufbereitung der Quellendaten oder
im Rahmen der Pathfinder-Komponente der Berechnungssoftware erfolgen. Die Mittel, mit denen dies
erfolgt, gehoren nicht zum Anwendungsbereich der aktuellen Methodik.

5.2.3.2 Ausbreitungswege

Das Verfahren basiert auf einem geometrischen Modell, das aus einer Reihe zusammenhdngender
Boden- und Hindernisflachen besteht. In Bezug auf die horizontale Ebene wird ein vertikaler Ausbrei-
tungsweg auf einer oder mehreren vertikalen Ebenen aufgetragen. Schliefdt ein Ausbreitungsweg eine
Reflexion an einer vertikalen Flache ein, die nicht rechtwinklig zur Einfallsebene steht, so verlauft
der reflektierte Teil des Ausbreitungsweges in einer weiteren vertikalen Ebene. Werden mehrere ver-
tikale Ebenen verwendet, um den gesamten Ausbreitungsweg von der Quelle bis zum Empfanger zu
beschreiben, werden die vertikalen Ebenen sodann aufgefachert (wie beim Auffalten einer Spanischen
Wand, siehe Abbildung 1).

5.2.3.3 Mafi3gebliche Hohen iiber dem Geldnde

Die dquivalenten Héhen werden mit Hilfe der mittleren Bezugsebene zwischen der Quelle und dem
Empfanger bestimmt. Diese ersetzt das tatsachliche Geldnde durch eine fiktive Ebene, die das mittlere
Profil des Gelandes abbildet (siehe Abbildung 1).
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Legende:

1  tatsdchliches Gelande

2 mittlere Ebene

R Empfanger (en: receiver)

S Quelle (en: source)

d  direkte Schragentfernung zwischen der Quelle und dem Empfanger
dp, Abstand zwischen der Quelle und dem Empfanger in Projektion auf die mittlere Bezugsebene
hy  Hohe des Empfangers tiber dem Boden

hs  Hohe der Quelle iiber dem Boden

zr  aquivalente Empfangerhohe

Zs  aquivalente Quellenhohe

Abbildung 1 — Aquivalente Hohe eines Punktes in Bezug auf den Boden

Die dquivalente Hohe eines Punktes ist seine Hohe im rechten Winkel zur mittleren Bezugsebene. Die
dquivalente Quellenhdhe zs und die dquivalente Empfangerhohe z. konnen somit bestimmt werden. Der
Abstand zwischen der Quelle und dem Empfanger in Projektion auf die mittlere Bezugsebene wird mit
dp bezeichnet.

Weist die dquivalente Hohe eines Punktes einen negativen Wert auf, d. h. befindet sich der Punkt unter-
halb der mittleren Bezugsebene, wird die Hohe Null beibehalten; der dquivalente Punkt ist dann mit
seinem moglichen Spiegelbild identisch.
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5.2.3.4 Berechnung der mittleren Ebene

In der Ebene des Ausbreitungsweges kann die Topographie (einschliefdlich Gelande, Hiigel, Damme
und andere von Menschen errichtete Hindernisse, Gebdude usw.) als eine geordnete Menge einzelner
Punkte (x, Hk); k € {1,...,n} beschrieben werden. Die Punktmenge definiert eine Polylinie oder - dquiva-
lent dazu - eine Abfolge gerader Segmente Hy = agx + by, X € [Xk, Xk+1]; k € {1,....n}, worin Folgendes gilt:

a _ Hpy —Hg
Xjer1 — Xk
bk:Hk'Xk+1_Hk+l'Xk (3)
Xk+1 ~ Xk

Die mittlere Ebene wird durch die Gerade Z = ax + b; x € [x1, x,] dargestellt, die an die Polylinie mittels
Approximation nach der Methode der kleinsten Quadrate angepasst wird. Die Gleichung der Mittellinie
kann analytisch abgeleitet werden.

Verwendet wird:
2 n-1 3 3 n-1 5 5
A=§ D ay (X1 —Xi) + Dby (Xk+1 _Xk)
k=1 k=1 @)
n-1 5 5 n-1
B= > ay (xjy1 —X7) +2D by (Xk+1 _Xk)
k=1 k=1
Die Koeffizienten der Geraden sind wie folgt gegeben:
3(24-B(x,-x1))
a=
3
(xp—xq1)
3 3 (5)
2(xn—x1) 3(xn+x1)
b= L B- 3 A
(Xn_xl) (Xn_xl)

wobei Segmente mit xx+1 = Xk nicht zu berticksichtigen sind, wenn die Gleichung (4) zur Anwendung kommt.

5.2.3.5 Reflexionen durch Gebaudefassaden und andere vertikale Hindernisse

Reflexionsanteile sind durch die Einfiihrung von Spiegelquellen, wie nachfolgend beschrieben, zu
berticksichtigen.

5.2.4 Modell der Schallausbreitung

Fiir einen Empfanger R sind die Berechnungen unter Einhaltung der nachfolgenden Schritte
durchzufiihren.

a) Zu jedem Ausbreitungsweg:
m Berechnung der Dampfung bei glinstigen Bedingungen;
m Berechnung der Ddmpfung bei homogenen Bedingungen;
m Berechnung des Langzeitmittelungspegels fiir jeden Ausbreitungsweg.

b) Aufsummierung der Langzeitmittelungspegel fiir alle Ausbreitungswege, die einen bestimmten Emp-
fanger betreffen, wodurch der Gesamtschallpegel am Empfangerpunkt R berechnet werden kann.
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Zu beachten ist, dass nur die Dampfungen aufgrund des Bodeneffekts (Aground) und der Beugung (Aqif)
von den Witterungsbedingungen beeinflusst werden.

5.2.5 Ablauf der Berechnung

Fir eine Punktquelle S einer gerichteten Schallleistung Ly d4ir und einem gegebenen Frequenzband
ist der dquivalente Dauerschalldruckpegel am Empfangerpunkt R unter gegebenen Witterungsbedin-
gungen mit den nachfolgenden Gleichungen zu bestimmen.

5.2.5.1 Schallpegel bei giinstigen Bedingungen (Lr) fiir einen Ausbreitungsweg (S,R)

Ly =Ly o,dir — Ar (6)

Der Term Af reprasentiert die Gesamtdampfung entlang des Ausbreitungsweges bei giinstigen Bedin-
gungen und wird wie folgt aufgeschliisselt:

A = Agiy + Aaem + Apoundary F (7)
Dabei ist:
Adiv geometrische Ausbreitungsdampfung
Aatm Dampfung aufgrund von Luftabsorption
Aboundary,F Dampfung aufgrund der Wechselwirkung mit dem Boden und Hindernissen bei giinstigen
Bedingungen

Aboundary,F kann folgende Terme beinhalten:
Aground,F Dampfung aufgrund des Bodens bei giinstigen Bedingungen
AqgitF Dampfung aufgrund von Beugung bei glinstigen Bedingungen

Flir einen gegebenen Ausbreitungsweg und ein gegebenes Frequenzband sind die folgenden beiden Sze-
narien moglich:

® Entweder Aground,F wird ohne Beugung (Agifr = 0 dB) und mit Apoundary,F = Aground,F berechnet,

m oder es wird Agifr berechnet. Der Bodeneffekt wird in der Agiffp-Gleichung selbst berticksichtigt
(Agrounle = 0 dB) Somlt el‘glbt SlCh Aboundary'F = Adlf,F

Auflerhalb der Verwendung bei der strategischen Larmkartierung nach der EU-Richtlinie 2015/996 ist
auch ein zusatzlicher Dampfungsbeitrag fiir den Bewuchs nach Anhang A zulassig.

