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Kurzfassung — Abstract

Passive SchallschutzmaBnahmen — Akustische
Wirksamkeit

Seit Inkrafttreten der 24. BImSchV wird immer wie-
der diskutiert, ob mit dem Korrektursummand E der
erforderliche bauliche Schallschutz gegentiber Ver-
kehrslarm sichergestellt ist.

Dazu wurden Emissionsspektren von diversen
Kraftfahrzeugen, Deckschichten und Geschwindig-
keiten ausgewertet. Daraus lieRen sich fir typisierte
Verkehrssituationen 4 Emissionsspektren subsu-
mieren. Darauf basierend erfolgte die Ausbreitungs-
berechnung unter Verwendung einer Linienquelle
nach einem fiir terzweise Berechnung modifizierten
Teilstickverfahren nach DIN ISO 9613-2 sowie
nach den Richtlinien fir den Larmschutz an Stra-
3en - RLS-90.

Aus der Untersuchung von 41 Ausbreitungssituatio-
nen mit unterschiedlichen Bodenbeschaffenheiten,
Abstédnden und Hindernissen ergaben sich durch
Zusammenfassung 83 unterschiedlichen Spektren
aullen an der Fassade und aus Kombination dieser
Spektren mit 1.043 Fenstern 86.569 Spektren im In-
nenraum.

Diese Innenpegel hinter einem geschlossenen
Fenster weisen eine andere spektrale Zusammen-
setzung auf, als die Aul3enpegel vor dem Fenster.
Dies fuhrt zu einer Differenz zwischen dem A-be-
werteten Innenpegel, der sich bei einzahliger Be-
rechnung aus Abewertetem AuRenpegel und Schall-
damm-Mal R, des Fensters gegenlber einer spek-
tralen Berechnung in Terzen ergibt. Der spektral be-
rechnete Innenraumpegel ist genauer. Der Korrek-
tursummand E der 24. BImSchV gleicht den Fehler
der A-bewerteten Berechnung aus.

Die sich daraus ergebenden Korrektursummanden
E liegen uber alle Situationen pauschalisiert um
3 dB uber den Werten in Tabelle 2 der 24. BImSchV.
Die Definition ,Strallen im Aulerortsbereich® ist in
.Stralen mit einer Hochstgeschwindigkeit ab
70 km/h ohne offenporigen Asphalt* umzubenennen
und von ,allen Ubrigen StralRen® (statt ,innerstadti-
schen Strallen®) zu unterschieden.

Alternativ lasst sich ein hinreichender Schallschutz
erreichen, wenn bei der Berechnung der Spekt-

rum-Anpassungswert C,__ ..., mit einbezogen wird.

In diesem Falle kdnnen die Werte der Tabelle 2 der
24. BImSchV unverandert Gbernommen werden.
Dafir wird anstelle des Schalldamm-MaRes R, des

Fensters der Term R+ C, ., ..., + 3 verwendet.

Sound insulation — Acoustic efficiency

Since the German 24. BImSchV came into force,
discussion arose whether the required sound
insulation of the building is ensured by the correction
“E”.

In a first step, emission spectra of different motor
vehicles were evaluated considering different
pavements and speeds. From these, four clearly
distinguishable emission spectra were composed.
Noise propagation calculations were carried out as
well using a modified line source in the section
method according to DIN ISO 9613-2:1999-10 in
one-third octave bands as using the national
German road noise calculation methods (“Richtlinien
fur den Larmschutz an Stral’en - RLS-90%).

A combination of these emission spectra with 41
propagation situations with a variance in ground
attenuation, distances and obstacles could be
aggregated to 83 distinguishable spectra in front of
the facade. Combined with 1.043 different sound
insulation spectra of windows, 86.569 spectral
indoor sound levels were obtained.

The sound level after transmission through a closed
window shows a different spectral composition than
the sound levels in front of a window. This leads to
a difference of sound levels indoors between
calculations with a singular value A-rated value (R )
compared to one-third octave bands. The
calculations with one-third octave bands are
supposed to be more accurate. The A-rated results
must be adjusted, the correction summand E of the
24. BlImSchV aims to do this.

Generalized, the resulting correction summand E is
about 3 dB above the values mentioned in Table 2
of the 24. BImSchV. The definition of “rural roads*
has to be changed. A distinction between “roads
with a speed limit of 70 km/h or higher without open
porous asphalt” and “all other roads”.



Alternatively, a sufficient sound protection can be
achieved using the spectral adaption value Cmso_mo.
Values in Table 2 could be left unchanged. Instead
of the singular value for sound insulation R, of the

window the term R, + C, . ..., + 3 would be used.



Summary

Sound insulation -
Acoustic efficiency

1 Introduction

Since the German 24. BImSchV came into force,
discussion arose whether the required sound
insulation of the building is ensured by the correction
“E” (Korrektursummand, 6 dB for urban roads, 3 dB
for rural roads) in table 2.

This is based on the background that usually noise
mitigation measures are chosen at the source (as
open porous asphalts), on the propagation (as
barriers) or at the building itself (as sound-insulating
windows) that decrease the sound levels especially
in higher frequencies. This is also shown in studies
of the German Federal Environmental Protection
Agengy (Umweltbundesamt, UBA). In 2006, the
changes in the noise spectrum of noise reducing
pavements compared to regular pavements were
identified as noteworthy.

In scope of this research project, it shall be
investigated whether the 16. BImSchV (Regulations
on Traffic Noise) and the 24. BImSchV(Regulations
on Traffic Noise Protection) can assure sufficient
noise protection under these constraints.

2 Emission spectra

In a first step, emission spectra of different motor
vehicles were evaluated considering different
pavements and speeds. The spectra originate from
pass-by measurements of different vehicles on
various surfaces. Measurements took place in a
distance of 7.5 meters in a height of 1.2 meters at
different speeds.

Pavements analysed were asphalt concrete 0/11,
stone mastics asphalt (SMA) 0/11 and drain asphalt
0/8. Average spectra were derived from these
measurements, diffentiating by closed surface
layers (asphalt concrete / stone mastics asphalt
0/11- AB) and open porous surface layers (drain
asphalt 0/8 — DA). For closed surface layers speeds
of 30, 50, 80 and 120 km/h were used, for open
porous surface layers only 80 and 120 km/h.

From the vehicle spectra and nine standardized
traffic situations four clearly distinguishable road
spectra were composed. These show hardly any
divergence in their spectral composition. As
normalized street spectra they were used in the
propagation calculations.

3 Noise propagation outdoors

Noise propagation calculations were carried out as
well using a line source in the section method
according to DIN ISO 9613-2:1999-10 as using the
national German road noise calculation methods
(“Richtlinien fur den Larmschutz an Straf3en - RLS-
90”). The ground attenuation Agr according to DIN
ISO 9613-2:1999-10 was adjusted to the required
calculation in one-third octave bands. Atmospheric
attenuation was calculated using details of the ISO
9613-1:1993-06.

Based on the emission spectra from the adjusted
propagation calculations according to DIN ISO 9613-
2:1999-10 the emission levels for the calculations
using RLS-90 were derived aiming at a high
concordance.

Propagation calculations were carried out for all
combinations of traffic situation and propagation
situation to identify differences in both methods.

Overall 30 different propagation situations were
taken into account with free sound propagation
(distances 50-400 meters with different ground
conditions), 11 propagation situations with obstacles
at same distances.

For these 41 propagation situations propagation
was calculated using one-third octave bands and a
section method. As a result, the change in sound
levels (in one-third octave band) by the propagation
was derived. This includes both the change in the
frequency mix and the change in sound level itself.

The traffic noise spectra of the different traffic and
propagation situations resulted in 369 immission
spectra in front of the fagade. The total number
could be aggregated to 83 distinguishable spectra
which represent the different spectral compositions.
Based on these 83 spectra in combination with
different window types, indoor sound levels were
calculated in further process.



4 Sound insulation of windows

The sound level after transmission through a closed
window shows a different spectral composition than
the sound levels in front of a window. This leads to
a difference in sound levels indoors between
calculations with a singular value A-rated value
compared to one-third octave bands. Primary factor
for this is the determination of the rated sound
insulation value R, of the window. The spectral
composition of the reference curves of DIN EN ISO
717-1:2013-06 does not fit the spectral composition
of traffic noise. Thus the calculations with one-third
octave bands are supposed to be more accurate.
The A-rated results must be adjusted, the correction
summand E of the 24. BImSchV aims to correct this.

To investigate the influence of sound insulation of
the windows, insulation spectra for 1.043 windows
were available. Summarization of windows to
groups of similar insulation spectrum was not
possible even for windows with identical construction
(number and thickness of glass panes, distance
between the panes, number and position of seals
etc.).

86.569 spectral indoor sound levels were analysed
in a combination with 83 outdoor spectra.

For closed road surfaces, indoor sound levels were
influenced mainly by frequencies of up to 2 kHz. For
frequencies above 2 kHz, the influence of the
A-rated sound level is low. For open porous road
surfaces, the influence of frequencies above 800 Hz
is to be considered low.

5 Correction summand E

The A-rated sound level indoors behind a closed
window was determined for each combination of
window with its characteristic sound insulation and
outdoor noise level. Calculations were carried out
as well spectral as with a singular value for emission
and sound insulation. The resulting difference
equals the difference resulting from the more
accurate one-third octave band calculation. This
difference is thus the error from a singular value
calculation. In the 24. BImSchV, the summand E
aims to correct this deviation. For the determination
of an value for E, the differences (for each
combination of window and outdoor sound level)
were analysed statistically.

Calculations showed a significant difference
between the spectral versus the singular value
calculation using the sound insulation value R . An
adjusted assessment should be based on criteria
that can be obtained from the certificates of sound
insulation of each window. In a next step, various
spectral adaption values were used in calculations.
Concluding, the spectral adaption value C
seems the best choice.

tr,50-3150

For the objectives of the 24. BImSchV, 95 % of all
cases should meet the requirements on indoor
sound levels. Therefore the 95% percentile of the
differences between spectral and A-rated indoor
sound levels was used as correction summand E.

The correction summand E determined varies
significantly for different situations. This is not
applicable in the 24. BImSchV as the actual situation
on-site is always an interaction of different roads
and propagation situations. For the correction
summand E it is required to identify an average that
ensures the overall protection objective can be
achieved.

The resulting correction summand E shows spectral
adaption values of 1.6 to 10.8 dB over all situations.
Therefore, to achieve the intended indoor sound
level, the value for E is about 3 dB above the values
mentioned in Table 2 of the 24. BImSchV.
Furthermore, the definition of ,rural roads® has to be
changed. A distinction between “roads with a speed
limit of 70 km/h or higher without open porous
asphalt” and “all other roads”. Taken only the
propagation without obstacles, the values in Table 2
of 24. BImSchV would be sufficient.

Especially in situations were high sound insulation
classes for the windows are necessary, the use of
the spectral adaption values C_ represents the
spectral insulation effect more accurate than the
singular value of sound insulation R, . This leads to
lower values for the correction summands E,
ranging from -2.8 to 4.1 dB as C, .., is negative
for usual and increases the requirements for the
window. This is intended to prefer windows with
show no distinct deficiencies for low frequency
bands.

6 Changes to 24. BImSchV

To implement the findings two ways are possible to
change 24. BImSchV.



The easier way is to increase the correction
summand E in Table 2, Row 1 and 2 in 24. BImSchV
by 3 dB. As indicated above, the specification should
be changes as not the location of the road but speed
limit and road surface are relevant for classification.

When using the spectral adaption value C_ ..., as
part of the requirement, values in Table 2 could be
left unchanged, solely the specification should be
changed as shown in Figure 1 (German).

In addition, futher changes are necessary for this
alternative to require the use of the spectral adaption
value.

to ammend to equation (3) of 24.BImSchV:

Bei Straenverkehr gilt fir die Anforderung R | an
Fenster aus Gleichung (3):

R +C

w,Fenster

R, —3dB.

t,50-3150 ' ‘wx

Cysoaiso SPektrum-Anpassungswert C des
Fensters gemaf DIN EN ISO 717-
1:2013-06 fir den Frequenzbereich 50
Hz bis 3.150 Hz Ist C 5, Nicht
bekannt, so ist

- Cy 50315 = -10 dB fur Verbundfenster
und

- Cy 503150 = -8 dB fUr alle Ubrigen Fenster
anzusetzen.

to ammend to equation (4) of 24.BImSchV:

Bei StralBenverkehr ist fir Fenster in Gleichung (4)
einzusetzen:

R, = Ryroer + C +3dB

w,Fenster tr,50-3150

i Index des Fensters in Gleichung (4)

Not in all cases, certificates for the sound insulation
of windows are available, especially for existing
windows. If no spectral adaption values are known,
they have to be estimated. For this, all spectral
adaption values of all windows evaluated were
analysed.

Based on the results and taken the applicability into

account, a spectral adaption value Ctr,50_3150= -10 dB

for composite windows and a value of C , ...,=-8 dB

for all other windows seems appropriate.

Verkehrswege EindB
1 2

1 | StraBen mit 2 70 km/h, die keinen offenporigen | 3
StraRenbelag aufweisen

2 | alle ibrigen StraBen | 6

Fig. 1:
R, * C,,50-3150

proposal for modification of table 2, based on
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1 Einleitung

Seit Inkrafttreten der 24. BImSchV [1] wurde und
wird immer wieder diskutiert, ob mit dem Korrektur-
summanden E (6 dB flr Innerorts- und 3 dB flr Au-
Rerortsstrallen) der Tabelle 2 in der Anlage zu die-
ser Verordnung der erforderliche Schutz vor schad-
lichen Umwelteinwirkungen durch Verkehrsgerau-
sche in schutzbedurftigen Raumen sichergestellt
ist.

Diese Diskussion findet insbesondere vor dem Hin-
tergrund statt, dass in aller Regel Malktnhahmen an
der Quelle (etwa offenporiger Asphalt), auf dem
Ausbreitungsweg (etwa Abschirmungseinrichtun-
gen) und an der zu schitzenden Nutzung (etwa
Schallschutzfenster) ergriffen werden, die die Be-
urteilungspegelbeitrage insbesondere in den héhe-
ren Frequenzen mindern. In diese Richtung zeigen
auch Untersuchungen des Umweltbundesamtes,
die 2006 spektrale Veranderungen bei larmarmen
Beldgen im Vergleich zu herkdmmlichen Belagen
beachtenswert erscheinen lassen.

Daher soll im Rahmen dieses Forschungsprojektes
untersucht werden, ob die 16. BImSchV (Verkehrs-
ldrmschutzverordnung) und die 24. BImSchV (Ver-
kehrswege-Schallschutzmalnahmenverordnung)
unter besonderer Bewertung dieser Randbedingun-
gen noch einen ausreichenden Larmschutz ge-
wahrleisten.

Ausgehend von den bei Heinz Steven und der
LARMKONTOR GmbH in groBer Zahl vorliegenden
Vorbeifahrtmessungen wurden in einem ersten Ar-
beitsschritt die fur die weitere Bearbeitung relevan-
ten Verkehrslarmspektren an Strallen (Terzspek-
tren) identifiziert und ausgewertet. Darauf basie-
rend wurden die bei unterschiedlichen Ausbrei-
tungssituationen an der Fassade auftretenden Ver-
kehrslarmspektren (Terzspektren) entwickelt. Im
nachsten Arbeitsschritt wurden die Einflisse ver-
schiedener Fenster und deren Auswirkung auf die
Frequenzzusammensetzung der Verkehrslarm-
spektren im Innenraum untersucht.

Auf Basis der sich fir den Innenraum ergebenden
Terzspektren wurden Audiobeispiele erstellt, die die
unterschiedlichen akustischen Situationen im In-
nenraum auralisieren.

AuRerdem wurden die Immissionsspektren im In-
nenraum dahingehend bewertet, in wie weit der
Korrektursummand E der 24. BImSchV den erfor-
derliche Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkun-

gen durch Verkehrsgerausche in schutzbedurftigen
Raumen sicherstellt und wie dieser Schutz ggdfs.
verbessert werden kann.

2 Emissionsspektren

In einem ersten Bearbeitungsschritt wurden zahlrei-
che Verkehrslarmspektren aus unterschiedlichen
Quellen zusammengetragen und bewertet. Aus die-
sen Verkehrslarmspektren wurden mittlere Spekt-
ren abgeleitet.

2.1 Datenquellen

Die folgenden Datenquellen wurden fur die Ermitt-
lung der Spektren genutzt.

1. Einfluss der Fahrbahndeckschicht auf die Ge-
rauschemission von Kraftfahrzeugen [2], ,Opti-
mierung der schallabsorbierenden Eigenschaf-
ten von Drainasphalt“ im Rahmen des Verbund-
projekts ,Larmmindernde StralRendecken®, FIGE
GmbH im Auftrag des Umweltbundesamtes,
1997

2. Ermittlung der Gerduschemission von Kfz im
StraRenverkehr [3], TUV Nord Mobilitat Institut
fur Fahrzeug Technik im Auftrag des Umwelt-
bundesamtes, 2005 (VGM)

3. Diverse Auftrage der Bundesanstalt fir Straf3en-
wesen zur Ermittlung von Vorbeifahrtpegeln von
Kfz an Strallen mit unterschiedlichen Deck-
schichten zwischen 2000 und 2005 (BASt DB)

2.2 Messungen

Die Spektren stammen aus Vorbeifahrtpegeln von
Kfz an Stralen mit verschiedenen Deckschichten in
7,5 m Entfernung von der Fahrspurmitte und in 1,2
m Hoéhe bei verschiedenen Geschwindigkeiten.

Fir dieses Projekt wurden nur Ergebnisse auf Deck-
schichten aus Asphaltbeton 0/11 (AB 0/11), Splitt-
mastixasphalt 0/11 (SM 0/11) und Drainasphalt 0/8
(DA 0/8) ausgewertet. Das Pflichtenheft des Auf-
traggebers sah nur Asphaltbeton und Drainasphalt
vor; der dem AB 0/11 akustisch gleichwertige SM
0/11 wurde mit einbezogen, um die Datenbasis zu
vergrofern.
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Die Spektren beziehen sich auf den Zeitabschnitt,
bei dem der maximale Abewertete Schalldruckpe-
gel wahrend der Vorbeifahrt auftritt.

Die verwendeten Spektren sind Terzspektren von
63 Hz bis 6300 Hz, 10000 Hz oder 12500 Hz Terz-
mittenfrequenz.

2.2.1 Splittmastixasphalt 0/11

Bild 1 zeigt beispielhaft die Ergebnisse der Vorbei-
fahrtpegelmessungen an Pkw an der A31 bei Leer,
bei denen 252 Fahrzeuge mit Geschwindigkeiten
zwischen 77 km/h und 184 km/h erfasst wurden.

Mehr als 40 % der Messungen entfallen auf den
Geschwindigkeitsbereich zwischen 110 km/h und
130 km/h.

Deren Terzspektren sind in Bild 2 dargestellt. Die
Standardabweichungen der Spektren um den Mit-
telwert liegen im Bereich oberhalb von 315 Hz zwi-
schen 1,7 dB und 2,2 dB, sie kdnnen bei niedrige-
ren Frequenzen bis zu 4,5 dB erreichen.

Bild 3 zeigt die mittleren Terzspektren fur Pkw mit
Geschwindigkeiten zwischen 110 km/h und 130
km/h an allen Messorten mit Deckschichten SM
0/11.

Die rote Kurve reprasentiert das gewichtete Mittel
Uber alle Messorte. Ein entsprechendes mittleres
Spektrum fur SM 0/8 ist zum Vergleich angegeben.
Der Unterschied im Lapmay ist kleiner als 1 dB(A).

Die Ergebnisse beinhalten zum Teil auch Wiederho-
lungsmessungen mit jahrlichem oder auch gréfRe-
rem zeitlichen Abstand, da die ausgewerteten
Messorte an Referenzstrecken flr benachbarte
Messorte mit Deckschichten aus Drainasphalt la-
gen.

Ein signifikanter Alterseinfluss ist fir SM 0/11 nicht
erkennbar (Bild 4).

Bild 5 zeigt die mittleren Terzspektren fur Lkw < 3
Achsen bei 80 km/h fir alle Messorte mit Deck-
schichten SM 0/11.
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Bild 6: Mittlere Terzspektren von Lkw > 3 Achsen auf SM 0/11

Bild 9:  Mittlere Terzspektren von Pkw bei 80 km/h auf DA 0/8
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Bild 7: Mittlere Terzspektren von Pkw und Lkw auf SM 0/11

Bild 6 zeigt die mittleren Terzspektren fir Lkw > 3
Achsen bei 80 km/h fir alle Messorte mit Deck-
schichten SM 0/11.

Bild 7 zeigt die mittleren Terzspektren fir Pkw bei
unterschiedlichen Geschwindigkeiten (50 km/h, 80
km/h und 120 km/h) sowie fir Lkw < 3 Achsen und
Lkw > 3 Achsen bei 80 km/h fir die Deckschichtart
SM 0/11.

Bild 10: Mittlere Terzspektren von Pkw bei 120 km/h auf DA

0/8 neu
2.2.2 Drainasphalt 0/8 im Neuzustand

In Bild 8 bis Bild 10 sind die Terzspektren von Pkw
auf DA 0/8 neu bei Geschwindigkeiten von 50 km/h,
80 km/h und 120 km/h dargestellt.

Bild 11 zeigt entsprechende Ergebnisse fur Lkw < 3
Achsen und > 3 Achsen bei 80 km/h.
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Bild 12:  Vergleich von SM 0/11 und DA 0/8 fir Pkw
bei 80 km/h

Bild 15: Terzspektren von Pkw auf AB 0/11 bei 30 km/h
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Bild 13: Vergleich von SM 0/11 und DA 0/8 fir Pkw
bei 120 km/h

Bild 12 und Bild 13 zeigen die Unterschiede zwi-
schen SM 0/11 und DA 0/8 neu sowie den Alte-
rungseinfluss bei DA 0/8 fir Pkw bei 80 km/h und
120 km/h.

Bild 14 zeigt entsprechende Ergebnisse fiir Lkw > 3
Achsen.

Bild 16: Terzspektren von Pkw auf AB 0/11 bei 50 km/h

2.2.3 Asphaltbeton 0/11

Aus Datenquelle 2 [3] (VGM) liegen Ergebnisse fur
die Deckschichtart AB 0/11 vor. Die Terzspektren
reichen hier von 63 Hz bis 12500 Hz.

In Bild 15, Bild 16 und Bild 17 sind die Spektren fir
Pkw auf AB 0/11 bei 30 km/h, 50 km/h und 80 km/h
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Bild 17: Terzspektren von Pkw auf AB 0/11 bei 80 km/h

Bild 20: Terzspektren von Pkw, Vergleich unterschiedlicher
Untersuchungen, 50 km/h
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Bild 18: Terzspektren von Lkw auf AB 0/11 bei 50 km/h
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Bild 19: Terzspektren von Pkw und leichte Nutzfahrzeuge
auf AB 0/11, Vergleich unterschiedliche Geschwindig-
keiten
dargestellt. Bei 50 km/h und 80 km/h sind Ergebnis-
se fur leichte Nutzfahrzeuge zusatzlich angegeben.

In Bild 18 sind die Spektren fir Lkw bei 50 km/h dar-
gestellt.

Bild 19 zeigt den Vergleich unterschiedlicher Ge-
schwindigkeiten und von Pkw und leichten Nutz-
fahrzeugen.

Bild 21: Terzspektren von Pkw, Vergleich unterschiedlicher

Untersuchungen, 80 km/h

2.2.4 Vergleich unterschiedlicher Untersuchun-
gen

Bild 20 zeigt die mittleren Spektren fiir Pkw aus ver-
schiedenen Untersuchungen bei 50 km/h. Die Er-
gebnisse aus Datenquelle 2[3] (VGM) eignen sich
bereits flr das finale Ergebnis, da sie den Mittelwer-
ten aus den beiden anderen Untersuchungen ent-
sprechen.

Bild 21 zeigt entsprechende Ergebnisse fur Pkw bei
80 km/h. Der Vorschlag fur das finale Spektrum re-
prasentiert bis 6300 Hz das gewichtete Mittel der
Spektren aus den verschiedenen Untersuchungen
und darlber hinaus das VGM-DB-Spektrum[3].

Bild 22 zeigt vergleichbare Ergebnisse fur Pkw bei
120 km/h. Der Vorschlag fur das finale Spektrum ent-
spricht bis 3150 Hz der Kurve SM 0/11 (BASt DB2)
und daruber hinaus der Kurve AB 0/11 (VGM[3]).

Bild 23 zeigt die mittleren Spektren fur Lkw < 3 Ach-
sen bei 80 km/h. Die Spektren aus den beiden Un-
tersuchungen 2 (VGM) und 3 (BASt DB) sind nahe-



16

3

“ =
= L AB0/11, 5M 0/11, DAO/8 N
L= =

45 [’ —Mittelwert_120, Pkw, AB 0/11, VGM = =Mittelwert 120, Pkw, AB0/11, BASt DB

B
N
¥

Schalldruckpegel in dB(A)
i
b4

40 /

7 = =Mittelwert 120, Pkw, SM 0/11, LS —— Mittelwert_120, Pkw, SM 0/11, BASt DB

Mittelwert_120, Pkw, AB 0/11, final

]
n Hz

258388583888 888 82888§8¢%

10000
12500

Terzmittenfrequenz

3

L SM/AB 0/11, DA 0/8, Pkw

Schalldruckpegel in dB{A)
8 &

&
&

----- Mittelwert_80, Pkw, DA 0/8 neu, BASt DB

——Mittelwert_80, Pkw, DA 0/8 neu, final

EL] = =Mittelwert_80, Pkw, SM/AB 0/11, final

238 T 33553888 8888¢8°3%

w e 2

5000
6300

Terzmittenfrequenz in Hz

Bild 22: Terzspektren von Pkw, Vergleich unterschiedlicher
Untersuchungen, 120 km/h

Bild 25: Terzspektren von Pkw, 80 km/h, DA 0/8 neu
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Bild 23: Terzspektren von Lkw < 3 Achsen, Vergleich unter-
schiedlicher Untersuchungen, 80 km/h
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Bild 24: Terzspektren von Lkw > 3 Achsen, Vergleich un-
tersch. Untersuchungen, 80 km/h

zu identisch, weshalb die VGM-Kurve fir das finale
Spektrum vorgeschlagen wird.

Bild 24 zeigt vergleichbare Ergebnisse fur Lkw > 3
Achsen. Der Vorschlag fir das finale Spektrum ent-
spricht bis 400 Hz und oberhalb von 5000 Hz der
VGM-Kurve, dazwischen der SM 0/11 BASt-DB-
Kurve.

Bild 26: Terzspektren von Fahrzeugen

Die finalen Spektren fir DA 0/8 neu basieren auf
den Ergebnissen von Datenquelle 3 (BASt DB).

Wenn die Terzpegel bei niedrigen Frequenzen ho-
her sind als bei dem entsprechenden Spektrum fir
dichte Deckschichten, werden sie auf deren Werte
korrigiert (siehe Bild 25).

Fur DA 0/8 liegen oberhalb von 6.300 Hz keine Er-
gebnisse vor. Fir die finalen Spektren werden die
Werte fur 8.000 Hz, 10.000Hz und 12.500 Hz aus
den entsprechenden Werten fir die dichten Deck-
schichten bestimmt, indem die Differenz zwischen
SM/AB 0/11 und DA 0/8 neu bei 6.300 Hz abgezo-
gen wird.

2.3 Zusammengefasste
Fahrzeugspektren

Die in Bild 26 zusammengestellten Spektren bezie-
hen sich auf den lautesten Zeitpunkt der Vorbeifahrt
an einem Messpunkt in 7,5 m Entfernung zur Ver-
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kehrsachse in einer Hohe von 1,2 m Uber dem Ge-
lande.

Unterschieden werden dabei die folgenden Fahr-
bahnbelage:

* AB: Asphaltbeton 0/11 / Splittmastixasphalt 0/11
* DA: Drainasphalt 0/8, neu

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht (iber die zugrundelie-
genden Fahrzeuganzahlen und die maximalen Vor-
beifahrtpegel.

Geschwindigkeit / Fahrzeugkategorie / Anzahl
Deckschicht Fahrzeuge
30 km/h, Pkw, AB/SM 0/11 888
50 km/h, Pkw, AB/SMOM1 | 1154
50 km/h, Lkw <= 3 Achsen, AB/ISM 0/11 | 76
50 km/h, Lkw > 3 Achsen, AB/SMO/11 | 21
80 km/h, Pkw, AB/SMO/1 | "o
80 km/h, Lkw <= 3 Achsen, ABISMO/11 | 135
80 km/h, Lkw > 3 Achsen, AB/SMO/1 | 383
80km/h, Pkw,DAO/8, neu | 43
80 km/h, Lkw <= 3 Achsen, DAO/8, neu | 2161
80 km/h, Lkw > 3 Achsen, DAO/8, neu | 504
120 km/h, Pkw, ABSM OA1 | 4718
120 km/h, Pkw, DAO/8, neu | 1387

2.4 Emissionen nach DIN ISO 9613-2

Um von diesen Fahrzeugspektren (siehe Bild 26)
rechnerisch auf Emissionspegel zurlickzuschlief3en
wird eine Punktschallquelle in einer Hohe von 0,5 m
verwendet. In einer horizontalen Entfernung von
7,5 m und in einer Hohe von 1,2 m wird dann bei
einer Schallausbreitung Uber zunachst 5 m harten
und danach 2,5 m weichen Boden die Transmission
berechnet. Diese Geometrie entspricht den Aus-
breitungsbedingungen im lautesten Moment der
Vorbeifahrt, der bei der Ermittlung des Larmax bE€I
der Auswertung der Vorbeifahrtmessungen ausge-
wertet wird.

Die absolute Hohe der Emissionen ist von der An-
zahl der Fahrzeuge abhangig, die fur diese Unter-
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Tab. 1:  Anzahlen der Fahrzeuge nach Geschwindigkeit, Bild 27: Auf 100 dB(A) normierte Terzspektren der Strallen
Fahrzeugkategorie und Deckschicht
Anteile verwendete Fahrzeugschicht
Bezeichnun i
9 Pkw leichte | schwere Pkw leichte Lkw schwere Lkw
Lkw Lkw

St g‘gﬁ;’;ﬁefgage* 100,00 % 30 km/h, Pkw, AB
S2: Anwohnerstrale, | o . ol o o | N 50 kmh, Lkw |- 50 kmh, Lkw

50 km/h, AB 95,73 % 327% | 1.00% | S0kmih, Phw, AB | __ 5 achsen, AB >3 Achsen, AB
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120 km/h, DA 79,00 % | 4,00% | 17,00 % | 120 km/h, Pkw, DA <= 3 Achsen, DA > 3 Achsen, DA
S8: Autobahn Nacht, o o o 80 km/h, Lkw 80 km/h, Lkw

120 km/h, AB 70.00%| 5,00 % | 25,00 % | 120 kmih, Pkw, AB | __ 3 pchsen, AB > 3 Achsen, AB
S9: Autobahn Nacht, o o o 80 km/h, Lkw 80 km/h, Lkw

120 km/h, DA 70,00% 5,00 % | 25,00 % | 120 km/h, Pkw, DA <= 3 Achsen, DA > 3 Achsen, DA

Tab. 2:  Emissionszusammensetzung der zu betrachtenden Stralen
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Bezeichnung

Terzmittenfrequenz in Hz
400 | 500 | 630 | 800 | 1000

AB30 (30 km/h, AB) 67,3 |71,7169,9|750|77,1|786 | 834|837

DA100 (80 — 120 km/h, DA) | 66,2 | 72,1 | 71,0 | 76,5 | 78,9 | 80,6 | 83,9 | 85,4

Tab. 3:

suchung nicht relevant ist. Die spektrale Verteilung
der Spektren der einzelnen Fahrzeuge sowie die re-
lativen Pegelhéhen zueinander sind dagegen rele-
vant und werden im Weiteren betrachtet.

Auf Basis der Fahrzeugspektren werden die zu un-
tersuchenden Stralen wie in Tabelle 2 angegeben
gebildet.

Aus den Zusammensetzungen aus Tabelle 2 und
den Spektren der Fahrzeugschichten ergeben sich
die in Bild 27 dargestellten Spektren fur die Unter-
suchungsstrallen.

2.5 Zusammenfassung von
Emissionsspektren

Normiert man die Spektren der einzelnen Untersu-
chungsstraflen auf einen einheitlichen, A-bewerte-
ten Emissionspegel und vergleicht diese unterein-
ander (siehe Bild 27), so ist ersichtlich, dass mehre-
re Untersuchungsstrallen bezlglich der spektralen
Verteilung sehr nahe beieinander liegen.

Auf Basis der spektralen Zusammensetzungen er-
geben sich vier deutlich unterschiedliche Strallen-
typen, deren einzelne Vertreter in der spektralen
Zusammensetzung kaum voneinander abweichen:

1. Straflen mit 30 km/h und Asphaltbeton / Splitt-
mastixasphalt 0/11 (AB30)

- Anwohnerstralde, 30 km/h, AB (S1)

2. Stralken mit 50 km/h und Asphaltbeton / Splitt-
mastixasphalt 0/11 (AB50)
- Anwohnerstralde, 50 km/h, AB (S2)
- HauptstralRe innerorts, 50 km/h, AB (S3)

3. Stralen mit 80 bis 120 km/h und Asphaltbeton /
Splittmastixasphalt 0/11 (AB100)
- AuRerortsstralRe, 80 km/h, AB (S4)
- Autobahn Tag, 120 km/h, AB (S6)
- Autobahn Nacht, 120 km/h, AB (S8)

4. Stralen mit 80 bis 120 km/h und Drainasphalt
0/8 (DA100)

Zusammengefasste Stralenspektren (normiert auf 100 dB(A), in dB)

Bezeichnung der Einzelspektren Strafien- o | max
spektrum

S1: Anwohnerstralle,

30 km/h, AB AB30 | 0,00 0,00
S2: Anwohnerstralie,

50 km/h. AB AB50 0,23 0,68
S3: Hauptstral3e innerorts,

50 km/h, AB AB50 | 0,23 | 0,66
S4: AuBerortsstralle,

80 km/h. AB AB100 |0,37 | 1,08
S5: Aulerortsstralde,

80 km/h. DA DA100 |0,55]| 1,24
S6: Autobahn Tag,

120 km/h, AB AB100 |0,29] 0,52
S7: Autobahn Tag,

120 km/h, DA DA100 |0,35]|0,65
S8: Autobahn Nacht,

120 km/h, AB AB100 |0,23|0,63
S9: Autobahn Nacht,

120 km/h, DA DA100 |0,27|0,77
o  Standardabweichung der Differenz der terzweisen

Emissionspegel zwischen der jeweiligen StralRe

und demzusammenfassenden Strallentyp in dB
max maximale Abweichung einer Terz in dB

Tab. 4:  Abweichungen der einzelnen Stral3en zu den zusam-

mengefassten Stralenspektren

2 zstra:ﬁenﬁpekljrum AB3D |

75d8
048 +——f—

esdn |

Bild 28: Auf 100 dB(A) normiertes Terzspektrum AB30

- AuBerortsstralte, 80 km/h, DA (S5)
- Autobahn Tag, 120 km/h, DA (S7)
- Autobahn Nacht, 120 km/h, DA (S9)
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Schallpegel

| st AuBercatsstraie, SOk, DA |
——S7: Autobabin Tag, 120 ke, DA

——53: Autobahn Nscht, 120 km/h, DA
|| 0120 i, 04 (DAL00)

e 2500 bt

Bild 31:  Auf 100 dB(A) normiertes Terzspektrum DA100

StraB ktren AB100

Tag, 130 kmh, 48
! S Autobahin Machl, 120 k/t, A8
P | =—suaz0 sy, A8 (ran00)
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| Ubersicht der zusammengefassten
\ normierten StraBenspektren

Bild 30: Auf 100 dB(A) normiertes Terzspektrum AB100

Diese vier Spektren, die in Tabelle 3 aufgeflihrt
sind, werden im Weiteren fiir die Ausbreitungsbe-
rechnung verwendet.