5.2.5.2 Schallpegel bei homogenen Bedingungen (Ly) fiir einen Ausbreitungsweg (S,R)

Das Verfahren ist vollig identisch mit dem Fall der giinstigen Bedingungen im vorhergehenden Abschnitt.

Ly =Ly o dir — An (8)

Der Term Ay reprasentiert die Gesamtdampfung entlang des Ausbreitungsweges bei homogenen Bedin-
gungen und wird wie folgt aufgeschliisselt:

AH = Adiv + Aatm + Aboundary,H 9)
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Dabei ist:

Agiv geometrische Ausbreitungsdampfung

Aatm Dampfung aufgrund von Luftabsorption

Aboundary,H Dampfung aufgrund der Wechselwirkung mit dem Boden und Hindernissen bei homo-

genen Bedingungen
Aboundary,H kann folgende Terme beinhalten:
Aground,H Dampfung aufgrund des Bodens bei homogenen Bedingungen
AditH Dampfung aufgrund von Beugung bei homogenen Bedingungen

Flir einen gegebenen Ausbreitungsweg und ein gegebenes Frequenzband sind die folgenden beiden Sze-
narien moglich:

m Entweder Aground,H (AdifH = 0 dB) wird ohne Beugung und mit Apoundary,H = Aground,H berechnet,

m oder es wird Aqifn (Aground y = 0 dB) berechnet. Der Bodeneffekt wird in der AgifH-Gleichung selbst
berticksichtigt. Somit ergibt sich Apoundary,H = Adif H-

Auflerhalb der Verwendung bei der strategischen Larmkartierung nach der EU-Richtlinie 2015/996 ist
auch ein zusatzlicher Dampfungsbeitrag fiir den Bewuchs nach Anhang A zulassig.

5.2.5.3 Statistischer Ansatz in stiadtischen Gebieten fiir einen Ausbreitungsweg (S,R)

In stadtischen Gebieten ist auch ein statistischer Ansatz fiir die Berechnung der Schallausbreitung
hinter die erste Gebaudelinie zuladssig, sofern ein solches Verfahren ordnungsgeméf} dokumentiert wird,
was auch relevante Angaben zur Qualitdt des Verfahrens einschliefdt. Dieses Verfahren kann anstelle
der Berechnung von Apoundary,H und Apoundary,F durch Approximation der Gesamtdampfung fiir den
direkten Ausbreitungsweg und alle Reflexionen angewendet werden. Die Berechnung beruht dann auf
der durchschnittlichen Bebauungsdichte und der durchschnittlichen Hohe aller Gebdude in dem Gebiet.

Aufderhalb der strategischen Liarmkartierung darf der statistische Ansatz nur fiir grof3flachige gene-
relle Planungen z. B. in Raumordnungsverfahren, wo noch keine genauen Gebdudedaten vorliegen,
angewendet werden. Bei der strategischen Larmkartierung ist im Hinblick auf eine Vergleichbarkeit
von strategischen Larmkarten untereinander auf den statistischen Ansatz zu verzichten.

5.2.5.4 Langzeitmittelungspegel (L. 7) fiir einen Ausbreitungsweg (S,R)

Der Langzeitmittelungspegel entlang eines Ausbreitungsweges, der von einem bestimmten Punkt aus-
geht, ist aus der logarithmischen Summe der Haufigkeit der Schallenergie bei homogenen Bedingungen
und der Haufigkeit der Schallenergie bei giinstigen Bedingungen zu bilden.

Diese Schallpegel sind durch das mittlere Auftreten p giinstiger Bedingungen in Richtung des Ausbrei-
tungsweges (S,R) wie folgt zu gewichten:

Lp Ly
Lyp=10-1g| p-1010 +(1-p)-1010 (10)

ANMERKUNG Die Haufigkeitswerte fiir p werden als Prozentsatz angegeben. Wenn also etwa der Haufigkeits-
wert 82 % betragt, miisste in der Gleichung (10) p = 0,82 stehen.

Bei der strategischen Larmkartierung ist flir alle Tageszeitabschnitte mit 100 % glinstigen Bedin-
gungen in Richtung des Ausbreitungsweges zu rechnen.
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5.2.5.5 Gesamt-Langzeitmittelungspegel (Liot.7) am Punkt R fiir alle Ausbreitungswege

Der Gesamt-Langzeitmittelungspegel am Empfanger fiir ein Frequenzband ist durch die energetische
Summierung der Beitrage aller n-Ausbreitungswege fiir alle Arten wie folgt zu berechnen:

N Lavr
Loty =10-1g | D 10 10 (11)
n=1
Dabei ist:
Ltot,LT Gesamt-Langzeitmittelungspegel
LnLT Langzeitmittelungspegel am Ausbreitungsweg mit dem Index n
n Index der Ausbreitungswege zwischen S und R

Die Beriicksichtigung von Reflexionen mittels Spiegelquellen wird naher beschrieben. Der Prozentsatz
der Haufigkeit glinstiger Bedingungen im Falle der Reflexion eines Ausbreitungsweges an einem verti-
kalen Hindernis ist als identisch mit der Haufigkeit des direkten Ausbreitungsweges anzusetzen. Wenn
S' die Spiegelquelle von S ist, dann wird das Auftreten p' des Ausbreitungsweges (S',R) als gleich dem
Auftreten p des Ausbreitungsweges (S;,R) angesetzt.

5.2.5.6 A-bewerteter Langzeitmittelungspegel am Punkt R in Dezibel

Der A-bewertete Gesamtschallpegel in Dezibel ist durch die Summierung der Pegel in jedem einzelnen
Frequenzband zu bestimmen:

8 (Ltot,LT,i +Ai,f)

Lpeqrr = 10-1g)°10 10 (12)
i=1

wobei i der Index des Frequenzbands ist.
Ajist die A-Bewertungskorrektur gemaf3 IEC 61672-1 (siehe Tabelle 1).

Dieser Pegel Lpeq Ly stellt das Endresultat dar, d. h. den A-bewerteten Langzeitmittelungspegel am
Empfangerpunkt in einem bestimmten Referenzzeitraum (z. B. Tag oder Abend oder Nacht oder eine
kiirzere Zeit am Tag, am Abend oder in der Nacht).

5.2.6 Berechnung der Schallausbreitung bei Straf3en-, Eisenbahn- und Industrie-/
Gewerbequellen

5.2.6.1 Geometrische Ausbreitungsdimpfung

Die geometrische Ausbreitungsdampfung Agjy ist die Verringerung des Schallpegels mit zunehmender
Ausbreitungsentfernung. Fiir eine Punktschallquelle im freien Schallfeld wird die Dampfung in dB
angegeben durch:

Agiy =20-1g(d)+11 (13)

wobei d hier die direkte Schragentfernung zwischen der Quelle und dem Empfanger ist.
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5.2.6.2 Luftabsorption

Die Dadmpfung aufgrund von Luftabsorption Ayt wahrend der Ausbreitung iiber eine direkte Schragent-
fernung zwischen der Quelle und dem Empféanger (d) wird in dB durch folgende Gleichung angegeben:

Ao = 2208 (14)
Dabei ist:
d direkte Schragentfernung zwischen der Quelle und dem Empfanger, in m
Qatm Koeffizient der Dampfung in der Atmosphare, in dB/km, in der nominellen Mittenfrequenz

flr jedes Frequenzband gemaf3 1ISO 9613-1

Die Werte des Koeffizienten @ty sind fiir eine Lufttemperatur von 15 °C, eine relative Luftfeuchtigkeit
von 70 % und einen Luftdruck von 101,325 kPa angegeben. Sie sind mit den genauen Mittenfrequenzen
des Frequenzbandes berechnet. Diese Werte erfiillen die Anforderungen der ISO 9613-1. Wenn meteo-
rologische Daten vorliegen, ist der meteorologische Langzeitdurchschnitt zu verwenden.

Basierend auf den osterreichischen Wetterstatistiken sind fiir die strategische Larmkartierung als Lang-
zeitdurchschnitt eine Lufttemperatur von 10 °C und eine relative Luftfeuchtigkeit von 70 % zu verwenden.

5.2.6.3 Bodeneffekt

Die Dadmpfung aufgrund des Bodeneffekts ist vor allem das Ergebnis der Interferenz zwischen dem
reflektierten Schall und dem Schall, der sich direkt von der Quelle zum Empfanger ausbreitet. Sie ist
physisch mit der akustischen Absorption des Geldndes verbunden, tiber dem sich der Schall ausbreitet.
Sie ist aber auch erheblich von den atmospharischen Bedingungen wahrend der Ausbreitung abhangig,
da sich durch die Schallstrahlkriimmung die Hohe des Ausbreitungsweges liber dem Boden dndert und
so die Einfliisse des Bodens und des Geldndes nahe der Quelle an Bedeutung gewinnen oder verlieren.

Wenn die Ausbreitung zwischen der Quelle und dem Empfanger durch ein Hindernis in der Ausbrei-
tungsebene beeinflusst wird, ist der Bodeneffekt fiir die Quellen- und die Empfangerseite getrennt zu
berechnen. Dabei beziehen sich zs und z; auf die dquivalente Quellen- und/oder Empfangerposition, wie
im Weiteren im Zusammenhang mit der Berechnung der Ddmpfung bei Beugung Agir dargestellt wird.

5.2.6.4 Akustische Charakterisierung des Bodens

Die akustischen Absorptionseigenschaften des Bodens stehen vor allem mit seiner Porositit in Verbin-
dung. Ein dichter Boden ist im Allgemeinen reflektierend, ein pordser Boden absorbierend.

Fiir die Zwecke einer operativen Berechnung wird die akustische Absorption eines Bodens durch einen
dimensionslosen Koeffizienten ¢ zwischen 0 und 1 dargestellt. G ist unabhdngig von der Frequenz.
Tabelle 2 enthalt die G-Werte fiir den Boden im Freien. Der durchschnittliche Wert des Koeffizienten G
iiber einen Ausbreitungsweg liegt in der Regel im Bereich zwischen 0 und 1.
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Tabelle 2 — G-Werte fiir verschiedene Bodenarten

Beschreibung Typ Lingenbezogener G-Wert
Stromungswiderstand
(kPa - s)/m?2
Sehr weich (wie Schnee oder Moos) A 12,5
Weicher Waldboden (kurzes, dichtes, heideartiges oder B 31,5
dickes Moos)
Loser, nichtverdichteter Boden (Rasen, Gras, loses Erdreich) C 80
Normaler, nichtverdichteter Boden (Waldboden, Weideland, D 200
Acker)
Unbefestigte, verdichtete Flache und Schotter (verdichteter| E 500 0,7
Rasen, Parkgebiete)
Verdichteter, kompakter Boden (Schotterstrafie, Parkplatz) F 2000 0,3
Harte Oberflachen (zumeist normaler Asphalt, Beton) G 20000 0
Sehr harte und kompakte Oberflachen (Asphalt mit H 200000 0
geschlossenem Gefiige, glatter Beton, Wasser)

Bei der strategischen Larmkartierung ist es zuldssig, auferhalb von befestigten Verkehrsflachen sowie
aufgrund der Ausdehnung schalltechnisch relevanter Gewasser einen generalisierten Wert von G = 0,8
zu verwenden.

Gpath wird definiert als der Anteil an absorbierendem Boden tber den gesamten betrachteten
Ausbreitungsweg.

Wenn die Quelle und der Empfanger nahe beieinanderliegen, sodass die Relation dp < 30 (zs + zr) gegeben
ist, ist der Unterschied zwischen der Bodenart nahe der Quelle und der Bodenart nahe dem Empfanger
unerheblich. Um dem Rechnung zu tragen, wird der Bodenfaktor Gpath letztlich wie folgt korrigiert:

d d

— P 1-—2 d, <30
)+GS( 30 ]wenn » < 30(z5+2,)

G
G’ path = Path 30 (Zs+Zr Zs+Zr) (15)

andernfalls G,

wobei Gg der Bodenfaktor im Bereich der Quelle ist.
Es gilt Gs = 0 fiir Straflenfahrbahnen und fiir Feste Fahrbahnen.
ANMERKUNG Die Absorption pordser Strafdenbeldge wird im Emissionsmodell berticksichtigt.

Fiir Bahngleise auf Schotterbettung gilt Gs = 1. Im Falle von industriellen/gewerblichen Quellen und
Anlagen gibt es keine pauschale Festlegung.

G kann mit dem Stromungswiderstand in Verbindung gebracht werden.

17



OAL-Richtlinie Nr. 28:2019

Patldlachef Bewirtschaftete
G-y FelderG=11

Abbildung 2 — Bestimmung des Bodenkoeffizienten Gyt liber einen Ausbreitungsweg

Gpath kann nach Abbildung 2 wie folgt ermittelt werden:

(0-dy +0-dy+1-d3+1-dy) (dz+dy)

path
d p d p

Fur die Berechnung bei homogenen bzw. giinstigen Bedingungen gemaf3 5.2.6.5 und 5.2.6.6 werden die
generischen Bezeichnungen Gw und G fir die Absorption des Bodens zur Anwendung eingefiihrt.
Tabelle 3 zeigt die Entsprechung zwischen diesen Bezeichnungen und den Variablen Gpath und G’path.

Tabelle 3 — l"Jbereinstimmungen zwischen EW und Em sowie Gpath und G'path

Homogene Bedingungen Giinstige Bedingungen
Aground Aground(S,O) Aground(O,R) Aground Aground(S,O) Aground(O,R)
Ew G’path Gpath
5 m G'path Gpath G’path Gpath

5.2.6.5 Berechnungen fiir homogene Bedingungen

Die Ddmpfung aufgrund des Bodeneffekts bei homogenen Bedingungen ist nach den folgenden Glei-
chungen zu berechnen:

Wenn Gpath # 0:

k(, ¢, ¢\, ¢, ¢
Aground,H =max| -10-Ig 4d_2[zs - kf Zg +Tf Zy — ! Zy +7f 'Aground,H,min (17)
p

Hierbei gilt:

k:2n-fm
c
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fm ist die nominelle Mittenfrequenz des betrachteten Frequenzbands in Hz, c ist die Schallausbreitungs-
geschwindigkeit in der Luft (als 340 m/s angenommen), und Crwird definiert durch folgende Gleichung:

—Iw-d
Cpod, 300 e o (18)
f="p 1+W-dp
wobei die Werte von w durch die nachstehende Gleichung gegeben sind:
2,5 62,6
w=0,0185 m % (19)

2,6 —=1,3
fl5ew +1,3-103. £975 .6y +1,16-10°

Gw kann gleich Gpath oder G'path sein, je nachdem, ob der Bodeneffekt mit oder ohne Beugung berechnet
wird und von welcher Art der Boden unter der Quelle ist (reale Quelle oder gebeugt). Dies wird in den
folgenden Unterabschnitten naher erlautert und in der Tabelle 3 zusammengefasst.

Aground,H,min =-3 (1 —Gm ) (20)

Aground,H,min ist der untere Grenzwert von Aground,H-

Flir einen Ausbreitungsweg (S, R) bei homogenen Bedingungen ohne Beugung gilt:

Gw= Gpath
Gm = Gpath

Der Ausbreitungsweg mit Beugung wird in 5.2.7 erlautert. Dort werden die Definitionen von Gw und
Gm angewendet.