Die Abweichungen der Einzelspektren der Stral3en
zu den zusammengefassten Spektren sind Tabelle
4 zu entnehmen. Dabei wird jeweils die Abwei-
chung der StralRe zum zusammengefassten Stra-
Rentyp angegeben. Darlber hinaus ist jeweils die
Standardabweichung sowie die maximale Abwei-
chung uber alle Terzen angegeben.

Die sich daraus ergebenden, zusammengefassten
Spektren sind mit den zu Grunde liegenden Spek-
tren der einzelnen Straflen in Bild 28 bis Bild 31
dargestellt und in Bild 32 zusammengefasst.

3 Schallausbreitung aufRen

Die Ausbreitungsberechnung erfolgt unter Verwen-
dung der Software IMMI 2016 (vom 13.10.2016)
nach dem Teilstiickverfahren unter Verwendung
einer Linienquelle nach DIN ISO 9613-2:1999-

Bild 32: Ubersicht der zusammengefassten, auf 100 dB(A)
normierten Terzspektren der StralRentypen

10 [4]. Auf Basis der die terzweisen Berechnungs-
wege ausweisenden ,langen Liste” erfolgt die in
Kapitel 3.1 beschriebene Korrektur der Boden-
dampfung Ay,. Die Luftabsorption berechnet IMMI
2016 unter Verwendung der Angaben aus der ISO
9613-1:1993-06 [5].

Alle Berechnungen erfolgen anhand einer gera-
den, 10 km langen Linienquelle in einer Héhe von
0,5 m uber ebenem Gelénde unter Mitwindbedin-
gungen. Da es um die spektrale Verfarbung geht,
ist die absolute Hdhe der Emissionspegel hier
nicht relevant, sondern lediglich die spektrale Zu-
sammensetzung.

3.1 Anpassung der DIN ISO 9613-2 zur
Berechnung in Terzen

Die hier durchzufiihrenden Ausbreitungsrechnun-
gen erfolgen nach DIN ISO 9613-2:1999-10 in Ter-
zen. Die Norm beschreibt jedoch lediglich eine Aus-
breitung in Oktaven. Die DIN ISO 9613-2:1999-10
wird daher in modifizierter Form angewendet.
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Bei der Berechnung nach DIN ISO 9613-2:1999-
10 sind mehrere Teilterme direkt von der Frequenz
abhangig, so dass diese auch terzweise ermittelt
werden kdnnen. Es gibt jedoch zwei Teilterme, die
nicht direkt aus der jeweiligen Frequenz abzuleiten
sind und daher gesondert betrachtet werden mus-
sen. Dies ist zum einen der Term fur die Luftab-
sorption A, die Faktoren in Abhangigkeit von der
Temperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit nach
Tabelle 2 der DIN ISO 9613-2:1999-10 verwendet.
Diese Faktoren sind in der ISO 9613-1:1993-06 fur
alle relevanten Terzen enthalten. Die Berechnun-
gen verwenden daher die entsprechenden Fakto-
ren aus der ISO 9613-1:1993-06 bei einer Tempe-
ratur von 10°C und einer relativen Luftfeuchtigkeit
von 70 %.

Der zweite anzupassende Term ist der fiir die Bo-
dendampfung Ag,. Fir die Terzen, die mit der Ok-
tavmittenfrequenz Ubereinstimmen, werden die
Bodendampfungsterme der jeweiligen Oktave ver-
wendet. In Terzen, die zwischen diesen Oktaven
liegen, wird die Bodendampfung Ay, linear aus den
angrenzenden Oktavmittenfrequenzen ermittelt.
Fur die Terzen von 63 Hz bis 125 Hz ergibt sich da-
mit die folgende Vorgehensweise fur die terzwei-
sen Bodendampfungsterme (Auszug fir den Fre-
quenzbereich 63 Hz bis 125 Hz):

Agr,Terz,63 = Agr,Oktav,63
- *
Agr,Terz,SO - (2 Agr,Oktav,63 + Agr,Oktav,125)/3

* Agrterz,100 = (Agroktav,e3 + 2*Agroktav,125)/3

Agr,Terz,125 = Agr,Oktav,125

FUr die Ubrigen bendtigten Terzen wird entspre-
chend verfahren.

3.2 Vergleich der Ausbreitungsbe-
rechnung nach DIN ISO 9613-2
und RLS-90

Um die Ergebnisse besser bewerten zu kénnen, wird
ein Vergleich zwischen den Berechnungsergebnis-
sen nach DIN ISO 9613-2:1999-10 und nach den
Richtlinien fur den Larmschutz an Straen - RLS-
90 [6] durchgefiihrt. Fir diesen Vergleich sind zu-
nachst Emissionspegel nach RLS-90 erforderlich,
die den oben verwendeten Emissionen entsprechen.

Ein Pegel, der gemal DIN ISO 9613-2:1999-10 fur
einen Punkt in 25 m Entfernung und 4 m Héhe be-
rechnet wird, entspricht im Wesentlichen dem L, g
gemal Formel 5 der RLS90. Berechnet man jedoch
nach dem Teilstlickverfahren der RLS-90 den Im-
missionspegel in 25 m Entfernung und 4 m Hohe fir
einen 10 km langen Stral3enabschnitt, so liegt der
rechnerisch ermittelte Schallpegel am Immissions-
punkt um 0,26 dB Gber dem Emissionspegel L, g.

Auf Basis der Spektren aus der angepassten Aus-
breitungsberechnung nach DIN ISO 9613-2:1999-
10 sowie des zusatzlichen Korrekturwertes von
0,26 dB werden Emissionspegel fur die Berech-
nung nach den RLS-90 abgeleitet, die den fir die
Berechnung nach DIN ISO 9613-2:1999-10 ver-
wendeten Schallpegeln mdglichst genau entspre-
chen. Darauf basierend erfolgen Ausbreitungsbe-
rechnungen fir samtliche Kombinationen aus Ver-
kehrszusammensetzung und Ausbreitungssituati-
on, um Unterschiede zwischen den beiden Verfah-
ren festzustellen.

Der Vergleich der Berechnungsergebnisse vor dem
Fenster fir alle Kombinationen aus Ausbreitungssitu-
ation und Emission ist der Tabelle 5 zu enthehmen.

Immissionspegel [dB(A)] Differenz

StraBe Spektrum

DIN I1SO 9613-2 RLS-90 [dB]
Abstand: 50 m
Immissionshohe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 50 m hart
Anwohnerstrale, 0 kmh,AB TV T8 685 | .- 49
Anwohnerstrale, 50 km/h,AB | 82 LI 49
HauptstraBe innerorts, 50 km/,AB_ | s LA 50
AuBerortsstraBe, 80 km/hAB | Ta2 880 833 |- 48
AuBerortsstrae, 80 km/h, DA | Te4 80 786 | .- 54
Autobahn Tag, 120 km/h, AB ] T4z e 870 | .- L
Autobahn Tag, 120 km/h, DA T64 87,4 82,1 -5,3
Autobahn Nacht, 120 km/h, AB T42 92,3 87,5 -4,8
Autobahn Nacht, 120 km/h, DA T64 88,1 82,7 -5,4

Tab. 5: Vergleich der Immissionspegel von DIN ISO 9613-2:1999-10 und RLS-90
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Immissionspegel [dB(A)] Differenz
StraBe Spektrum
DIN I1SO 9613-2 RLS-90 [dB]

Abstand: 50 m
Immissionshéhe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 5 m hart, 45 m weich
AnwohnerstraRe, 30 km/h, AB T2 69,6 68,5 -11
Anwohnerstralte, 50 kmh, AB | T22 | 784 | 753 | - a1
HauptstraBe innerorts, 50 km/h, AB | 22 | 118 | 767 | - 40
AuBerortsstraBe, 80 kmh, AB | T43 | 844 | 833 | - a1
AuBerortsstraBe, 80 kmh, DA | T65 | 795 | 786 | - 09
Autobahn Tag, 120 kmh, AB | T43 | 882 | 870 | - a1
Autobahn Tag, 120 kmh, DA | T65 | 830 | 821 | - 09
Autobahn Nacht, 120 km/h, AB | T43 | 886 | 875 | - a1
Autobahn Nacht, 120 km/h, DA | T65 | 835 | 827 | - 09
Abstand: 50 m
Immissionshéhe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 15 m hart, 35 m weich
Anwohnerstralle, 30 km/h, AB T3 71,8 68,5 -3,3
Anwohnerstralte, 50 kmh, AB | T23 | 786 | 753 | - 33
Hauptstralte innerorts, 50 km/h, AB | T23 | 801 | 767 | - 34
AuBerortsstraBe, 80 kmh,AB | T44 | 86 | 833 | - 33
AuBerortsstrale, 80 kmh, DA | Te6 | 823 | 786 | - 37
Autobahn Tag, 120 km/h, AB | T44 | 903 | 870 | - 33
Autobahn Tag, 120 kmh, DA | Te6 | 88 | . 821 | - 36
Autobahn Nacht, 120 km/h,AB | T44 | 908 | 875 | - 33
Autobahn Nacht, 120 kmh, DA | Te6 | 864 | . 827 | - 37
Abstand: 100 m
Immissionshéhe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 100 m hart
AnwohnerstraRe, 30 km/h, AB T1 70,4 64,4 -6,0
Anwohnerstrate, 50 kmh, AB | T | 12 | 2 | 60
HauptstraBe innerorts, 50 kmh, AB | T2 | 7187 | 726 | - 61
AuBerortsstraie, 80 kmh, AB | Ta2 | 850 | 792 | - 59
AuBerortsstraBe, 80 kmh, DA | Te4 | 811 | 745 | - 66
Autobahn Tag, 120 kmh, AB | Ta2 | 887 | 829 | - 58
Autobahn Tag, 120 km/h, DA | Te4 | 846 | 780 | - 65
Autobahn Nacht, 120 kmh, AB | Ta2 | 893 | 834 | - 59
Autobahn Nacht, 120 km/h, DA | Te4 | 852 | 786 | - 66
Abstand: 100 m
Immissionshéhe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 5 m hart, 95 m weich
AnwohnerstraRe, 30 km/h, AB 65,6 64,4

””” 72

””” 726

””” 792

””” 745

””” 829

””” 780

””” 834
Autobahn Nacht, 120 km/h, DA 794 | 786

Tab. 5: Vergleich der Immissionspegel von DIN ISO 9613-2:1999-10 und RLS-90 (Fortsetzung)
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Strafe Spektrum Immissionspegel [dB(A)] Differenz
DIN 1SO 9613-2 RLS-90 [dB]
Abstand: 100 m
Immissionshéhe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 15 m hart, 85 m weich
AnwohnerstralRe, 30 km/h, AB T3 67,9 64,4 -3,5
Anwohnerstrae, 50 kmh, AB | T23 | 7147 | 2 | 35
Hauptstrale innerorts, 50 km/h, AB | T23 | 182 | 726 | 36
AuBerortsstraie, 80 kmh, AB | T44 | s27 | 792 | 35
AuBerortsstraBe, 80 kmh, DA | Te6 | 785 | 745 | 40
Autobahn Tag, 120 kmh, AB | T44 | 864 | 829 | - 34
Autobahn Tag, 120 kmh, DA | T66 | 819 | 780 | - 39
Autobahn Nacht, 120 km/h, AB | T44 | 89 | 834 | - 35
Autobahn Nacht, 120 km/h, DA | T66 | 825 | 786 | - 39
Abstand: 200 m
Immissionshohe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 200 m hart
Anwohnerstrale, 30 km/h, AB T4 67,6 60,3 -7.3
Anwohnerstralte, 50 kmh, AB | T4 | 7144 | 670 | - 73
Hauptstrale innerorts, 50 km/h, AB | T24 | 780 | 685 | - 75
AuBerortsstralie, 80 kmh, AB | T45 | 822 | 750 | - 72
AuBerortsstrale, 80 kmh, DA | T67 | 785 | 703 | - 81
Autobahn Tag, 120 km/h, AB | T45 | 858 | 788 | - 71
Autobahn Tag, 120 kmh, DA | T67 | 819 | 739 | - 80
Autobahn Nacht, 120 kmh, AB | T45 | 864 | 792 | 72
Autobahn Nacht, 120 km/h, DA | 67 | 825 | 744 | 81
Abstand: 200 m
Immissionshéhe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 110 m hart, 90 m weich
Anwohnerstralle, 30 km/h, AB T5 65,4 60,3 -5,2
Anwohnerstrae, 50 kmh, AB | T25 | 122 | 670 | - 52
Hauptstraiie innerorts, 50 km/h, AB | T25 | 738 | 685 | - 53
AuBerortsstraiie, 80 kmh, AB | T8 | 802 | 750 | - 51
AuBerortsstraiie, 80 kmh, DA | T8 | 7861 | 703 | - 58
Autobahn Tag, 120 kmh, AB | a6 | 838 | 788 | - 51
Autobahn Tag, 120 km/h, DA | T68 | 795 | 739 | - 57
Autobahn Nacht, 120 kmh, AB | T8 | VR 792 | - 51
Autobahn Nacht, 120 kmh, DA | Te8 | 802 | 744 | 57
Abstand: 200 m
Immissionshéhe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 5 m hart, 105 m weich, 90 m hart
Anwohnerstralle, 30 km/h, AB T6 63,6 60,3 -3,4
Anwohnerstrafe, 50 kmh, AB | T6 | 703 | 670 | - 33
HauptstraRe innerorts, 50 km/h,AB | T26 | 78 | 685 | - 33
AuBerortsstraie, 80 kmh, AB | TAT | 783 | 750 | - 32
AuBerortsstraBe, 80 kmh, DA | T69 | 7| 703 | - 34
Autobahn Tag, 120 kmh, AB | TAT | 820 | 788 | - 32
Autobahn Tag, 120 kmh, DA | Te9 | 773 | 739 | - 34
Autobahn Nacht, 120 kmh,AB | TAT | 825 | 792 | - 32
Autobahn Nacht, 120 kmh, DA | Te9 | 778 | 744 | 34

Tab. 5: Vergleich der Immissionspegel von DIN ISO 9613-2:1999-10 und RLS-90 (Fortsetzung)




23

Strafe Spektrum Immissionspegel [dB(A)] Differenz
DIN I1SO 9613-2 RLS-90 [dB]
Abstand: 200 m
Immissionshéhe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 5 m hart, 195 m weich
AnwohnerstralRe, 30 km/h, AB T9 61,4 60,3 -1,2
AnwohnerstraBe, 50 kmh, AB | T29 | et | 670 | - a1
Hauptstrale innerorts, 50 km/h, AB | T29 | 696 | 685 | - a1
AuBerortsstraie, 80 kmh, AB | ™0 | 7162 | 750 | - a1
AuBerortsstraBe, 80 kmh, DA | 72 | 73| 703 | - 09
Autobahn Tag, 120 kmh, AB | TS0 | 799 | 788 | - a1
Autobahn Tag, 120 kmh, DA | 72 | 748 | 739 | - 09
Autobahn Nacht, 120 km/h, AB | TS | 804 | 792 | a1
Autobahn Nacht, 120 km/h, DA | 72 | 7188 | 744 | 09
Abstand: 200 m
Immissionshohe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 15 m hart, 95 m weich, 90 m hart
Anwohnerstrale, 30 km/h, AB T4 66,2 60,3 -5,9
Anwohnerstralte, 50 kmh, AB | T4 | 7129 | 670 | - 59
Hauptstrale innerorts, 50 km/h, AB | T4 | 7145 | 685 | - 60
AuBerortsstralie, 80 kmh, AB | T45 | 808 | 750 | - 57
AuBerortsstrale, 80 kmh, DA | 67 | 7114 | 703 | - 67
Autobahn Tag, 120 km/h, AB | T45 | 844 | 788 | - 56
Autobahn Tag, 120 kmh, DA | T67 | 805 | 739 | - 66
Autobahn Nacht, 120 kmh, AB | T45 | 850 | 792 | - 58
Autobahn Nacht, 120 km/h, DA | T67 | 811 | 744 | 67
Abstand: 200 m
Immissionshéhe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 15 m hart, 185 m weich
Anwohnerstralle, 30 km/h, AB T5 64,0 60,3 -3,8
AnwohnerstraBe, 50 kmvh, AB | T25 | 708 | 670 | - 38
Hauptstralie innerorts, 50 km/h, AB | T25 | 7124 | 685 | - 39
AuBerortsstraiie, 80 kmh, AB | T46 | 788 | 750 | - 87
AuBerortsstraiie, 80 kmh, DA | Te8 | 747 | 703 | - 44
Autobahn Tag, 120 kmh, AB | T8 | 824 | 788 | - 36
Autobahn Tag, 120 km/h, DA | T8 | 781 | 739 | - 42
Autobahn Nacht, 120 kmh, AB | T8 | 80 | 792 | 37
Autobahn Nacht, 120 km/h, DA | Te8 | 7 | 744 | 43
Abstand: 400 m
Immissionshéhe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 400 m hart
Anwohnerstrale, 30 km/h, AB T7 63,9 55,6 -8,3
Anwohnerstrafe, 50 kmh, AB | T2 | 706 | 624 | - 83
HauptstraBe innerorts, 50 km/h, AB | T | 723 | 638 | - 84
AuBerortsstraie, 80 kmh, AB | Ta8 | 784 | 704 | 80
AuBerortsstraBe, 80 kmh, DA | T70 | 750 | 657 | - 93
Autobahn Tag, 120 kmh, AB | T48 | 820 | 741 | 79
Autobahn Tag, 120 kmh, DA | T70 | 784 | 692 | - 92
Autobahn Nacht, 120 kmh,AB |  T48 | 826 | 746 | - 81
Autobahn Nacht, 120kmh, DA | T0 | 791 | 697 | - 93

Tab. 5: Vergleich der Immissionspegel von DIN ISO 9613-2:1999-10 und RLS-90 (Fortsetzung)
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Strafe Spektrum Immissionspegel [dB(A)] Differenz
DIN 1SO 9613-2 RLS-90 [dB]
Abstand: 400 m
Immissionshéhe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 310 m hart, 90 m weich
AnwohnerstralRe, 30 km/h, AB T10 61,9 55,6 -6,3
Anwohnerstrae, 50 kmh, AB | T30 | 687 | 624 | - 63
Hauptstrale innerorts, 50 km/h, AB | T80 | 703 | 638 | - 64
AuBerortsstraie, 80 kmh, AB | ™| 766 | 704 | 62
AuBerortsstraBe, 80 kmh, DA | 73 | 7128 | 657 | - 72
Autobahn Tag, 120 kmh, AB | 9 | 802 | 741 | 61
Autobahn Tag, 120 kmh, DA | 73 | 7182 | 692 | - 70
Autobahn Nacht, 120 km/h, AB | TS | 808 | 746 | - 62
Autobahn Nacht, 120 km/h, DA | 73 | 7180 | 697 | - 74
Abstand: 400 m
Immissionshohe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 5 m hart, 305 m weich, 90 m hart
Anwohnerstrale, 30 km/h, AB T8 58,7 55,6 -3,1
AnwohnerstraBe, 50 kmh, AB | T28 | 654 | 624 | - 30
Hauptstrale innerorts, 50 km/h, AB | T28 | 669 | 638 | - 30
AuBerortsstralie, 80 kmh, AB | T49 | 7132 | 704 | 29
AuBerortsstrale, 80 kmh, DA | T | 890 | 657 | - 33
Autobahn Tag, 120 km/h, AB | T49 | 7110 | 741 | 29
Autobahn Tag, 120 kmh, DA | ™ | 7125 | 692 | - 33
Autobahn Nacht, 120 kmh, AB | Ta9 | 15| 746 | - 29
Autobahn Nacht, 120 km/h, DA | ™T | 7130 | 697 | - 33
Abstand: 400 m
Immissionshéhe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 5 m hart, 395 m weich
Anwohnerstralle, 30 km/h, AB T11 56,7 55,6 -1,2
Anwohnerstrae, 50 kmh, AB | T3 | 634 | 624 | - 40
Hauptstraiie innerorts, 50 km/h, AB | T | 649 | 638 | - 40
AuBerortsstraiie, 80 kmh, AB | TS2 | 714 | 704 | 40
AuBerortsstraiie, 80 kmh, DA | 74| 668 | 657 | - a1
Autobahn Tag, 120 km/h, AB | TS2 | 751 | 741 | 40
Autobahn Tag, 120 km/h, DA | 74 | 703 | 692 | - 40
Autobahn Nacht, 120 kmh, AB | T2 | 756 | 746 | - 40
Autobahn Nacht, 120 kmh, DA | 74 | 708 | 697 | - 40
Abstand: 400 m
Immissionshéhe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 15 m hart, 295 m weich, 90 m hart
Anwohnerstralle, 30 km/h, AB T7 61,7 55,6 -6,1
Anwohnerstrafe, 50 kmh, AB | T | 684 | 624 | - 61
HauptstraBe innerorts, 50 kmih, AB | T2t | 701 | 638 | - 62
AuBerortsstraie, 80 kmh, AB | T48 | 762 | 704 | 58
AuBerortsstraBe, 80 kmh, DA | T70 | 728 | 657 | - 71
Autobahn Tag, 120 kmvh, AB | T48 | 798 | 741 | 57
Autobahn Tag, 120 kmh, DA | Tr0 | 762 | 692 | - 70
Autobahn Nacht, 120 kmh,AB |  T48 | 804 | 746 | - 58
Autobahn Nacht, 120 kmh, DA | T0 | 769 | 697 | - 74

Tab. 5: Vergleich der Immissionspegel von DIN ISO 9613-2:1999-10 und RLS-90 (Fortsetzung)
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Strafe Spektrum Immissionspegel [dB(A)] Differenz
DIN I1SO 9613-2 RLS-90 [dB]
Abstand: 400 m
Immissionshéhe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 15 m hart, 385 m weich
AnwohnerstralRe, 30 km/h, AB T10 59,7 55,6 -4.1
AnwohnerstraBe, 50 kmh, AB | T822 | e85 | 624 | - a1
Hauptstrale innerorts, 50 km/h, AB | T822 | 68t | 638 | - 42
AuBerortsstraie, 80 kmh, AB | ™3| 744 | 704 | 40
AuBerortsstraBe, 80 kmh, DA | 73 | 708 | 657 | - 50
Autobahn Tag, 120 kmh, AB | T3 | 780 | 741 | 39
Autobahn Tag, 120 kmh, DA | 73 | 7140 | 692 | - 48
Autobahn Nacht, 120 km/h, AB | ™3 | 786 | 746 | - 40
Autobahn Nacht, 120 km/h, DA | 78 | 141 | 697 | - 49
Abstand: 50 m
Immissionshohe: 15 m
Bodenbeschaffenheit: 50 m hart
Anwohnerstrale, 30 km/h, AB T 72,8 71,2 -1,6
Anwohnerstralte, 50 kmh, AB | T21 | 7196 | 780 | - 46
Hauptstrale innerorts, 50 km/h, AB | T2 | 812 | 794 | 47
AuBerortsstralie, 80 kmh, AB | TA2. | 815 | 860 | - 45
AuBerortsstrale, 80 kmh, DA | Te4 | 834 | 813 | - 21
Autobahn Tag, 120 km/h, AB | TA2 | w12 | 897 | - 45
Autobahn Tag, 120 kmh, DA | Te4 | 869 | . 848 | - 21
Autobahn Nacht, 120 kmh, AB | a2 | a7 | 902 | - 45
Autobahn Nacht, 120 km/h, DA | T64 | 815 | 854 | - 21
Abstand: 50 m
Immissionshohe: 15 m
Bodenbeschaffenheit: 5 m hart, 45 m weich
Anwohnerstralle, 30 km/h, AB T12 69,6 71,2 1,6
AnwohnerstraBe, 50 kmh, AB | T83 | 764 | 780 | 16
Hauptstralie innerorts, 50 km/h, AB | T38| 7118 | 794 | 16
AuBerortsstraiie, 80 kmh, AB | T84 | 843 | . 860 | 16
AuBerortsstralie, 80 kmh, DA | 75 | 796 | . 813 | 17
Autobahn Tag, 120 kmh, AB | T84 | 881 | 897 | 16
Autobahn Tag, 120 km/h, DA | 75 | 832 | 848 | 16
Autobahn Nacht, 120 kmih, AB | TS4 | 886 | 02 | 16
Autobahn Nacht, 120 km/h, DA | 75 | 87 | 854 | 16
Abstand: 50 m
Immissionshoéhe: 15 m
Bodenbeschaffenheit: 15 m hart, 35 m weich
Anwohnerstrale, 30 km/h, AB T1 71,7 71,2 -0,5
Anwohnerstrafe, 50 kmh, AB | T20 | 785 | 780 | - 05
Hauptstraiie innerorts, 50 km/h, AB | 0 | 801 | 794 | 06
AuBerortsstrale, 80 kmh, AB | Ta2 | 864 | 860 | - 04
AuBerortsstraBe, 80 kmh, DA | Te4 | 823 | 813 | - a1
Autobahn Tag, 120 kmh, AB | Ta2 | 91 | 897 | - 04
Autobahn Tag, 120 kmh, DA | Te4 | 858 | 848 | - 40
Autobahn Nacht, 120 kmh,AB | Ta2 | 906 | 902 | - 04
Autobahn Nacht, 120 km/h, DA | Te4 | 864 | 854 | - 40

Tab. 5: Vergleich der Immissionspegel von DIN ISO 9613-2:1999-10 und RLS-90 (Fortsetzung)
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Strafe Spektrum Immissionspegel [dB(A)] Differenz
DIN 1SO 9613-2 RLS-90 [dB]
Abstand: 100 m
Immissionshéhe: 15 m
Bodenbeschaffenheit: 100 m hart
AnwohnerstralRe, 30 km/h, AB T 69,5 66,0 -3,5
Anwohnerstrae, 50 kmh, AB | T2 | 783 | 728 | 35
Hauptstrale innerorts, 50 km/h, AB | 20 | 19 | 743 | 36
AuBerortsstraie, 80 kmh, AB | Ta2 | sa2 | 808 | - 34
AuBerortsstraBe, 80 kmh, DA | Te4 | 802 | 761 | - 41
Autobahn Tag, 120 kmh, AB | Ta2 | 879 | 846 | - 33
Autobahn Tag, 120 kmh, DA | Te4 | 837 | 797 | 40
Autobahn Nacht, 120 km/h, AB | TA2 | 884 | 850 | - 34
Autobahn Nacht, 120 km/h, DA | Te4 | 843 | . 802 | - a1
Abstand: 100 m
Immissionshohe: 15 m
Bodenbeschaffenheit: 5 m hart, 95 m weich
Anwohnerstrale, 30 km/h, AB T12 65,8 66,0 0,3
Anwohnerstralte, 50 kmh, AB | T83 | 725 | 728 | 03
Hauptstrale innerorts, 50 km/h, AB | T83 | 740 | 743 | 03
AuBerortsstralie, 80 kmh, AB | TS5 | 805 | . 808 | 03
AuBerortsstralie, 80 kmh, DA | 75 | 7187 | 761 | 04
Autobahn Tag, 120 kmh, AB | 55 | 842 | 846 | 03
Autobahn Tag, 120 kmh, DA | 75 | 793 | 797 | 04
Autobahn Nacht, 120 km/h, AB | TS5 | 847 | 850 | 03
Autobahn Nacht, 120 km/h, DA | 75 | 798 | 802 | 04
Abstand: 100 m
Immissionshohe: 15 m
Bodenbeschaffenheit: 15 m hart, 85 m weich
Anwohnerstralle, 30 km/h, AB T1 68,2 66,0 -2,1
AnwohnerstraBe, 50 kmh, AB | T2 | 7150 | 728 | - 21
Hauptstralte innerorts, 50 km/h, AB | T2 | 7185 | 743 | 22
AuBerortsstraie, 80 km/h, AB | Ta2 | 828 | 808 | - 20
AuBerortsstraiie, 80 km/h, DA | Te4 | 789 | 761 | - 28
Autobahn Tag, 120 kmh, AB | Ta2 | 885 | . 846 | - 49
Autobahn Tag, 120 km/h, DA | T64 | 823 | 797 |- 27
Autobahn Nacht, 120 km/h, AB | Ta2 | st | 850 | - 20
Autobahn Nacht, 120 km/h, DA | Te4 | 829 | 802 | - 27
Abstand: 200 m
Immissionshéhe: 15 m
Bodenbeschaffenheit: 200 m hart
Anwohnerstrae, 30 km/h, AB T4 65,9 61,1 -4,8
Anwohnerstrae, 50 kmh, AB | T4 | 127 | 679 | - 48
Hauptstraie innerorts, 50 km/h, AB | T4 | 743 | 693 | - 50
AuBerortsstraie, 80 kmh, AB | Tas | 805 | 758 | - 47
AuBerortsstraBe, 80 kmh, DA | T67 | 7168 | 1 57
Autobahn Tag, 120 kmh, AB | Tas | 842 | 796 | - 46
Autobahn Tag, 120 km/h, DA | T67 | 802 | 747 |- 55
Autobahn Nacht, 120 kmh,AB | Ta5 | 87 | 800 | - 47
Autobahn Nacht, 120 km/h, DA | Ter | 809 | 72 | - 56

Tab. 5: Vergleich der Immissionspegel von DIN ISO 9613-2:1999-10 und RLS-90 (Fortsetzung)
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Strafe Spektrum Immissionspegel [dB(A)] Differenz
DIN I1SO 9613-2 RLS-90 [dB]
Abstand: 200 m
Immissionshéhe: 15 m
Bodenbeschaffenheit: 5 m hart, 195 m weich
Anwohnerstral3e, 30 km/h, AB T6 61,6 61,1 -0,6
AnwohnerstraBe, 50 kmh, AB | T26 | 684 | 679 | - 05
Hauptstrale innerorts, 50 km/h, AB | T26 | 698 | 693 | - 05
AuBerortsstraie, 80 kmh, AB | 47 | 7163 | 758 | - 04
AuBerortsstraBe, 80 kmh, DA | 6@ | 77| 1 05
Autobahn Tag, 120 kmh, AB | T47 | 800 | 796 | - 05
Autobahn Tag, 120 kmh, DA | 60 | 752 | 7 | 05
Autobahn Nacht, 120 km/h,AB | T47 | 805 | 800 | - 05
Autobahn Nacht, 120 km/h, DA | T699 | 7858 | 752 | 05
Abstand: 200 m
Immissionshohe: 15 m
Bodenbeschaffenheit: 15 m hart, 185 m weich
Anwohnerstrale, 30 km/h, AB T4 64,3 61,1 -3,3
Anwohnerstralte, 50 kmh, AB | T4 | T4 | 679 | - 33
Hauptstrale innerorts, 50 km/h, AB | T4 | 127 | 693 | - 34
AuBerortsstralie, 80 kmh, AB | T45 | 7189 | 758 | - 31
AuBerortsstrale, 80 kmh, DA | T67 | 7182 | 1| 41
Autobahn Tag, 120 km/h, AB | T45 | 826 | 796 | - 30
Autobahn Tag, 120 kmh, DA | T67 | 786 | 47 | 39
Autobahn Nacht, 120 kmh, AB | T45 | 832 | . 800 | - 31
Autobahn Nacht, 120 km/h, DA | T67 | 792 | 752 | - 40
Abstand: 400 m
Immissionshohe: 15 m
Bodenbeschaffenheit: 400 m hart
Anwohnerstralle, 30 km/h, AB T7 62,0 56,0 -6,0
AnwohnerstraBe, 50 kmvh, AB | T27 | 688 | 628 | - 60
Hauptstralie innerorts, 50 km/h, AB | T27 | 7105 | 642 | - 62
AuBerortsstraiie, 80 kmh, AB | T48 | 785 | 708 | - 58
AuBerortsstraiie, 80 kmh, DA | 0 | 7132 | 661 | - 7
Autobahn Tag, 120 kmh, AB | Ta8 | 802 | 745 | - 56
Autobahn Tag, 120 km/h, DA | 70 | 7166 | 696 | - 70
Autobahn Nacht, 120 kmh, AB | Ta8 | 808 | 750 | - 58
Autobahn Nacht, 120 km/h, DA | o | 73 | 702 | - 7
Abstand: 400 m
Immissionshéhe: 15 m
Bodenbeschaffenheit: 5 m hart, 395 m weich
Anwohnerstrale, 30 km/h, AB T8 57,0 56,0 -1,0
Anwohnerstrafe, 50 kmh, AB | T8 | 637 | 628 | - 09
HauptstraBe innerorts, 50 km/h, AB | T8 | 651 | 642 | - 09
AuBerortsstraie, 80 kmh, AB | Ta9 | s | 708 | - 08
AuBerortsstraBe, 80 kmh, DA | T71 | 672 | 661 | - a1
Autobahn Tag, 120 kmh, AB | T49 | 753 | 745 | 07
Autobahn Tag, 120 kmh, DA | T71 | 707 | 696 | - a1
Autobahn Nacht, 120 kmh,AB | T49 | 758 | 750 | - 08
Autobahn Nacht, 120 kmh, DA | 1M1 | 73 | 702 | a0

Tab. 5: Vergleich der Immissionspegel von DIN ISO 9613-2:1999-10 und RLS-90 (Fortsetzung)
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Strafe Spektrum Immissionspegel [dB(A)] Differenz
DIN 1SO 9613-2 RLS-90 [dB]
Abstand: 400 m
Immissionshéhe: 15 m
Bodenbeschaffenheit: 15 m hart, 385 m weich
AnwohnerstralRe, 30 km/h, AB T7 60,0 56,0 -4,0
Anwohnerstrae, 50 kmh, AB | T27 | 668 | 628 | - 40
Hauptstrale innerorts, 50 km/h, AB | T27 | e84 | 642 | - 42
AuBerortsstraie, 80 kmh, AB | T48 | a5 | 708 | - 38
AuBerortsstraBe, 80 kmh, DA | 70 | A | 661 | - 51
Autobahn Tag, 120 kmh, AB | T48 | 782 | 745 | 36
Autobahn Tag, 120 kmh, DA | 70 | a5 | 696 | - 49
Autobahn Nacht, 120 km/h, AB | T48 | 788 | 750 | - 38
Autobahn Nacht, 120 km/h, DA | 70 | 7182 | 702 | 50
Abstand: 50 m
Immissionshohe: 3 m
Ausbreitungsbedingungen: Larmschutzwand (6 m hoch) in 7 m Entfernung zur Emission
Anwohnerstrale, 30 km/h, AB T13 59,7 55,8 -3,9
AnwohnerstraBe, 50 kmh, AB | T34 | 665 | 626 | - 39
Hauptstrale innerorts, 50 km/h, AB | T34 | es2 | 641 | - a1
AuBerortsstralie, 80 kmh, AB | TS6 | 741 | 706 | - 35
AuBerortsstrale, 80 kmh, DA | 786 | 7112 | 659 | - 53
Autobahn Tag, 120 km/h, AB | ™6 | 7176 | 743 | - 83
Autobahn Tag, 120 kmh, DA | 76 | 746 | 694 | - 52
Autobahn Nacht, 120 kmh, AB | TS6 | 783 | 748 | - 35
Autobahn Nacht, 120 km/h, DA | 76 | 7158 | 700 | - 53
Abstand: 50 m
Immissionshohe: 15 m
Ausbreitungsbedingungen: Haus (5 m hoch) in 30 m Entfernung zur Emission
Anwohnerstralle, 30 km/h, AB T1 72,8 71,2 -1,6
Anwohnerstrae, 50 kmh, AB | 20 | 796 | 780 | - 46
HauptstraBe innerorts, 50 kmh, AB | T2 | 811 | 794 | - a7
AuBerortsstraiie, 80 kmh, AB | Ta2 | 875 | 860 | - 45
AuBerortsstraiie, 80 kmh, DA | Te4 | 834 | 813 | - 21
Autobahn Tag, 120 km/h, AB | Ta2 | 912 | 897 | - 14
Autobahn Tag, 120 km/h, DA | Te4 | 868 | 848 | - 20
Autobahn Nacht, 120 kmh, AB | Ta2 | 97 | 902 | - 45
Autobahn Nacht, 120 kmh, DA | Tes | 874 | 854 | - 21
Abstand: 50 m
Immissionshéhe: 3 m
Ausbreitungsbedingungen: Haus (10 m hoch) in 3 m Entfernung zur Emission
Anwohnerstralle, 30 km/h, AB T14 52,0 48,7 -3,3
Anwohnerstrafe, 50 kmh, AB | T35 | 588 | 555 | - 33
HauptstraBe innerorts, 50 kmh,AB | T3 | 605 | 570 | - 36
AuBerortsstraie, 80 kmh, AB | 157 | 663 | 635 | - 28
AuBerortsstraBe, 80 kmh, DA | T77 | 636 | 588 | - 48
Autobahn Tag, 120 kmh, AB | 157 | 699 | 672 | - 27
Autobahn Tag, 120 kmh, DA | TI7 | 670 | 623 | - 47
Autobahn Nacht, 120 kmh,AB | T57 | 706 | 677 | - 29
Autobahn Nacht, 120 kmh, DA | 117 | 677 | 629 | - 48

Tab. 5: Vergleich der Immissionspegel von DIN ISO 9613-2:1999-10 und RLS-90 (Fortsetzung)
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Strafe Spektrum Immissionspegel [dB(A)] Differenz
DIN I1SO 9613-2 RLS-90 [dB]
Abstand: 50 m
Immissionshéhe: 3 m
Ausbreitungsbedingungen: Haus (30 m hoch) in 3 m Entfernung zur Emission
AnwohnerstralRe, 30 km/h, AB T15 491 40,3 -8,8
AnwohnerstraBe, 50 kmh, AB | T36 | 559 | . a1 | 88
Hauptstrale innerorts, 50 km/h, AB | T86 | 515 | . 85 | 90
AuBerortsstraie, 80 kmh, AB | S8 | 636 | 551 | - 86
AuBerortsstraBe, 80 kmh, DA | 78 | 601 | 504 | - 98
Autobahn Tag, 120 kmh, AB | S8 | 6713 | 588 | - 85
Autobahn Tag, 120 kmh, DA | 78 | 636 | 539 | - 97
Autobahn Nacht, 120 km/h,AB | ™S8 | 6719 | 593 | - 86
Autobahn Nacht, 120 km/h, DA | 78 | e42 | 545 | - 98
Abstand: 100 m
Immissionshohe: 3 m
Ausbreitungsbedingungen: Larmschutzwand (6 m hoch) in 7 m Entfernung zur Emission
Anwohnerstrale, 30 km/h, AB T16 57,0 52,5 -4,5
AnwohnerstraBe, 50 kmh, AB | T37 | 638 | 593 | - 45
Hauptstrale innerorts, 50 km/h, AB | T37 | 655 | 607 | - 48
AuBerortsstralie, 80 kmh, AB | TS | 713 | 672 | - 41
AuBerortsstrale, 80 kmh, DA | T79 | 68 | 625 | - 61
Autobahn Tag, 120 km/h, AB | 59 | 749 | 70 | 39
Autobahn Tag, 120 kmh, DA | 79 | 7120 | 661 | - 60
Autobahn Nacht, 120 kmh, AB | T8 | 785 | 4| 41
Autobahn Nacht, 120 km/h, DA | T79 | 7128 | 666 | - 61
Abstand: 100 m
Immissionshéhe: 3 m
Ausbreitungsbedingungen: Haus (10 m hoch) in 3 m Entfernung zur Emission
Anwohnerstralle, 30 km/h, AB T17 49,0 44,9 -4,2
Anwohnerstrae, 50 kmh, AB | T88 | 558 | 517 | - 41
Hauptstralie innerorts, 50 km/h, AB | T38| 515 | 531 | - 44
AuBerortsstraiie, 80 kmh, AB | T60 | 632 | 596 | - 36
AuBerortsstraiie, 80 kmh, DA | T80 | 607 | 549 | - 58
Autobahn Tag, 120 kmh, AB | 60 | 668 | 634 | - 34
Autobahn Tag, 120 km/h, DA | T80 | 642 | 585 | - 57
Autobahn Nacht, 120 kmh, AB | 60 | 674 | 638 | - 36
Autobahn Nacht, 120 km/h, DA | T80 | 649 | 590 | - 58
Abstand: 100 m
Immissionshéhe: 3 m
Ausbreitungsbedingungen: Haus (30 m hoch) in 3 m Entfernung zur Emission
Anwohnerstralle, 30 km/h, AB T15 46,0 36,5 -9,5
Anwohnerstrafe, 50 kmh, AB | T8 | 528 | 433 | 94
HauptstraBe innerorts, 50 km/h, AB | T8 | 544 | a8 | 96
AuBerortsstraie, 80 kmh, AB | TS | 605 | 513 | - 92
AuBerortsstraBe, 80 kmh, DA | T78 | 571 | 466 | 104
Autobahn Tag, 120 kmvh, AB | T8 | 641 | 551 | - 91
Autobahn Tag, 120 km/h, DA | T18 | 605 | 502 | 103
Autobahn Nacht, 120 kmh,AB | T8 | 647 | 555 | - 92
Autobahn Nacht, 120 kmh, DA | T18 | 612 | 507 | 104

Tab. 5: Vergleich der Immissionspegel von DIN ISO 9613-2:1999-10 und RLS-90 (Fortsetzung)
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Strafe Spektrum Immissionspegel [dB(A)] Differenz
DIN 1SO 9613-2 RLS-90 [dB]
Abstand: 200 m
Immissionshéhe: 3 m
Ausbreitungsbedingungen: Larmschutzwand (6 m hoch) in 7 m Entfernung zur Emission
AnwohnerstraRe, 30 km/h, AB T18 54,1 48,7 -5,4
Anwohnerstrae, 50 kmh, AB | T39 | 609 | 555 | - 55
Hauptstrale innerorts, 50 km/h, AB | T39 | 627 | 569 | - 58
AuBerortsstraie, 80 kmh, AB | T61 | e84 | 635 | - 49
AuBerortsstraBe, 80 kmh, DA | T81 | 660 | 588 | - 72
Autobahn Tag, 120 kmh, AB | 1| 719 | 672 | - 47
Autobahn Tag, 120 kmh, DA | T81 | 694 | 623 | - 71
Autobahn Nacht, 120 km/h, AB | T61 | 7286 | 677 | - 49
Autobahn Nacht, 120 km/h, DA | TR1 | 701 | 629 | - 73
Abstand: 200 m
Immissionshohe: 3 m
Ausbreitungsbedingungen: Haus (50 m hoch) in 25 m Entfernung zur Emission
Anwohnerstrale, 30 km/h, AB T17 454 36,9 -8,5
Anwohnerstralte, 50 kmh, AB | T87 | 52 | 837 | 86
Hauptstrale innerorts, 50 km/h, AB | T37 | 540 | . 51 | 89
AuBerortsstralie, 80 kmh, AB | TS9 | 596 | 516 | - 80
AuBerortsstrale, 80 kmh, DA | 79 | 512 | 469 | 103
Autobahn Tag, 120 km/h, AB | TS | 632 | 554 | - 78
Autobahn Tag, 120 kmh, DA | 79 | 606 | 505 | - 101
Autobahn Nacht, 120 kmh, AB | T8O | 639 | 558 | - 80
Autobahn Nacht, 120 km/h, DA | 79 | 613 | 510 | 4103
Abstand: 400 m
Immissionshéhe: 3 m
Ausbreitungsbedingungen: Larmschutzwand (6 m) in 7 m Entfernung zur Emission
Anwohnerstralle, 30 km/h, AB T19 50,9 44 .4 -6,5
AnwohnerstraBe, 50 kmh, AB | T80 | 517 | 512 | - 65
Hauptstralie innerorts, 50 km/h, AB | Ta0 | 595 | 527 | - 69
AuBerortsstraiie, 80 kmh, AB | T62 | 650 | 592 | - 58
AuBerortsstraiie, 80 kmh, DA | Te2 | 630 | 545 | - 85
Autobahn Tag, 120 kmh, AB | 62 | 685 | 629 | - 55
Autobahn Tag, 120 km/h, DA | T82 | 664 | 580 | - 83
Autobahn Nacht, 120 km/h, AB | 62 | 692 | 634 | - 58
Autobahn Nacht, 120 km/h, DA | Te2 | 671 | 586 | - 85
Abstand: 400 m
Immissionshéhe: 3 m
Ausbreitungsbedingungen: Haus (50 m hoch) in 25 m Entfernung zur Emission
Anwohnerstralle, 30 km/h, AB T20 41,6 31,8 -9,8
Anwohnerstrafe, 50 kmh, AB | T 484 | 386 | - 98
HauptstraBe innerorts, 50 km/h, AB | ™o 502 | 200 | 102
AuBerortsstraie, 80 kmh, AB | Te3 | 557 | 466 | - 91
AuBerortsstrae, 80 kmh, DA | T83 | 536 | a9 | M7
Autobahn Tag, 120 km/h, AB | Te3 | 592 | 503 | - 89
Autobahn Tag, 120 kmh, DA | T83 | 570 | 454 | 16
Autobahn Nacht, 120 kmh,AB | T3 | 599 | 508 | - 91
Autobahn Nacht, 120 kmh, DA | T8 | 577 | 459 | 18

Tab. 5: Vergleich der Immissionspegel von DIN ISO 9613-2:1999-10 und RLS-90 (Fortsetzung)
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Tabelle 5 zeigt erhebliche Unterschiede zwischen
DIN ISO 9613-2:1999-10 und RLS-90 auf. Daher
werden die Unterschiede im Folgenden genauer
betrachtet.

3.2.1 Auswirkung der Bodenbeschaffenheit

Die folgenden Bilder zeigen die spektralen Trans-
missionen, d. h. wie sich die Schallpegel und die
Frequenzzusammensetzung durch die Ausbreitung
andern. Zunachst sind die freien Ausbreitungen mit
Immissionspunkten in 3 m Hohe (siehe Bild 33) und
15 m Hoéhe (siehe Bild 34) dargestellt. Deutlich ist
diesen Spektren zu entnehmen, dass die Damp-
fung auf dem Ausbreitungsweg erheblich vom Bo-
den (hart oder weich) abhangt. Die RLS90 berech-
nen die Schallausbreitung grundséatzlich Gber wei-
chen Boden [7], sodass bei harten Béden erheblich
geringere Schallpegel berechnet werden als nach

DIN ISO 9613-2:1999-10. Die vier Kurvenscharen
ergeben sich aus den vier Entfernungen (50 m, 100
m, 200 m, 400 m).

3.2.2 Auswirkung von Hindernissen

Die Schallausbreitung Gber Hindernisse (siehe Bild
35) zeigt, dass bei der spektralen Zusammenset-
zung des Schalls hinter Hindernissen die tieffre-
quenten Anteile deutlich héher liegen, als die hoch-
frequenten Anteile. Dies ist bei der freien Schallaus-
breitung nur in deutlich geringerem Male erkenn-
bar. Die Streuung Uber die Beispiele weicht jedoch
bei den abgeschirmten Ausbreitungen nicht we-
sentlich von der Streuung bei den freien Ausbreitun-
gen ab. (Die in Bild 35 oben liegende Kurve zeigt
die Ausbreitung Uber das Hindernis, dass die direk-
te Sichtlinie nicht berGhrt und ist daher mit der freien
Ausbreitung zu vergleichen.)
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Bild 33: Einfluss der Transmission (spektrale Dampfung), freie Ausbreitung, Immissionshéhe 3 m
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-50dB ~——x=200m, h= 15m, 200m hart
~——x =200 m, h= 15 m, 5m hart, 195m weich
=200 m, h=15m, 15m hart, 185m weich
~——x=400m, h= 15 m, 400m hart
~x = 400 m, h = 15m, 5m hart, 395m weich
X=400m, h= 15 m, 15m hart, 385m weich

55d8 +

-60 dB

Bild 34: Einfluss der Transmission (spektrale Dampfung), freie Ausbreitung, Immissionshéhe 15 m
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-104d8
G3Hz 80Hz 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 630Hz BOOHz 1000 Hz 1250 Hz 1600 Hz 2000 Hz 2500 Hz 3150 Hz 4000 Hz 5000 Hz
2048 1
-30d8
-40d8
-50d8
-60d8 1 e ¥ = 50 0y, LSW (6 m) in 7 m zur Emission (auBerorts), Immission 3 m
% = 50 m, Haus (S m ) in 30 m zur Emission (innerorts), Immission 15 m
%= 50m, Haus (10m ) in 3 m zur m
7008 1 x=50m, [E 3 iission (| Immission 3m
- x =100 m, LSW (6 m) in 7 m zur Emission (auBerorts), Immission 3 m
%= 100 m, Haus (10 m Immission 3 m
------- % = 100 m, Haus (30 m} in 3 m zur Emission (innerorts), Immission 3 m.
80d8 s = 200 m, LSW (6 m) in 7 m zur Emission (auBerorts), Immission 3 m.
%= 200 m, Haus (50 m) in 25 m zur Emission (auBerorts), Immission 3 m
ey = 400 m, LSW (6 m) in 7 m zur Emission (auBerorts), Immission 3 m
----- = 400 m, Haus (S0 m) in 25 m zur Emission (auBerorts), iImmission 3 m
-90d8

Bild 35: Einfluss der Transmission (spektrale Dampfung), Ausbreitung tber Hindernisse

63Hz 80Hz 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz S00Hz 630Hz 800 Hz 1000 Hz 1250 Hz 1600 Hz 2000 Hz 2500 Hz 3150 Hz 4000 Hz 5000 Hr

-5d8 +

-10d8 +

-15d8 +

-20d8

-25d8
ey = 50 m, h = 3 m, 50m hart =—x =50 m, h =3 m, 5m hart, 45m weich
=—x=50m, h=3m, 15m hart, 35m weich =——x=100m, h = 3m, 100m hart

30da \—| =—x=100m,h=3m,5m hart, 95m weich ——x=100m, h =3 m, 15m hart, 85m weich
=——x=200m, h=3m, 200m hart =——x=200m, h = 3m, 110m hart, 90m weich
sy = 200 m, h = 3 m, 5m hart, 105m weich, 90m hart ===x=200m, h=3m, 5mhart, 195m weich

| | =—x=200m, h=3m, 15m hart, 95m weich, 50m hart ~———x=200m, h=3m, 15m hart, 185m weich

T ~—x =400 m, h = 3m, 400m hart ———x = 400m, h = 3m, 310m hart, 90m weich
s = 400'm, h = 3m, 5m hart, 305m weich, 90m hart =——x=400m, h = 3m, 5m hart, 395m weich
~—x=400m, h = 3m, 15m hart, 205m weich, 0mhart  ——x=400m, h = 3m, 15m hart, 385m weich

-0da

Bild 36: Normiertes Spektrum der Transmission, freie Ausbreitung, Immissionshéhe 3 m

0ds
G3Hz 80Hz 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 630Hz 800 Hz 1000 Hz 1250 Hz 1600 Hz 2000 Hz 2500 Hz 3150 Hz 4000 Hz 5000 Hz
5d8
-10d8
-15d8
-20d8 -
——x=50m, h=15m, 50m hart
-25d8 | =50 m, h = 15 m, 5m hart, 45m weich
~——x=50m, h=15m, 15m hart, 35m weich
——x=100m, h= 15 m, 100m hart
o 00 m, h= 15 m, 5m hart, 95m weich
~——=x =100 m, h= 15 m, 15m hart, 85m weich
ek = 200 M, h= 15 m, 200m hart
=200m, h=15m, 5m hart, 195m weich
-35d8 1+ 200m, h=15m, 15m hart,
=400m, h= 15 m, 400m hart
~—x=400m, h= 15 m, 5m hart, 395m weich
wex = 400 m, h = 15 m, 15m hart, 385m weich
-40d8

Bild 37: Normiertes Spektrum der Transmission, freie Ausbreitung, Immissionshéhe 15 m
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-30dB +

-35d8

-40dB -+

-45dB -+

63Hz B80Hz 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 630Hz 800 Hz 1000 Hz 1250 Hz 1600 Hz 2000 Hz 2500 Hz 3150 Hz 4000 Hz 5000 H2

x=50 m, LSW (6 m) in 7 m zur Emission (auBerorts), Immission 3m
~———x=50m, Haus (5 m } in 30 m zur Emission innerorts), Immission 15 m
=50 m, Haus (10 m ) in 3 m zur Emission (innerorts), Immission 3 m b, S

=50 m, Haus (30 m) in 3 m zur Emission (innerorts), Immission 3 m
=100 m, LSW {6 m) in 7 m zur Emission (auBerorts), immission 3 m
~x=100m, Haus (10 m ) in 3 m zur Emission (innerorts), Immission 3 m
x = 100 m, Haus (30 m) in 3 m zur Emission (innerorts), Immission 3 m
x=200m, LSW (6 m) in 7 m zur Emission (auBerorts), Immission 3 m
x =200 m, Haus (50 m) in 25 m zur Emission (auRerorts), Immission 3 m
%= 400 m, LSW (6 m) in 7 m zur Emission (auBerorts), Immission 3 m
=400 m, Haus (50 m) in 25 m zur Emission (auBerorts), Immission 3 m

-50dB

Bild 38: Normiertes Spektrum der Transmission, Ausbreitung Gber Hindernisse

Normiert man fiir den Vergleich der spektralen Ver-
anderung die Spektren aus den Bildern auf einen
Summenpegel von 0 dB (siehe Bild 36 bis Bild 38),
so zeigt sich, dass der Einfluss von hartem oder
weichem Untergrund in den Frequenzen 500 Hz bis
1000 Hz (mit den héchsten Terzpegeln) sogar gro-
Rere Differenzen in der spektralen Verfarbung her-
vorrufen, als die sich aus den verschiedenen Hin-
dernissen ergebenden Differenzen. Die hohen Kor-
rekturfaktoren ergeben sich somit nicht nur aus Ab-
schirmungen durch die hohen Gebaude, sondern
sind in allen untersuchten Fallen anzunehmen.

Bild 39 stellt beispielhaft die Immissionen fur die
Hauptstral3e innerorts bei 50 km/h mit Asphaltbeton
bei freier Ausbreitung in 400 m Entfernung dar. Im
Bereich von 250 Hz bis 2 kHz treten dabei >96 %
der Schallenergie auf. Die Pegelbereiche unter 250
Hz und Uber 2 kHz beeinflussen daher das Ergeb-
nis nur geringflgig. Rechts in der Grafik sind die
Summenpegel als Punkte dargestellt. Erkennbar
ist, dass das Ergebnis gemafy RLS-90 nur geringfu-
gig von der DIN ISO 9613-2:1999-10 abweicht,
wenn man von weichem Boden ausgeht. Hartere
Bdden fuhren jedoch zu zum Teil wesentlich héhe-
ren Schallpegeln am Immissionsort. Dies entspricht
den Erwartungen, da die RLS-90 immer von wei-
chem Boden ausgehen.

Ein direkter Vergleich der Transmissionsspektren
mit dem Transmissionswert der RLS-90 ist nicht
mdglich, da diese von einem Emissionspegel (L, g)
in 25 m Entfernung und 4 m Hoéhe ausgeht. Daher
wurden die Transmissionswerte sinngemall vom
Emissionspegel der RLS-90 auf einen Schalleis-
tungspegel (Ly) umgerechnet, um mit den Trans-

missionsspektren gemaf DIN ISO 9613-2:1999-10
vergleichbar zu sein.

Diese Transmissionswerte und -spektren fir 400 m
sind als Beispiel in Bild 40 dargestellt. Die RLS-90
rechnen die Schallausbreitung bei 680 Hz. Der Wert
fur die RLS-90 ist zum Vergleich flir den Pegelbe-
reich aufgetragen, der nach der Auswertung von
Bild 39 relevant ist (250 Hz bis 2 kHz).

Auch in Bild 40 ist erkennbar, dass die Transmissio-
nen im relevanten Bereich in etwa der Ausbreitung
Uber weichen Boden entsprechen und die Spektren
Uber hartere Boden zu hoéheren Schallpegeln fih-
ren. In anderen Entfernungen ergeben sich ver-
gleichbare Ergebnisse.

3.2.3 Begrenzung des AbschirmmaRes D,

Betrachtet man die Transmissionen tber Hindernis-
se (siehe Bild 41), so zeigen sich héhere Abwei-
chungen zwischen den RLS-90 und DIN ISO 9613-
2:1999-10. Dabei ist unter anderem zu beachten,
dass das Abschirmmall gemafl DIN ISO 9613-
2:1999-10 je Terz (anders als nach RLS-90) be-
grenzt ist:

,Das Abschirmmall} D, in einem beliebigen Oktav-
band sollte im Falle von Einfachbeugung (d. h. bei
diinnen Schallschirmen) nicht als grofier als 20 dB
und im Falle von Doppelbeugung (d. h. bei dicken
Schallschirmen) nicht groRer als 25 dB angenom-
men werden.”

Da die Schallausbreitung jedoch nicht ausschliel3-
lich auf dem kurzesten Weg erfolgt und sich bei gro-
Reren Entfernungen geringere Abschirmungen er-
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80dB
96% der .
7008 ! z A .
i | Schallenergie ! .
b |
1 1 -
] 1 -
i i
60 dB T
1
J
50dB
40 dB
30dB
20dB | | RLS-
63 | 80 | 100125 160|200 250|315 400 500 0 ¢ 90
=400 m - 3 m - 400m hart 40,5/ 44,6/42,7/48,2/51,0(52,6|56,3/58,2|60,463,4/63,5|64,1/64,9/63,2|61,1/57,9/52,6|46,3(38,6/28,3 72,3 63,8
=400 m - 3 m - 310m hart, 90m weich 140,5(42,8/39,3 /43,0 45,7 (42,2|50,8/53,9/57,3/61,5 61,7 (62,3 63,2 61,6/59,5 56,3/51,0 44,8 /37,0 26,7 70,3/ 63,8
——400 m - 3 m - 5m hart, 305m weich, 90m hart [40,5/43,2 40,0/44,0/46,2|47,2|50,2|51,6/53,3/55,8/56,6/58 7,4 /54,8 49,5 43,2 354 25,1 66,9 63,8
=400 m - 3 m - 5m hart, 395m weich 140,5/41,4|36,4(38,840,7|41,6 44,6/47,2/50,1/53,7 54,7 56,3/58,3/57,2|55,7|53,2|47,9|41,6(33,823,6 |64,9. 63,8
——400 m - 3 m - 15m hart, 295m weich, 90m hart|40,543,8 41,2/46,048,8/50,4/54,1/56,0|58,2|61,2|61,3|61,8/62,7|61,0/58,9|55,7|50,4 44,1 36,3|26,1 70,1 638
~———4a00 m - 3 m - 15m hart, 385m weich 180,5/42,1/37,8/40,8 43,5]45,0/48,6/51,6/55,1/59,3/59,4|60,1/61,0/59,3|57,3|54,1|48,8|42,534,8 24,5 168,1) 638
Bild 39: Immissionspegel in 400 m Entfernung bei freier Ausbreitung
.. -15d8
Transmission 96% der
2048 ' Schallenergie |+
b ]
i ]
-25d8

-30d8

-35d8

-40 d8

-45d8

-50 dB

-55d8

-60d8

63 Halgo g 100 | 125] 160 [ 200 | 250 [ 315 | 400 [ 500 | 630 | 800 [1000[1250]1600] 2000/ 25003150[ 4000] 5000
Mz | Mz | Mz [ Mz | bz | Mz | Mz [ Mz | Wz | Mz | Mz | Wz | Mz | Wz | Mz | Hz|Hz| M

———400m - 3 m - 400m hart -27,0]-27,0|-22.1-27,2|-27,3]-27.,5-27,7|-27,9|-28,1| 28,4 -28,7|-29.0/-29,5|-30,3|-31,3|-32,9|-35,3 | -38,8| 44,0 51,7
———400m - 3 m - 310m hart, 90m weich -27,0/-28,7|-30,5-32,3)-32,6|-32,9-33,2[-32,2-31,3|-30,3 30,5 20,8 -31,2-31,9 33,0/ -34,6|-36,9 40,4/ 45,5 53,3
———400m - 3 m - 5 hart, 305m weich, 90m hart |-27,0|-28,4|-20,9)-31,3|-32,1]-33,0/-33,8|-34,5|-35,2(-36,0)-35,5 -35,0/-34,4|-34,6 -35,1|-36,0|-38,4|-41,9|-47,1 54,9
———400m - 3 m - 5m hart, 395m weich -27,0/-20,1|-33,4 -36,6,-37,6|-38,5/-39,4|-38,9|-38,5|-38,0 -37,5 36,8 -36,1 -36,3 -36,7 -37,6|-40,0 -43,5|-48,7 56,4
———400m - 3 m - 15m hart, 295m weich, 90m hart |-27,0|-27,7|-28,6/-29,4|-29,6/-29,7 -29,9|-30,1|-30,3|-30,6 30,9 -31,2|-31,7-32,5 33,6 -35,1|-37,5 41,0/ 46,2 53,9
———400m - 3 m - 15m hart, 385m weich -27,0/-29,5|-32,0-34,5-34,8/-35,1|-35,5|-34,5/-33,5(-32,5 -32,7|-33,0/-33,4|-34,1-35,2|-36,8|-39,1| 42,6 47,7 55,5
= ===400m - RLS-90 [korrigiert von Lm,E auf Lw) -37,1]-371]-37,1|-37.1|-37.1 ] 37.1] 37,1 37,1 37| 37

Bild 40: Transmissionsspektren fiir 400 m Entfernung bei freier Ausbreitung

-15dB

-25dB

-35d8

-45dB

-55d8

-75dB

i g T -
63Hz 80Hz 100Hz 125Hr 160HI zmm:}souz 315Hz 400Hz 500Hz 630Hz 800 Hz 1000 Hz 1250 Hz 1600 Hr 2000 Ha2500 Hz 3150 Hz 4000 Hz 5000 Hz
]

96% der
Schallenergie

65dB -

e 50 - 3 - LSW (6} in 7 m zur Emission (aullerorts), mmission 3m
50 m- 15 m- Haus [Sm) in 30 m zur Emission (innerorts), immission 15m

=

= === RLS-90 - 50m - 3 m - LSW (6 m) in 7 m zus Emisslon fauBerarts), Immission 3 m!

50m-15 Immission 15

Fm-Haus(10m)in3m Tmmission 3m

=== RS80- SOm - dm

——100m- 3= LSW (6] in 7 m ur
e 100m - 3m - Haus {10m ) in 3 m zur Eméssion (innerorts), Immission 3 m
e 200m - 3m - LSW (6:m] i 7 m 2ur Emission (auBerorts), Immission 3 m

{innerors), immisdon 3 m
100m -3 m- LSW (6 m) In 7 m ur Emission {auRerorts), Immission 3 m

===~ RLS00- 100m -3 m- Haus (10m ) in 3 m zur Emission (Innerorts), imemission 3 m
rereear RISO0-200m -3 m - LSW [6m) in 7 m 2ur Emission {auBererts), immission 3 m

e 400 1 - 3 - LSW (6] i 7 2

400m -3 (6m)in 7 maur Immission 3m

Bild 41:

Transmissionsspektren tiber Hindernisse
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geben, sind die Auswirkungen dieser Begrenzung
der Dampfung auf den Immissionspegel aus der ge-
samten Schallquelle nur in wenigen Fallen nen-
nenswert.

In Bild 35 und Bild 38 sind die Falle mit Transmissio-
nen tber die Gebaude mit 30 m und 50 m Héhe her-
vorgehobenen (Falle 34, 37, 39, 41 gemal Tabelle
7) —zusammen mit dem Fall 35 (L&rmschutzwand 6
m in 7 m Entfernung), da dieser mit dem Fall 39 zu-
sammengefasst wurde (siehe Tabelle 11). Diese
Falle weisen in den Immissionspegeln (Summenpe-
geln) ohne Begrenzung der Abschirmung (D,) ge-
genuber der Berechnung mit Begrenzung nach
DIN I1SO 9613-2:1999-10 die folgenden Unterschie-
de auf (ohne Begrenzung ist der Schallpegel gerin-

* Fall 34 (50 m, Haus (30 m) in 3 m zur Emission):
-1,73 dB

e Fall 37 (100 m, Haus (30 m) in 3 m zur Emissi-
on): -1,50 dB

* Fall 39 (200 m, Haus (50 m) in 25 m zur Emissi-
on): -0,54 dB

» Fall 41 (400 m, Haus (50 m) in 25 m zur Emissi-
on): -0,39 dB

Dartber hinaus sind bei Fall 33 und 36 (gemaR Ta-
belle 7) noch geringe Abweichungen festzustellen:

* Fall 33 (50 m, Haus (10 m) in 3 m zur Emission):
-0,25dB

* Fall 36 (100 m, Haus (10 m) in 3 m zur Emissi-

ger):

on): -0,19 dB

Nr. Orm;)sg:::zler Immhi.sdzi:ns- Boden (Quelle zu Empfanger) Gs Gm Gr
1 50 m hart - 0
2 50 m 5 m hart, 45 m weich 0,67 - 0,90
3 15 m hart, 35 m weich 0 - 0,70
4 100 m hart - 0
5 100 m 5 m hart, 95 m weich 0,67 - 1
6 15 m hart, 85 m weich 0 - 0,94
7 200 m hart 0 0
8 110 m hart, 90 m weich 0 1
9 5 m hart, 105 m weich, 90 m hart 0,67 1 0
10 200m 3m 5 m hart, 195 m weich 0,67 1 1
11 15 m hart, 95 m weich, 90 m hart 0 1 0
12 15 m hart, 185 m weich 1 1
13 400 m hart 0 0
14 310 m hart, 90 m weich 0 1
15 5 m hart, 305 m weich, 90 m hart 0,67 1 0
16 400 m 5 m hart, 395 m weich 0,67 1 1
17 15 m hart, 295 m weich, 90 m hart 0 1 0
18 15 m hart, 385 m weich 1 1
19 50 m hart - 0
20 50m 5 m hart, 45 m weich 0,67 - 0,90
21 15 m hart, 35 m weich 0 - 0,70
22 100 m hart - 0
23 100 m 5 m hart, 95 m weich 0,67 - 0,95
24 15 m hart, 85 m weich 0 - 0,85
25 1om 200 m hart - 0
26 200 m 5 m hart, 195 m weich 0,67 - 0,98
27 15 m hart, 185 m weich 0 - 0,93
28 400 m hart - 0
29 400 m 5 m hart, 395 m weich 0,67 - 0,99
30 15 m hart, 385 m weich 0 - 0,96

Tab. 6: Ausbreitungssituationen ohne Hindernisse (orthogonaler Abstand)
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Nr. Or::lssgtg:zler Immhits;i:ns- Hindernis z/d

31 3m Larmschutzwand (h = 6 m) in 7 m zur Emission 0,039
32 50m 15 m Gebaude (h =5 m ) in 30 m zur Emission -0,012
33 Gebaude (h =10 m ) in 3 m zur Emission 0,152
34 Gebaude (h =30 m) in 3 m zur Emission 0,715
35 Larmschutzwand (h = 6 m) in 7 m zur Emission 0,019
36 100 m Gebaude (h =10 m ) in 3 m zur Emission 0,072
37 3m Gebaude (h =30 m) in 3 m zur Emission 0,308
38 200 m Larmschutzwand (h = 6 m) in 7 m zur Emission 0,010
39 Gebaude (h =50 m) in 25 m zur Emission 0,185
40 400 m Larmschutzwand (h = 6 m) in 7 m zur Emission 0,005
41 Gebaude (h =50 m) in 25 m zur Emission 0,084

Tab. 7: Ausbreitungssituationen mit Hindernissen

Alle Ubrigen Abweichungen (in den Summenpegeln
auflen am Fenster) liegen deutlich unter -0,1 dB.
Zusatzlich ist zu bedenken, dass diese Abweichun-
gen sich aus hohen Frequenzen ergeben, bei de-
nen die Fenster hohe Schallddmm-MaRe aufwei-
sen. Da fiir die Innenpegel (und damit fir den Kor-
rektursummanden E) die tiefen Frequenzen einen
héheren Anteil am Innenpegel haben, ergeben sich
im Innenraum noch geringere Abweichungen.

Bei freier Ausbreitung sind keine Unterschiede im
Abschirmmal D, vorhanden, da keine Abschirmung
erfolgt und somit auch keine begrenzt wird.

3.2.4 Auswirkung der Unterschiede

Die Pegeldifferenzen zwischen den Immissionspe-
geln der RLS-90 und der DIN ISO 9613-2:1999-10
liegen bei weicher Bodenbeschaffenheit und ohne
Hindernisse auf dem Ausbreitungsweg im Bereich
von -1 bis +2 dB(A). Die Schallausbreitungsrech-
nung der RLS-90 ist auf diesen Fall angepasst [7].

In jedem Fall sind die Unterschiede in den A-bewer-
teten Immissionspegeln zwischen RLS-90 und DIN
ISO 9613-2:1999-10 fiur die weiteren Berechnun-
gen unerheblich, da bei der relativen Schalldam-
mung nur die spektrale Verteilung der Immissionen
eine Rolle spielt.

3.3 Ausbreitungssituationen
3.3.1 Ausbreitungssituationen ohne Hindernisse

Entsprechend der in der Ausschreibung vorgesehe-
nen Kombinationen von hartem und weichem Bo-
den, und der Annahme, dass bei stralenrandnahen

Fahrbahnen ein Teil des Ausbreitungsweges immer
hart ist, ergeben sich die in Tabelle 6 aufgefuhrten
Ausbreitungssituationen ohne Hindernisse.

Die sich bei diesen Bodenbeschaffenheiten erge-
benden Absorptionsgrade G sind fur den Quell-
(Gs), Mittel- (G,,,) und Empfangsbereich (G;) fir den
jeweils kiirzesten Abstand zwischen Quelle und Im-
missionsort informativ angegeben. Fir Teilstlicke,
die weiter entfernt liegen, ergeben sich davon ab-
weichende Absorptionsgrade.

3.3.2 Ausbreitungssituationen mit Hindernissen

Die Ermittlung der Schallausbreitung Gber Hinder-
nisse erfolgt anhand von elf Situationen. Hindernis-
se sind jeweils parallel zur Schallquelle ausgerich-
tet und schirmen die Schallquelle ab. In der Spalte
+Abstand® ist bei Gebauden jeweils die der Schall-
quelle nachstgelegene Kante angegeben. Die Ge-
baude haben eine Breite von 12 m. Die Larmschutz-
wande (LSW) erzeugen nur eine abschirmende
Kante. Fur jede Situation ist in Tabelle 7 zusatzlich
das Verhaltnis der Abschirmung z/d fur den kirzes-
ten Abstand zwischen Quelle und Immissionsort an-
gegeben.