Wel’ll’l Gpath = 0 gllt AgroundIH = —3 dB

Der Term -3 (1 - E‘m) tragt dem Umstand Rechnung, dass die Quelle und der Empfanger weit auseinan-

derliegen. In diesem Fall erfolgt die erste quellenseitige Reflexion nicht mehr auf der quellnahen Ober-
flache, sondern im mittleren Bereich des Ausbreitungsweges.

5.2.6.6 Berechnung fiir giinstige Bedingungen

Der Bodeneffelft bei giinstigen Bedingungen ist mit der Gleichung fiir Aground,H zZu berechnen, allerdings
mit folgenden Anderungen:

Wenn Gpath # 0

a) In der Gleichung fiir Aground,u sind die Hohen zs und zy durch zs + 6zg + 6zt bzw. zr + 6z + 6zt zu
ersetzen, wobei

(21)

ap =2 x 10-4 m-1 die Umkehrung des Bogenhalbmessers ist.
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d
Szp =6-10° —P
ZS+ZI'

b) Der untere Grenzwert von Aground,F ist abhdngig von der Geometrie des Ausbreitungsweges:

—3(1 - E‘m) wenn d, <30 (z +z, )andernfalls

Aground,F,min = _3(1 B Em) ‘ [1+2 {1_30(Z;+Zr)}] (22)
p

Wenn Gpath = 0:

Aground,F = Aground,F,min

Die Hohenkorrekturen 6zs und 6z, bertiicksichtigen die Wirkung der Schallstrahlkriimmung. ézt tragt
der Wirkung der Turbulenz Rechnung.

E;m kann also gleich Gpath oder G’path sein, je nachdem, ob der Bodeneffekt mit oder ohne Beugung
berechnet wird und von welcher Art der Boden unter der Quelle ist (reale Quelle oder gebeugt). Dies
wird in den folgenden Unterabschnitten naher erlautert.

Fiir einen Ausbreitungsweg (S,R) bei glinstigen Bedingungen ohne Beugung gilt:
Gw= Gpaeh in Gleichung (19);

Gm = G'path

Zum Ausbreitungsweg mit Beugung siehe 5.2.7 mit den Definitionen von Gw und Gn.

5.2.7 Beugung

Generell ist die Beugung an der Oberkante von jedem Hindernis zu untersuchen, das sich im Ausbrei-
tungsweg befindet. Verlauft der Ausbreitungsweg ,hoch genug” iiber der Beugungskante, so kann
Agif = 0 gesetzt und eine direkte Sicht berechnet werden, konkret durch die Bestimmung von Aground-

In der Praxis wird fiir die Mittenfrequenz jedes Frequenzbands die Wegliangendifferenz é mit der
Grofde A/20 verglichen. Erzeugt ein Hindernis keine Beugung (6 < 1/20), was beispielsweise gemaf3 dem
Rayleigh-Kriterium festgestellt werden kann, so besteht keine Notwendigkeit zur Berechnung von Agir
fliir das betrachtete Frequenzband. Anders gesagt, in diesem Fall gilt Agif = 0. Andernfalls ist Aqjf wie im
restlichen Teil dieses Abschnitts beschrieben zu berechnen. Diese Regel gilt sowohl fiir homogene als
auch fiir giinstige Bedingungen und sowohl fiir Einzel- als auch fiir Mehrfachbeugungen.

Wenn fiir ein bestimmtes Frequenzband eine Berechnung nach dem in diesem Abschnitt beschrie-
benen Verfahren vorgenommen wird, ist im Falle der Berechnung der Gesamtddmpfung Aground mit
0 dB anzugeben. Der Bodeneffekt ist direkt in der allgemeinen Gleichung zur Beugungsberechnung
beriticksichtigt.

Die hier vorgeschlagenen Gleichungen sind zu verwenden, um die Beugung an diinnen und dicken Schall-
schirmen, an Gebauden, (natiirlichen und kiinstlichen) Wallen und durch die Kanten von Bdschungen,
Gelandeeinschnitten und Viadukten zu berechnen.

Werden in einem Ausbreitungsweg mehrere Beugungshindernisse festgestellt, sind sie als Mehrfach-
beugung zu behandeln, indem das im folgenden Abschnitt zur Berechnung der Weglangendifferenz
beschriebene Verfahren angewendet wird.

Die hier dargelegten Verfahren sind zu verwenden, um die Dampfungen sowohl bei homogenen als auch
bei giinstigen Bedingungen zu berechnen. Die Schallstrahlkriimmung wird bei der Berechnung der
Weglangendifferenz sowie zur Berechnung der Bodeneffekte vor und nach der Beugung beriicksichtigt.
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5.2.7.1 Allgemeine Grundsatze

Abbildung 3 veranschaulicht das allgemeine Verfahren der Berechnung der Dadmpfung aufgrund von
Beugung. Dieses Verfahren basiert auf der Untergliederung des Ausbreitungsweges in zwei Teile:

m der quellenseitige Ausbreitungsweg zwischen der Quelle (S) und dem Beugungspunkt (0),
m der empfangerseitige Ausbreitungsweg zwischen dem Beugungspunkt (0O) und dem Empfanger (R).
Folgendes wird berechnet:
a) ein Bodeneffekt, quellenseitig, Aground(s,0),
b) ein Bodeneffekt, empfangerseitig, Aground(o,R),
c) und drei Beugungen:
m zwischen der Quelle S und dem Empféanger R: Agif(s Rr),

m zwischen der Spiegelquelle S' und dem Empfanger R: Aqif(s'r),

m zwischen der Quelle S und dem Spiegelempfanger R": Agif(s,rR")-

1 | 2

1 Quellenseite

2 Empfingerseite

S Quelle

R Empfanger

S' Spiegelquelle, bezogen auf die quellseitige mittlere Bezugsebene

R’ Spiegelempfanger, bezogen auf die empfiangerseitige mittlere Bezugsebene

0 Beugungspunkt

Zs dquivalente Hohe der Quelle S, bezogen auf die quellenseitige mittlere Bezugsebene

Zo,s dquivalente Hohe des Beugungspunkts O, bezogen auf die quellenseitige mittlere Bezugsebene
Zr dquivalente Hohe des Empfangers R, bezogen auf die empfiangerseitige mittlere Bezugsebene
Zo,r dquivalente Hohe des Beugungspunkts O, bezogen auf die empfiangerseitige mittlere Bezugsebene

Abbildung 3 — Geometrie einer Berechnung der Dimpfung aufgrund von Beugung

Die Unregelmafligkeit des Bodens zwischen der Quelle und dem Beugungspunkt sowie zwischen dem Beu-
gungspunkt und dem Empfanger wird mittels dquivalenter Hohen beriicksichtigt, die in Bezug auf die mitt-
lere Bezugsebene, zuerst quellenseitig und dann empfangerseitig (zwei mittlere Bezugsebenen), anhand
des in 5.2.3.3 zu mafigeblichen Hohen iber dem Boden beschriebenen Verfahrens berechnet werden.
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5.2.7.2 Reine Beugung
Fiir die reine Beugung ohne Bodeneffekte wird die Dampfung angegeben durch:

10-Cy, -1g 3+@C"5 wenn ﬂC”62—2
h A A

dif = (23)

andernfalls 0

Hierbei gilt: Cp =1

Dabei ist:

A Wellenldange der nominalen Mittenfrequenz des betrachteten Frequenzbandes

6 Weglangendifferenz zwischen dem gebeugten Ausbreitungsweg und dem direkten Ausbreitungsweg
(siehe 5.2.7.3 ,Berechnung der Weglangendifferenz*)

C” Koeffizient, der zur Beriicksichtigung von Mehrfachbeugungen eingesetzt wird,
C” =1 fiir eine Einzelbeugung

Im Falle der Mehrfachbeugung, wenn e die Gesamtdistanz entlang des Ausbreitungsweges ist (01 bis 02
+ 03 bis 03 + 03 bis 04 aus der ,Gummibandmethode” (siehe Abbildung 4 und Abbildung 6)) und wenn e
langer als 0,3 m ist (andernfalls gilt: C” = 1), wird dieser Koeffizient definiert durch:

2
1+ (5/1)
€= ——22 (24)
1 (5&]
J— + PR
3 e
Die Werte von Aqjr sind wie folgt zu begrenzen:

m Wenn Agjr < 0 gilt: Agir=0dB

m Wenn Agir> 25 gilt: Agir= 25 dB flir eine Beugung an einer horizontalen Kante und nur beim Term Agj,
der in der Berechnung von Agir eine Rolle spielt. Diese Obergrenze gilt nicht bei den Agjr-Termen, die
in die Berechnung von Aground eingreifen, oder fiir eine Beugung an einer vertikalen Kante (seitliche
Beugung) im Falle der Erstellung von Larmkarten fiir den Industrie-/Gewerbeldarm.