3.4 Schallpegel an verschiedenen
Immissionsorten

Die Minderungswirkung der offenporigen Deck-
schicht im Vergleich zu den geschlossenen Deck-
schichten ergibt sich aufgrund der Verwendung der
Spektren (siehe Kapitel 2.5) zur Ermittlung bei den
verschiedenen Strallenkategorien zu:
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e -4,7 dB bei AuRerortsstrallen mit 80 km/h
* -4,9 dB bei Autobahnen (Tag) mit 120 km/h
* -4,8 dB bei Autobahnen (Nacht) mit 120 km/h

Fir die Berechnung der Immissionspegel nach den
RLS-90 bedeutet das die Beibehaltung der Minde-
rungswirkung (in gleicher Héhe). Bei der Ausbrei-
tungsberechnung nach DIN ISO 9613-2:1999-10
wirkt sich die spektrale Zusammensetzung jedoch
bei den untersuchten Ausbreitungssituation unter-
schiedlich aus.

Da die Differenzen zwischen den drei Varianten bei
der Ausbreitung nach DIN ISO 9613-2:1999-10
nicht mehr als 0,2 dB betragen, wird hier beispiel-
haft nur die Autobahn (Nacht) mit 120 km/h betrach-
tet. Die beiden anderen Varianten filhren zu ledig-
lich geringfligig anderen Ergebnisse und sind daher
als gleich zu bewerten.

In Tabelle 8 werden die Minderungswirkungen von
offenporigem Asphalt am Immissionsort nach
RLS90 und nach DIN ISO 9613-2:1999-10 vergli-
chen.

Es zeigt sich, dass bei freier Schallausbreitung Dif-
ferenzen der Minderungswirkung von offenporigem
Asphalt zwischen RLS-90 und DIN ISO 9613-
2:1999-10 von -0,3 dB bis +1,3 dB auftreten. Die bei
Autobahnen sicherlich haufigsten Situationen mit
freier Schallausbreitung Uber Gberwiegend weichen
Boden ergeben, nach der genaueren, terzweisen
Berechnung gemaf DIN ISO 9613-2:1999-10 ver-
gleichbare Immissionspegel. Die Minderungswir-
kung vom offenporigen Asphalt liegt in diesen Fal-
len bei rund 4 dB - 5 dB gemaly DIN ISO 9613-
2:1999-10 (4,8 dB gemaly RLS). Bei Ausbreitung
Uber schallharten Boden und in grofleren Héhen
treten maximal 1,3 dB hdhere Immissionspegel als
bei der Berechnung nach RLS-90 auf. Die Berech-
nung der Minderungswirkung von offenporigem As-
phalt nach der genaueren, terzweisen Berechnung
gemal DIN ISO 9613-2:1999-10 fuhrt bei freier
Schallausbreitung zu Ergebnissen, die nicht we-
sentlich von den Berechnungsergebnissen nach
RLS-90 abweichen.

Vergleicht man die nach DIN ISO 9613-2:1999-10
mit der nach RLS-90 berechneten Minderungswir-
kungen dagegen in abgeschirmten Situationen, so
ist erkennbar, dass die Minderung nach DIN ISO
9613-2:1999-10 in vielen Situationen etwas gerin-
ger bewertet wird.

Ausbreitungssituation

Minderungswirkung
des offenporigen
Asphalts in dB

RLS- DIN Diffe-
90 ISO renz
9613-2

Abstand: 50 m
Immissionshdhe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 50m hart

-4,8 -4,2 0,6

Abstand: 50 m

Immissionshohe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 5m hart, 45m
weich

Abstand: 50 m

Immissionshéhe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 15m hart, 35m
weich

Abstand: 100 m
Immissionshdéhe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 100m hart

Abstand: 100 m

Immissionshohe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 5m hart, 95m
weich

Abstand: 100 m

Immissionshdhe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 15m hart, 85m
weich

Abstand: 200 m
Immissionshéhe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 200m hart

Abstand: 200 m

Immissionshéhe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 110m hart, 90m
weich

Abstand: 200 m

Immissionshdhe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 5m hart, 105m
weich, 90m hart

Abstand: 200 m

Immissionshdhe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 5m hart, 195m
weich

Abstand: 200 m

Immissionshéhe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 15m hart, 95m
weich, 90m hart

Abstand: 200 m

Immissionshohe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 15m hart, 185m
weich

Abstand: 400 m
Immissionshéhe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 400m hart

Abstand: 400 m

Immissionshéhe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 310m hart, 90m
weich

Abstand: 400 m

Immissionshohe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 5m hart, 305m
weich, 90m hart

Tab. 8:

Minderungswirkung des offenporigen Asphalts nach

Ausbreitungssituation flr Autobahn (nachts) mit 120

km/h
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Ausbreitungssituation

Minderungswirkung
des offenporigen
Asphalts in dB

RLS-
90

DIN | .
so |
9613-2

Abstand: 400 m

Immissionshdhe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 5m hart, 395m
weich

Abstand: 400 m

Immissionshéhe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 15m hart, 295m
weich, 90m hart

Ausbreitungssituation

Minderungswirkung
des offenporigen
Asphalts in dB

RLS-
90

DIN
ISO
9613-2

Diffe-
renz

Abstand: 50 m

Immissionshéhe: 15 m
Ausbreitungsbedingungen: Haus (5 m
hoch) in 30 m Entfernung zur Emission

Abstand: 50 m

Immissionshéhe: 3 m
Ausbreitungsbedingungen: Haus (10 m
hoch) in 3 m Entfernung zur Emission

Abstand: 400 m

Immissionshdhe: 3 m
Bodenbeschaffenheit: 15m hart, 385m
weich

Abstand: 50 m

Immissionshéhe: 3 m
Ausbreitungsbedingungen: Haus (30 m
hoch) in 3 m Entfernung zur Emission

Abstand: 50 m
Immissionshohe: 15 m
Bodenbeschaffenheit: 50m hart

Abstand: 50 m

Immissionshohe: 15 m
Bodenbeschaffenheit: 5m hart, 45m
weich

Abstand: 50 m

Immissionshohe: 15 m
Bodenbeschaffenheit: 15m hart, 35m
weich

Abstand: 100 m
Immissionshohe: 15 m
Bodenbeschaffenheit: 100m hart

Abstand: 100 m

Immissionshohe: 15 m
Bodenbeschaffenheit: 5m hart, 95m
weich

Abstand: 100 m

Immissionshohe: 15 m
Bodenbeschaffenheit: 15m hart, 85m
weich

Abstand: 200 m
Immissionshohe: 15 m
Bodenbeschaffenheit: 200m hart

Abstand: 200 m

Immissionshohe: 15 m
Bodenbeschaffenheit: 5m hart, 195m
weich

Abstand: 200 m

Immissionshohe: 15 m
Bodenbeschaffenheit: 15m hart, 185m
weich

Abstand: 400 m
Immissionshéhe: 15 m
Bodenbeschaffenheit: 400m hart

Abstand: 400 m

Immissionshohe: 15 m
Bodenbeschaffenheit: 5m hart, 395m
weich

Abstand: 400 m

Immissionshohe: 15 m
Bodenbeschaffenheit: 15m hart, 385m
weich

Abstand: 50 m

Immissionshdhe: 3 m
Ausbreitungsbedingungen: Larmschutz-
wand (6 m hoch) in 7 m Entfernung zur
Emission

Abstand: 100 m

Immissionshéhe: 3 m
Ausbreitungsbedingungen: Larmschutz-
wand (6 m hoch) in 7 m Entfernung zur
Emission

Abstand: 100 m

Immissionshéhe: 3 m
Ausbreitungsbedingungen: Haus (10 m
hoch) in 3 m Entfernung zur Emission

Abstand: 100 m

Immissionshéhe: 3 m
Ausbreitungsbedingungen: Haus (30 m
hoch) in 3 m Entfernung zur Emission

Abstand: 200 m

Immissionshdhe: 3 m
Ausbreitungsbedingungen: Larmschutz-
wand (6 m hoch) in 7 m Entfernung zur
Emission

Abstand: 200 m

Immissionshéhe: 3 m
Ausbreitungsbedingungen: Haus (50 m
hoch) in 25 m Entfernung zur Emission

Abstand: 400 m

Immissionshéhe: 3 m
Ausbreitungsbedingungen: Larmschutz-
wand (6 m hoch) in 7 m Entfernung zur
Emission

Abstand: 400 m

Immissionshéhe: 3 m
Ausbreitungsbedingungen: Haus (50 m
hoch) in 25 m Entfernung zur Emission

Tab. 8:

Minderungswirkung des offenporigen Asphalts nach

Ausbreitungssituation fiir Autobahn (nachts) mit 120

km/h (Fortsetzung)

Bei freier Schallausbreitung und weichem Boden
sind durch offenporige Deckschichten - im Vergleich
zu den geschlossenen - nach DIN ISO 9613-2:1999-
10 Minderungen der Immissionspegel von 4 bis 5
dB zu erwarten. Uber harte Béden oder Hindernisse
sind Minderungen von mindestens 2 dB festzustel-

len.
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Bild 42: Ubersicht (iber alle Transmissionen

3.5 Anderung der Spektren auf dem
Ausbreitungsweg

Fir die 41 Ausbreitungssituationen aus Kapitel 0 er-
folgen jeweils terzweise Ausbreitungsberechnun-
gen nach dem Teilstuckverfahren. Aus diesen Be-
rechnungen wird abgeleitet, wie sich die terzweisen
Schallpegel durch die Ausbreitungsberechnung
verandern. Dies erfasst sowohl die Veranderung
der Frequenzzusammensetzung als auch die abso-
lute Hohe der Schallpegelénderung.

Die sich am Immissionsort ergebenden Terzspek-
tren werden fur die nachfolgenden Schritte auf ei-
nen linearen Mittelwert tber alle Terzen von 70 dB
normiert, um Spektren mit geringen Unterschieden
zusammenfassen zu konnen (siehe Bild 42).

3.6 Zusammenfassung von
Ausbreitungssituationen

Es ist ersichtlich, dass einzelne Transmissionen zu-
sammengefasst werden kdénnen, nachdem durch
die Normierung die Hohe der Schallpegel aus den

Spektren herausgerechnet wird. Die folgenden
Transmissionen weisen jedoch héhere Abweichun-
gen voneinander und zu allen zusammengefassten
Transmissionen auf, so dass diese einzeln betrach-
tet werden mussen:

* 10: Entfernung = 200 m, h = 3 m, Bodenbe-
schaffenheit = 5 m hart, 195 m weich

* 14: Entfernung = 400 m, h = 3 m, Bodenbe-
schaffenheit = 310 m hart, 90 m weich

* 16: Entfernung = 400 m, h = 3 m, Bodenbe-
schaffenheit = 5 m hart, 395 m weich

* 18: Entfernung = 400 m, h = 3 m, Bodenbe-
schaffenheit = 15 m hart, 385 m weich

* 20: Entfernung = 50 m, h = 15 m, Bodenbe-
schaffenheit = 5 m hart, 45 m weich

e 23: Entfernung = 100 m, h = 15 m, Bodenbe-
schaffenheit = 5 m hart, 95 m weich

* 31 bis 41: Ausbreitung mit Hindernissen

Die Ubrigen Ausbreitungsspektren werden flr die
weiteren Schritte in Tabelle 9, sowie Bild 43 bis Bild
51 zusammengefasst.

Nr. | Beschreibung (Entfernung — Hohe — Bodenbeschaffenheit) o max
A | Mittelwerte A
50 m -3 m-50 m hart 0,42 1,28
4 [ 100m-3m-100mhatt 051 | 156
19 | 50m-15m-50mhat 049 | 143
21 | 50m-15m-15mhart, 35 mweich | 045 | 1,36
22 | 100m-15m-100mhat 039 | 1,23
24 | 100m-15m-15mhart,85mweich | 049 | 128

Tab. 9:

Abweichungen der zusammengefassten Transmissionsspektren
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Nr. | Beschreibung (Entfernung — Hohe — Bodenbeschaffenheit) o max
B | Mittelwerte B
2 50 m -3 m -5 m hart, 45 m weich 0,40 1,16
5 |100m-3m-5mhart, 95 mweich | 040 | 1,16
C | Mittelwerte C
3 |50 m-3m-15m hart, 35 m weich 0,44 1,24
6 |[100m-3m-15mhart, 85mweich | 044 | 124
D | Mittelwerte D
7 200 m - 3 m - 200 m hart 0,21 0,71
11 | 200m-3m-15mhart, 95 m weich, 90 mhartt | 017 | 057
25 | 200m-15m-200mhartt 018 | 065
27 | 200m-15m-15mhart, 18 mweich | 023 | 079
E Mittelwerte E
200 m -3 m - 110 m hart, 90 m weich 0,19 0,64
12 | 200m-3m-15mhart, 18 mweich | 019 | 064
””””” Mittelwerte F
9 200 m -3 m -5 m hart, 105 m weich, 90 m hart 0,10 0,17
26 | 200m-15m-5mhart, 1995 mweich | 010 | 017
G | Mittelwerte G
13 | 400 m -3 m-400 m hart 0,10 0,19
28 | 400m-15m-400mhartt 0,10 | 019
H Mittelwerte H
15 | 400 m-3m-5m hart, 305 m weich, 9O mbart | 005 | 008
29 | 400m-15m-5mhart, 395 mweich | 005 | 008
| Mittelwerte |
17 | 400 m -3 m - 15 m hart, 295 m weich, 90 m hart 0,03 0,06
30 | 400m-15m-15m hart, 385mweich | 003 | 006
o Standardabweichung der Differenz der terzweisen Ausbreitungsspektren zwischen dem jeweiligen Einzelspektrum und dem
zusammenfassenden Spektrum in dB
max maximale Abweichung in dB

Tab. 9:  Abweichungen der zusammengefassten Transmissionsspektren (Fortsetzung)
e T —
T A f: T B [E—
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Bild 43: Zusammengefasste Transmissionen A

Bild 44: Zusammengefasste Transmissionen B

3.7 Spektren auBen an der Fassade

Aus den vorherigen Schritten ergeben sich 4 Emis-
sions- und 26 Transmissionsspektren. Damit sind

104 Immissionsspektren vor der Fassade zu ver-
gleichen. Diese Spektren sind in Tabelle 10 darge-
stellt. (s. Seite 42 und 43)
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Bild 45: Zusammengefasste Transmissionen C

Bild 49: Zusammengefasste Transmissionen G

sdy
L fasst D
——200m - 3m- 200 hart

I | —2mm 3w 15m bart, 95 mweich, B mbait
o it +

1 % | |—amm15m-200mban

| —s0m 15 m- 15 m b, 385 mweich
a8

a8

Schallpegel

e

s5d8 -

G3M UOHE J0OHZ 1ZHD G0HE 200HE Z5OWE J15HZ AOUHE SOOI GHHI BOUME 100D HELZS0 HL 16U KA 2000 HI 2500 HE 3150 HE 00 HESOD HL
Termittentrequent

anon

[R——— |

400 m - 260 - 5 1 hart, 305 m wekh, 90 m hart |

|

400 M~ 15 5 M hadt, 395 M weich

048

O

B3z BOH 100Mr 125He 160Hr J00H: 250Hr SIS 400z 500K 630 e BOOM: He
Termittanfrecuent

£

Bild 46: Zusammengefasste Transmissionen D

Bild 50: Zusammengefasste Transmissionen H
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Bild 48: Zusammengefasste Transmissionen F

Bild 51: Zusammengefasste Transmissionen |

3.8 Zusammenfassung von Spektren
vor der Fassade

Aus den Spektren der Tabelle 10 wurden wiederum
alle Kombinationen identifiziert, die nur geringfligig
voneinander abweichen. Daraus ergeben sich 21
Kombinationen von jeweils 2 Spektren, die zusam-
mengefasst werden kdnnen. Diese sind in Tabelle
11 mit den sich Uber alle Terzen ergebenden Stan-
dardabweichungen und maximalen Abweichungen
angegeben und in Bild 52 bis Bild 72 dargestellt.
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Nr. | Strafe T_ran_s- Terzmittenfrequenz in Hz
mission | 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 |1000|1250 1600|2000 |2500|3150|4000 5000
1 A 68,7|72,9|709(759|77,9|79,4|84,1|84,4|83,8|87,2(89,4|91,7|93,8|92,4|90,3|87,2|84,1/80,3|76,2|71,6
T B 72,6 |753|719|753|76,1|76,3|79,9|80,8|81,0/85,1(88,0|91,0/94,0/93,1/91,4|88,8|85,6|81,9|77,8|73,2
T Cc 70,3|73,4|703|74,2|759|76,9|81,3|82,5|82,8|87,2(89,4|91,8|93,9|92,6|90,5|87,5|84,3|80,6|76,5|72,0
T D 70,0|74,171,9|76,7|78,7|80,1|84,8|850/|84,3|87,7(89,8|91,9|93,9/92,3|89,8|86,3|82,4|77,6|71,9|65,0
? E 72,0|74,6|709|74,2|758|76,9|81,2|82,6|83,1/87,7(89,8|92,1|94,1/92,6|90,1|86,6|82,8|78,0|72,3|654
T F 73,3|76,8|74,0(78,1|79,2|79,8|83,8|835|824|854|88,1|91,1/94,0/929|91,0(88,1|84,2|79,4|73,6|66,7
T G 70,3 |74,772,8|77,7|79,7|81,0|85,6|85,7|85088,2|90,2|92,2|93,9|92,0|89,1|84,8|79,9|73,5|654|54,9
T H 75,4 |78,4|751|78,7|79,9|80,6|84,6|84,2|829|857|884|91,3|94,2/929|90,6|87,0|82,1|757|67,7|57,2
T | 72,4|76,0|73,4|77,6|79,6|809|855|856|84,9|88,2|90,1|92,1|93,9|92,0|89,1|84,9|80,0|73,7|65,7|552
T 10 753|77,2|729|755|76,2|76,4|80,1|81,0/81,1/853|88,1/91,2|94,2/93,2/91,3|88,4|84,5|79,7|74,0/|67,1
T 14 72,2|748|71,2|745|76,3|77,5|82,0|83,3|83,8|883(90,3|92,4|94,2|92,4|89,5|853|80,4|74,1|66,0|555
? 16 77,3|78,6|73,5|754|76,5|77,0/81,0|81,8|81,7|857|885|91,5|94,4|93,1/90,8|87,3|82,4|76,1|68,0|575
E AB30 18 74,4|763|719|745|76,3|77,5|82,0|83,3|83,8(88,2|90,3(92,4|94,2|924|89,5|85,3|80,4|74,0|66,0|555
14 20 71,2|749|723|76,7|78,1|789]|83,0|83,0/|82,1|853|88,0|90,9|93,8|928|91,2|88,6|856|82,1|783|74,2
175 23 72,2758 |73,1|77,4|785|79,2|83,2|83,0|82,0/851|879|90,9|93,9|929|91,2|88,6|853|81,3|768|71,38
176 31 74,1 78,1758 80,4 |82,0|83,0|87,2|87,0|858|88,7|90,3|91,9|93,4|91,3|88,3|84,3|80,1|756]|71,1|66,7
7 32 66,9|71,6|699|752|77,3|789|83,7|84,1/83,6|87,0/893|91,6|93,8|925|90,4|87,5|84,5|81,0|77,2|73,2
? 33 76,6 80,2 |77,5|81,8|83,0(83,7|87,6|87,1|859|88,7(90,3|91,8|93,2/90,9|879|84,2|80,8|77,2|73,4|69,3
? 34 73,7773 |74,6|79,180,7|81,7|86,0|85,8|84,8|87,8(89,7|91,6|93,4|91,9|89,7|86,7|83,6|80,1|76,3|72,2
? 35 745|785 |76,3|80,9 82,4 (83,4 |87,6|87,3|86,2|89,0(90,5|92,0|93,3/91,0|87,7|83,3|78,7|73,6|68,6|63,4
7 36 77,5|81,1|78,4|82,683,8|84,4|88,3|87,6|86,2|89,0(90,4|91,8|92,9|90,5|87,4|83,6|80,0|76,0|71,4/|66,3
? 37 74,7|78,1|754|79,6|81,1(82,0|86,2|859|84,8|87,9(89,7|91,6|93,4|91,9|89,6|86,4|83,0/79,0|74,5/|69,3
? 38 75,3|79,3|77,0|81,6|83,1|84,0|88,2|87,8|86,6|89,3|90,7|92,1|93,1/90,5|86,8(81,9|76,9|71,4|65,4|58,4
7 39 76,2|80,0|77,4(81,9|83,3|84,1|88,2|87,7|86,4|89,1(/90,5|91,9|93,0/90,5|87,4|83,5|79,6|74,8|69,1]|62,1
? 40 76,2|80,2|77,9(825|83,9|84,8|88,9|88,4|87,0/89,7(90,9|92,1|92,8|89,7|854|79,8|73,8|66,8|58,6 | 48,1
? 41 779|81,5|78,9|83,2|84,4|85,0|88,9|88,3|86,8|89,4|90,6|91,7|926|90,0|86,6(82,2|77,3|709|62,9|524
27 A 66,8 |71,0|68,9|74,2|77,0|787|82,6|84,4|86,4|898|90,2|91,2|928|91,6|90,3|88,2|84,7|81,0|77,0|72,6
? B 70,8|73,4/69,9|738|753|757|785|80,9|83,7|87,9|889|90,7|93,1/924|91,5|89,9|86,4|82,7|787|743
? C 68,5|71,5|68,3|72,6|750|76,3|79,8|825|855|898|90,3|91,4|93,0/91,8|90,5|88,4|85,0|81,3|77,4|73,0
? D 68,1|72,1/69,8|750|77,8|79,4|83,3|850/|87,0/90,3|90,6|915|929|91,5|89,8|87,3|83,0|78,2|72,7|66,0
? E 70,2|72,6 689 |725|750|76,2|79,7|82,6|858|90,3|90,7|91,7|93,2|918|90,1|87,6|83,4|786|73,2|66,4
? F 71,6|749|72,0|76,5|784|793|824|83,7|852|88,1|89,1/90,8|93,2|923|91,1/89,2|85,0|80,1|74,6|67,8
? G 68,4|72,7|70,7|76,0|788|80,3|84,1|85,7|87,6|90,8|91,0(91,7]92,9|91,2|89,0|85,8|80,5|74,1|66,2|55,9
? H 73,7|76,6|73,2|77,1|79,2|80,1|83,3|84,4|858|885|89,4|91,1|93,4|92,2|90,7|88,2|82,9|76,6|68,7|583
? | 70,5|74,0|713|759|78,780,2|84,0|856|87,5/90,8|91,0/91,7/92,9|91,2|89,1|85,9|80,7|74,3|66,5| 56,1
? 10 73,6754 |71,0|74,0754|759|78,7|81,2|83,9|88,0(89,1|90,9|93,4|92,5|91,4|89,5|85,3|80,5|75,0|68,2
7 14 70,3|72,869,1|72,8|754|76,8|80,5|83,3|86,4|90,9(91,1|92,0|93,2|91,6|89,5|86,2|81,0|74,7|66,8|56,5
? 16 75,6 |76,7 716|739 758 |76,6|79,6|82,0|84,5/885|89,5|91,3|93,6|92,5|91,0|88,5|83,2|76,9|69,0|58,7
? 18 72,5|74,3169,8|72,8|754|76,8|80,5|83,3|86,4/90,9(91,1|92,0|93,2|91,6|89,4|86,2|81,0|74,7|66,8|56,5
W ABSO 20 69,4 |73,0|704|751|77,3|783|81,6|83,1|84,9/88,0(89,0|90,6|92,9|92,1/91,2|89,7|86,3|82,8|79,2]|75,.2
T 23 70,5|739|71,2|758|77,8|78,6|81,8|83,1|84,8|87,8(88,9|90,6|93,0/92,3|91,3|89,7|86,0|82,1|77,8|72,9
? 31 72,1|76,0|73,7|78,7|81,0(82,2|856|86,9|884|91,3(91,1/91,4|923|90,4|88,2|85,2|80,7|76,1|71,8|67,6
? 32 65,0 69,6 | 67,8|735|765|78,2|82,2|84,1|86,2|89,7(90,1|91,2|928|91,7|90,4|88,5|85,1|81,7|78,1|74,2
T 33 74,7|78,1|754|80,1|82,0|829|86,1|87,0/884|91,3(91,0|/91,4|92,1/90,1|87,9|85,1|81,4|77,8|74,1|70,2
? 34 71,8|753|725|77,4|79,8|81,0|84,4|858|87,4/90,4|90,5|91,1/924|91,0|89,6|87,6|84,2|80,7|77,1|73,2
? 35 72,6764 |74,1]79,1|81,5|82,7|86,0|87,3|88,7|915|91,3(/91,5|92,2|90,1|87,6|84,1|79,2|74,2|69,4|64,3
7 36 75,6|79,0|76,2|80,9|82,8|83,6|86,7|876|888|915|91,1/91,3/91,9|89,6|87,3|84,5|80,6|765|722|67,2
TB 37 72,8|76,1|733|77,9|80,2|81,3|84,6|859|87,5(90,5|90,5(91,2|92,4|91,1/89,5|87,3|83,6|79,6/|753|70,3
TQ 38 73,3|77,2|74,8|79,8|82,1|83,2|86,6|87,7|89,1|918|91,4(91,5|92,0|89,6|86,7|828|77,4|719]|66,1|59,3
K 39 74,2|77,9|753|80,1|82,3|83,3|86,5|87,6|89,0(91,7|91,3|/91,4|91,9|89,6|87,3|84,4|80,1|753]|69,8|63,0
? 40 74,2|78,0|75,7|80,6|829|84,0|87,2|88,3|895|921|91,6|91,5|91,7|88,8|85,2|80,6|74,3|67,3|59,3|49,0
? 41 759|794 |76,7|81,4|83,4|84,2|87,3|88,2|894(919|91,3(/91,2|91,5|89,1/86,4|83,0|77,8|71,4|63,6|53,2

Tab. 10: Terzspektren vor der Fassade, normiert auf 100 dB(A), Terzpegel in dB
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Nr. | Strafe T_ran_s- Terzmittenfrequenz in Hz

mission | 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 |1000|1250 1600|2000 |2500|3150|4000 5000
53 A 61,5|67,2|658|71,2|73,5|753|785|80,0|84,0/87,0(90,6|91,5|93,1/929|90,9|88,4 |851|81,3|77,5|72,9
? B 65,3 69,4 | 66,6|70,6|716|72,1|74,1|76,4|81,0/84,7|89,1|90,7|93,2/93,3/91,9|89,8|86,5|82,7|79,0|74,4
? Cc 63,0 67,6 |65,1(69,5|71,4|728|756|78,1|829|86,9|90,6|91,5|93,2/93,0(91,0|88,5|853|81,5|77,8|73,2
? D 62,8 68,4 |66,9|72,1|74,4|76,1|79,2|80,7|84,6|87,5(91,1|91,8|93,3/92,8|90,5|87,5|83,5|78,6|73,3|66,4
? E 64,8 68,8 658|696 |714|728|755|78,2|83,2|87,4(91,1/91,9|93,4|93,0|90,7|87,7|83,7|789|73,6|66,7
? F 66,2 |71,0|68,9|735|749|758|78,2|79,2|826|852|89,4|90,9|93,3|93,4|91,7|89,2|85,2|80,3|75,0|68,0
E G 63,3 |69,167,8|73,3|755|77,1|80,2|81,6|853|88,1(/91,6|92,2|93,4|92,6|89,9|86,1|81,1|74,6|66,9|56,4
? H 68,4 |72,7|70,1|74,2|757|76,7|79,1|80,0|83,2|85,6|898|91,3|93,6|93,4|91,3|88,3|83,3|76,8|69,1|58,6
? | 65,4 |70,4 684 |73,1|754|77,0|80,1|815|852|88,1(91,6|92,2|93,4|92,6|89,9|86,2|81,2|74,8|67,1|56,6
? 10 68,1|71,4|67,7|70,8|717|72,3|74,4|76,6|81,2|84,9|89,3|90,9|93,4|935|91,8|89,4|854|80,6|75,2|68,3
? 14 65,0 | 69,1|66,1|69,9|72,0|735|76,4|79,0|84,0/88,0|91,6|92,2|93,6|92,8|90,1|86,4|81,4|75,0|67,4|56,8
F 16 70,1|72,8|68,4|70,7|721|73,0|754|77,4|81,9|854|89,7(91,3|93,8|93,6|91,5|88,5|83,4|77,0/69,3|588
E AB100 18 67,2|70,5|66,8|69,9|72,0|735|76,4|79,0|84,0/88,0|91,6|92,2|93,6|928|90,1|86,4|81,4|75,0|67,3|56,8
66 20 64,0|69,1|67,1|72,0|736|74,8|77,3|78,6/|822|850|89,2|90,7|93,0|93,2|91,7|89,7|86,6|83,0|795]|754
? 23 65,0|70,0|68,0|72,7|74,1|751|77,5|78,6|822|84,8|89,1|90,7|93,1/933|91,8|89,7|86,3|82,2|78,1|73,0
E 31 67,2|72,6|71,0|76,2|78,0|793|82,0|83,0/|863|88,8|91,9|92,1|93,0/92,1/89,3|85,8|81,5|76,9|72,7|68,3
E 32 59,7658 |64,8|705|729|748|78,1|79,7|83,7|86,8|90,5|91,4|93,0|/929|91,0|88,6|855|81,9|785|74,4
T 33 69,9|74,8|728|77,6|79,1(80,1|82,4|83,2|86,5/889(91,9|92,1|92,9/91,8|89,0|85,8|82,3|78,6|75,1|71,0
7 34 66,7 | 71,7 | 69,7 | 74,7 | 76,5 |77,8 | 80,5| 81,6 |85,1|87,791,1]91,692,9|92,4 90,4 |87,9|84,8|81,2|77,8|73,7
? 35 67,7|73,271,5|76,7|785|79,8 82,4 |83,4|86,7|89,2(92,2|92,3|93,0/91,8|88,7|84,8|80,1|75,0|70,4 65,1
? 36 70,9|75,8|73,8(785|79,9(80,9|83,2|83,8|86,9|89,2(92,1|92,1|92,8|91,5|88,5|85,3|81,6|77,4|73,3|68,1
7 37 67,7|72,6|705|752|76,9|78,1|80,7|81,8|852|87,8(91,1|91,7|93,0/92,5|90,4 |87,7|84,2|80,1|76,0/|70,8
? 38 68,6 | 74,072,4|77,5|79,3|80,5|83,1|84,0|87,2/89,6(92,5|92,4|929|91,4|87,9|83,6|78,4|72,8|67,2|60,2
? 39 69,5|74,772,8|77,7|79,4|80,6 |83,0|83,9|87,1/89,4(92,3|92,2|928|91,4|885/|85,2|81,1|76,2|70,8|63,9
7 40 69,6 |75,0|73,4|785|80,2(81,4|83,9|84,7|87,9/90,1(92,8|92,6|92,8|90,8|86,6|81,5|754|68,4|60,6|500
? 41 71,4|76,4|74,4|79,2|80,7 81,7 |84,0|84,7|87,7|89,8|925|92,2|926|91,0|87,9|84,0/789|725|64,8|54,3
79 A 67,4|73,1718|77,2|79,5|81,2|84,4|859|89,7/91,8|93,6|91,6|89,2|885|87,5|859|83,1|79,1|753|71,7
W B 72,1|76,3|73,5|77,5|78,4|789|81,0|83,1|87,7|90,6|93,0|91,890,3|89,9|89,4|883|855|81,4|77,7|74,1
7 C 69,2|738|71,4|757|776|789|81,8|84,2|889|92,0(93,8|91,9|89,6|88,8|87,9|86,3|83,5|795|758]|722
g D 68,5|74,1|72,6|77,8|80,0(81,7|84,9|86,3|90,0/92,1(93,8|91,7|89,1/88,2|86,8|84,8|81,2|76,1|70,8|64,8
? E 70,7|74,8|71,8|756|77,4|78,7|81,5|84,1/89,0(923|94,1(92,0|89,6|88,6|87,3|853|81,8|76,7|71,4|655
? F 72,6|77,5|754|80,0|81,3|822|84,6|856|889|90,6|929|91,6|90,0|89,6|88,8|87,3|83,8|786]|733|67,3
? G 68,5|74,4|73,2|78,6|80,8|824|854|86,8|90,4|924|939|91,6|88,9|87,6|858|83,0|784|71,8|64,1|54,5
E H 74,5|79,0/76,3|80,4|81,9|829|85,3|86,1|893|90,7|93,0(91,7|90,1|89,3|88,2|86,1|81,5|74,9|67,2|57,6
? | 70,7|758|73,8|785|80,7|823|854|86,7|90,3|923|93,9|91,6|88,9|87,7|859|83,2|78,6|72,0|64,3|54,7
K 10 74,8|78,2|746|77,6 785 |79,0|81,2|83,3|87,8/90,7|93,1|91,9|90,5|90,0|89,3|87,9|84,3|79,2|73,9 67,9
E 14 70,6 |74,8 71,8756 77,6 |79,1|82,1|84,6|89,4|92,6|94,3|92,1|89,4|88,2|86,4|83,7|79,2|725|64,9|55,3
? 16 76,7|79,4750|77,4|78,7|79,5|81,9|83,9|88,3/90,9|93,3|92,1|90,6 89,9 |88,7|86,7|82,1|754|67,8|58,2
7 18 72,8|76,2|725|756|77,6|79,1|82,0|84,6|89,4|92,6|94,3|92,1|89,4|88,2|86,4(83,7|79,1|72,5|64,9|55,3
? DA100 20 70,5|75,7|73,8|78,6|80,2(81,3|83,9|851|88,6|90,5(92,9|91,5|89,9|89,5|89,0(87,9|85,2|81,4|78,0/74,8
? 23 716 |76,7|74,7|79,4 80,7 |81,6|84,1|852|88,6|90,4|928|91,5|90,0|89,7|89,1|88,0|85,0|80,7|766|724
? 31 719|77,41758|80,9|82,7|84,0|86,7|87,7|90,9|925|93,7|91,1|88,0|86,5|84,7|82,2|78,3|735|69,3|659
? 32 65,7|71,8|70,9|76,6|79,0|80,8|84,1|857|895|91,7|93,6|91,6|89,3|88,6|87,7|86,3|83,6|79,8|764|73,3
? 33 74,4179,5|775|82,2|83,7|84,6|87,0|87,7|90,9|92,4|93,6|90,9|87,7|86,1|84,2|82,0|789|750|71,6|68,4
? 34 72,1|77,1|75,1|80,1|81,9|83,1/859|86,9|90,3|92,1/935|91,2|88,5|87,6|86,5|85,0|82,3|785|750|719
? 35 72,2|77,7|76,1|81,2|83,0|84,3|87,0/87,9|91,1/92,6|93,7(91,0|87,8|86,1/839|81,0|76,7|71,4|66,8|624
? 36 75,2|80,2|78,2|82,9|84,3|85,1|87,5|88,1|91,1/925|93,5|90,7|87,3|855|835|81,2|78,0/|73,6|69,5|653
1700 37 73,0|78,0|759|805|82,2|83,4|86,1|87,0]90,3|92,1/93,5(91,2|885|87,5|86,4|84,7|81,6|77,3|73,2|69,0
W 38 72,8783 |76,7|81,8|83,5|84,7|87,3|88,2|91,3|92,7|93,7(90,8|87,4|854|828|79,4|74,7|689]|633|57,2
1702 39 73,8|79,0|77,2|82,1|83,7|84,8|87,4|88,1]91,2|926|93,6|90,7|87,3|855|835|81,1|77,5|72,4|67,0|61,0
1703 40 73,4|789|77,3|82,4|84,1|852|87,8|88,5|915(929|93,7(90,6|86,9|84,3|81,1|77,0|71,3|64,1|56,3|46,7
1704 41 75,3|80,4|785|83,2|84,6|855|879|885|91,4(92,7|93,5|90,3|86,7|84,7|825|79,6|75,0]683|60,6| 51,1

Tab. 10: Terzspektren vor der Fassade, normiert auf 100 dB(A), Terzpegel in dB (Fortsetzung)
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Bild 52: Zusammengefasste Immissionen F1

3t BOM: 100Mz 1250 160H: 2000 2500 3ISH 400U SOOME E30HE BIOHE
Torumirtantrequent

Bild 53: Zusammengefasste Immissionen F2

9548

e Tk PE— :
F3 1 Mittebert [
|
—0.am0 |
a0 |
—aamm |
5 80
a0
L.
z
H
7088
a5
0
ssa FEE NS ISR OPNR: PRI RV (PR SPID SNV TN N SO S RS S SOOI IS NS
GINE BONE MOMH 125HE 160N 200HE 2:0MD 31SHE AGDHE SO0 GXINE BOOWE 1000 HE 1250 HE160D HE Z000H: 2500 HEF150 HE 4000 HI SO0 HE

Termimantrequent

Bild 54: Zusammengefasste Immissionen F3

StraBBe | Transmission| o max.lmale AbV\.lelchung
einer Terz (in dB)
G 0,3 1,1
F1 | e
| 0,3 1,1
14 0,3 1.1
F2 | b
18 0,3 1,1
20 0,4 1,2
F3 | e
23 0,4 1,2
AB30
A 0,4 0,9
F4 | e
32 0,4 0,9
34 0,4 1,4
F5 | b
37 0,4 1,4
35 0,3 0,9
F6 | e
39 0,3 0,9
G 0,3 1,1
F7 | e
| 0,3 1,1
20 0,4 1,2
F8 | b
23 0,4 1,2
A 0,4 0,9
FO | AB50Q j-----mmmommmmomo oo oo
32 0,4 0,9
34 0,4 1,4
F10| e
37 0,4 1,4
35 0,3 0,8
FA1 | oo
39 0,3 0,8
G 0,3 1,1
F12|
| 0,3 1.1
A 0,4 0,9
F13| e
32 0,4 0,9
AB100
34 0,4 1,4
F14 |
37 0,4 1,4
35 0,3 0,9
F15|
39 0,3 0,9
G 0,3 1.1
F16 | e
| 0,3 1,1
14 0,3 1.1
F17 |
18 0,3 1,1
20 0,4 1,2
F18 |
23 0,4 1,2
DA100
A 0,4 0,9
F19| e
32 0,4 0,9
34 0,4 1,5
F20 | e
37 0,4 1,5
35 0,3 0,8
F21 | e
39 0,3 0,8
o Standardabweichung der Abweichungen der terzweisen

Immissionspegel vor dem Fenster zum
zusammengefassten Spektrum in dB

max maximale Abweichung in dB

Tab. 11: Abweichungen der einzelnen Terzspektren vor der
Fassade zu den zusammengefassten Terzspektren

ss00

63H EDM: 100M: 125Hr 160M: 200H: 250Hz 315H: 400Hz SOOM: G30H: BD0M: 1000z 1750z 1600 He 2000 H 2500 Ha 3150 Hi 4000 Kr SO0 H:
Teramittenfruquent

Bild 55: Zusammengefasste Immissionen F4
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63HZ BUHI J00HZ 325HI J0HZ 200HI ZSOHI 5K AWML SOOHI GI0H S00R
Termittenfrequent

63Hz BDHI 100H: 125H: 60W: 200H: 250M 315H: A0OM: S00HE 630M: BOOHI

Torumittentrequens

Bild 56: Zusammengefasste Immissionen F5

Bild 60: Zusammengefasste Immissionen F9

B30 B0 100Me 125z 1E0H: 2001 2500z 315N 4001 SOOME 630N BOOHE
Torumintantrenuant

B3t BOM: 100Mz 1250 160H: 2001 2500 3150 400 SOOMr 630N BOOHE
Torumintantrenuant

Bild 57: Zusammengefasste Immissionen F6

Bild 61: Zusammengefasste Immissionen F10

s06

—G-AE0

6500

6o

5500

63H: BOK: 100H: 125K: 160M: 200K: 250z 315H: 400M: S00M: B30H: SDIH:
Tersmitientrequen:

Bild 58: Zusammengefasste Immissionen F7

Bild 62: Zusammengefasste Immissionen F11

~

Bild 59: Zusammengefasste Immissionen F8

Bild 63: Zusammengefasste Immissionen F12
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Gz BDMX 300 AZ5K1 AONE J0NH 20H: I35 AOME SO0ME G0 S00HE 1000HE
Tenminentrequent

63Hz EDHI 100H: 1Z5H: 160K J00H: 250K 313H: ACOM: S00H: G30M: BOOHI

Toramiientroguens

Bild 64: Zusammengefasste Immissionen F13

Bild 68: Zusammengefasste Immissionen F17

TR NEREEEE

W T O~ . W

- ADI00

B3Nr BOM: 100Mz 1254 160H: 200Hz 250Mr 315Hr 400Hr S00HI 630Hz B00HE
Tarumirtentroquant

B3Nr BOM: 100Mz 1254 160H: 200Mz 250Mr 315Hr 400Hr S00HI 630Hz B00HE
Tarumirtantroquant

Bild 65: Zusammengefasste Immissionen F14

Bild 69: Zusammengefasste Immissionen F18

63H: BOM: 100M: 125H: 160H: 200H: 250z 315K A00Hz 500H: G30H: BOOH: 1000H:
Tersmittentrequens

s : 9508 :
Mittehwert - Mittehwert
— 35 a —A-oat00

008 06
—amm — 2. oaso0

8508 #5008

s0de w06

® B

gunﬂ §7sm

w08 Y |

S50 e |

60di 0 }

558 500 B S A S SR

63H BOM: 100H: 125H: 160K 200Mz 250Mr 315Hs AD0H: 500H: 630H: BOOH: 1000H:

reauen:

Bild 66: Zusammengefasste Immissionen F15

Bild 70: Zusammengefasste Immissionen F19

63H EDM: 100M: 125Hr 160M: 200H: 250z 315H: 400M: SOOH: E30H: BDIH:

BH B0H

100H: 125Hr 160K H0H: 250H2 315H2 400H: S00H: 630H: BODH: 1000 Kot
Tersmitentreauent

Bild 67: Zusammengefasste Immissionen F16

Bild 71: Zusammengefasste Immissionen F20
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63HZ BUHI J00HZ 325HI JG0HE 200MI ZS0HI 15K ACOHI SOOHI GIOHE S00RE 10D0HL

Terminentrequens

Bild 72: Zusammengefasste Immissionen F21

3.9 Immissionsspektren vor der
Fassade

Die Verkehrslarmspektren der neun zu unterschei-
denden StralRen (siehe Kapitel 2.4) und 41 zu be-
trachtenden Ausbreitungssituationen ergeben ins-
gesamt 369 Immissionsspektren vor der Fassade.
Diese Immissionsspektren lassen sich wiederum
zusammenfassen, so dass 83 Spektren ausreichen,
die dabei auftretenden unterschiedlichen spektralen
Zusammensetzungen abzubilden. Auf Basis dieser
in Tabelle 12 aufgefiihrten 83 Spektren sowie der
Fenster werden im weiteren Verlauf die Immissions-
pegel im Innenraum ermittelt.

Nr. |Strase T.ran.s- Terzmittenfrequenz in Hz

mission| 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000|1250 |1600 2000 | 2500 |3150 |4000 | 5000

T F4 |67,79|72,25|70,42|75,52|77,62|79,14|83,93|84,22|83,67|87,13|89,33|91,62|93,76(92,45|90,36 87,37 |84,29(80,68 | 76,73 | 72,41
? B 72,60|75,33|71,85|75,33|76,07|76,28|79,88|80,82|80,95|85,14|87,97|91,01|93,99|93,06|91,36|88,80|85,6481,91|77,79|73,23
T73 C 70,33|73,42|70,34|74,25|75,89|76,94 81,29 /82,47 |82,82|87,20|89,43|91,77|93,94|92,62(90,50|87,4884,33|80,62|76,54| 72,00
? D 69,97|74,06|71,91|76,68|78,69|80,09|84,77 84,96 |84,31(87,67 |89,75/91,91|93,86 |92,29 |89,82|86,29|82,40|77,61|71,92|65,00
? E 72,03|74,58(70,92|74,22|75,84|76,86(81,18|82,56 | 83,11|87,68|89,84|92,08|94,12|92,57(90,12|86,61|82,75|77,98|72,32|65,42
? F 73,33|76,77|73,96|78,07|79,20(79,80(83,75|83,51|82,44|85,39|88,11|91,07|94,00|92,93|91,00|88,09|84,17|79,35|73,63 | 66,69
? F1 71,38|75,34|73,05|77,67|79,62|80,95(85,55|85,65|84,91|88,18|90,15|92,15|93,89|92,02|89,09|84,87|79,95|73,60 65,54 | 55,04
? H 75,43|78,37|75,06|78,66|79,93(80,61(84,60|84,19/82,94|85,69|88,41|91,34|94,19|92,87|90,56 | 87,04 |82,11|75,75|67,69|57,17
? 10  |75,34|77,24|72,92|75,52|76,19|76,40/80,06|81,00|81,11(85,25|88,09|91,16|94,20|93,16|91,26 88,37 |84,48|79,68|73,99| 67,07
W F2 |73,30|75,55|71,56|74,50|76,31|77,51|81,99|83,29|83,77| 88,25/ 90,30| 92,39| 94,22| 92,36 | 89,46 | 85,27|80,38|74,05|66,02| 55,54
W AB30 16 |77,34|78,55|73,51|75,37|76,47|77,05/80,98|81,76|81,72|85,67|88,47|91,50| 94,44|93,14|90,84 |87,33|82,41|76,06|68,01| 57,51
ﬁ F3 |71,74|75,36|72,74| 77,05/ 78,30|79,02|83,09(83,00/82,09|85,21| 87,96| 90,92| 93,83| 92,89|91,19|88,61| 85,44 |81,69| 77,56 | 72,96
W 31 74,08|78,06|75,80(80,44|81,99/82,98|87,23| 86,96| 85,82| 88,72/ 90,31/ 91,93/ 93,36|91,30|88,29| 84,29/ 80,12/ 75,56| 71,07| 66,71
W 33 |76,63/80,17|77,52|81,80(83,00/83,67|87,63| 87,08| 85,86(88,72| 90,26|91,83| 93,16|90,94|87,92| 84,24/80,82| 77,17 73,36| 69,27
W F5 |74,22|77,72/75,00/79,36|80,88| 81,82/ 86,06| 85,82| 84,80|87,86|89,67|91,61|93,42|91,87|89,61|86,51|83,30| 79,53 75,38| 70,77
76 36 |76,41/79,94)77,27|81,52|82,66| 83,26/ 87,14| 86,49| 85,11| 87,84| 89,24| 90,66/ 91,79| 89,39 86,25| 82,49| 78,90| 74,83 70,32| 65,19
W F6 |75,38|79,24|76,86|81,38/82,87|83,76|87,91| 87,53| 86,30| 89,08/ 90,52| 91,96/ 93,13/ 90,76| 87,53| 83,41/ 79,12| 74,21| 68,85|62,74
78 38 |75,28(79,26|76,9981,61|83,12|84,03|88,19|87,81|86,55(89,31(90,71/92,07| 93,11 |90,50 86,80 |81,94|76,90|71,36|65,36| 58,38
79 40 |76,18(80,17|77,89|82,48 (83,94 |84,79|88,88|88,40|87,04|89,67|90,92|92,08|92,82(89,72|85,36|79,77|73,76 66,82 | 58,63 | 48,11
T720 41 77,90|81,52|78,91|83,16|84,37(85,02(88,93|88,31/86,84|89,37|90,56|91,72|92,59|89,95|86,56 | 82,19|77,25|70,91|62,86 | 52,36
T21 F9  165,92(70,27|68,35|73,84|76,74|78,47|82,42|84,24|86,32|89,75/90,18/91,21|92,78|91,67 |90,36| 88,34 84,93 |81,32| 77,56 | 73,40
5 B 70,83|73,45(69,89(73,75|75,28|75,71|78,47|80,94|83,71|87,86|88,92|90,70(93,11|92,37|91,47|89,87|86,38|82,65| 78,72| 74,32
E C 68,46|71,45|68,29|72,57|75,01|76,28|79,78|82,50| 85,48/ 89,82| 90,29| 91,36/ 92,97|91,84|90,51|88,45|84,98|81,28|77,37| 73,00
ﬂ D 68,09|72,08(69,85(75,00/77,80/79,42|83,26|84,98| 86,96| 90,29/ 90,60|91,49|92,88|91,50|89,82|87,25|83,04| 78,25 72,74| 65,99
% E 70,16|72,61(68,87|72,55|74,96|76,20| 79,67|82,60|85,77| 90,31/ 90,70/ 91,68| 93,15/ 91,80/ 90,13|87,59|83,41| 78,64 73,15| 66,43
ﬁ F 71,59|74,92|72,03|76,52| 78,45| 79,26| 82,38 83,67 85,22| 88,14/ 89,10/ 90,80 93,16|92,27|91,14| 89,18| 84,95/ 80,13| 74,59| 67,82
E F7  169,49|73,35/70,97|75,97| 78,71/ 80,26/ 84,03| 85,66| 87,55( 90,79| 90,98/ 91,73 92,90| 91,21|89,07| 85,82 80,58| 74,23| 66,35| 56,02
ﬁ H 73,72|76,56/73,16| 77,15 79,21| 80,11| 83,25| 84,38 85,76 88,48 89,42| 91,09 93,38/ 92,25/ 90,73 88,17| 82,92| 76,56| 68,68| 58,34
E AB50 10 |73,60/75,41|70,99|73,98|75,45| 75,88| 78,69| 81,17| 83,91/ 88,01| 89,08 90,89| 93,37/ 92,51/ 91,41| 89,48| 85,27| 80,47| 74,95/ 68,21
E 14 |70,31/72,83/69,12|72,81|75,42| 76,83| 80,47 83,32| 86,41/ 90,86 91,14| 91,97| 93,23| 91,57| 89,45| 86,22| 81,01| 74,69| 66,84| 56,53
E 16 | 75,64|76,75/71,61|73,86|75,76| 76,55| 79,64| 81,97| 84,54| 88,46| 89,49| 91,26| 93,64| 92,52| 91,02| 88,47/ 83,23 76,88( 69,01| 58,68
ﬁ 18 |72,52|74,29/69,85|72,80(75,41| 76,82| 80,46 83,31| 86,40| 90,85| 91,13| 91,96| 93,23| 91,56| 89,45 86,22| 81,01| 74,68| 66,83| 56,52,
% F8 |69,96|73,47|70,77| 75,47 77,51| 78,44| 81,67| 83,12| 84,84/ 87,92 88,91/ 90,61| 92,95 92,20| 91,28| 89,67| 86,18| 82,44 78,48| 74,05
ﬁ 31 72,13| 76,00| 73,66| 78,68| 81,03| 82,23 85,65| 86,91| 88,40| 91,27| 91,09 91,44| 92,32| 90,44| 88,22| 85,18| 80,69| 76,13| 71,82| 67,63
T735 33 | 74,69 78,13| 75,39| 80,06| 82,05| 82,93| 86,06| 87,05| 88,45/ 91,27| 91,05 91,36| 92,12| 90,09| 87,86| 85,14| 81,40| 77,75| 74,12| 70,20
T736 F10 |72,32|75,71|72,91|77,65|79,97|81,12|84,52|85,82|87,42(90,45|90,49|91,16/92,42|91,05|89,58 |87,44|83,91(80,14|76,17 71,74
T737 F11 |73,40|77,16|74,69|79,60|81,88(82,99|86,29|87,45|88,84(91,59|91,27|91,44|92,05|89,87 |87,43|84,27|79,66|74,75|69,57 63,64

Tab.12: Spektren vor der Fassade, normiert auf 100 dB(A), Terzpegel in dB
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Nr. |Strate T_ran_s- Terzmittenfrequenz in Hz

mission| 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000|1250 1600 2000|2500 3150|4000 5000
T38 36 75,58|79,0076,25|80,87(82,81|83,63 86,66 |87,55|88,80(91,50|91,13|91,29/91,86|89,64 | 87,29 |84,50|80,58 | 76,52| 72,18 67,23
E 38 73,28|77,17|74,81|79,81(82,11|83,24 86,56 |87,72|89,09(91,81|91,44|91,54|92,02|89,60 86,68 |82,79|77,42|71,88|66,07 | 59,25
W ABSO 40 74,15|78,04|75,67|80,65(82,91|83,97|87,2188,28|89,54|92,14|91,62|91,51/91,69|88,78|85,21|80,58|74,25|67,31|59,30| 48,95
ﬁ 41 75,91|79,43|76,73|81,36|83,37|84,24|87,30|88,22|89,38/91,88| 91,30/ 91,19/91,50|89,05|86,45|83,04| 77,78 |71,44|63,57| 53,24
T42 F13 |60,58|66,47|65,28|70,88|73,25|75,09|78,31|79,89/83,84|86,87|90,57|91,45|93,07|92,87|90,98|88,49|85,30|81,62(78,03| 73,68
% B 65,26|69,42|66,58|70,57|71,56|72,11|74,12|76,36|80,99|84,74| 89,09/ 90,70/ 93,17|93,34|91,86|89,79|86,52|82,72| 78,96 | 74,37
W C 63,04|67,57|65,13(69,54|71,44|72,82|75,59(78,06|82,91| 86,86| 90,60/ 91,52| 93,18|92,96|91,05| 88,52|85,27|81,50| 77,76| 73,20
E D 62,85|68,38|66,87(72,14|74,41|76,14|79,24|80,72|84,57| 87,50/ 91,09/ 91,83| 93,26|92,80|90,54|87,50| 83,51/ 78,65| 73,31/ 66,37
% E 64,79|68,77|65,75(69,55| 71,43/ 72,78/ 75,52| 78,20 83,25| 87,38/ 91,05/ 91,87| 93,40| 92,95/ 90,71| 87,70/ 83,74 78,90| 73,58| 66,67
ﬁ F 66,15|71,02|68,86|73,46| 74,86| 75,79/ 78,16| 79,21| 82,64| 85,16| 89,39| 90,93| 93,34|93,37|91,66| 89,24| 85,22/ 80,33| 74,96| 68,00
% F12 |64,35/69,75|68,10|73,22|75,42|77,08|80,11| 81,51/ 85,27 88,10| 91,58| 92,16| 93,39| 92,62|89,89| 86,17|81,15| 74,73| 67,02| 56,50
E H 68,35|72,73|70,06| 74,16| 75,69| 76,70| 79,11/ 80,00| 83,25| 85,56 89,79| 91,30| 93,63|93,42| 91,32 88,29| 83,26| 76,83| 69,12| 58,59
ﬁ 10 68,05/ 71,39|67,71/70,81| 71,74/ 72,28| 74,36/ 76,59 81,21| 84,91| 89,26| 90,91/ 93,44/ 93,50| 91,81| 89,42 85,42| 80,55| 75,21| 68,27
? 14 65,02| 69,06/ 66,08/ 69,89| 71,96 73,49| 76,39| 79,00/ 83,97| 88,01| 91,57| 92,24/ 93,56 92,81| 90,11| 86,42| 81,42| 75,03| 67,35| 56,85
? 16 70,14/72,78/68,38| 70,74| 72,10| 73,01| 75,36| 77,44| 81,89 85,41| 89,72| 91,33/ 93,76/ 93,56| 91,47| 88,46| 83,44| 77,02/ 69,31| 58,80
T753 ABT00 18 67,23| 70,54/ 66,82| 69,89| 71,96| 73,49| 76,39 78,99| 83,96| 88,01| 91,57| 92,24/ 93,56/ 92,80| 90,11| 86,41| 81,42| 75,03| 67,35| 56,85
H 20 63,96| 69,06| 67,14| 72,01| 73,63| 74,77| 77,34| 78,59| 82,23| 84,97| 89,22| 90,71| 93,04| 93,20 91,72 89,68 86,56| 82,97|79,52|75,38
E 23 65,00(69,99(67,96|72,72|74,13|75,08|77,50|78,65|82,18|84,82|89,11|90,69(93,14 (93,31|91,80|89,69 86,26 |82,21|78,10| 73,00
T756 31 67,22|72,63|71,01|76,15|77,97|79,28|81,96|82,98|86,34 |88,81|91,91|92,11|93,03|92,07 | 89,26 |85,76|81,49|76,86|72,72|68,34
ﬁ 33 69,85|74,83|72,82|77,60(79,05|80,06 82,44 |83,19|86,46|88,89|91,94|92,09/92,91|91,79|88,98|85,79|82,27|78,55| 75,09/ 70,98
g F14 |67,20|72,13|70,06|74,91(76,69|77,96|80,62|81,68/85,16|87,78|91,10|91,62|92,92|92,47|90,42|87,81|84,50| 80,66 | 76,86| 72,24
T759 F15 |68,63|73,92|72,18|77,21|78,95(80,17|82,74|83,66|86,92|89,27|92,22|92,24|92,90(91,63|88,61|84,99/80,60(75,61(70,61| 64,48
% 36 70,86|75,83|73,80(78,54|79,94|80,88/83,18|83,82(86,94|89,24|92,15/92,15|92,77|91,47 | 88,54|85,28|81,58| 77,45| 73,28| 68,14
ﬁ 38 68,58|74,00(72,37(77,49|79,26|80,50|83,09(84,00(87,24|89,56|92,47|92,41|92,94|91,43|87,94|83,58|78,43|72,82|67,17|60,17
T762 40 69,62|75,04|73,41(78,49|80,22|81,40/83,91|84,73|87,86| 90,06| 92,82| 92,55| 92,78|90,78|86,63| 81,54|75,43|68,41|60,58| 50,04
% 41 71,37|76,42|74,45|79,20|80,67|81,66|83,98| 84,66|87,69| 89,79/ 92,49/ 92,23| 92,58|91,05|87,86| 83,99| 78,95/ 72,53 | 64,84 | 54,32
T64 F19 |66,52|72,49|71,33|76,89|79,22|81,00| 84,28/ 85,78| 89,60|91,79| 93,58/ 91,61/ 89,26 88,56|87,61|86,10| 83,35|79,45| 75,87| 72,47
T765 B 72,10/ 76,34|73,53|77,47|78,43| 78,92 81,00/ 83,15/ 87,65| 90,56| 93,00| 91,76/ 90,26 89,93| 89,39 88,30| 85,46| 81,45| 77,70| 74,06
% C 69,18|73,79|71,37|75,74| 77,60/ 78,93| 81,76/ 84,15| 88,87| 91,98/ 93,81| 91,87/ 89,57 88,85| 87,87/ 86,33| 83,51| 79,52| 75,80| 72,19
% D 68,46/ 74,07|72,58| 77,82| 80,04| 81,71| 84,88 86,28/ 90,00| 92,09| 93,77| 91,65/ 89,12| 88,16| 86,84| 84,78| 81,22| 76,14| 70,82| 64,83
T768 E 70,73/ 74,79/ 71,80| 75,56| 77,40| 78,69| 81,49 84,09| 89,01| 92,30| 94,06| 92,03 89,59| 88,65| 87,34| 85,31| 81,78/ 76,72| 71,42| 65,46
E F 72,58 77,53| 75,39 79,96/ 81,31| 82,18| 84,62 85,59| 88,89| 90,57| 92,89| 91,58| 90,03| 89,55| 88,78| 87,34| 83,75| 78,64| 73,29| 67,28
ﬁ F16 |69,62| 75,09|73,47|78,55| 80,71| 82,32| 85,41| 86,72/ 90,35| 92,35| 93,91| 91,65| 88,90 87,63| 85,85| 83,11| 78,52| 71,87| 64,19| 54,61
ﬁ H 74,53| 78,99/ 76,35| 80,41| 81,90| 82,85| 85,32 86,13| 89,25| 90,73| 93,04| 91,70, 90,07| 89,35| 88,19| 86,14| 81,54| 74,89| 67,20| 57,62
% 10 74,82 78,24| 74,58| 77,65| 78,54| 79,03| 81,16| 83,32| 87,80| 90,67| 93,10/ 91,91/ 90,47| 90,02| 89,27| 87,86| 84,30| 79,21| 73,88| 67,90
ﬁ F17 |71,75|75,51|72,19|75,58|77,62|79,09|82,05|84,58 89,42|92,62|94,27 |92,09|89,44 | 88,19 (86,43|83,71|79,15|72,54|64,88 | 55,33
H PAI00 16 76,69|79,41|75,03|77,35|78,68|79,53|81,94|83,95|88,26|90,94|93,34|92,10/90,56 89,86 |88,71|86,68|82,09|75,45|67,77| 58,20
ﬁ F18 |71,06|76,19|74,24|79,02|80,49(81,48|84,03|85,16/88,61|90,46(92,81|91,50|89,93|89,59|89,03|87,94 |85,09(81,06|77,29|73,62
H 31 71,94|77,43|75,84|80,94 |82,72|83,98|86,72|87,66|90,89|92,52| 93,70/ 91,05/ 88,01|86,55|84,68|82,16|78,31|73,47|69,34| 65,91
? 33 74,42|79,48|77,50(82,24|83,66|84,60|87,0587,71(90,86|92,44|93,59/90,89|87,73|86,12|84,24|82,04|78,94|75,01| 71,56 | 68,41
ﬁ F20 |72,53|77,54|75,49|80,31|82,05|83,26|85,98/86,97|90,31(92,09|93,50|91,17|88,5187,55|86,44 | 84,81|81,94|77,88| 74,09/ 70,42
ﬁ F21 |73,02|78,38|76,67|81,66|83,37|84,53|87,16/88,00(91,13|92,64| 93,68|90,85| 87,54 |85,77|83,69|81,05| 77,09/ 71,89 66,90| 61,72
E 36 75,15|80,19(78,19(82,90| 84,26|85,13|87,50( 88,06| 91,05/ 92,51/ 93,50/ 90,65| 87,31|85,51|83,52| 81,23| 77,97 73,62| 69,47 | 65,27
W 38 72,78|78,28|76,68|81,76|83,49|84,67|87,32|88,15/91,26| 92,74| 93,74| 90,83/ 87,40( 85,39| 82,83| 79,45/ 74,73| 68,90 63,28| 57,22
E 40 73,43|78,94|77,33|82,37|84,06| 85,18/ 87,75/ 88,49/ 91,50| 92,86| 93,70| 90,59/ 86,85|84,35|81,14|77,03| 71,35| 64,11|56,29| 46,70
T783 41 75,27/80,40|78,46|83,17|84,60| 85,53 87,92/ 88,51/ 91,41| 92,67| 93,46| 90,35/ 86,73|84,70| 82,45|79,56| 74,95| 68,32| 60,64| 51,07

Tab.12: Spektren vor der Fassade, normiert auf 100 dB(A), Terzpegel in dB (Fortsetzung)
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4 Schalldammung der Fenster
4.1 Datengrundlage

Fir die Untersuchung des Einflusses der Schall-
dadmmung der Fenster auf die Frequenzzusammen-
setzung der Innenraumpegel lagen Spektren der
frequenzabhangigen Dammverlaufe flr insgesamt
1.043 Fenster vor. Diese stammen Uberwiegend
aus Labormessungen des Instituts fir Fenstertech-
nik Rosenheim.

Erganzt werden diese durch etwa 30 Jahre alte Er-
gebnisse von Messungen am Bau, die im Umwelt-
bundesamt vorliegen. Fur 52 dieser Fenster lagen
nur unvollstandige Angaben vor. Insbesondere sind
fur diese Fenster nur Schalldammungen zwischen
100 Hz und 3.150 Hz bekannt. Das betrifft alle Fens-
ter mit einem Schallschutz kleiner als Schallschutz-
klasse 2 (SSK 2).

Tabelle 13 enthalt die Anzahl der im weiteren Ver-
lauf ausgewerteten Fenster nach Konstruktion und
Schallschutzklasse (SSK).

4.2 Gruppierung von vergleichbaren
Fensteraufbauten

Zur Unterscheidung der Fenster und zur Bildung
von Gruppen mit Fenstern gleicher Eigenschaften
werden die Fenster zunachst nach den folgenden
Parametern klassifiziert:

* Fenstertyp
- Einfachfenster
- Verbundfenster
- Fenster mit Vorsatzschale
- Kastenfenster

» Beschlag
- Drehfenster
- Kippfenster
- Klappfenster
- Dreh- / Kippfenster
- Dreh- / Kipp- / Klappfenster

* Rahmenmaterial
- Aluminium
- Holz
- Kunststoff
- Aluminium / Holz

Schallschutz-| Einfach- | Verbund- Kasten- >

klasse fenster fenster fenster

SSK 2 161 161
 ssk3 | 283 | 24 | | 307
 ssk4 | 341 | a1 | RE 389
~ ssK5 | &7 | 2 | | 13
~ sske || 18 | 3 |21
SSK2bis6 | 872 | s | 4 | 991

Tab. 13: Anzahl der untersuchten Fenster mit vollstandigen
spektralen Schallddmm-MafRen nach Schallschutz-
klasse

- Aluminium / Kunststoff
- Holz / Kunststoff
- Metall

» Scheiben
- Anzahl der Scheiben (1 —4)
- Dicke der einzelnen Scheiben
- Abstande zwischen den einzelnen Scheiben

* Dichtungen (Kombinationen aus den folgenden
Dichtungen)

- Innendichtung

- Mitteldichtung

- Zwischendichtung

- AuRRendichtung

- Uberschlagsdichtung

4.3 Zusammenfassung von vergleich-
baren Fensterspektren

Zur Untersuchung der vorliegenden Spektren der
Frequenzverlaufe der Schallddamm-Male der Fens-
ter werden diese Spektren zunachst auf ein Schall-
damm-Malf von R,, = 30 dB normiert, um eine Ver-
gleichbarkeit der Spektren herzustellen. Die Aus-
wertung der normierten Spektren zeigt, dass keine
ausreichenden Ubereinstimmungen vorliegen, um
diese zu Gruppen zusammen zu fassen. Vielmehr
unterscheiden sich die Spektren der Fenster auch,
wenn im Fensteraufbau nur geringfiigige Unter-
schiede vorliegen. In Bild 73 und Bild 74 sind Bei-
spiele dargestellt, die sich auf Fenster beziehen, die
dem grundsatzlichen Aufbau nach sehr &hnlich
sind. Unterteilt man diese Gruppen aus Fenstern
mit nahezu gleichem Aufbau weiter und betrachtet
den genauen Aufbau der Verglasung (Abstande, Di-
cke) ebenfalls, so sind die Streuungen immer noch
erheblich. Beispielhaft sind in Bild 75 und Bild 76
jeweils nur Fenster zusammengefasst, die in allen
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™
ispektrale Schallddmm-MaRe ausgewshiter Fenster
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Termistentrequenz

Bild 73: Normierte spektrale Schallddmm-Mafe von 56 Ein-
fachfenstern aus Kunststoff der SSK 3 mit 3 Schei-
ben, Uberschlag-, Mittel- und AufRendichtung

Bild 75: Normierte spektrale Schallddmm-MaRe von 9 Ein-
fachfenstern aus Kunststoff der SSK 3 mit 3 Schei-
ben mit dem Aufbau 6/12/4/12/4, Uberschlag- und
AuRendichtung

Fenster

o
‘spektrale ] MaR g

150 Hr 40005000 Hr

iz 2004z 2604z 31SHz 4004z SO0Nz K3 BO0HZ 1000421250 1z 1600 HE 2000 1122500
Termimentrequant

Iter Fenster

S—
‘spektrale Id MaR

Teramittenirequen:

Bild 74: Normierte spektrale Schalldamm-Malfe von 42 Ein-
fachfenstern aus Kunststoff der SSK 3 mit 2 Schei-
ben, Uberschlag- und AuRendichtung

erfassten Parametern identisch erscheinen. Die
Fenster in Bild 76 unterscheiden sich von den Fens-
tern in Bild 75 allein durch eine zusatzliche Mittel-
dichtung. Ob dies auf Fenstereigenschaften zurtick-
zufiihren ist, die nicht erfasst werden (das verwen-
dete Edelgas, Abmessungen der Fenster usw.) oder
andere Grinde hat, ist letztlich nicht entscheidend.

Aufgrund der groflen Unterschiede erweist sich
eine Vorgehensweise wie in den vorhergehenden
Arbeitsschritten (Zusammenfassung von Fenstern
mit dhnlichem Frequenzverlauf des Schall-
damm-Males) als nicht sinnvoll. Im Weiteren wird
daher ein anderer Ansatz verfolgt.

Bild 76: Normierte spektrale Schalldamm-Mafe von 13 Ein-
fachfenstern aus Kunststoff der SSK 3 mit 3 Schei-
ben mit dem Aufbau 6/12/4/12/4, Uberschlag-, Mittel-
und AufRendichtung

5 Pegelminderung durch Fens-
ter

5.1 Innenpegel vs. AuBRenpegel

Die Innenpegel hinter einem geschlossenen Fens-
ter weisen eine andere spektrale Zusammenset-
zung auf, als die AulRenpegel vor dem Fenster. Dies
fuhrt zu einer Differenz zwischen dem A-bewerteten
Innenpegel, der sich bei einzahliger Berechnung
aus A-bewertetem AuRenpegel und Schall-
damm-Mal} R,, des Fensters gegentber einer spek-
tralen Berechnung in Terzen ergibt. Dies ist haupt-
sachlich darauf zurtick zu flhren, dass die bei der
Ermittlung des bewerteten Schalldamm-MaRes R,,
verwendete Bezugskurve nach DIN EN ISO 717-
1:2013-06 nicht sehr gut der spektralen Zusam-
mensetzung von Verkehrslarm entspricht.
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Im Weiteren wird davon ausgegangen, dass der
spektral berechnete Innenraumpegel korrekt ist und
die A-bewertete Berechnung zu korrigieren ist.

5.2 Spektren im Innenraum

Aus den vorhergehenden Arbeitsschritten liegen 83
Immissionspegel (AuRenpegel T1 — T83, Tabelle 12)
vor dem Fenster vor. Auf Basis dieser AulRenpegel
werden die Spektren der Immissionspegel hinter dem
Fenster im Innenraum (Innenpegel) fur alle Kombina-
tionen aus den 1.043 Fenstern und 83 Immissionspe-
geln vor dem Fenster ermittelt. Dabei sind die Anga-
ben fir die 52 Fenster mit eingeschrankten, spekira-
len Angaben nur bedingt vergleichbar.

Aus der Kombination der Immissionspegel mit den
Fenstern ergeben sich 86.569 Spektren im Innen-
raum. Diese Spektren einzeln auszuwerten er-
scheint weder durchfihrbar noch im Sinne der Auf-
gabenstellung zielfihrend. Eine Vorgehensweise
wie in den vorherigen Arbeitsschritten, d. h. eine Zu-
sammenfassung von Fenstern zu Gruppen, erweist

sich jedoch aufgrund der Unterschiede bei den
spektralen Eigenschaften der Fenster als nicht
durchfihrbar. Daher ist eine andere Vorgehenswei-
se erforderlich.