Bei der strategischen Larmkartierung ist bei Linienquellen eine Berechnung der seitlichen Beugung
nicht erforderlich.

5.2.7.3 Berechnung der Weglingendifferenz

Die Wegldngendifferenz § wird auf einer vertikalen Ebene berechnet, die die Quelle und den Empféanger
umfasst. Dies ist eine Approximation im Verhaltnis zum Fermat‘schen Prinzip. Die Anndherung bleibt
hier giiltig (Linienquellen). Die Wegliangendifferenz 6 wird wie in den nachstehenden Abbildungen, aus-
gehend von den vorgefundenen Situationen, berechnet.
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5.2.7.4 Homogene Bedingungen

o~ R
d////////
0 //// //
7 =R
/// /////
//////// d
s
a) 6=S0+0R-d b) 5 =—(S0+0R-d)
e O
0] ////’—/ :::7R 01 e 02
- //// /// \\\\
/// -7 d i | ——
s § === ﬁJd
TR A e TR < < S <

Abbildung 4 — Berechnung der Weglidngendifferenz unter homogenen Bedingungen, wobei O,
01 und O3 die Beugungspunkte sind

Hinweis: Fiir jede Konfiguration wird das Symbol ¢ fir die Weglangendifferenz angegeben.

5.2.7.5 Giinstige Bedingungen

e ———

g o= R ////A,i//'/{/
///// TR /6/// //7/70'//
4 P g FF
S 7 /o
a) 1. Fall b) 2. Fall c) 3. Fall

Abbildung 5 — Berechnung der Weglangendifferenz bei giinstigen Bedingungen
(Einzelbeugung)
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Bei glinstigen Bedingungen wird davon ausgegangen, dass die drei gebogenen Schallstrahlen .§5, OR
und SR einen identischen Bogenhalbmesser I haben, der definiert wird durch:

I'=max (1000,8 - d) (25)

Die Lange eines Schallstrahlbogens MN wird bei gilinstigen Bedingungen mit MN bezeichnet. Diese
Lange ist gleich:

MN =2T arcsin MN , (26)
2T

Im Prinzip sollten bei der Berechnung der Wegldngendifferenz bei gilinstigen Bedingungen & (siehe
Abbildung 5) drei Szenarien betrachtet werden. In der Praxis sind zwei Gleichungen ausreichend:

m Wenn der direkte Schallstrahl SR durch das Hindernis verdeckt wird (siehe Abbildung 5, 1. Fall und
2. Fall), ist folgende Gleichung anzuwenden:

5p=SO+0R-SR 27)

m Wenn der direkte Schallstrahl SR nicht durch das Hindernis verdeckt wird (siehe Abbildung 5, 3.
Fall), ist folgende Gleichung anzuwenden:

Sp=25A + 24R — SO— OR - SR (28)

wobei A der Schnittpunkt des direkten Schallstrahls SR und der Verlangerung des Beugungshinder-
nisses ist.

Fiir die Mehrfachbeugungen bei glinstigen Bedingungen gilt Folgendes:

m Esistdie konvexe Hiille, die durch die verschiedenen potenziellen Beugungskanten definiert wird, zu
bestimmen.

m Essind die Beugungskanten, die nicht an der Grenze der konvexen Hiille liegen, auszuschlief3en.

m Ausgehend von den einzelnen Langen des gebogenen Schallstrahls ist 6r durch die Aufgliederung des
gebeugten Ausbreitungsweges in so viele Bogensegmente wie notig zu gliedern (siehe Abbildung 6).

i=n—-1
Sp=S0,+ Y 0,0,,,+ 0,R- SR (29)
i=1
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0, o, 04
o_-——"" e
Ve \\\
// \\\
o N N N I S @ R
S & ————F—————
AN AN N N < N L < LN AN LN L AN LN N

El E2 E3 E4
Legende
E Element im Ausbreitungsweg
0 Beugungspunkt
R Empfanger
S Quelle

Abbildung 6 — Beispiel fiir eine Berechnung der Weglidngendifferenz bei giinstigen
Bedingungen im Falle von Mehrfachbeugungen

Gemaf3 dem in Abbildung 6 dargestellten Szenario ist die Weglangendifferenz wie folgt zu berechnen:

8g =50, +0,0, + 0,05 +030, +0,R— SR (30)
5.2.7.6 Berechnung der Dampfung (44if)

Die Dampfung aufgrund von Beugung unter Beriicksichtigung der quellen- und empfangerseitigen
Bodeneffekte ist nach den folgenden allgemeinen Gleichungen zu berechnen.

Agif = Adif(s,R) + Aground(s,0) T Aground(0,, R) (31)

Dabei ist:

Agif(s,R) Dampfung aufgrund der Beugung zwischen der Quelle S und dem Empfanger R

Aground(s,0) Ddmpfung aufgrund des Bodeneffekts auf der Quellenseite, bewertet mittels der Beugung
auf der Quellenseite; wobei als vereinbart gilt, dass O = 01 im Falle von Mehrfachbeugungen
wie in Abbildung 6

Aground(o,R) Dampfung aufgrund des Bodeneffekts auf der Empfangerseite, gewichtet nach der Beugung
auf der Empfangerseite (siehe 5.2.7.8)
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5.2.7.7 Berechnung des Terms Aground(s,0)

—Aground(s,0) —(Adif(s"R) — Adif(S,R))
Aground(s,0)=—20-1g| 1+[10 20 —1/.10 20 (32)

Hierbei gilt:

B Aground(s,0) ist die Dampfung aufgrund des Bodeneffekts zwischen der Quelle S und dem Beugungs-
punkt O. Dieser Term ist, wie in 5.2.6.5 und 5.2.6.6 angegeben, zu berechnen, und zwar ausgehend
von folgenden Hypothesen:

Zr = Zos
B Gpath wird zwischen S und O berechnet.

m Bei homogenen Bedingungen gilt: Gw = G'path in Gleichung (19), Gm= G'path in Gleichung (20).
m Bei giinstigen Bedingungen gilt: Gw= Gpath in Gleichung (19), Gm= G'path in Gleichung (22).

® Agif(s'Rr) ist die Ddmpfung, die sich aufgrund der Beugung zwischen der Spiegelquelle S’ und dem
Empfanger R ergibt. Die Berechnung erfolgt nach 5.2.7.2 (,Reine Beugung").

® Agif(s,R) ist die Dampfung, die sich aufgrund der Beugung zwischen S und R ergibt. Die Berechnung
erfolgt nach 5.2.7.2 (,Reine Beugung®).

5.2.7.8 Berechnung des Terms Aground(0,R)

—Aground(O,R) —(Adif(s,R') - Adif(s,R))
Aground(O,R) =-20-1g| 1+| 10 20 -11-10 20 (33)

Hierbei gilt:

B Aground(0,R) ist die Dampfung aufgrund des Bodeneffekts zwischen dem Beugungspunkt O und dem
Empfanger R. Dieser Term ist, wie in 5.2.6.5 und 5.2.6.6 angegeben, zu berechnen, und zwar ausge-
hend von folgenden Hypothesen:

Zs =Zo,r
B Gpath wird zwischen O und R berechnet.

Die Korrektur G'path braucht hier nicht beriicksichtigt zu werden, da die betrachtete Quelle der Beu-
gungspunkt ist. Deshalb ist vielmehr Gpath bei der Berechnung der Bodeneffekte zu verwenden, ein-
schliefilich fir den unteren Grenzterm der Gleichung, der -3(1 - Gpath) wird.

m Bei homogenen Bedingungen Gw = Gpath in Gleichung (19) und Gm = Gpath in Gleichung (20).
m Bei giinstigen Bedingungen Gw = Gpath in Gleichung (19) und Gm = Gpath in Gleichung (22).

® Agif(s,r) ist die Dampfung, die sich aufgrund der Beugung zwischen S und dem Spiegelempfanger R’
ergibt. Die Berechnung erfolgt nach 5.2.7.2 (,Reine Beugung").

® Agif(s,R) ist die Dampfung, die sich aufgrund der Beugung zwischen S und R ergibt. Die Berechnung
erfolgt nach 5.2.7.2 (,Reine Beugung®).
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5.2.7.9 Szenarien mit vertikalen Kanten

Die Gleichung (23) kann verwendet werden, um die Beugungen an vertikalen Kanten (seitliche Beu-
gungen) bei Industrie-/Gewerbeldrm zu berechnen. In diesem Falle wird Aqif = Aqgif(s,R) angenommen
und der Term Aground beibehalten. Zusatzlich sind Aatm und Aground aus der Gesamtlange des Ausbrei-
tungsweges zu berechnen. Aqjy wird nach wie vor aus der direkten Distanz d berechnet. Gleichung (7)
und Gleichung (9) werden zu:

_ path path
Ay = Agiy + Aqrm + Aground,H + Adif H(SR) (34)
A=A gpath | 4 path A 35
F = Adiv T Aatm + ground,F T 2dif H(S,R) (35)

Agif g wird bei homogenen Bedingungen in Gleichung (35) verwendet.

5.2.7.10 Reflexionen an vertikalen Hindernissen

5.2.7.10.1 Dampfung durch Absorption

Die Reflexionen an vertikalen Hindernissen werden iiber Spiegelquellen erfasst (siehe Abbildung 7).
Somit werden Reflexionen an Gebaudefassaden und Larmschutzwianden auf diese Weise erfasst.

Ein Hindernis gilt als vertikal, wenn seine Neigung bezogen auf die Lotrechte weniger als 15° betragt.

Handelt es sich um Reflexionen an Objekten, deren Neigung bezogen auf die Lotrechte mindestens 15°
betragt, ist das Objekt nicht zu betrachten.

Die Hindernisse, bei denen mindestens eine Abmessung unter 0,5 m liegt, sind - ausgenommen bei spe-
ziellen Konfigurationen - bei der Berechnung von Reflexionen nicht zu berticksichtigen.

BEISPIEL Ein Beispiel fiir eine spezielle Konfiguration ist ein Netz kleiner Hindernisse, die in einer Ebene
und in regelméafiigen Abstdnden angeordnet sind.

Es ist zu beachten, dass Reflexionen am Boden hier nicht behandelt werden. Sie werden bei den Berech-
nungen der Dampfung aufgrund der Begrenzung (Boden, Beugung) beriicksichtigt.

Wenn Lyys der Leistungspegel der Quelle S und a; der Absorptionskoeffizient der Oberflache des Hin-
dernisses gemaf$ Definition in EN 1793-1:2012 ist, dann ist der Leistungspegel der Spiegelquelle S' wie
folgt zu berechnen:

Ly =Ly +1O-lg(1—ar):LWS + Aref (36)

wobei 0 < ay < 1 ist.

Die oben beschriebenen Dampfungen der Ausbreitung sind dann - wie beim direkten Ausbreitungsweg
- auf diesen Ausbreitungsweg (Spiegelquelle, Empfanger) anzuwenden.
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S Spiegelquelle
R Empfanger

Abbildung 7 — Mit dem Spiegelquellverfahren erfasste spiegelnde Reflexion an einem Hindernis

Im Anwendungsbereich der strategischen Larmkartierung ist exakt mit der Reflexion 1. Ordnung zu
rechnen.

5.2.7.10.2 Didmpfung durch Retrobeugung

Bei der geometrischen Untersuchung von Schallausbreitungswegen wahrend der Reflexion an einem
vertikalen Hindernis (Schallschutzwand, Gebdude) bestimmt die Position des Auftreffens des Strahls
in Bezug auf die Oberkante dieses Hindernisses iiber den mehr oder weniger erheblichen Anteil an
Energie, der tatsachlich reflektiert wird. Dieser Verlust an akustischer Energie bei der Reflexion des
Strahls wird als Dampfung durch Retrobeugung bezeichnet.

Im Falle potenzieller Mehrfachreflexionen zwischen zwei vertikalen Wanden ist zumindest die erste
Reflexion zu betrachten.

Im Falle eines Einschnitts (siehe Abbildung 8) ist die Ddmpfung durch Retrobeugung auf jede Reflexion
an den Stiitzwanden anzuwenden.

@R

Abbildung 8 — Vierfachreflexion eines Schallstrahls in Troglage: tatsachlicher Querschnitt
(oben), aufgefalteter Querschnitt (unten)

In dieser Darstellung (siehe Abbildung 8) erreicht der Schallstrahl den Empfanger, indem er die Stiitzwéande
des Einschnitts ,,nacheinander durchdringt®, die daher mit Offnungen verglichen werden kénnen.
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Bei der Berechnung der Ausbreitung durch eine Offnung ist das Schallfeld beim Empfinger die Summe
des Direktfeldes und des durch die Kanten der Offnung gebeugten Feldes. Das gebeugte Feld sichert den
stetigen Ubergang zwischen dem freien Bereich und dem Schattenbereich. Erreicht der Strahl die Kante
der Offnung, ist das Direktfeld gedampft. Die Berechnung entspricht der Berechnung der Dimpfung
durch ein Hindernis im freien Bereich.

Die mit jeder Retrobeugung verbundene Wegldngendifferenz &' ist das Gegenstiick zur Weglangendif-
ferenz zwischen S und R jeweils an der Oberkante O, und dies in einer Ansicht mit einem entfalteten
Querschnitt (siehe Abbildung 9).

5'=—(S0+OR-SR) (37)

Abbildung 9 — Weglidngendifferenz fiir die zweite Reflexion

Das Minus-Zeichen in der Gleichung (37) bedeutet, dass der Empfanger hier im freien Bereich
betrachtet wird.

Eine Dampfung durch Retrobeugung Aretrodif ist anhand der Gleichung (38) zu ermitteln, die der Glei-
chung (23) ahnlich ist, jedoch mit angepassten Bezeichnungen.