Eine Bewertung der Ergebnisse im Hinblick auf den
Schutz des Innenraumes bei Schallschutzmallnah-
men nach 24. BImSchV sollte nach Mdglichkeit
nach Kriterien der Fenster erfolgen, die den Prif-
zeugnissen entnommen werden, oder zumindest
aus den Angaben in den Priifzeugnissen abgeleitet
werden kénnen.

Bild 77 stellt alle 83 im vorherigen Arbeitsschritt er-
mittelten Immissionsspektren vor dem Fenster dar.
In Bild 78 bis Bild 85 sind die Schalldammspektren
der Fenster nach Schallschutzklassen getrennt und
zur besseren Vergleichbarkeit auf ein R,, von 30 dB
normiert dargestellt. Die mittleren Schalldamm-
spektren der Schallschutzklassen sowie das mittle-
re Schallddmmspektrum Uber alle 1.043 Fenster
sind Bild 86 und Tabelle 14 zu entnehmen.
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Bild 77: Auf 100 dB(A) normierte Immissionsspektren aller un-
tersuchten StraRentypen vor dem Fenster

Bild 79: Schalldammspektren der Schallschutzklasse 2 (nor-
miert auf R, = 30 dB)
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Bild 78: Schallddmmspektren der Schallschutzklasse 1 (nor-
miert auf RW = 30 dB)

Bild 80: Schalldammspektren der Schallschutzklasse 3 (Teil
1) (normiert auf R, = 30 dB)
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Bild 81: Schallddammspektren der Schallschutzklasse 3 (Teil 2)
(normiert auf R, = 30 dB)

Bild 85: Schallddammspektren der Schallschutzklasse 6 (nor-
miert auf R, = 30 dB)
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Bild 82: Schalldammspektren der Schallschutzklasse 4 (Teil 1)

(normiert auf R, = 30 dB)
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Bild 83: Schallddmmspektren der Schallschutzklasse 4 (Teil 2)
(normiert auf R, = 30 dB)
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Bild 84: Schallddammspektren der Schallschutzklasse 5 (nor-
miert auf R, = 30 dB)

Bild 86: Mittlere Schallddmmspektren der Schallschutzklassen
1-6 (normiert auf R, = 30 dB)

Fir die Berechnung der Spektren im Innenraum
wird davon ausgegangen, dass die Schallddmmung
der Aullenwand deutlich besser ist als die Schall-
dammung des Fensters, so dass die Schallpegel im
Raum durch den durch das Fenster eindringenden
Schall bestimmt werden. Die Eigenschaften des
Raumes werden mit einer Uber alle Frequenzen
gleichen Nachhallzeit angenommen, so dass auch
hier keine Einfliisse auf die spektralen Eigenschaf-
ten des Innenpegels auftreten.

Berechnet man mit dem Uber alle Fenster gemittel-
ten Schalldammungsspektrum die spektrale Zu-
sammensetzung des Innenraumpegels, so zeigt
sich fir die untersuchten Strallentypen mit ge-
schlossenen Deckschichten, dass je nach Ausbrei-
tungssituation die Innenpegel durch Schall in den
Frequenzen bis etwa 2 kHz gepragt sind (siehe Bild
87). Bei den Frequenzen oberhalb von 2 kHz ist der
Einfluss auf den A-bewerteten Schallpegel im In-
nenraum nur noch gering.

Bei den offenporigen Deckschichten sind die Ein-
flisse von Frequenzen (iber 800 Hz auf den Innen-
raumpegel als gering zu betrachten (siehe Bild 88).
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Rw Terzmittenfrequenz in Hz (Terzpegel in dB)
SSK | Fenstertyp
[dB]| 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 |1000|1250 | 1600|2000 | 2500|3150 (4000|5000
2 Ef;n::g:_- 34,7 |27,35|26,45|23,00 20,00 | 19,54 | 18,76|22,33| 26,34 | 30,31|33,74|37,21|39,39| 41,14 | 42,55 43,67 | 43,75|40,23 | 35,34 | 39,96 | 44,87
i;n::g:_ 39,7 129,70|27,94 25,17 | 24,73 25,16 | 26,18 | 30,97 | 33,00 | 35,91 38,19 |40,49 41,78 42,02 42,02 |42,26 | 41,39 | 41,77 | 42,50 | 46,70 | 50,58
3 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
erer:sutr;?- 40,3 125,12|22,43|16,28 | 22,55 |25,90| 24,52 27,87 | 31,49|35,10(39,52 | 42,79 | 44,63 | 45,98 | 46,76 | 48,13 |49,19| 50,76 | 49,31 | 54,84 | 59,41
Ef::nf:g:_- 44,2 131,15|28,91|27,75|29,27 131,19/ 32,53 | 36,62 | 38,08 | 40,13 |41,92 | 43,74 | 44,68 | 44,97 | 45,16 | 45,48 | 45,56 | 46,43 |48,02|51,05|53,63
4 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
szr:;';‘r’ 443 25,90 24,33|22,86 27,95 30,02| 29,74 | 34,01| 35,83| 39,32 42,55 | 44,42 | 45,87 | 46,84 | 47,95| 49,75 | 49,56 | 50,75| 51,90 | 56,73 | 60,08
i;n::g:_- 47,8 130,96 |29,31|30,78 33,99 36,66 | 37,38 40,09 |41,74 | 43,09 | 44,53 | 46,04 | 47,02 | 47,56 | 48,73 | 49,87 | 50,56 | 50,96 | 51,52 | 53,67 | 55,80
5 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
szr::tre“:_ 48,6 127,00|26,96 (30,67 | 33,84 |34,35|34,63 38,78 |41,07 |43,39|45,55|47,79 (50,23 | 51,87 | 53,14 | 52,90 | 52,13 | 52,45 54,91 | 58,84 | 61,50
szr::t::_ 54,1 128,49|33,11 (35,84 |39,40|38,38 (42,52 |45,82|50,16|52,49 51,72 51,56 | 52,89 (53,87 | 55,33 | 56,29 | 57,39 | 56,92 | 59,58 | 62,59 | 65,56
6 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
I?::::r- 55,4 |34,87|34,60|37,73 /39,20 | 39,20| 39,30|46,00|48,40| 50,73 | 54,50 | 56,50 | 56,80 | 58,53 | 60,53 | 60,97 | 58,30 | 59,43 | 60,73 | 66,13 | 67,03
Tab. 14: Mittlere Dammspektren der Fensterklassen (nicht normiert)
0T T T Ty T o T
Spektren im Innenraum (geschlossene Asphaltdeckschichten)
2048 ! i I |
1048 = = —
s
0dB 7‘77‘7‘.7,»% A+ -+ r——————+ 1| s 7, —
76 Hz 100 Hz 125"!5160"2\200!123150"2 315 Hz | 400 Hz S(I)III‘bSOHl:Ssz lll)OHlilISDML‘lBOOHl‘ ‘ACDCIIIISCK)UHZ..
;"-wun I
20a8 - ' -+ - L
-30d8
-40dB I
-50dB

Terzmittenfrequenz

Bild 87: A-bewertete Innenraumspektren aller untersuchten Straentypen mit geschlossenen Asphaltdeckschichten, bezogen auf
das Uber alle Fenster gemittelte Schallddmmspektrum
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Bild 88: A-bewertete Innenraumspektren aller untersuchten Strafentypen mit offenporigem Asphalt, bezogen auf das uber alle
Fenster gemittelte Schallddmmspektrum
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Die breite Streuung der Schalldamm-MaRe der
Fenster kann diesen Einflussbereich in speziellen
Situationen noch in etwas héhere Frequenzen ver-
schieben. Eine Konzentration auf einen relativ klei-
nen spektralen Bereich ist nicht festzustellen. Viel-
mehr ist der gesamte Bereich bis 2 kHz fur die Be-
wertung des A-bewerteten Schallpegels im Innen-
raum als wesentlich zu bewerten.

5.3 Auralisation

Fir die Gerauschspektren am Emissionsort, am Im-
missionsort vor der Fassade und im Innenraum sind
Auralisationen in Form von Sound-Dateien erstellt
worden, mit denen die spektrale Verfarbung de-
monstriert werden kann. Im Einzelnen wurden dazu

* 4 Emissionsspektren an der Quelle
* 83 Immissionsspektren vor dem Fenster
e 747 Immissionsspektren im Innenraum

erstellt. Diese 747 Immissionsspektren ergeben
sich aus den Kombinationen der 83 Immissions-

s ¢
Inormierte Spektren:auﬂgn am Fenster
i fiir StraRen bis 50 km/h

a0dn
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Terumittentrequenz

Bild 89: Auf 100 dB(A) normierte Spektren zur Ermittlung der
Spektrum-Anpassungswerte C und C,_und innerstad-
tische StralRen bis 50 km/h (AB30 / AB50)
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Bild 90: Auf 100 dB(A) normierte Spektren zur Ermittlung der
Spektrum-Anpassungswerte C und C, und AuRerorts-
stralen mit dichten Deckschichten ab 80 km/h (AB100)

spektren vor dem Fenster mit den neun zusammen-
gefassten Fensterspektren aus Tabelle 14. Um den
subjektiven Hoéreindruck der unterschiedlichen
Spektren zueinander besser darstellen zu kdnnen
sind diese 747 Immissionsspektren jeweils in drei
Lautstarken bezogen auf

* den Immissionspegel vor dem Fenster (was die
unterschiedlichen  Schallschutzklassen  ver-
gleichbar macht, aber geringe Schallpegel er-
gibt),

* den Immissionspegel im Innenraum der Schall-
schutzklasse 2 (was unterschiedliche Spekiren
aulden nicht vergleichbar macht, daftir aber bei
gleichem Spektrum auf3en die Schallschutzklas-
sen besser vergleichbar darstellt) und

» einen normierten, A-bewerteten Schallpegel
(was die spektrale Verfarbung vergleichbar
macht, ohne den subjektiven Lautstarkeeindruck
einzubeziehen)

erstellt worden. Details zur Auralisation sind Anlage
1 zu entnehmen.

6 Korrektursummand E

6.1 Auswirkung des Spektrums auf
den Innenpegel

Der A-bewertete Schallpegel im Innenraum hinter
dem Fenster wird flr jede Kombination aus Fenster
und AulRenpegel (Immissionspegel vor dem Fens-
ter) ermittelt. Dazu wird die Berechnung sowohl
spektral, als auch mit den Einzahlwerten der Emis-
sion sowie des Schalldamm-Males gerechnet. Die
sich daraus ergebende Differenz entspricht der Ab-
weichung des terzweise ermittelten Innenraumpe-
gels von der A-bewerteten, einzahligen Berech-
nung. Anders ausgedriickt:

Die Differenz ist der Fehler, den man bei der ein-
zahligen Berechnung des Innenraumpegels macht.
Dieser Fehler soll bei der Anwendung der 24.
BlmSchV durch den Summanden E korrigiert wer-
den. Daher werden diese Differenzen (je Fenster
und Aul3enpegel) im Weiteren zur Bestimmung von
E statistisch untersucht.

6.1.1 Spektrum-Anpassungswerte

Aus den Berechnungen ergibt sich, dass von erheb-
lichen Abweichungen des spektral ermittelten In-
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Bild 91:  Auf 100 dB(A) normierte Spektren zur Ermittlung der Spektrum-Anpassungswerte C und C, und Auferortsstrafien mit of-

fenporigen Deckschichten ab 80 km/h (DA100)

nenraumpegels von dem auf Basis des Schall-
damm-Malies Ry, berechneten auszugehen ist. Da-
her werden im nachsten Schritt Spektrum-Anpas-
sungswerte mit in die Berechnung einbezogen. Zu-
nachst werden die Spektrum-Anpassungswerte der
DIN EN ISO 717-1:2013-06 [8] herangezogen. Ge-
maR Tabelle A.1 der DIN EN ISO 717-1:2013-06 ist
C fUr Autobahnen > 80 km/h und C,, ist fUr stadti-
schen Strallenverkehr anzuwenden.

Fir alle Fenster werden daher zunachst die Schall-
damm-Malie R, auf 0,1 dB gerundet und die Spek-
trum-Anpassungswerte (C, Cy, Cso.3150, Cso-5000

C100-5000: Ctr50-3150, Ctr,50-5000, Cir,100-5000) €Xakt (d. h.
ohne Rundung) ermittelt.

Vergleicht man die Spektiren zur Ermittlung der
Spektrum-Anpassungswerte C und Cy,, die die oben
genannten Verkehrssituationen reprasentieren, mit
den in Kapitel 3 entwickelten AuRenspektren, so
zeigt sich, dass diese nur bedingt die Kurvenverlau-
fe annahern. Fir innerstadtische Stralien (AB30 /
AB50, siehe Kapitel 2.5) nahert C,, diese Verlaufe
noch recht gut an (siehe Bild 89), wogegen bei ho-
heren Geschwindigkeiten und dichten Stralenober-
flache (siehe Bild 90) beide Anpassungskurven
deutliche Abweichungen in vergleichbarer GréRen-
ordnung aufweisen.

C,- bewertet die tiefen Frequenzen starker als nétig,
passt aber im mittleren und héheren Frequenzbe-
reich besser als C, so dass hier C;, ebenfalls gering-
fugig besser geeignet erscheint. Betrachtet man die
offenporigen Deckschichten (siehe Bild 91), so zeigt
sich, dass beide Kurven noch gréoRRere Abweichun-
gen aufweisen. Auch hier liegt C;, jedoch etwas na-
her an den Kurvenverldufen der AuBenpegel als C.

Aufgrund der nicht unwesentlichen Abweichungen
wurden dartber hinaus mehrere Spektren zur Er-
mittlung von Spektrum-Anpassungswerten auf Ba-
sis dieser in Kapitel 3 entwickelten Immissionsspek-
tren vor dem Fenster entwickelt. Diese Anpas-
sungswerte erzeugten jedoch keine signifikant ge-
ringeren Standardabweichungen im Innenraum.

Zur Bewertung der Fenster ist ein optimiertes Spek-
trum zur Ermittlung von Spektrum-Anpassungswer-
ten damit nicht zielfiihrend und es empfiehlt sich mit
Spektrum-Anpassungswerten zu arbeiten, die fur
Fenster bereits heutzutage Ublicherweise ermittelt
werden. Die optimierten Spektren zur Ermittlung
von Spektrum-Anpassungswerten wurden darauf-
hin verworfen und werden nicht weiter dargestellit.

Wie in Kapitel 5.2 dargelegt bestimmen die Fre-
quenzen bis ca. 2 kHz den Innenraumpegel. Auf-
grund dieser Einschrankung des Frequenzberei-
ches bis ca. 2 kHz und der besseren Anpassung
des Spektrums zur Ermittlung der Spektrum-Anpas-
sungswerte C;, wird die Bewertung der Differenzen
in Innenraum zur Ermittlung von E im Folgenden
auf Basis der Spektrum-Anpassungswerte Cy. 503150
durchgefiihrt.

6.1.2 Statistische Verteilung der Differenzen

Betrachtet man die Verteilung der Differenzen (d.h.
der potentiellen Korrektursummanden E) Uber alle
Fenster und Immissionssituationen, zeigt sich eine
Abweichung von der Normalverteilung (siehe Bild
92 ohne Spektrum-Anpassungswert, Bild 93 unter
Verwendung des Spektrum-Anpassungswertes

Ctr,50-31 50)-
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Die in Bild 92 und Bild 93 dargestellten statistischen
Kennwerte sowie zusatzliche Angaben zu den Gra-
fiken sind in Tabelle 15 zusammengestellt. Die Dif-
ferenzen weichen nicht unerheblich von einer Nor-
malverteilung ab.

Es ist bei der Bewertung der Statistiken zu beach-
ten, dass die Schallschutzklassen 3 und 4 jeweils
etwa ein Drittel der Fenster, und damit der Diffe-
renzwerte, ausmachen (siehe Tabelle 13). Die Ubri-
gen Schallschutzklassen sind in den Daten unterre-
prasentiert.

In den folgenden Tabellen sind die Abweichungen,
die sich aus der spektralen Betrachtung gegenuber
dem Einzahlwert ergeben, nach den Schallschutz-
klassen der Fenster getrennt angegeben. Dabei

terzweise und A-bewertet berechnetem Innenraumpegel tber alle

werden zunachst alle Ausbreitungssituationen zu-
sammen betrachtet (Transmission = freie und abge-
schirmte Ausbreitung). Im Anschluss wird zwischen
der freien Ausbreitung (Situation 1 - 30 gemal Ta-
belle 6, bzw. zusammengefasste Situationen A - |
gemal Tabelle 9) und den abgeschirmten Ausbrei-
tungsvarianten unterschieden (Situation 31 - 41 ge-
maf Tabelle 7). In jeder dieser Klassen erfolgt die
Auswertung getrennt nach den vier Emissionsspek-
tren der unterschiedenen Stralentypen.

Ermittelt werden fUr diese unterschiedlichen Kombi-
nationen jeweils die minimale und maximale Abwei-
chung des Innenschallpegels, der sich aus der
spektralen Bewertung gegenuber der einzahligen
Betrachtung ergibt (Unter- / Uberschreitung). Dazu
wird jeweils mit den spektralen Schallpegeln und
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R, Ru * Cys0ss0
Minimum -3,3dB -10,7 dB

Maximum | 133dB | 69d8
Mitelwert | 366dB | -1,58dB
Standardabweichungo | 22808 | 234dB
Mitewert+o | 59548 | 076dB
Mitelwert + 20 | 823dB | 310dB
Mitelwert-c | 138dB | -392dB
Mitelwert-2' | - 091dB | -626d8
Median | 34d8 | - 14d8
70 %-Perzentl | 47dB | - 01dB
75 %-Perzentl | 52dB | 02dB
80 %-Perzentl | 57d8 | 05d8
85 %-Perzentl | 6248 | 09dB
90 %-Perzentl | 69d8 | 13dB
95 %-Perzentl | 78dB | 18dB

Tab. 15: Kennzahlen der statistischen Verteilung der Differen-
zen des Innenraumpegels

Schalldamm-Malien die A-bewerteten Schallpegel
im Innenraum errechnet und diese mit den Innenpe-
geln verglichen, die sich aus den A-bewerteten Au-
Renpegel und dem Schalldamm-MaR R, des Fens-
ters ergeben.

Positive Differenzen weisen darauf hin, dass bei
spektraler Berechnung ein héherer Schallpegel im
Innenraum berechnet wird, als die einzahlige, A-be-
wertete Betrachtungsweise ergibt.

Tabelle 16 fasst jeweils alle Fenster zusammen, die
zu einer Schallschutzklasse gehoéren. Fir Fenster
der Schallschutzklasse 1 liegen nur eingeschrankte
Spektren vor, so dass diese Schallschutzklasse
nicht aufgefuhrt wird.

In den folgenden Tabellen werden mehrere statisti-
sche Ergebnisse ausgewiesen:

Maximale Uberschreitung des mit dem
Einzahlwert R, errechneten Innenpe-
gels gegenulber der spektralen Berech-
nung in dB, hohe Werte weisen einen
hohen Innenpegel aus

max.:

min.: Minimale Uberschreitung / maximale
Unterschreitung des mit dem Einzahl-
wert R, errechneten Innenpegels ge-
genlber der spektralen Berechnung in
dB, Werte unter null weisen einen In-
nenpegel aus, der geringer ist, als die
einzahlige Berechnung ergibt

Mittelwert: Mittelwert aller Uber- und Unterschrei-
tungen der mit den Einzahlwerten R,,
berechneten Innenpegel gegeniber der
spektralen Berechnung in dB (d.h. mitt-

lere Abweichung des Innenpegels)

Median aller Uber- und Unterschreitun-
gen der mit den Einzahlwerten R,, be-
rechneten Innenpegel gegeniber der
spektralen Berechnung in dB (d.h. Ab-
weichung der Innenpegels, die in 50 %
aller Falle Uberschritten wird)

Median:

Sigma: Empirische Standardabweichung der
Abweichungen in dB
75 % Perzentil

95 % Perzentil

75 %
95 %

Die Angaben in Tabelle 17 bis Tabelle 19 unterschei-
den die Fenster der Schallschutzklassen 3 bis 5 ge-
genlber Tabelle 16 zwischen Einfachfenstern und
Verbundfenstern. In Tabelle 20 sind die Fenster der
Schallschutzklasse 6 unterschieden nach Kasten-
und Verbundfenstern aufgefihrt. Fir die Schallschutz-
klasse 2 liegen nur Spektren fiir Einfachfenster vor, so
dass diese nicht weiter unterschieden werden.

Abweichung des errechneten Innenpegels [dB]
SSK Transmission Emission

max. min. Mittelwert Median Sigma 75 % 95 %
alle 1,27 -3,31 3,61 3,45 2,86 5,93 8,20
freie und AB 30 11,09 0,01 4,34 3,91 2,53 6,73 8,45
abgeschirmte AB 50 10,03 -0,22 3,69 3,15 2,35 5,98 7,54
Ausbreitung AB 100 7,49 -3,31 1,07 0,67 232 | 318 4,93
2 DA 100 11,27 -3,31 3,38 3,34 2,92 5,65 8,11
AB 30 6,83 0,01 2,64 2,45 1,33 3,69 4,89
freie AB 50 6,09 0,22 2,14 1,96 1,18 3,04 4,20
Ausbreitung AB 100 2,96 -3,31 0,43 -0,52 1,22 0,49 1,60
DA 100 8,69 1,56 4,33 4,21 1,29 5,37 6,43

Tab. 16: Abweichung des Innenpegels nach Schallschutzklasse, Ausbreitungssituation und Emission gegeniiber Berechnung mit R
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Abweichung des errechneten Innenpegels [dB]

SSK Transmission Emission

max. min. Mittelwert Median Sigma 75 % 95 %

AB 30 11,09 1,64 6,89 7,10 1,58 7,90 8,99

, | abgeschimte AB 50 10,03 1,69 6,21 6,43 1,41 7,12 8,13
Ausbreitung AB 100 7,49 0,95 3,69 3,76 1,17 4,52 5,50

DA 100 11,27 2,21 7,49 7,72 1,51 8,35 9,42

alle 11,19 -2,04 3,51 3,24 2,27 5,00 7,62

freie und AB 30 11,19 0,57 4,06 3,59 2,10 5,62 7,94
abgeschirmte AB 50 9,65 0,33 3,50 2,99 1,90 4,82 7,05
Ausbreitung AB 100 7,17 2,04 1,66 1,34 1,69 2,94 4,59

DA 100 11,00 -2,04 3,33 3,12 2,29 4,81 7,49

AB 30 7,39 0,57 2,74 2,57 1,10 3,42 4,77

3 | freie AB 50 6,07 0,33 2,32 2,19 0,93 2,91 4,03
Ausbreitung AB 100 4,39 -2,04 0,65 0,66 1,01 1,25 2,37

DA 100 8,75 0,70 3,98 3,83 1,25 4,80 6,22

AB 30 11,19 1,97 6,05 6,08 1,63 7,17 8,78

abgeschirmte AB 50 9,65 1,98 5,41 5,45 1,46 6,43 7,86
Ausbreitung AB 100 717 0,88 3,42 3,37 1,10 4,15 5,37

DA 100 11,00 2,30 6,55 6,72 1,66 7,71 9,15

alle 11,62 -1,49 3,72 3,47 2,05 5,05 7,50

freie und AB 30 11,62 0,75 4,25 3,87 1,94 5,54 7,95
abgeschirmte AB 50 10,19 0,97 3,67 3,29 1,72 4,79 7,02
Ausbreitung AB 100 7,38 -1,49 2,07 1,74 1,47 3,03 4,86

DA 100 1,13 -1,49 3,55 3,34 2,05 4,88 7,32

AB 30 8,15 0,75 3,09 2,92 1,12 3,75 5,21

4 | freie AB 50 6,96 0,97 2,65 2,52 0,92 3,18 4,41
Ausbreitung AB 100 5,29 -1,49 1,23 1,15 0,86 1,70 2,69

DA 100 9,27 1,26 4,16 4,01 1,22 4,88 6,43

AB 30 11,62 2,19 5,99 5,83 1,59 7,03 8,86

abgeschirmte AB 50 10,19 1,95 5,33 5,19 1,41 6,24 7,89
Ausbreitung AB 100 7,38 1,08 3,54 3,44 1,11 4,30 5,50

DA 100 11,13 2,48 6,42 6,25 1,53 7,46 9,15

alle 13,33 -0,48 4,12 3,90 2,06 5,45 7,83

freie und AB 30 13,33 1,20 4,71 4,33 1,93 5,95 8,29
abgeschirmte AB 50 11,67 1,18 4,09 3,69 1,71 5,20 7,34
Ausbreitung AB 100 9,13 0,48 2,36 2,11 1,45 3,28 5,05

DA 100 12,96 -0,48 3,93 3,75 2,06 5,27 7,62

AB 30 9,64 1,20 3,59 3,44 1,17 4,21 5,78

5 | freie AB 50 8,25 1,18 3,10 2,99 0,94 3,63 4,77
Ausbreitung AB 100 5,03 0,48 1,51 1,49 0,79 2,09 2,84

DA 100 10,88 2,23 4,67 4,51 1,21 5,35 6,98

AB 30 13,33 3,05 6,39 6,19 1,61 7,29 9,36

abgeschirmte AB 50 11,67 2,67 5,69 5,51 1,43 6,49 8,38
Ausbreitung AB 100 9,13 1,22 3,85 3,78 1,12 4,51 5,80

DA 100 12,96 3,32 6,74 6,58 1,51 7,63 9,51

alle 12,38 0,13 5,52 5,41 2,28 7,19 9,36
freie und AB 30 12,38 2,33 6,50 6,26 2,03 8,00 10,04

6 abgeschirmte AB 50 10,75 1,89 5,53 5,25 1,85 6,95 8,83
Ausbreitung AB 100 8,11 0,13 3,34 3,06 1,62 4,64 6,25

DA 100 11,82 0,13 5,21 517 2,27 6,86 9,03

Tab. 16: Abweichung des Innenpegels nach Schallschutzklasse, Ausbreitungssituation und Emission gegenuber Berechnung

mit R, (Fortsetzung)
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Abweichung des errechneten Innenpegels [dB]

SSK Transmission Emission

max. min. Mittelwert Median Sigma 75 % 95 %

AB 30 9,20 2,33 5,28 5,14 1,34 6,11 7,90

freie AB 50 7,87 1,89 4,41 4,31 1,14 511 6,59
Ausbreitung AB 100 4,80 0,13 2,35 2,40 0,88 3,02 3,65

6 DA 100 9,99 3,58 6,05 5,91 1,25 6,86 8,48
AB 30 12,38 4,65 8,33 8,32 1,42 9,28 10,81

abgeschirmte AB 50 10,75 4,11 7,33 7,25 1,27 8,17 9,47
Ausbreitung AB 100 8,11 2,30 5,07 5,05 1,05 5,70 6,81
DA 100 11,82 5,46 8,29 8,19 1,27 9,22 10,68

Tab. 16: Abweichung des Innenpegels nach Schallschutzklasse, Ausbreitungssituation und Emission gegenuber Berechnung

mit R (Fortsetzung)

Abweichung des errechneten Innenpegels [dB]

Tve Transmission Emission max. min. Mittelwert Median Sigma 75 % 95 %
alle 11,00 -1,98 3,41 3,16 2,18 4,82 7,37

freie und AB 30 10,93 0,57 3,92 3,48 2,02 5,42 7,60
abgeschirmte AB 50 9,65 0,33 3,40 2,93 1,83 4,69 6,81
Ausbreitung AB 100 717 -1,98 1,63 1,35 1,63 2,89 4,46

@ DA 100 11,00 -1,98 3,25 3,05 2,20 4,64 7,24
% AB 30 6,63 0,57 2,63 2,49 1,03 3,31 4,49
E freie AB 50 5,83 0,33 2,26 2,14 0,89 2,84 3,88
g Ausbreitung AB 100 4,39 -1,98 0,67 0,68 1,01 1,26 2,41
s DA 100 8,42 0,70 3,85 3,67 1,17 4,62 5,91
AB 30 10,93 1,97 5,86 5,92 1,53 6,93 8,35

abgeschirmte AB 50 9,65 1,98 5,26 5,30 1,39 6,26 7,52
Ausbreitung AB 100 7,17 0,88 3,32 3,29 1,04 4,00 5,10

DA 100 11,00 2,30 6,37 6,56 1,59 7,50 8,76

alle 11,19 -2,04 4,68 4,64 2,85 7,07 9,11

freie und AB 30 11,19 1,64 5,68 5,30 2,38 7,93 9,58
abgeschirmte AB 50 9,59 1,04 4,67 4,16 2,24 6,96 8,25
Ausbreitung AB 100 7,13 -2,04 1,92 127 228 | 431 5,74

S DA 100 10,92 2,04 4,37 4,47 2,92 6,73 8,92
5 AB 30 7,39 1,64 3,99 3,91 1,21 4,95 5,96
:é freie AB 50 6,07 1,04 3,10 2,94 1,05 3,90 4,84
E Ausbreitung AB 100 3,07 -2,04 0,38 0,33 1,01 1,11 2,14
g DA 100 8,75 3,73 5,49 5,43 1,08 6,30 7,32
AB 30 11,19 5,48 8,22 8,20 1,08 8,99 9,87

abgeschirmte AB 50 9,59 4,83 7,21 7,25 0,98 7,92 8,70
Ausbreitung AB 100 7,13 2,07 4,61 4,63 1,08 5,38 6,22
DA 100 10,92 6,80 8,65 8,65 0,81 9,23 10,06

Tab. 17: Abweichung des Innenpegels der Schallschutzklasse 3 nach Fenstertyp, Ausbreitungssituation und Emission gegentber

Berechnung mitR
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Typ Transmission Emission Abweichung des errechneten Innenpegels [dB]

max. min. Mittelwert Median Sigma 75 % 95 %

alle 10,74 -1,41 3,55 3,32 1,92 4,81 7,05

freie und AB 30 10,74 0,75 4,02 3,67 1,81 5,25 7,44
abgeschirmte AB 50 9,24 0,97 3,50 3,10 1,61 4,57 6,56
Ausbreitung AB 100 6,80 1,41 2,00 1,69 138 | 2,94 4,61

g DA 100 10,49 1,41 3,40 3,20 1,93 4,67 6,89
5 AB 30 7,57 0,75 2,90 2,77 0,99 3,50 4,76
g freie AB 50 6,37 0,97 2,52 2,39 0,84 3,01 4,12
g Ausbreitung AB 100 5,29 -1,41 1,21 1,13 0,83 1,65 2,63
s DA 100 8,61 1,26 3,95 3,85 1,08 4,61 5,93
AB 30 10,74 2,19 5,71 5,60 1,42 6,63 8,23

abgeschirmte AB 50 9,24 1,95 5,08 4,99 1,26 5,90 7,38
Ausbreitung AB 100 6,80 1,08 3,37 3,29 1,02 4,05 5,18

DA 100 10,49 2,48 6,15 6,04 1,38 7,07 8,65

alle 11,62 -1,30 4,94 4,82 2,46 6,77 9,01

freie und AB 30 11,62 2,12 5,83 5,48 2,10 7,53 9,50
abgeschirmte AB 50 10,19 1,38 4,91 4,42 1,94 6,54 8,31
Ausbreitung AB 100 7,38 1,30 2,58 2,17 188 | 426 5,81

g DA 100 11,13 -1,30 4,65 4,63 2,50 6,50 8,81
8 AB 30 8,15 2,12 4,40 4,31 1,12 5,14 6,39
.é freie AB 50 6,96 1,38 3,61 3,53 0,94 4,23 5,24
‘é Ausbreitung AB 100 4,44 -1,30 1,37 1,41 0,97 2,07 2,97
E DA 100 9,27 3,35 5,59 5,53 1,13 6,35 7,59
AB 30 11,62 5,08 7,96 7,92 1,26 8,84 10,13

abgeschirmte AB 50 10,19 4,34 7,02 7,00 1,12 7,82 8,95
Ausbreitung AB 100 7,38 2,33 4,70 4,69 1,00 5,41 6,28
DA 100 11,13 5,43 8,27 8,29 1,11 9,09 10,12

Tab. 18: Abweichung des Innenpegels der Schallschutzklasse 4 nach Fenstertyp, Ausbreitungssituation und Emission gegeniiber
Berechnung mitR,

Typ Transmission Emission Abweichung des errechneten Innenpegels [dB]
max. min. Mittelwert Median Sigma 75 % 95 %
alle 10,20 0,48 3,86 3,70 1,81 5,09 7,03
freie und AB 30 10,20 1,20 4,37 4,07 1,67 5,57 7,39
abgeschirmte AB 50 8,75 1,18 3,80 3,48 1,48 4,89 6,54
Ausbreitung AB 100 6,44 -0,48 2,30 2,14 130 | 318 | 461
5 DA 100 9,72 -0,48 3,70 3,56 1,82 4,95 6,89
;:: AB 30 7,48 1,20 3,32 3,27 0,95 3,92 4,94
ﬁ freie AB 50 6,29 1,18 2,89 2,85 0,79 3,39 4,27
S | Ausbreitung AB 100 3,83 -0,48 1,55 1,53 0,79 2,15 2,85
E DA 100 8,26 2,23 4,35 4,25 0,97 4,94 6,08
AB 30 10,20 3,05 5,93 5,89 1,25 6,78 8,10
abgeschirmte AB 50 8,75 2,67 5,28 5,24 1,11 6,00 7,25
Ausbreitung AB 100 6,44 1,22 3,61 3,63 0,92 4,25 5,16
DA 100 9,72 3,32 6,29 6,26 1,18 7,10 8,31

Tab. 19: Abweichung des Innenpegels der Schallschutzklasse 5 nach Fenstertyp, Ausbreitungssituation und Emission gegenutber
Berechnung mit R,
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Typ Transmission Emission Abweichung des errechneten Innenpegels [dB]

max. min. Mittelwert Median Sigma 75 % 95 %

alle 13,33 -0,34 4,99 4,90 2,55 6,75 9,35

freie und AB 30 13,33 2,03 5,87 5,62 2,26 7,43 9,94
abgeschirmte AB 50 11,67 1,77 5,03 4,60 2,03 6,50 8,79
Ausbreitung AB 100 9,13 -0,34 2,57 1,96 187 | 386 6,07

g DA 100 12,96 -0,34 4,71 4,64 2,58 6,56 9,13
3 AB 30 9,64 2,03 4,50 4,30 1,38 5,39 7,04
.92_’ freie AB 50 8,25 1,77 3,78 3,62 1,08 4,47 5,70
§ Ausbreitung AB 100 5,03 -0,34 1,39 1,34 0,80 1,84 2,82
E DA 100 10,88 3,21 5,75 5,56 1,32 6,59 8,12
AB 30 13,33 4,32 7,92 7,83 1,72 9,12 10,78

abgeschirmte AB 50 11,67 3,80 7,06 6,97 1,51 8,15 9,52
Ausbreitung AB 100 9,13 1,98 4,64 4,57 1,32 5,55 6,69

DA 100 12,96 5,10 8,23 8,17 1,53 9,23 10,77

Tab. 19: Abweichung des Innenpegels der Schallschutzklasse 5 nach Fenstertyp, Ausbreitungssituation und Emission gegenlber
Berechnung mit R (Fortsetzung)
Typ Transmission Emission Abweichung des errechneten Innenpegels [dB]

max. min. Mittelwert Median Sigma 75 % 95 %

alle 12,38 0,42 5,63 5,51 2,18 7,25 9,30

freie und AB 30 12,38 3,47 6,63 6,45 1,91 8,04 9,94
abgeschirmte AB 50 10,75 2,56 5,63 5,32 1,75 6,98 8,76
Ausbreitung AB 100 8,11 0,42 3,48 3,13 1,51 4,74 6,18

@© DA 100 11,65 0,42 5,31 5,24 2,17 6,93 8,93
E AB 30 9,20 3,47 5,44 5,28 1,22 6,13 7,93
é freie AB 50 7,87 2,56 4,55 4,42 1,05 5,17 6,68
E Ausbreitung AB 100 4,80 0,42 2,52 2,53 0,76 3,07 3,70
< DA 100 9,99 4,11 6,14 6,00 1,16 6,87 8,48
AB 30 12,38 5,90 8,41 8,37 1,26 9,25 10,73

abgeschirmte AB 50 10,75 5,11 7,39 7,33 1,13 8,16 9,31
Ausbreitung AB 100 8,11 3,32 5,15 5,15 0,92 5,70 6,67
DA 100 11,65 6,08 8,30 8,22 1,12 9,17 10,17

alle 12,14 0,13 4,88 4,53 2,72 6,53 10,32

freie und AB 30 12,14 2,33 5,74 5,43 2,51 7,27 10,81
abgeschirmte AB 50 10,72 1,89 4,89 4,45 2,27 6,17 9,91
Ausbreitung AB 100 7,99 0,13 2,50 1,78 1,96 3,86 7,02

= DA 100 11,82 0,13 4,60 4,25 2,73 6,43 9,91
:‘5 AB 30 8,43 2,33 4,34 3,93 1,61 5,24 7,62
E freie AB 50 7,25 1,89 3,59 3,31 1,30 4,16 6,15
é Ausbreitung AB 100 3,75 0,13 1,28 1,18 0,76 1,66 2,99
< DA 100 9,70 3,58 5,54 5,04 1,62 6,55 8,92
AB 30 12,14 4,65 7,85 7,25 2,09 9,82 11,96
abgeschirmte AB 50 10,72 4,11 7,01 6,36 1,88 8,89 10,60
Ausbreitung AB 100 7,99 2,30 4,64 4,19 1,55 5,97 7,83

DA 100 11,82 5,46 8,21 7,63 1,93 10,30 11,74

Tab. 20: Abweichung des Innenpegels der Schallschutzklasse 6 nach Fenstertyp, Ausbreitungssituation und Emission gegeniiber

Berechnung mit R,
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Aufgrund der verhaltnismaRig hohen Abweichun-
gen zwischen verschiedenen Fenstern erfolgt die
Bewertung im Anschluss in gleicher Weise, jedoch
unter Beachtung des Spektrum-Anpassungswertes
Cy 50-3150- Ziel dieser geanderten Auswertung ist es,
eine genauere Anpassung der Bewertungskurven
zu erhalten. Dies ware der Fall, wenn die Schall-
damm-Male der Fenster in Bezug auf Straltenver-

kehr im Mittel mit R,+Cy 50.3150 genauer beschrie-
ben waren als mit R,, alleine.