10-Cy, -1g 3+4—05'2—2 wenn 4—05'2—2
h ) )

A (38)

retrodif —
andernfalls 0

Diese Dadmpfung betrifft den Direktstrahl jedes Mal, wenn er eine Wand oder ein Gebdude ,, durchdringt”
(reflektiert wird). Der Leistungspegel der Spiegelquelle S' wird so zu:

Ly =Ly +10-1g(1-a,)-A (39)

retrodif
Bei komplexen Ausbreitungskonfigurationen konnen Beugungen zwischen Reflexionen oder zwischen
dem Empfanger und den Reflexionen bestehen. In diesem Fall wird die Retrobeugung an den Wanden
unter Beriicksichtigung des Ausbreitungsweges zwischen der Quelle und dem ersten Beugungspunkt R’
(daher in der Gleichung (37) als der Empfanger betrachtet) geschatzt. Dieses Prinzip wird in der Abbil-
dung 10 veranschaulicht.

Abbildung 10 — Weglidngendifferenz bei einer Beugung: tatsichlicher Querschnitt (oben),
aufgefalteter Querschnitt (unten)

Im Falle von Mehrfachreflexionen werden die auf Einzelreflexionen zuriickgehenden Reflexionen addiert.
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5.3 Zuweisung von Lairmpegeln und von Bewohnern zu Gebiauden

Fiir die Bewertung der Larmexposition der Bevolkerung sind nur Wohngebdude zu betrachten. Anderen
nicht zu Wohnzwecken genutzten Gebauden, wie Schulen, Krankenhauser, Biirogebdude oder Fabriken,
sind keine Personen zuzuweisen. Der Zuweisung von Bewohnern zu den Wohngebauden sind die neu-
esten amtlichen Daten (entsprechend den einschldgigen Regelungen Osterreichs) zugrunde zu legen.

5.3.1 Bestimmung der Anzahl der Bewohner eines Gebdudes

Die Anzahl der Bewohner eines Wohngebaudes ist ein wichtiger Zwischenparameter fiir die Abschat-
zung der Larmexposition. Leider stehen Daten zu diesem Parameter nicht immer zur Verfiigung. Im
Folgenden ist angegeben, wie sich dieser Parameter aus leichter erhaltlichen Daten ableiten lasst.

Zur Berechnung der Anzahl der Bewohner ist je nach Verfiigbarkeit der Daten entweder das Verfahren
»Fall 1“ oder das Verfahren ,Fall 2“ heranzuziehen.

5.3.2 Fall 1: Daten zur Anzahl der Bewohner sind verfiigbar

Fall 1A: Die Anzahl der Bewohner ist bekannt oder wurde ausgehend von den Wohneinheiten geschatzt.
In diesem Fall entspricht die Anzahl der Bewohner eines Gebdaudes der Summe der Anzahl der Bewohner
aller Wohneinheiten im Gebaude:

n
Inhbuilding = z Inhdwelling,unit,i (40)
i=1

Fall 1B: Die Anzahl der Bewohner ist nur fiir Gesamteinheiten bekannt, die grofier sind als ein Gebéude,
z. B. Blockrander, Hauserblocks, Ortsteile oder sogar eine ganze Gemeinde. In diesem Fall ist die Anzahl
der Bewohner eines Gebdudes ausgehend vom Rauminhalt des Gebadudes zu schétzen:

Vbuilding

Inhbuilding = X Inhggq) (41)

total

Der Index ,total“ bezieht sich hier auf die jeweils betrachtete Gesamteinheit. Der Rauminhalt des
Gebadudes ist das Produkt aus seiner Grundfliche und seiner Hohe:

Vbuilding = BAbuilding x Hbuilding (42)

Ist die Gebaudehohe nicht bekannt, ist sie auf Grundlage der GeschofSanzahl NFpyijiding unter Annahme
einer durchschnittlichen Geschof3hdhe von 3 m wie folgt zu schatzen:

Hbuilding = NFbuilding x 3 (43)

Ist die Geschof3anzahl ebenfalls nicht bekannt, ist ein fiir das Quartier oder den Stadtteil reprasenta-
tiver Standardwert fiir die Geschofdanzahl zu verwenden.

Der Gesamtrauminhalt Vigta] von Wohngebduden in der betrachteten Gesamteinheit ist als Summe der
Rauminhalte aller Wohngebaude in der Gesamteinheit wie folgt zu schitzen:

n
Viotal = Z Vbuilding (44)
i=1

5.3.3 Fall 2: Daten zur Anzahl der Bewohner sind nicht verfiigbar

In diesem Fall wird die Anzahl der Bewohner auf der Grundlage der durchschnittlichen Wohnflache je
Bewohner FSI geschiatzt. Ist dieser Parameter nicht bekannt, ist ein nationaler Standardwert zu verwenden.
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Fall 2A: Die Wohnflache ist auf Basis der Wohneinheiten bekannt. In diesem Fall ist die Anzahl der
Bewohner jeder Wohneinheit wie folgt zu schitzen:

DUFS,

FSI (43)

inhdwelling =

Nun kann die Anzahl der Bewohner des Gebaudes wie in Fall 1A geschatzt werden.

Fall 2B: Die Wohnflache ist fiir das gesamte Gebaude bekannt, d. h. die Summe der Wohnflachen aller
Wohneinheiten im Gebdude ist bekannt. In diesem Fall ist die Anzahl der Bewohner wie folgt zu schatzen:

DFSy,i1ding

FSI (#6)

Inhy,i1ing =

Fall 2C: Die Wohnflache ist nur fiir Gesamteinheiten bekannt, die grofier sind als ein Gebaude, z. B.
Blockrander, Hauserblocks, Ortsteile oder sogar eine ganze Gemeinde.

In diesem Fall ist die Anzahl der Bewohner eines Gebdudes ausgehend vom Rauminhalt des Gebadudes
wie im Fall 1B zu schétzen; die Gesamtanzahl der Bewohner ist wie folgt zu schatzen:

DFS total

Inhtotal = FSI

(47)

Fall 2D: Die Wohnflache ist unbekannt. In diesem Fall ist die Anzahl der Bewohner eines Gebiaudes wie
im Fall 2B zu schitzen; die Wohnflache ist wie folgt zu schitzen:

DFSbuilding = BAbuilding x0,8x NFbuilding (48)

Der Faktor 0,8 ist der Umrechnungsfaktor Bruttogeschofdfliche zu Wohnflache. Wenn ein anderer
Faktor als reprasentativ fiir die Gegend bekannt ist, muss dieser verwendet werden. Dies ist eindeutig
zu dokumentieren.

Ist die Geschofsanzahl des Gebdudes nicht bekannt, ist sie anhand der Gebdudehohe Hpyilding Zu
schatzen, was typischerweise keine ganze Geschofianzahl zum Ergebnis hat:

H building

3 (49)

NFyyidling =

Sind weder die Gebaudehohe noch die Anzahl der Geschofie bekannt, ist ein fiir den Orts- oder Stadtteil
reprasentativer Standardwert fiir die Geschofsanzahl zu verwenden.

5.3.4 Zuweisung von Empfangspunkten zu Gebaudefassaden

Die Ermittlung der Larmexposition der Bevolkerung beruht auf einer Empfangspunkthéhe von 4 m
tiber der Gelandeho6he vor Fassaden eines Wohngebaudes.

Zur Berechnung der Anzahl der Bewohner ist entweder das Verfahren Fall 1 oder das Verfahren Fall 2
flir bodenseitige Larmquellen zu verwenden.