Die Tabelle 21 weist die Abweichungen nach Schall-
schutzklasse bei Beachtung der Spektrum-Anpas-
sungswerte aus, wie dies bei Tabelle 16 ohne Spek-
trum-Anpassungswerte der Fall ist. Tabelle 22 bis
Tabelle 25 unterscheiden sich entsprechend von
Tabelle 17 bis Tabelle 20.

Abweichung des errechneten Innenpegels [dB]
SSK Transmission Emission

max. min. Mittelwert Median Sigma 75 % 95 %
alle 2,66 -9,61 2,38 2,30 2,87 0,07 1,86
freie und AB 30 2,64 6,23 -1,66 -1,80 2,44 0,69 2,02
abgeschirmte AB 50 1,71 -6,69 -2,31 2,53 2,35 0,06 1,12
Ausbreitung AB 100 1,09 -9,61 4,91 -5,58 2,61 242 | -079
DA 100 2,66 -9,61 -2,61 2,45 2,95 0,12 1,70
AB 30 0,59 6,23 -3,36 3,37 1,50 2,12 -0,60
2 | freie AB 50 0,84 6,69 -3,85 -4,03 1,51 2,76 0,78
Ausbreitung AB 100 0,65 9,61 -6,40 6,75 1,97 -5,72 -1,17
DA 100 1,54 -3,98 -1,67 -1,51 1,19 -0,63 0,07
AB 30 2,64 -1,37 0,88 0,91 0,88 1,39 2,27
abgeschirmte AB 50 1,71 -2,06 0,20 0,30 0,84 0,82 1,31
Ausbreitung AB 100 1,09 -5,07 -2,31 2,28 1,13 -1,50 -0,38
DA 100 2,66 -0,16 1,48 1,54 0,64 1,99 2,41
alle 3,11 9,26 1,75 -1,64 2,21 0,00 1,53
freie und AB 30 3,11 -5,70 -1,24 -1,26 1,95 0,51 1,69
abgeschirmte AB 50 1,89 -6,32 -1,76 1,72 1,86 -0,08 0,91
Ausbreitung AB 100 0,80 9,26 3,52 -3,20 209 | 180 | -057
DA 100 2,95 9,26 -1,92 -1,75 2,26 0,17 1,47
AB 30 1,41 5,70 -2,52 2,42 1,34 -1,58 -0,31
3 | freie AB 50 0,87 -6,32 -2,89 2,87 1,37 -1,93 -0,60
Ausbreitung AB 100 0,80 9,26 -4,47 -4,73 1,94 -3,00 -1,04
DA 100 1,90 -4,31 -1,32 -1,24 1,03 -0,50 0,21
AB 30 3,11 -1,68 0,69 0,69 0,81 1,20 2,03
abgeschirmte AB 50 1,89 2,84 0,07 0,13 0,77 0,63 1,16
Ausbreitung AB 100 0,80 -5,00 -1,85 -1,78 1,03 -1,17 -0,20
DA 100 2,95 1,12 1,18 1,26 0,70 1,71 2,25
alle 6,47 -8,87 1,17 -1,17 1,93 0,28 1,80
freie und AB 30 6,47 -5,47 -0,70 0,79 1,73 0,72 1,99
abgeschirmte AB 50 5,02 6,17 1,23 -1,25 1,64 0,09 1,19
Ausbreitung AB 100 2,71 -8,87 2,71 2,57 1,70 | 143 | 023
4 DA 100 5,82 8,87 1,32 -1,28 1,97 0,11 1,72
AB 30 3,75 -5,47 -1,80 -1,79 1,18 -1,06 0,17
freie AB 50 2,56 6,17 2,19 2,17 1,20 -1,37 0,27
Ausbreitung AB 100 0,10 -8,87 -3,49 -3,38 1,52 -2,46 -1,15
DA 100 4,53 -3,91 0,76 0,77 1,06 -0,04 0,92

Tabelle 21: Abweichung des Innenpegels nach Schallschutzklasse, Ausbreitungssituation und Emission gegeniiber Berechnung mit

R,+C

tr,50-3150
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Abweichung des errechneten Innenpegels [dB]
SSK Transmission Emission

max. min. Mittelwert Median Sigma 75 % 95 %

AB 30 6,47 -1,32 0,96 0,88 0,92 1,53 2,46

, | abgeschimte AB 50 5,02 -2,24 0,33 0,37 0,87 0,88 1,64
Ausbreitung AB 100 2,71 -5,05 -1,36 -1,35 1,00 0,71 0,21

DA 100 5,82 -1,19 1,39 1,40 0,79 1,88 2,57

alle 4,24 -10,67 -1,92 -1,65 2,57 -0,02 1,79

freie und AB 30 4,24 -6,80 -1,29 -1,23 2,12 0,40 1,98
abgeschirmte AB 50 3,30 7,94 -1,92 -1,71 2,18 0,23 1,21
Ausbreitung AB 100 1,25 -10,67 -3,98 -3,55 2,51 -1,96 -0,47

DA 100 4,02 -10,67 2,12 -1,79 2,66 -0,19 1,70

AB 30 2,03 -6,80 -2,61 -2,46 1,51 -1,53 -0,31

5 | freie AB 50 1,11 7,94 -3,11 -2,93 1,75 1,72 -0,47
Ausbreitung AB 100 0,07 -10,67 -5,07 -5,05 2,33 3,11 -1,48

DA 100 2,72 -5,54 1,27 -1,11 1,45 -0,23 0,93

AB 30 4,24 -2,60 0,70 0,67 1,10 1,41 2,61

abgeschirmte AB 50 3,30 -3,99 0,02 0,1 1,19 0,82 1,87
Ausbreitung AB 100 1,25 -6,88 -2,07 -1,90 1,44 -1,00 -0,09

DA 100 4,02 -1,90 1,20 1,26 1,02 1,85 2,90

alle 543 9,39 -1,35 -1,28 2,64 0,59 2,77

freie und AB 30 543 -5,89 -0,47 -0,57 2,26 1,26 3,24
abgeschirmte AB 50 4,00 -6,86 -1,37 -1,53 2,16 0,28 2,29
Ausbreitung AB 100 1,38 -9,39 372 -3,82 2,27 1,93 | -0,11

DA 100 4,94 9,39 -1,63 -1,50 2,69 0,34 2,62

AB 30 2,51 -5,89 -1,86 -1,92 1,53 -0,81 0,72
6 | freie AB 50 1,30 -6,86 -2,63 -2,54 1,48 -1,60 -0,37
Ausbreitung AB 100 -0,86 9,39 -4,91 4,77 1,74 -3,80 -2,05

DA 100 3,08 -4,63 -0,62 -0,52 1,41 0,33 1,65

AB 30 543 -1,96 1,63 1,53 1,40 2,56 411

abgeschirmte AB 50 4,00 -3,26 0,70 0,70 1,34 1,59 2,79
Ausbreitung AB 100 1,38 6,09 -1,62 -1,45 1,39 -0,63 0,41

DA 100 4,94 -1,30 1,94 1,90 1,18 2,70 3,92

Tab. 21: Abweichung des Innenpegels nach Schallschutzklasse, Ausbreitungssituation und Emission gegeniiber Berechnung mit

RW+C"YSO,31 5 (Fortsetzung)
Abweichung des errechneten Innenpegels [dB]
Typ Transmission Emission

max. min. Mittelwert Median Sigma 75 % 95 %

alle 3,1 9,26 1,77 -1,67 2,22 -0,01 1,54

freie und AB 30 3,11 -5,70 -1,25 -1,28 1,95 0,50 1,69
abgeschirmte AB 50 1,89 6,32 -1,78 -1,75 1,86 -0,09 0,91
Ausbreitung AB 100 080 | -9.26 -3,54 -3,23 2,07 1,82 -0,64

g DA 100 2,95 9,26 -1,93 1,77 2,27 -0,18 1,48
5 AB 30 1,41 -5,70 -2,54 2,44 1,32 -1,60 -0,39
% freie AB 50 0,77 6,32 -2,91 -2,88 1,35 -1,95 -0,68
:f'é Ausbreitung AB 100 0,69 -9,26 -4,50 -4,75 1,90 -3,04 -1,20
£ DA 100 1,90 -4,31 -1,32 -1,25 1,04 -0,50 0,22
AB 30 3,11 -1,68 0,68 0,69 0,82 1,21 2,04

abgeschirmte AB 50 1,89 -2,84 0,07 0,13 0,77 0,63 1,16
Ausbreitung AB 100 0,80 -5,00 -1,87 -1,79 1,01 -1,19 0,27

DA 100 2,95 -1,12 1,20 1,27 0,69 1,72 2,25

Tab. 22: Abweichung des Innenpegels der Schallschutzklasse 3 nach Fenstertyp, Ausbreitungssituation und Emission gegeniiber

Berechnung mit R +C

tr,50-3150




64

Abweichung des errechneten Innenpegels [dB]
Typ Transmission Emission
max. min. Mittelwert Median Sigma 75 % 95 %
alle 2,52 -8,05 -1,60 -1,31 2,17 0,08 1,44
freie und AB 30 234 | 511 -1,07 -0,92 1,93 0,65 1,62
abgeschirmte AB 50 1,39 -5,67 -1,62 -1,40 1,85 0,03 0,85
Ausbreitung AB 100 080 | -805 -3,19 -2,79 2,24 1,32 0,06
g DA 100 2,52 -8,05 1,77 -1,41 2,21 -0,11 1,37
g AB 30 1,41 -5,11 2,25 2,27 1,53 -1,33 0,48
8 | freie AB 50 0,87 -5,67 -2,66 2,76 1,54 -1,51 -0,09
§ Ausbreitung AB 100 0,80 -8,05 -4,07 -4.47 2,24 -2,44 0,12
E DA 100 0,67 -3,66 -1,29 -1,11 0,98 -0,49 0,09
AB 30 2,34 -1,27 0,70 0,72 0,75 1,17 1,95
abgeschirmte AB 50 1,39 -2,05 0,07 0,14 0,72 0,58 1,15
Ausbreitung AB 100 0,76 -4,63 -1,66 -1,65 1,15 -0,90 0,15
DA 100 2,52 -0,58 1,03 1,17 0,78 1,65 2,13
Tab. 22: Abweichung des Innenpegels der Schallschutzklasse 3 nach Fenstertyp, Ausbreitungssituation und Emission gegenuber
Berechnung mit R +C, . ..., (Fortsetzung)
Abweichung des errechneten Innenpegels [dB]
Typ Transmission Emission
max. min. Mittelwert Median Sigma 75 % 95 %
alle 6,47 -8,87 -1,14 -1,14 1,91 0,30 1,80
freie und AB 30 647 | 547 -0,67 -0,76 1,72 0,72 1,99
abgeschirmte AB 50 5,02 -6,17 -1,20 -1,21 1,62 0,10 1,21
Ausbreitung AB 100 2,71 -8,87 2,67 -2,52 1,68 1,41 -0,20
g DA 100 5,82 -8,87 -1,29 -1,25 1,94 0,12 1,72
5 AB 30 3,75 -5,47 -1,76 -1,75 1,17 -1,03 0,20
g freie AB 50 2,56 6,17 2,14 2,13 1,19 -1,32 -0,25
E Ausbreitung AB 100 0,10 -8,87 -3,43 -3,34 1,50 2,41 -1,12
LIEJ DA 100 4,53 -3,91 -0,73 -0,72 1,05 -0,02 0,93
AB 30 6,47 -1,32 0,96 0,88 0,93 1,53 2,47
abgeschirmte AB 50 5,02 2,24 0,34 0,39 0,87 0,89 1,64
Ausbreitung AB 100 2,71 -5,05 -1,33 -1,32 0,99 -0,66 0,21
DA 100 5,82 -1,19 1,39 1,40 0,79 1,89 2,58
alle 4,24 -8,23 -1,39 -1,42 2,06 0,21 1,80
freie und AB 30 4,24 -5,16 -0,87 -0,99 1,84 0,72 1,97
abgeschirmte AB 50 3,11 -5,69 -1,45 -1,55 1,74 0,05 1,12
Ausbreitung AB 100 1,36 -8,23 -3,06 -2,96 1,81 1,60 | -055
g DA 100 3,93 -8,23 -1,55 -1,562 2,10 0,06 1,70
g AB 30 1,61 -5,16 -2,07 -2,03 1,22 -1,32 -0,04
S | freie AB 50 0,86 -5,69 -2,50 2,45 1,23 1,72 0,34
§ Ausbreitung AB 100 -0,53 -8,23 -3,92 3,72 1,57 -2,90 -1,31
§ DA 100 2,61 -3,49 -0,94 -1,00 1,07 -0,27 0,91
AB 30 4,24 -1,05 0,92 0,87 0,92 1,54 2,42
abgeschirmte AB 50 3,11 -1,95 0,26 0,24 0,88 0,79 1,62
Ausbreitung AB 100 1,36 -4,65 -1,54 -1,50 1,02 -0,93 0,34
DA 100 3,93 -0,46 1,39 1,40 0,75 1,86 2,55

Tab. 23: Abweichung des Innenpegels der Schallschutzklasse 4 nach Fenstertyp, Ausbreitungssituation und Emission gegenutber

Berechnung mit R +C, ;) .5
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Abweichung des errechneten Innenpegels [dB]
Typ Transmission Emission

max. min. Mittelwert Median Sigma 75 % 95 %

alle 4,17 -10,67 -1,79 -1,50 2,50 0,03 1,80

freie und AB 30 4,17 -6,80 -1,21 -1,17 2,06 0,39 1,97
abgeschirmte AB 50 3,30 7,94 -1,78 -1,52 2,12 0,17 1,23
Ausbreitung AB 100 125 | -10,67 -3,76 3,21 248 | -1,79 | 0,37

5 DA 100 4,02 -10,67 -1,97 -1,61 2,59 0,12 1,71
g AB 30 1,93 6,80 -2,49 2,32 1,49 -1,41 -0,24
ﬁ freie AB 50 1,03 7,94 -2,93 -2,69 1,73 -1,54 -0,40
S | Ausbreitung AB 100 0,07 -10,67 -4,80 -4,62 2,36 -2,80 -1,30
-:% DA 100 2,66 -5,54 -1,15 0,94 1,41 0,12 0,88
AB 30 4,17 -2,60 0,71 0,66 1,09 1,39 2,67

abgeschirmte AB 50 3,30 -3,99 0,08 0,19 1,15 0,85 1,86
Ausbreitung AB 100 1,25 -6,88 -1,94 -1,68 1,41 -0,89 0,07

DA 100 4,02 -1,90 1,24 1,31 1,00 1,88 2,86

alle 4,24 -10,52 -2,36 2,27 2,73 -0,24 1,77

freie und AB 30 4,24 -6,65 -1,55 -1,67 2,28 0,42 2,00
abgeschirmte AB 50 3,30 -7,82 -2,36 -2,37 2,30 -0,42 1,19
Ausbreitung AB 100 103 | -10,52 4,72 4,34 246 | -2,84 | -1,00

g DA 100 3,81 -10,52 -2,62 -2,51 2,81 -0,44 1,64
8 AB 30 2,03 6,65 -3,03 2,91 1,53 -1,97 0,49
E freie AB 50 1,11 7,82 -3,71 -3,76 1,68 2,56 -0,96
‘é Ausbreitung AB 100 -1,45 -10,52 -5,97 6,17 2,00 -4,16 -2,76
E DA 100 2,72 -5,44 -1,68 1,72 1,50 -0,71 1,04
AB 30 4,24 -2,40 0,67 0,71 1,15 1,47 2,37

abgeschirmte AB 50 3,30 -3,81 -0,18 0,17 1,28 0,61 2,03
Ausbreitung AB 100 1,03 -6,69 -2,52 -2,51 1,43 -1,53 -0,25

DA 100 3,81 1,75 1,09 1,10 1,06 1,79 2,96
Tab. 24: Abweichung des Innenpegels der Schallschutzklasse 5 nach Fenstertyp Ausbreitungssituation und Emission gegeniiber

Berechnung mit R +C, ;..
Abweichung des errechneten Innenpegels [dB]
Typ Transmission Emission

max. min. Mittelwert Median Sigma 75 % 95 %

alle 5,43 9,03 -1,24 -1,18 2,54 0,62 2,76

freie und AB 30 5,43 -4,95 -0,41 -0,54 2,20 1,26 3,23
abgeschirmte AB 50 4,00 -5,89 -1,27 -1,47 2,07 0,33 2,29
Ausbreitung AB 100 138 | -9,03 -3,52 -3,57 2,16 182 | -008

g DA 100 4,94 -9,03 -1,51 -1,45 2,59 0,38 2,58
}cw} AB 30 2,51 -4,95 -1,78 -1,89 1,48 -0,80 0,80
S | freie AB 50 1,30 -5,89 -2,50 -2,48 1,39 -1,58 0,20
§ Ausbreitung AB 100 -0,86 -9,03 -4,67 -4,55 1,66 -3,57 -1,99
§ DA 100 3,08 3,72 0,54 -0,46 1,33 0,35 1,69
AB 30 5,43 -1,52 1,63 1,52 1,36 2,49 4,12

abgeschirmte AB 50 4,00 -2,42 0,73 0,70 1,27 1,57 2,79
Ausbreitung AB 100 1,38 -5,22 -1,51 1,44 1,31 -0,61 0,52

DA 100 4,94 -0,52 1,96 1,88 1,12 2,67 4,04

Tab. 25: Abweichung des Innenpegels der Schallschutzklasse 6 nach Fenstertyp, Ausbreitungssituation und Emission gegeniiber

Berechnung mit R +C

tr,50-3150
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Abweichung des errechneten Innenpegels [dB]
Typ Transmission Emission

max. min. Mittelwert Median Sigma 75 % 95 %
alle 4,39 9,39 -1,96 -1,62 3,10 0,25 2,94
freie und AB 30 4,39 -5,89 0,79 0,89 2,58 1,32 3,61
abgeschirmte AB 50 2,94 6,86 -1,93 2,28 2,55 -0,21 2,41
Ausbreitung AB 100 0,21 -9,39 -4,88 -5,23 2,53 324 | -0,43
D DA 100 3,96 9,39 -2,34 2,28 3,16 -0,02 2,74
g AB 30 0,79 -5,89 -2,37 2,38 1,73 -1,10 0,46
3 | freie AB 50 0,40 6,86 -3,41 3,29 1,72 2,28 0,62
é Ausbreitung AB 100 -3,81 9,39 -6,37 -6,05 1,53 -5,24 -3,90
N DA 100 1,93 -4,63 -1,14 -0,99 1,71 0,24 1,68
AB 30 4,39 -1,96 1,59 1,81 1,64 2,80 4,28
abgeschirmte AB 50 2,94 -3,26 0,48 0,84 1,68 1,93 2,86
Ausbreitung AB 100 0,21 -6,09 2,27 -2,00 1,66 0,80 0,15
DA 100 3,96 -1,30 1,81 2,20 1,49 3,07 3,89

Tab. 25: Abweichung des Innenpegels der Schallschutzklasse 6 nach Fenstertyp, Ausbreitungssituation und Emission gegeniber

Berechnung mit R +C, ., (Fortsetzung)

6.2 Bewertung der Innenraumpegel,
basierend auf R,,

Der Korrektursummand E der Tabelle 2 der 24.
BlmSchV dient der Sicherstellung ausreichenden
Schallschutzes der Aufienbauteile von Gebauden
an Verkehrswegen. Aus den vorhergehenden Ar-
beitsschritten ergibt sich, dass die ,korrekten® Wer-
te je nach Emissionssituation, Ausbreitungsbedin-
gungen und Fensterkonstruktion stark voneinander
abweichen.

Wird auf den Medianwert abgestellt, so wird mit
dem erhaltenen E angepeilt, in 50 % der Falle die
angestrebten Innenpegel zu erreichen. Die dafir er-
forderlichen Korrektursummanden E sind

* zusammengefasst,
» getrennt nach Emissionsspektrum und

» unterschieden nach freier und abgeschirmter
Ausbreitung

Tabelle 26 zu entnehmen.

Vergleicht man die Korrektursummanden E, die
sich aus dem Median ergeben und damit in 50 %
aller Félle den angestrebten Innenpegel sicherstel-
len, so lassen sich mehrere Erkenntnisse gewin-
nen:

« Je nach Situation ist fur die Einhaltung der ange-
strebten Innenpegel in 50 % aller Situationen ein
Korrektursummand E von 0,5 dB bis 8,6 dB er-
forderlich.

Der Vorteil von 3 dB, den Auferortsstrallen in
der 24. BImSchV gegeniber Innerstadtischen
StralRen haben, ist erkennbar. Er ist aber nur an-
zusetzen, wenn die AulRerortsstralle keinen of-
fenporigen Asphalt hat. AuRerortsstral’en mit of-
fenporigem Asphalt sind in diesem Zusammen-
hang eher wie Innerortsstrallen zu bewerten.

Bei freier Schallausbreitung ist mit 2 bis 5 dB
niedrigeren Innenpegeln (und damit Korrektur-
summanden E) zu rechnen, als dies in abge-
schirmten Situationen (Larmschutzwand oder
Gebauderiickseite) bei gleichem, A-bewerteten
Schallpegel aufien am Fenster der Fall ist. Die
groflten Unterschiede fallen bei geringer Schall-
schutzklasse und geringer Geschwindigkeit an.
Larmarmer Asphalt aul3erorts fuhrt zu etwas ge-
ringeren Unterschieden. Ab Schallschutzklasse
4 ist mit einem Unterschied von ca. 2 -3,5dB zu
rechnen. Die hochsten Unterschiede ergeben
sich bei der Schallschutzklasse 2.

Zu Kastenfenstern liegen zu wenige Messwerte
vor, um getrennt Aussagen treffen zu kénnen.

Verbundfenster fuhren (bei gleichem Schall-
damm-Mald) bei freier Schallausbreitung zu etwa
1 dB héheren Innenpegeln als Einfachfenster. In
abgeschirmten Situationen sind etwa 2 dB hohe-
re Innenpegel zu erwarten. Bei ldarmarmen As-
phalten ist der Unterschied jeweils 1 dB gerin-
ger.

Schallschutzklasse 6 scheint generell zu etwa 2
dB hoheren Innenpegeln zu fihren. Da keine
Einfachfenster mit Schallschutzklasse 6 in den
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Datensatzen vertreten sind, ist dies zumindest
zum Teil auf die Bauform als Verbundfenster zu-
rickzufiihren (siehe vorheriger Punkt). Dieser
Unterschied ist in abgeschirmten Situationen
eher etwas Uber 2 dB, bei freier Ausbreitung et-
was unter 2 dB.

Da die Differenzen von der Normalverteilung nicht
unerheblich abweichen, empfiehlt es sich, von einer
Bewertung auf Basis der Standardabweichung ab-
zusehen.

Es wird daher im Sinne des Schutzzieles der 24.
BImSchV angestrebt, dass 95 % aller Falle den ge-
winschten Innenpegel einhalten. Somit ist das
95 %-Perzentil der Differenzen zwischen spektral
und A-bewertet berechnetem Innenpegel als Kor-
rektursummand E heranzuziehen.

Die sich daraus ergebenden Korrektursummanden
E liegen zwischen 1,6 dB und 10,8 dB und sind Ta-
belle 27 zu entnehmen.

Ein Vergleich der Korrektursummanden E zwischen
Median und 95 %-Perzentil auf Basis des Schall-
damm-Malies Ry, der Fenster zeigt auf, dass im
Mittel ein etwa 4 dB hoherer Korrektursummand E
erforderlich ist, um 95 % aller Falle ausreichend zu
schutzen. Die genauen Differenzen sind in Tabelle
28 zusammengestellt.

Um den angestrebten Innenpegel nicht nur in 50 %
aller Falle, sondern in 95 % aller Falle sicher zu stel-
len, ist damit, bezogen auf die freie wie auch die ab-
geschirmte Ausbreitung, ein ca. 2 dB hdherer Kor-
rektursummand erforderlich. Bezogen auf die be-
zuglich der Ausbreitungsbedingungen zusammen-

Emission alle Fenster Einfachfenster Verbundfenster
SSK 2 3 4 5 6 2 3 4 5 3 4 5 6
alle 34 3,2 815 3,9 54 34 3,2 8.3 3,7 4,6 4,8 4,9 515
AB 30 3,9 3,6 3,9 43 6,3 3.9 8IS 3,7 4.1 53 55 5,6 6,4
% AB 50 3,1 3,0 3,3 3,7 52 3,1 2,9 3,1 Bl5) 4.2 4,4 4,6 53
AB 100 0,7 1,3 1,7 2,1 3.1 0,7 1,3 1,7 2,1 1,3 2,2 2,0 3,1
DA 100 3,3 3,1 3,3 3,8 52 3,3 3,0 3,2 3,6 4,5 4,6 4,6 52
AB 30 2,5 2,6 2,9 34 5,1 25 25 2,8 8.3 3,9 4,3 4,3 583
o5 AB 50 2,0 2,2 2,5 3,0 43 2,0 2,1 2,4 2,9 2,9 BI5 3,6 4,4
= ﬁ AB 100 -0,5 0,7 1,1 1,5 24 -0,5 0,7 1,1 1,5 0,3 1,4 1,3 2,5
DA 100 4,2 3,8 4,0 4,5 5% 4,2 3,7 3,8 4,3 54 55 5,6 6,0
£ AB 30 71 6,1 5,8 6,2 8,3 7.1 5,9 5,6 5,9 8,2 7,9 7,8 8,4
5 AB 50 6,4 54 52 615 7,3 6,4 5.2 5,0 5,2 7,2 7,0 7,0 753
[0}
g AB 100 3,8 3,4 3,4 3,8 5,1 3,8 3,2 383 3,6 4,6 4,7 4,6 5,1
E DA 100 7,7 6,7 6,3 6,6 8,2 7,7 6,6 6,0 6,3 8,6 8,3 8,2 8,2
Tab. 26: Median der Korrektursummanden E in dB, basierend auf R,
Emission alle Fenster Einfachfenster Verbundfenster
SSK 2 3 4 5 6 2 3 4 5 3 4 5 6
alle 8,2 7,6 7,5 7,8 9,4 8,2 7.4 7,0 7,0 9,1 9,0 9,3 9,3
AB 30 8,5 7,9 8,0 83 | 10,0 | 85 7,6 7.4 7.4 9,6 Gl Gig €e
% AB 50 7,5 7,0 7,0 7,3 8,8 7,5 6,8 6,6 6,5 8,3 8,3 8,8 8,8
AB 100 4,9 4,6 4,9 5,1 6,3 4,9 4,5 4,6 4,6 57 5,8 6,1 6,2
DA 100 8,1 7,5 7,3 7,6 9,0 8,1 7,2 6,9 6,9 8,9 8,8 9,1 8,9
AB 30 4,9 4,8 5,2 5,8 7,9 4,9 4,5 4,8 4,9 6,0 6,4 7,0 7,9
o5 AB 50 4,2 4,0 4.4 4,8 6,6 4,2 3,9 4.1 43 4,8 52 57 6,7
= ﬁ AB 100 1,6 24 2,7 2,8 3,7 1,6 2,4 2,6 2,9 2,1 3,0 2,8 3,7
DA 100 6,4 6,2 6,4 7,0 8,5 6,4 519 519 6,1 7,3 7,6 8,1 8,5
E AB 30 9,0 8,8 8,9 94 | 10,8 | 9,0 8,4 8,2 8,1 99 | 10,1 | 10,8 | 10,7
5 AB 50 8,1 7,9 7,9 8,4 95 8,1 7,5 7.4 7,2 8,7 9,0 9,5 9,3
[0}
g AB 100 5,5 54 5,5 5,8 6,8 515) 51 52 52 6,2 6,3 6,7 6,7
B DA 100 9,4 9,1 9,1 95 | 10,7 | 94 8,8 8,6 83 | 10,1 | 10,1 | 10,8 | 10,2
Tab. 27: 95 %-Perzentil der Korrektursummanden E in dB, basierend auf R,
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Emission alle Fenster Einfachfenster Verbundfenster
SSK 2 3 4 5 6 2 3 4 5 3 4 5 6
alle 4,8 4.4 4,0 2% 4,0 4,8 4,2 3,7 33 4,5 4,2 4.4 3,8
AB 30 4,5 4,3 41 4,0 3,8 4,5 4.1 3,8 K 43 4,0 4,3 85
% AB 50 4,4 4,1 3,7 3,7 3,6 4.4 39 25 35 4.1 319 4,2 3,4
AB 100 43 3,2 3,1 2,9 3,2 4,3 3,1 2,9 2,5 4,5 3,6 4.1 3,1
DA 100 4,8 4,4 4,0 3,9 3,9 4,8 4,2 3,7 B3 4,4 4,2 4,5 &7
AB 30 24 2,2 2,3 2,3 2,8 2,4 2,0 2,0 1,7 2,1 2,1 2,7 2,6
o5 AB 50 2,2 1,8 1,9 1,8 2,3 2,2 1,7 1,7 1,4 1,9 1,7 2,1 2,3
= § AB 100 2,1 1,7 1,5 1,4 1,3 2,1 1,7 1,5 1,3 1,8 1,6 1158 1,2
DA 100 2,2 2,4 24 2,5 2,6 2,2 2,2 2,1 1,8 1,9 2,1 2,6 2,5
£ AB 30 1,9 2,7 3,0 3,2 25 1,9 24 2,6 2,2 1,7 2,2 2,9 2,4
s AB 50 1,7 24 2,7 2,9 2,2 1,7 2,2 2,4 2,0 1,5 2,0 2,5 2,0
(%]
o AB 100 1,7 2,0 2,1 2,0 1,8 1,7 1,8 1,9 1,5 1,6 1,6 2,1 1,5
E DA 100 1,7 2,4 2,9 2,9 25 1,7 2,2 2,6 2,1 1,4 1,8 2,6 2,0
Tab. 28: Differenz zwischen Median und 95 %-Perzentil der Korrektursummanden E in dB, basierend auf R ,
Emission alle Fenster Einfachfenster Verbundfenster
SSK 2 3 4 5 6 2 3 4 5 3 4 5 6
alle 23 |16 |12 [-16 |-13 |-23 |-1,7 |[-1,1 15 |13 |14 |[-23 |-12
AB 30 18 |13 |08 (-12 |-06 |-18 |-13 |-08 |-12 |-09 |-10 |-1,7 |-05
% AB 50 25 |17 |13 (14,7 |15 |25 |-1,7 |-12 |15 |14 |-16 |-24 |-15
AB 100 -56 |-32 |-26 |-35 |-38 |-56 |-32 |[-25 |-32 |-28 |-30 |-43 |-36
DA 100 25 |18 |13 |-18 |15 |25 |18 [-13 |[-16 |-14 |-15 |-25 |-15
AB 30 -34 |24 |18 |[-25 |19 |-34 |-24 |-18 |-23 |-23 |20 |[-29 |-19
o5 AB 50 40 |29 |-22 |29 |-25 |40 |(-29 |-21 |-27 |-28 |-25 |-38 |-25
= ﬁ AB 100 68 |47 |-34 |50 |48 |68 |47 |-33 |46 |-45 |-37 |62 |-46
DA 100 -1,5 |12 |-08 |-1,1 -05 |15 |13 |07 [-09 |-11 |-10 |-1,7 |-05
£ AB 30 0,9 0,7 0,9 0,7 1,5 0,9 0,7 0,9 0,7 0,7 0,9 0,7 1,5
5 AB 50 0,3 0,1 0,4 0,1 0,7 0,3 0,1 0,4 0,2 0,1 0,2 -02 |07
(%]
2 AB 100 23 |18 |13 |19 |15 |23 |18 |-13 |17 |[-16 |-15 |[-25 |-14
© DA 100 1,5 1,3 1,4 1,3 1,9 1,5 1,3 1,4 1,3 1,2 1,4 1,1 1,9

Tab. 29: Median der Korrektursummanden E in dB, basierend auf R + C

gefassten Korrektursummand sind etwa 4 dB mehr
erforderlich.

6.3 Bewertung der Innenraumpegel,
basierend auf R,, + Cy, 50.3150

Die Korrektursummanden auf Basis der Schalldam-
mung R,, fallen mit bis zu 10,8 dB recht hoch aus.
Dies ergibt sich insbesondere aus der Tatsache,
dass im tieffrequenten Bereich des Spektrums viele
Fenster relativ geringe Schalldamm-Male aufwei-
sen. In diesem Bereich treten jedoch durchaus rele-
vante Schallimmissionen auf. Um dem Rechnung
zu tragen, erfolgt die vorherige Betrachtung aus Ka-
pitel 6.2 noch einmal, diesmal unter Anwendung
des Anpassungswertes Cy, d. h. auf Basis von R,, +

tr,50-3150

Cy 50-3150- Ziel dieser Vorgehensweise ist es, Fens-
ter zu bevorzugen, die im tieffrequenten Bereich
keine besonderen Schwachen aufweisen.