5.3.4.1 Fall1

In der Abbildung 11 wird ein Beispiel fiir die Zuweisung von Empfangspunkten um ein Gebaude fir den
Fall 1 dargestellt.
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Abbildung 11 — Beispiel fiir die Lage von Empfangspunkten um ein Gebiude nach dem
Verfahren Fall 1

a) Segmente mit einer Lange von mehr als 5 m sind in regelmafdige Abschnitte der gréfdtmoglichen
Lange, aber weniger oder gleich 5 m, zu unterteilen. Die Empfangspunkte sind in die Mitte jedes
regelmafdigen Abschnitts zu setzen.

b) Die verbleibenden Segmente mit einer Ldnge von mehr als 2,5 m sind durch einen Empfangspunkt in
der Mitte jedes Segments vertreten.

c) Die verbleibenden benachbarten Segmente mit einer Gesamtlange von mehr als 5 m sind analog zu a)
und b) als Polylinienobjekte zu behandeln.

d) Die einem Empfangspunkt zugewiesene Anzahl der Bewohner ist mit der Lange der reprdsentierten
Fassade zu gewichten, sodass die Summe aller Empfangspunkte die Gesamtanzahl der Bewohner
reprasentiert.

e) Nur bei Gebduden mit Geschofiflachen, die auf eine einzige Wohneinheit je Geschof hindeuten, ist
der Larmpegel der am starksten exponierten Fassade direkt fiir die Statistik zu verwenden und zur
Anzahl der Bewohner in Beziehung zu setzen.

5.3.4.2 Fall2

In der Abbildung 12 wird ein Beispiel fiir die Zuweisung von Empfangspunkten um ein Gebaude fir den
Fall 2 darstellt.

O

Abbildung 12 — Beispiel fiir die Lage von Empfangspunkten um ein Gebaude nach dem
Verfahren Fall 2
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a) Die Fassaden sind einzeln oder in Abstdnden von jeweils 5 m vom Startpunkt aus zu betrachten,
wobei ein Empfangsort in der Mitte des Fassadenteils oder des 5-m-Segments zu setzen ist.

b) Der verbleibende Abschnitt muss seinen Empfangspunkt in der Mitte haben.

c) Die einem Empfangspunkt zugewiesene Anzahl der Bewohner ist mit der Lange der reprasentierten
Fassade zu gewichten, sodass die Summe aller Empfangspunkte die Gesamtanzahl der Bewohner
reprasentiert.

d) Nur bei Gebduden mit Geschofiflachen, die auf eine einzige Wohneinheit je Geschof} hindeuten, ist
der Larmpegel der am starksten exponierten Fassade direkt flir die Statistik zu verwenden und zur
Anzahl der Bewohner in Beziehung zu setzen.

6 SONDERFESTLEGUNGEN FUR DIE STRATEGISCHE LARMKARTIERUNG

Im Folgenden sind die Sonderfestlegungen, welche in den entsprechenden Abschnitten der vorliegenden
Richtlinie im Anwendungsbereich der strategischen Larmkartierung festgeschrieben sind, zusammen-
fassend wiedergegeben.

m Im Rahmen der strategischen Larmkartierung ist davon auszugehen, dass die Erfassung der realen
Bodeneigenschaften, lokalen Meteorologie, konkreten Gebdaudehdhen und Reflexionseigenschaften
mit unverhaltnismafRig hohen Kosten verbunden ist.

m Bei der strategischen Larmkartierung ist im Hinblick auf eine Vergleichbarkeit von strategischen
Larmkarten untereinander auf den statistischen Ansatz zu verzichten.

m Bei der strategischen Larmkartierung ist fiir alle Tageszeitabschnitte mit 100 % giinstigen Bedin-
gungen in Richtung des Ausbreitungsweges zu rechnen. Basierend auf den dsterreichischen Wetter-
statistiken ist fiir die strategische Larmkartierung als Langzeitdurchschnitt eine Lufttemperatur
von 10 °C und eine relative Luftfeuchtigkeit von 70 % zu verwenden.

m Bei der strategischen Liarmkartierung ist es zuldssig, auferhalb befestigter Verkehrsflachen sowie
aufgrund ihrer Ausdehnung schalltechnisch relevanter Gewdsser einen generalisierten Wert von
G = 0,8 zu verwenden.

m Bei der strategischen Larmkartierung ist bei Linienquellen eine Berechnung der seitlichen Beugung
nicht erforderlich.

® Im Anwendungsbereich der strategischen Larmkartierung ist exakt mit der Reflexion 1. Ordnung
zu rechnen.
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ANHANG A: DAMPFUNG INFOLGE VON BEWUCHS (4s,1)

In Osterreich war es nach den vorangehenden Regelwerken hinsichtlich der Schallausbreitung zuléssig,
auch den Bewuchs unter bestimmten Bedingungen zu beriicksichtigen. Im Anwendungsbereich der
Umgebungslarmrichtlinie ist im gemeinsamen Berechnungsverfahren hinsichtlich der strategischen
Larmkartierung die Berticksichtigung des Bewuchses nicht vorgesehen. Damit auf3erhalb der strate-
gischen Larmkartierung dieser Dampfungseffekt auch quantitativ beschrieben werden kann, wird im
vorliegenden Anhang das Verfahren der ISO 9613-2 zur moglichen Verwendung abgebildet.

Der Dampfungsterm fiir Bewuchs (A4fo1) wird als zuséatzlicher Dampfungsterm frequenzabhéngig in den
Gleichungen (7) und (9) wie folgt addiert:

Ap = Agjy + Agem + Aboundary,F + A1 (A1)

Ay =Agiy + Agem + Aboundary,H +Ag) (A.2)

Fiir die Berechnung dieser zusatzlichen Beitrdage zur Dampfung kann der gekriimmte Mitwind-Aus-
breitungsweg naherungsweise durch einen Kreisbogen mit einem Radius von 5 km dargestellt werden
(siehe Abbildung A.1).

Der Bewuchs mit Baumen und Strduchern liefert einen kleinen Ddmpfungsbetrag, allerdings nur, wenn
er so dicht ist, dass die Sicht entlang des Ausbreitungsweges vollstandig blockiert ist. Das heifdt, wenn
es unmoglich ist, iiber eine kurze Strecke durch den Bewuchs hindurchzusehen. Die Ddmpfung kann
durch Vegetation nahe der Quelle bzw. nahe dem Empfanger erfolgen, wie in Abbildung A.1 dargestellt.
Alternativ kann angenommen werden, dass der Weg fiir die Abstdande dq und d; entlang von Linien im
Ausbreitungswinkel von 15° zum Boden verlauft.

Die erste Zeile in Tabelle A.1 gibt das Dampfungsmafi Ago an, das bei dichtem Bewuchs zu erwarten ist,
wenn die gesamte Weglange durch den Bewuchs zwischen 10 m und 20 m liegt, bzw. die zweite Zeile,
wenn sie zwischen 20 m und 200 m liegt. Bei Weglangen iiber 200 m durch dichten Bewuchs sollte das
Dampfungsmafs fiir 200 m verwendet werden.

- GRIO000000 00

Empfanger

Legende:

dq Schallwegldange durch den Bewuchs im Quellbereich

dy Schallwegldange durch den Bewuchs im Empfangerbereich
dr Die fiir die Bewuchsdampfung mafigebende Weglange

ANMERKUNG: df=d1 + d3
Fiir die Berechnung von dj und d kann der Radius des gekriimmten Weges mit 5 km angenommen werden.

Abbildung A.1 — Dampfung aufgrund von Schallausbreitung durch Bewuchs

[QUELLE: ONORM ISO 9613-2:2008]

Die Dampfung aufgrund von Schallausbreitung durch Bewuchs wachst proportional zur durch den
Bewuchs verlaufenden Weglange dy.
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Tabelle A.1 — Diampfung eines Oktavbandgerausches aufgrund von Schallausbreitung iiber eine
durch dichten Bewuchs verlaufende Weglinge

Weglange dr Oktavband-Mittenfrequenz
m Hz
63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Dampfung Aso), in dB
10 < dr< 20 o | o | 1 | 1 | 1 | 1 | 2 | 3
Dampfung, in dB/m
20 < df < 200 002 | 003 | 004 | 005 | 006 | 008 | 009 | o012
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