Die Betrachtung der Terzen im Bereich uber 3.150
Hz (Cy50-5000) fUhrt aufgrund der hohen Schall-
damm-Mal3e in diesem Bereich in Kombination mit
relativ geringen Schallpegeln zu keiner wesentli-
chen Anderung der Aussagen. Die deutlichen Un-
terschiede zwischen der Spektren zur Ermittlung
der Spektrum-Anpassungswerte und den ermittel-
ten Schallimmissionen vor dem Fenster fuhrt eher
zu schlechteren Anpassungen, wenn der Frequenz-
bereich Uber 3.150 Hz mit in die Bewertung einbe-
zogen wird.

Tabelle 29 bis Tabelle 31 zeigen die Korrektursum-
manden E sowie die Differenzen entsprechend den
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Emission alle Fenster Einfachfenster Verbundfenster
SSK 2 3 4 5 6 2 3 4 5 3 4 5 6
alle 1,9 1,5 1,8 1,8 2,8 1,9 1,5 1,8 1,8 1,4 1,8 1,8 2,8
AB 30 2,0 1,7 2,0 2,0 3,2 2,0 1,7 2,0 2,0 1,6 2,0 2,0 3,2
% AB 50 1,1 0,9 1,2 1,2 2,3 1,1 0,9 1,2 1,2 0,8 1,1 1,2 2,3
AB 100 -08 |-06 |-02 |-056 |-01 |-08 |-06 |-02 |-04 |01 -06 |-1,0 |-01
DA 100 1,7 1,5 1,7 1,7 2,6 1,7 1,5 1,7 1,7 1,4 1,7 1,6 2,6
AB 30 -06 |-0,3 |02 -0,3 |07 -06 |-04 |02 -02 |05 0,0 -05 |08
o 5 AB 50 -08 |-06 |-03 |(-05 |-04 |-08 |-07 |-02 |-04 |-01 -03 |-1,0 |-0,2
= é AB 100 12 |10 |12 |[-15 |20 |12 |-1,2 |-1,1 |-13 |-01 -13 |28 |[-20
DA 100 0,1 0,2 0,9 0,9 1,6 0,1 0,2 0,9 0,9 0,1 0,9 1,0 1,7
£ AB 30 2,3 2,0 2,5 2,6 4.1 2,3 2,0 2,5 2,7 1,9 2,4 2,4 4.1
5 AB 50 1,3 1,2 1,6 1,9 2,8 1,3 1,2 1,6 1,9 1,1 1,6 2,0 2,8
(%]
o AB 100 -04 |-0,2 |02 -0,1 |04 -04 |-0,3 |0,2 -0,1 0,2 0,3 -0,3 |05
E DA 100 24 2,3 2,6 2,9 3,9 2,4 2,3 2,6 29 21 243 3,0 4,0
Tab. 30: 95 %-Perzentil der Korrektursummanden E in dB, basierend auf R +C, . ..o
Emission alle Fenster Einfachfenster Verbundfenster
SSK 2 3 4 5 6 2 3 4 5 3 4 5 6
alle 4,2 3,2 3,0 34 4,1 4,2 3,2 2,9 33 2,7 3,2 4,0 23
AB 30 3,8 2,9 2,8 3,2 3,8 3,8 3,0 2,8 3,1 25 3,0 3,7 3,8
% AB 50 3,7 2,6 2,4 2,9 3,8 3,7 2,7 24 2,8 2,2 2,7 BIG 3,8
AB 100 4,8 2,6 23 3,1 3,7 4,8 2,6 23 2,8 2,8 24 3.3 35
DA 100 4.2 3,2 3,0 83 4,1 4,2 3,2 3,0 383 2,8 3,2 4,2 4,0
- AB 30 2,8 2,1 2,0 22 2,6 2,8 21 1,9 2,1 2,8 2,0 2,4 2,7
g AB 50 3,2 2,3 1,9 25 2,2 3,2 2,2 1,9 2,3 2,7 2,1 2,8 2,3
2 AB 100 5,6 3,7 2,2 3,6 2,7 5,6 3,6 2,2 &8) 4,4 2,4 3,4 2,6
h DA 100 1,6 1,5 1,7 2,0 2,2 1,6 1,5 1,6 1,8 1,2 1,9 2,8 21
£ AB 30 1,4 1,3 1,6 1,9 2,6 1,4 1,3 1,6 2,0 1,2 1,5 1,7 2,6
s AB 50 1,0 1,0 1,3 1,8 2,1 1,0 1,0 1,2 1,7 1,0 1,4 2,2 2,1
(%]
o AB 100 1,9 1,6 1,6 1,8 1,9 1,9 1,5 1,5 1,6 1,8 1,8 2,3 2,0
E DA 100 0,9 1,0 1,2 1,6 2,0 0,9 1,0 1,2 1,6 1,0 1.1 1,9 2,2

Tab. 31: Differenz zwischen Median und 95 %-Perzentil der Korrektursummanden E in dB, basierend auf R+ C

Tabellen aus dem vorherigen Kapitel 6.2, aber fur
die Betrachtung mit Ry, + Cy; 50.3150-

6.4 Standardabweichung o

Die empirische Standardabweichung wird als Maf}
herangezogen, wie stark die Streuung der einzel-
nen Korrektursummanden E ist.

Tabelle 32 zeigt die Standardabweichungen der
Korrektursummanden E Uber alle Fenster bei der
Berechnung ohne Cy 50.3150. Flr abgeschirmte wie
fur nicht abgeschirmte Situationen ergibt sich eine
vergleichbare mittlere Standardabweichung.

tr,50-3150

Tabelle 33 zeigt die Standardabweichungen der
Korrektursummanden E Uber alle Fenster bei der
Berechnung mit Cy 50.3150- FUr abgeschirmte Situa-
tionen ergibt sich eine etwas geringere mittlere
Standardabweichung, als fur die freie Ausbreitung.

Die mittlere Standardabweichung Uber alle Situatio-
nen ist fir beide Berechnungen vergleichbar.

Es zeigt sich, dass durch die Einbeziehung des
Spektrum-Anpassungswertes Cy. 503150 flr die ab-
geschirmten Situationen eine teilweise etwas gerin-
gere Standardabweichung erreicht werden kann.
Dies gilt insbesondere flir abgeschirmte Situationen
mit Asphaltbeton. Andererseits ist bei freier Ausbrei-
tung eine Erhdhung der Standardabweichung fest-
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Emission alle Fenster Einfachfenster Verbundfenster
SSK 2 3 4 5 6 2 3 4 5 3 4 5 6
alle 1,9 1,8
AB 30 1,8 1,7 1,9
% AB 50 1,9 1,7 1,7 1,9 1,8 1,6 1,5 1,8
AB 100 1,7 1,5 1,5 1,6 1,6 1,4 1,3 1,9 1,9 1,5
DA 100 1,9 1,8
AB 30 1,3 1,3 1,3 1,2 1,4 1,2
o 5 AB 50 1,2 1,2
9
I AB 100 1,2 1,2
DA 100 1,3 1,2 1,2 1,2 1,3 1,3 1,3
£ AB 30 1,6 1,6 1,6 1,6 1,4 1,6 1,5 1,4 1,2 1,3 1,7 1,3
% AB 50 1,4 1,5 1,4 1,4 1,3 1,4 1,4 1,3 1,5
(%]
g AB 100 13
E DA 100 1,5 1,7 1,5 1,5 1,3 1,5 1,6 1,4 1,2 1,5
Tab. 32: Standardabweichung o der Korrektursummanden E in dB, basierend auf R |
Emission alle Fenster Einfachfenster Verbundfenster
SSK 2 3 4 5 6 2 3 4 5 3 4 5 6
alle 1,9 1,9
AB 30 1,9 1,7 1,9 1,7 1,9 1,8
Z AB 50 19 | 16 19 | 16 19 | 17
AB 100 1,7 1,7 1,8
DA 100 2,0 1,9
AB 30 1,5 1,3 1,5 1,5 1,5 1,3 1,5 1,5 1,2 1,5 1,5
05 AB 50 1,5 1,4 1,8 1,5 1,5 1,4 1,7 1,5 1,2 1,7 1,4
£ § AB 100 2,0 1,9 1,5 1,7 2,0 1,9 1,5 1,6 2,0 1,7
DA 100 1,4 1,4 1,4 1,5 1,3
= AB 30 1,4 1,4
s AB 50 1,3 1,3 1,3
[0}
g AB 100 1,4 1,4 1,4 1,4 1,3
E DA 100
Tab. 33: Standardabweichung o der Korrektursummanden E in dB, basierend auf R, + C, ;...
Emission alle Fenster Einfachfenster Verbundfenster
SSK 2 3 4 5 6 2 3 4 5 3 4 5 6
alle 00 | -0,1 | -0,1 0,5 0,4 0,0 0,0 0,0 0,2 0,4
AB 30 -01 | -02 | -0,2 | 0,2 02 | -0,1 | -0,1 | -0,1 0,4 -0,3 | 0,0 0,3
% AB 50 0,0 0,0 | -0,1 0,5 0,3 0,0 0,0 0,0 -02 | 03 0,3
AB 100 0,3 0,4 0,2 0,3 0,4 0,3 0,0 | -0,1
DA 100 0,0 0,0 | -0,1 0,4 0,0 0,1 0,0 0,2 0,4
= AB 30 0,2 0,2 0,1 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,5 0,3 0,1 0,2 0,3
g AB 50 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,5 0,4 0,5 0,3 0,3
.g AB 100
ha DA 100 -01 | -0,2 | -0,2 | 0,2 02 | -0,1 | -0,1 0,0 04 | -0,1 | -0,1 0,2 0,2
£ AB 30 0,0 -0,2 0,1
5 AB 50 -0,2 | 0,1 00 | 03 | -02 | -0,2 | 0,1
[0}
) AB 100 00 | -0,1 | -0,1 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,5 0,1 0,0 0,1 0,4
e DA 100 0.1 02 | 00 0.0

Tab. 34: Anderung der Standardabweichungen o bei Verwendung von C

1r,50-3150
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zustellen die insbesondere bei hoéheren Schall-
damm-Malfien und héheren Geschwindigkeiten auf-
treten. Fir offenporige Asphalte auerorts ist fest-
zustellen, dass bei freier Schallausbreitung kaum
andere Standardabweichungen erreicht werden.
Bei abgeschirmten Situationen dagegen ist eine
deutliche Verbesserung von bis zu 1 dB feststellbar.

In anderen Fallen, insbesondere bei der Aul3erorts-
strale mit Asphalteton und freier Schallausbreitung
ist eine Verschlechterung festzustellen. Der Unter-
schied ist Tabelle 34 zu enthehmen.

Bei der freien Ausbreitung und damit auch bei der
Bewertung aller Situationen zusammen fiihrt die
Beachtung des Spektrum-Anpassungswertes Cy 5.
3150 ZU einer Erhéhung der Standardabweichung.
Kapitel 3.2 hat jedoch aufgezeigt, dass insbesonde-
re in diesen Situationen die zur Berechnung des
StralRenverkehrs heranzuziehenden ,Richtlinien fur
den Larmschutz an Stralen“ — RLS-906 geringere
Schallpegel berechnet, als dies die terzweise Be-
rechnung in den selben Situationen ergibt. Daher
sollte die Bewertung der Fenster besonders auf die-
se Situationen abgestellt werden.

6.5 Zusammenfassung der Korrektur-
summanden E

Aus den bisherigen Tabellen in Kapitel 6 ergeben
sich unterschiedliche Korrektursummanden E fur di-
verse Situationen. Dies ist jedoch schon deshalb

nicht umsetzbar, da die reale Situation vor Ort im-
mer ein Zusammenspiel unterschiedlicher Stralken
und Ausbreitungssituationen darstellt. Zur Ermitt-
lung eines umsetzbaren Korrektursummanden E ist
es daher erforderlich mittlere Werte zu finden, die
insgesamt das angestrebte Schutzziel erreichen.

6.5.1 E basierend auf R,,

In Tabelle 35 werden die bereits in Tabelle 27 ange-
gebenen Korrektursummanden (95 %-Perzentile)
fur die Berechnung ohne Spektrum-Anpassungs-
wert um gemeinsame, mittlere Korrektursumman-
den E erganzt.

Unter den genannten Voraussetzungen ergibt sich
ein Korrektursummand E, der um 3 dB Uber den
Werten anzusetzen ist, der in Tabelle 2 der 24.
BImSchV zur Zeit verwendet wird. AuRerdem ist die
Definition ,Straen im AuRerortsbereich® dahinge-
hend anzupassen, dass ,Stralen mit einer Hochst-
geschwindigkeit ab 70 km/h ohne offenporigen As-
phalt” von ,allen Gbrigen Stralen® (statt ,innerstad-
tischen StraRen®) unterschieden werden.

Betrachtet man ausschlief3lich die Situationen mit
freier Schallausbreitung waren dagegen die in Ta-
belle 2 der 24. BImSchV angegebenen Werte hin-
reichend.

6.5.2 E basierend auf R, + Cy, 503150

Ein etwas besserer Schallschutz insbesondere fur
die besonders Betroffenen, die auch in abgeschirm-

Emission alle Fenster Einfachfenster Verbundfenster E
SSK 2 3 4 5 6 2 3 4 5 3 4 5 6
alle 8,2 7,6 7,5 7.8 9,4 8,2 7,4 7,0 7,0 9,1 9,0 9,3 9,3 8
AB 30 8,5 7,9 8,0 83 | 10,0 | 85 7,6 7,4 7.4 9,6 95 | 99 9,9 9
% AB 50 7,5 7,0 7,0 7,3 8,8 7,5 6,8 6,6 6,5 8,3 8,3 8,8 8,8 8
AB 100 4,9 4,6 4,9 5,1 6,3 | 49 45 | 46 | 46 8,7 5,8 6,1 6,2 5
DA 100 8,1 7,5 7,3 7,6 9,0 8,1 7,2 6,9 6,9 8,9 8,8 9,1 8,9 8
= AB 30 4,9 4,8 52 5,8 7,9 4,9 45 | 48 | 49 6,0 6,4 7,0 7,9 6
g AB 50 4,2 4,0 44 | 48 66 | 42 39 | 41 43 | 48 52 5,7 6,7 5
.% AB 100 1,6 24 | 27 2,8 3,7 1,6 24 | 26 2,9 21 3,0 2,8 3,7 3
ha DA 100 6,4 6,2 6,4 7,0 8,5 6,4 5,9 5,9 6,1 7,3 7,6 8,1 8,5 7
£ AB 30 9,0 8,8 8,9 94 | 108 | 9,0 8,4 8,2 8,1 99 | 10,1 | 10,8 | 10,7 9
5 AB 50 8,1 7,9 7,9 8,4 9,5 8,1 7,5 7,4 7.2 8,7 9,0 9,5 9,3 8
(2]
g AB 100 515 54 55 5,8 6,8 515 51 52 52 6,2 6,3 6,7 6,7 6
B DA 100 9,4 9,1 9,1 95 | 10,7 | 94 8,8 8,6 83 | 10,1 | 10,1 | 10,8 | 10,2 | 10
E = 6 dB fir Strafen = 70 km/h mit geschlossener Deckschicht
E =9 dB fir alle Gbrigen StralRen

Tab. 35: Zusammenfassung des Korrektursummanden E in dB fiir R |
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Emission alle Fenster Einfachfenster Verbundfenster E
SSK 2 3 4 5 6 2 3 4 5 3 4 5 6
alle 1,9 1,5 1,8 1,8 2,8 1,9 1,5 1,8 1,8 1,4 1,8 1,8 2,8 2
AB 30 2,0 1,7 2,0 2,0 3,2 2,0 1,7 2,0 2,0 1,6 2,0 2,0 3,2 2
% AB 50 1,1 0,9 1,2 1,2 2,3 1,1 0,9 1,2 1,2 0,8 1,1 1,2 2,3 1
AB 100 -08 | -06 | -02 | -05 | -01|-08)| -06|-02]|-04] 01 |-06|-10/|-01 0
DA 100 1,7 1,5 1,7 1,7 2,6 1,7 1,5 1,7 1,7 1,4 1,7 1,6 2,6 2
= AB 30 -06 | 03|02 |-03| 07 |-06)|-04] 02 |-02] 05 00 | -05 | 08 0
g AB 50 -08 | -06 | 03 |-05|-04|-08]|-07)|-02|-04)|-01}|-03]|-10]-02 0
-% AB 100 12|10 |-12|-15|-20|-12]|-12]|-11]|-13]|-01]-13]|-28 | -20 -1
i DA 100 0,1 0,2 0,9 0,9 1,6 0,1 0,2 0,9 0,9 0,1 0,9 1,0 1,7 1
£ AB 30 2,3 2,0 2,5 26 | 41 2,3 2,0 2,5 2,7 1,9 2,4 24 | 41 8
5 AB 50 1,3 1,2 1,6 1,9 2,8 1,3 1,2 1,6 1,9 1,1 1,6 2,0 2,8 2
(%]
o AB 100 -04 | -02 | 0,2 | -0,1 04 | -04 | -03 | 02 | -0,1 0,2 03 | -03 | 05 0
E DA 100 24 2,3 2,6 2,9 39 24 2,3 2,6 2,9 21 243 30 | 40 3
E = 0 dB fiur Strafen = 70 km/h mit geschlossener Deckschicht
E = 3 dB fir alle Gibrigen Stralen
Tab. 36: Zusammenfassung des Korrektursummanden E indB fur R +C, . ..o
Emission alle Fenster Einfachfenster Verbundfenster E
SSK 2 3 4 5 6 2 3 4 5 3 4 5 6
alle 1,6 1,3 1,6 1,5 2,5 1,6 1,3 1,6 1,5 1,2 1,5 1,5 2,5
AB 30 1,7 1,3 1,6 1,6 3,0 1,7 1,3 1,6 1,6 1,3 1,6 1,6 3,0
% AB 50 0,9 0,7 1,0 1,0 2,0 0,9 0,7 1,0 1,0 0,7 0,8 0,9 1,9
AB 100 -09 | -07 | -04 | -06 | -04 | 09 | -0,7 | -04 | -06 | 00 | -08 | -1,2 | -0,3 -1
DA 100 1,6 1,3 1,5 1,5 2,3 1,6 1,3 1,6 1,5 1,2 1,5 1,4 2,3
= AB 30 -06 | 03|02 |-03| 07 | -06|-04] 02| -02] 05 00 | -05 | 08
g AB 50 -08 | -06 | -03|-05|-04|-08]|-07)|-02|-04)|-01}|-03]-10]-02
.g AB 100 12| -10|-12|-15|-20|-12)|-12]|-11]|-13]-01 | -13|-28 | -20 -1
h DA 100 0,1 0,2 0,9 0,9 1,6 0,1 0,2 0,9 0,9 0,1 0,9 1,0 1,7 1
£ AB 30 2,0 1,8 2,2 2,4 3,8 2,0 1,8 2,2 2,4 1,7 2,3 24 3,9 2
5 AB 50 1,1 1,0 1,6 1,8 2,7 1,1 1,0 1,6 1,8 0,9 1,6 1,9 2,8 2
(%]
e AB 100 -04 | -02 | 0,2 | -0,1 03 | -04 | -03]| 02 | -0,1 0,1 03 | -03 | 04 0
E DA 100 2,2 2,1 2,5 2,9 38 | 22 2,1 2,5 2,8 2,0 2,7 30 | 40 &)
E = 0 dB fir Stralen = 70 km/h mit geschlossener Deckschicht
E = 3 dB fir alle Ubrigen StralRen

Tab. 37: Zusammenfassung des Korrektursummanden E indB firR, + C

ten Situationen noch mit hohen Larmpegeln belas-
tet sind (und damit hohe Schallschutzklassen erfor-
dern) lasst sich erreichen, wenn bei der Berech-
nung der Spektrum-Anpassungswert Cy 50.3150 Mit
einbezogen wird. Dies flhrt zu geringeren Korrek-
tursummanden E, da Cy 503150 gewohnlich negativ
ist und damit die Anforderungen an das Fenster ver-
scharft.

Tabelle 36 zeigt, dass in diesem Falle ein gegen-
Uber der Tabelle 2 der 24. BImSchV um 3 dB ge-
senkter Korrektursummand E ausreichend ist.

503150 (ONNe Hindernisse mit 30 m / 50 m Hohe)

6.6 Auswirkung hoher Hindernisse

Bei der Bewertung der Korrektursummanden sind
unter anderem Schallpegel hinter hohen Hindernis-
sen berechnet worden. Dies sind insbesondere Ge-
baude mit 30 m und 50 m Hohe (Falle 34, 37, 39, 41
gemal Tabelle 7).

Wertet man die Korrektursummanden der Tabelle
36 erneut aus und entfernt dabei die Transmissio-
nen Uber diese Gebaude — zusammen mit dem Fall
35 (Larmschutzwand 6 m in 7 m Entfernung), da
dieser mit dem Fall 39 zusammengefasst wurde
(siehe Tabelle 11) — so zeigt sich, dass dies die Er-
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Schall- Einfachfenster Verbundfenster
sk‘:::; Anzahl | Min | Mittel | Max | 5% Ctr | Anzahl | Min | Mittel | Max | 5% Ctr
dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB

SSK 2 161 89 | -61 18 | 79 -8

SSK 3 283 | 87 | 55 | 24 | 73 7 24 | 108 | -85 | 71 | 107 | -10
SSK 4 341 93 | 56 | -31 7,5 -8 47 | 106 | 82 | 61 | 103 | -10
SSK 5 87 84 | 60 | -38 | -80 -8 26 | 121 | -80 | 52 | 112 | -1

Kastenfenster Verbundfenster
SSK 6 3 | 103 | 85 | 63 | I 18 | 109 | 92 | -81 | B

Anzahl: Anzahl Fenster

Min:  geringster Spektrum-Anpassungswert C . ...
Mittel: Mittelwert aller Spektrum-Anpassungswerte C, ...
Max:  héchster Spektrum-Anpassungswert C . ...
5%:  Spektrum-Anpassungswert C . ..., der von nicht mehr als 5 % unterschritten wird (5 %-Perzentil), so dass 95 % der Fens-
ter besser sind als diese Annahme
C.. Vorschlag fiir einen zu verwendenden Spektrum-Anpassungswert C, . ...
Tab. 38: C, .5 Untersuchter Fenster nach Schallschutzklasse und Fenstertyp

gebnisse in der Tabelle nicht wesentlich beeinflusst
(siehe Tabelle 38).

Die entfernen Falle (34, 35, 37, 39, 41) sind in Bild
35 und Bild 38 gepunktet dargestellt. Bild 35 1asst
erkennen, dass die entfernten Falle die hochsten
Pegelminderungen darstellen. Bild 38 zeigt, dass
im Gegensatz dazu die spektrale Veranderung des
Gerausches nur in 2 Fallen und nur in den hohen
Frequenzen zu héheren Pegeln fihren (die Damp-
fung ist geringer). Dies zeigt auch einen Grund auf,
weshalb die Entfernung der hohen Geb&udeab-
schirmungen aus der Betrachtung nicht zu wesent-
lich anderen Ergebnissen flhrt.

6.7 Ci 503150 fUr Bestandsfenster

Nicht in allen Fallen liegen Prifzeugnisse fur Fens-
ter vor. Vor allem bei Bestandsfenstern ist dies oft
nicht der Fall. Sind keine Spektrum-Anpassungs-
werte bekannt missen diese abgeschatzt werden.
Dazu wurden die Spektrum-Anpassungswerte
Ci50-3150 aller untersuchten Fenster ausgewertet
(siehe Tabelle 38). Wertet man das 15 %-Perzentil
aus, so ergeben sich um 1 dB hohere Spekt-
rum-Anpassungswerte.

Basierend auf den Ergebnissen in Tabelle 37 er-
scheint es im Sinne der Anwendbarkeit sinnvoll, fir
Verbundfenster mit einem unbekannten Spekt-
rum-Anpassungswert von Cy 50.3150 = -10 dB aus-
zugehen und fiir alle Gbrigen Fenster Cy; 50.3150 = -8
dB anzunehmen.

E
Verkehrswege in dB
1 2
1 Straen mit = 70 km/h, die keinen offenporigen 6

Strallenbelag aufweisen

Schienenwege von Eisenbahnen, bei denen im
4 | Beurteilungszeitraum mehr als 60 % der Zlge 2
klotzgebremste Guterzuge sind

Schienenwege von Eisenbahnen, auf denen in er-

5 | heblichem Umfang Giiterziige gebildet oder zer- 4
legt werden
6 Schienenwege von Stralenbahnen nach § 4 3

PBefG

Tab. 39: Vorschlag fur eine Neufassung der Tabelle 2 der 24.
BlmSchV, basierend auf R,

7 Anderung der 24. BImSchV
7.1 Vorschlag basierend auf Ry,

Zur Umsetzung der Erkenntnisse aus obiger Unter-
suchung ergeben sich zwei Moglichkeiten die
24. BImSchV anzupassen. Die einfachere Variante
ware eine Anhebung der Korrektursummanden E in
Tabelle 2, Zeile 1 und 2 der 24. BImSchV um 3 dB.

Dabei sollte die Beschreibung ,Stral’en im Aul3en-
bereich® prazisiert werden, da nicht die Lage der
Stralle, sondern die Geschwindigkeit und die Stra-
Renoberflache relevant sind fir die Einordnung ei-
ner Stralle in Zeile 1 oder 2 der Tabelle. Tabelle 2
koénnte dann wie in Bild 94 angegeben gefasst wer-
den.
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E

Verkehrswege in dB
1 2
Stralen mit = 70 km/h, die keinen offenporigen 3

StraRenbelag aufweisen

Schienenwege von Eisenbahnen, bei denen im
4 | Beurteilungszeitraum mehr als 60 % der Zige 2
klotzgebremste Guterzuge sind

Schienenwege von Eisenbahnen, auf denen in er-
5 | heblichem Umfang Guterzuge gebildet oder zer- 4
legt werden

Schienenwege von StralRenbahnen nach § 4

6 | pBefc

Tab. 40: Vorschlag fur eine Neufassung der Tabelle 2 der 24.
BlmSchV, basierend auf R, + C

1r,50-3150

Eine solche Anderung wiirde auch auf andere
Bauteile Auswirkungen haben. Diese Untersu-
chung betrachtet ausschlieRlich Fenster, da diese
in den meisten Fallen den gréften Teil des einfal-
lenden Schalls bedingen. Das ist jedoch nicht in
jedem Falle so. Vielmehr kénnen auch Dachkonst-
ruktionen und bei hohen Schallpegeln auf3en auch
Hauswande betroffen sein. Bei dieser Form der
Anderung der 24. BImSchV wird auch an diese
Bauteile eine um 3 dB hoéhere Anforderung ge-
stellt. Ob dies aus vergleichbaren Griinden ge-
rechtfertigt ist, ware im Rahmen eines gesonder-
ten Vorhabens zu untersuchen.

7.2 Vorschlag basierend auf
RW + Ctr50-3150

Ein besserer Schutz, insbesondere in den Situatio-
nen, in denen hohe Schallschutzklassen der Fens-
ter erforderlich sind, kann erreicht werden, wenn
der Spektrum-Anpassungswert Cy, 50.3150 Bestand-
teil der Anforderung an das Fenster wird. In die-
sem Falle kdnnen die Werte der Tabelle 2 der 24.
BImSchV wie in Bild 95 angegeben unverandert
Ubernommen werden. Lediglich die textliche Prazi-
sierung der Zeilen 1 und 2 sollte erfolgen.

Dariiber hinaus sind in diesem Falle weitere Ande-
rungen erforderlich, um die Verwendung des Spek-
trum-Anpassungswertes vorzuschreiben.

zu erganzen unter Gleichung (3) der 24.BImSchV:

Bei StralRenverkehr gilt fir die Anforderung R, an
Fenster aus Gleichung (3):

Rw,Fenster + Ctr,50-3150 = Rw,x -3 dB.

Cis0-3150 Spektrum-Anpassungswert Cy, des Fens-
ters gemaf DIN EN ISO 717-1:2013-06
fir den Frequenzbereich 50 Hz bis 3.150
Hz

Ist Cy 50-3150 Nicht bekannt, so ist

- Cyr50-3150 = -10 dB fiir Verbundfenster
und

- Cyr50-3150 = -8 dB fiir alle Ubrigen Fenster

anzusetzen.

zu erganzen unter Gleichung (4) der 24.BImSchV:

Bei StraRenverkehr ist fir Fenster in Gleichung (4)
einzusetzen:

Rw,i = RwFenster + Cir,50-3150 + 3 dB

i Index des Fensters in Gleichung (4)

8 Zusammenfassung

Seit Inkrafttreten der 24. BImSchV wurde und wird
immer wieder diskutiert, ob mit dem Korrektursum-
mand E (6 dB flr Innerorts- und 3 dB fir Auler-
ortsstral’en) der Tabelle 2 in der Anlage zu dieser
Verordnung der erforderliche Schutz vor schadli-
chen Umwelteinwirkungen durch Verkehrsgerau-
sche in schutzbedurftigen Raumen sichergestellt
ist.

Diese Diskussion findet insbesondere vor dem
Hintergrund statt, dass in aller Regel Ma3nahmen
an der Quelle (etwa offenporiger Asphalt), auf dem
Ausbreitungsweg (etwa Abschirmungseinrichtun-
gen) und an der zu schitzenden Nutzung (etwa
Schallschutzfenster) ergriffen werden, die die Be-
urteilungspegelbeitrage insbesondere in den ho-
heren Frequenzen mindern. Im Rahmen dieses
Forschungsprojektes wurde untersucht, wie die
Anderung der Frequenzzusammensetzung den
Korrektursummand E fur Fenster beeinflusst.

Ausgehend von den bei Heinz Steven und der
LARMKONTOR GmbH in groRer Zahl vorliegen-
den Vorbeifahrtmessungen wurden relevante Ver-
kehrslarmspektren an Strallen (Terzspektren, Bild
32, Tabelle 3) identifiziert, die alle wesentlichen
Verkehrssituationen fiir diese Untersuchung hin-
reichend abbilden.
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Es zeigte sich, dass innerorts Stralen mit 30 km/h
(AB30) und 50 bis 60 km/h (AB50) zu unterschei-
den sind. Bei den Stralten mit héheren Hochstge-
schwindigkeiten ist zwischen offenporigen Ober-
flachen (DA100) und geschlossenen Oberflachen
(AB100) zu unterscheiden. Die Geschwindigkeiten
zwischen 80 km/h und 120 km/h lassen sich in bei-
den Féllen zusammenfassen.

Darauf aufbauend wurden die bei unterschiedli-
chen Ausbreitungssituationen an der Fassade auf-
tretenden Verkehrslarmspektren (Terzspektren)
entwickelt. Es ergaben sich 83 Spektren, mit de-
nen sich die Immissionssituationen aufien an der
Fassade beschreiben lassen (Kapitel 3.9).

Im nachsten Arbeitsschritt wurden die Einflisse
von 1.043 verschiedenen Fenstern und deren Aus-
wirkung auf die Frequenzzusammensetzung der
Verkehrslarmspektren im Innenraum untersucht.
Dabei zeigte sich, dass auf Basis der bekannten
Konstruktionseigenschaften keine Zusammenfas-
sung von Fenstern sinnvoll méglich ist. Daher wur-
den im Weitern die 83 Immissionssituationen vor
dem Fenster mit allen Fenstern verknlpft, woraus
sich 86.569 Spektren im Innenraum ergeben.

Auf Basis der sich fur den Innenraum ergebenden
Terzspekiren wurden Audiobeispiele erstellt, die
die unterschiedlichen, akustischen Situationen im
Innenraum auralisieren.

Aus dem Vergleich der A-Bewertung der Innen-
raumpegel, die sich aus der terzweisen Berech-
nung ergaben mit einer A-bewerteten Berechnung
des Innenraumpegels wurden individuelle Korrek-
tursummanden E fir alle 86.569 Kombinationen
aus den 83 Immissionssituation auf3en vor dem
Fenster und den 1.043 Fenstern berechnet. Diese
individuellen Korrektursummanden E sind dann
statistisch ausgewertet worden.

Es zeigte sich, dass die Korrektursummanden E
der Zeilen 1 und 2 in Tabelle 2 der 24.BImSchV um
3 dB anzuheben sind, um den Erkenntnissen die-
ses Forschungsvorhabens Rechnung zu tragen.

Daruber hinaus wurde untersucht, ob unterschied-
liche Spektrum-Anpassungswerte (unter anderem
C und C;, gemaR DIN EN ISO 717-1:2013-06) eine
geringere Streuung der Korrektursummanden E
bewirken kénnen. Dabei zeigte sich, dass die Ein-
beziehung von Cy.50.3150 bei den abgeschirmten
Situationen — und besonders bei den hohen Schall-
schutzklassen — eine geringere Standardabwei-

sung aufweisen. Andere, auch fir diese Untersu-
chung optimierte Spektrum-Anpassungswerte
fuhrten zu keinen wesentlichen Verbesserungen,
so dass darauf verzichtet wurde ein neues Spekt-
rum zur Ermittlung von Spektrum-Anpassungswer-
tes zu definieren.

Die Einbeziehung des Spektrum-Anpassungswer-
tes bewirkt einen besseren Schutz des Innenrau-
mes, unter anderem auch durch die Bevorzugung
von Fenstern, die im tieffrequenten Bereich keine
besonderen Schwachen aufweisen.

In Kapitel 6.7 werden dann Vorschlage zur Anpas-
sung der 24.BImSchV gemacht. Dabei wird davon
ausgegangen, dass entweder die in Tabelle 2 der
24 BImSchV genannten Korrektursummanden E
um 3 dB angehoben werden. Dies hatte zur Folge,
dass auch die Anforderungen an andere Aulen-
bauteile entsprechend verscharft werden. In die-
sem Forschungsvorhaben wurde nicht untersucht,
ob dies gerechtfertigt ist.

Alternativ wird die Einfiihrung des Spektrum-An-
passungswertes Cy 5031560 iN die 24.BImSchV
vorgeschlagen. Dies kann unter Beibehaltung
der vorhandenen Korrektursummanden E erfol-
gen, so dass sich flr andere AuRenbauteile kei-
ne Anderungen ergeben. Dafiir wird bei der Be-
rechnung von Fenstern statt des Schall-
damm-MaRes R,, der erweiterte Term R, + Cy; 50.
3150 T 3 dB erforderlich.

Die statistische Auswertung aller untersuchten
Fenster hat aufgezeigt, dass Verbundfenster bei
gleichem Schallddmm-Mal zu 2 dB hdheren In-
nenpegeln fluhren, als dies bei Einfachfenstern der
Fall ist. FUr Kastenfenster standen nicht genug
Prifspektren zur Verfigung um gesicherte Aussa-
gen treffen zu kdnnen, so dass diese nicht geson-
dert betrachtet werden.

Sind (z.B. bei Bestandsuntersuchungen) die Spek-
trum-Anpassungswerte unbekannt, so ist

Cyr50-3150 = -10 dB fur Verbundfenster und
Cyir 50-3150 = -8 dB fur alle Gbrigen Fenster

anzusetzen.
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Zusammenfassung des Korrektursum-
manden EindB firR

Zusammenfassung des Korrektursum-
manden EindBfurR +C

tr,50-3150

Zusammenfassung des Korrektursum-
manden EindB flirR +C, ..., (ohne
Hindernisse mit 30 m / 50 m Hohe)

C, 50.3150 Untersuchter Fenster nach Schall-

schutzklasse und Fenstertyp
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