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Bekanntmachung
der Vorlaufigen Berechnungsverfahren
fir den Umgebungslérm
nach § 5 Abs. 1 der Verordnung iiber die Larmkartierung

(34. BiImSchV)

— Vorlaufige Berechnungsmethode fir den Umgebungslarm
an Schienenwegen (VBUSch) —
— Vorldufige Berechnungsmeﬁlode fir den Umgebungslérm
an StraBen (VBUS) —
— Vorlaufige Berechnungsmethode fiir den Umgebungslérm
an Flugplétzen (VBUF) —
— Vorldufige Berechnungsmethode fiir den Umgebungsléarm
durch Industrie und Gewerbe (VBUI) —

Vom 22. Mai 2006
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Bedeutung der Ldarmkartierung

e | armkartierung basierend auf berechnete A-bewertete
Schalldruckpegel ist der erste Schritt in Richtung einer
akustisch besseren Umgebung

® Die Larmkartierung ist notwendig aber nicht hinreichend

¢ \Wenn die Larmkartierung kritische Bereiche ausweist, so
besteht auf jeden Fall ein Handlungsbedarf

® Die Umkehrung gilt nicht, wenn die berechneten dB(A)
Werte in einem unkritischen Bereich liegen, konnen sehr
wohl trotzdem Belastigungen durch Larm vorliegen

e | etztendlich bedeutet die Larmkartierung eine dB(A)-
Kartierung, Larm ist deutlich komplexer
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L § 1

Anwendungsbereich

Diese Verordnung gilt fur die Kartierung von Umge-
bungslarm. Sie konkretisiert Anforderungen an Larmkar-
ten nach § 47¢ des Bundes-Immissionsschutzgesetzes.

§2
Larmindizes

(1) Die Larmindizes Lpay, Levening UNd Lnignt Sind die
A-bewerteten aAquivalenten Dauerschallpegel in Dezibel
gemaB I1SO 1996-2: 1987, erschienen bei der Beuth-
verlag GmbH, TU/ 72 berlin, und archivmalig niederge-
legt beim Deutschen Patent- und Markenamt in Mun-
chen, wobei der Beurtellungszeitraum ein Jahr betragt
und die Bestimmungen an allen Tagen in folgenden Zeit-
raumen erfolgen:

1. Lpay: 12 Stunden, beginnend um 6.00 Uhr,
2. Levening: 4 Stunden, beginnend um 18.00 Uhr,
3. Lnight: 8 Stunden, beginnend um 22.00 Uhr.
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Bekanntmachung der Vorldufigen Berechnungsverfahren fiir den Umgebungsldrm
nach § 5 Abs. 1 der Verordnung iiber die Larmkartierung (34. BImSchV)

Schallimmission, Immissionsort

Einwirken von Schall auf ein Gebiet oder einen Punkt eines Gebietes, den Immissionsort.

Die Starke der Schallimmission wird durch den| Mittelungspegel |gekennzeichnet.

Die Hohe des Immissionsortes zur Ermittlung von Lpgy ist im Fall von Berechnungen zur
Ausarbeitung von Larmkarten fiir die Larmbelastung in Gebauden und in der Nahe von
Gebiuden auf 4,0 £ 0,2 m (3,8 -—4,2 m) iiber dem Boden festgelegt.

Tag-Abend-Nacht-Index Lpgy

Der Tag-Abend-Nacht-Index (Day-Evening-Night) Lpgn in Dezibel (dB) ist wie folgt de-

Aniert:

1 L a L VeI +5 L 1 +10
Lpey =10-1g o (12-10—3‘?0 14100 T +8.10i9‘1’§f—)

Psychoakustik und Aktionsplane



Was ist Larm?

e Nach DIN 1320 wird Larm als Horschall definiert, der die Stille
oder eine gewollte Schallaufnahme st6rt oder zu Belastigung
fahrt

e Frage: kann Larm alleine durch einen A-bew.
Schalldruckpegel bestimmt werden?
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I
Bedeutung A-bew. Schalldruckpegel

e A-bew. Schalldruckpegel ist hinreichend zur Bestimmung
einer moglichen physikalischen Schadigung des Gehors

e A-bew. Schalldruckpegel ist aber nicht ausreichend zur
vollstandigen Beschreibung einer Gerauschbelastung

e Psychoakustik erweitert das Verstandnis bei der
Gerauschbewertung, aber es fehlt eine ausreichende
Standardisierung
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Warum Psychoakustik?
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Problemstellung

e Beurteilung einer akustischen Umwelt ist mehrdimensional

e Uberlagerung von mehreren Schallquellen ist nicht

problemlos vorhersagbar

e Entfernungsabhangigkeit und rdumliche Verteilung sind sehr

komplex zu bestimmen

e Psychologische und kognitive Aspekte sind messtechnisch

schwer oder nicht zu beschreiben, insbesondere kaum

berechenbar

® Frage: wie genau oder richtig ist der Umgebungslarm zu

bestimmen?
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T
Ldarmbeldstigung

e \Welche der vorhandenen Schallguellen verursacht eine
Belastigung? (Selektion)

e \Velche Signhaleigenschaften wie Modulation oder Muster im
Zeit- oder Frequenzbereich sind unangenehm, auffallig, lastig
(Psychoakustik)

e \Welche Informationen liefert die jeweilige Schallquelle?
(Kognitiver Aspekt)

e \Welche Einstellung bzw. Erwartungshaltung haben die
Betroffenen? (Psychologie)
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-
Problem: ,Leiser” Umgebungslarm

e Je kleiner der A-bew. Schalldruckpegel desto mehr
werden Muster im Zeit- und Frequenzbereich stérend
wahrnehmbar

® Das Gehor adaptiert an die Gerauschumwelt und
empfindet Anderungen im Zeit- oder Frequenzbereich
als unangenehm
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Bedeutung des A-bew. Schalldruckpegels

LspL Physikalische Schadigung des Gehdrs durch
Schall moglich
Messung des A-bew. Schalldruckpegels
hinreichend
85 dB(A)
65 dB(A)
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Gerdusch-Beschreibung

Pegel, lin., Dauer Spektrale
A-, B-, C-bew, Energie Verteilung
Subjektive Klassifizierung Zeitliche

_ eines Gerausches
Einstellung Struktur

Réaumliche
Verteilung
Bewegung

Signal Anzahl

Information Position

Kognitiver Aspekt
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Umwelteinfliisse Sinne BewuBtsein

GERAUSCH

(Schalldruck)zeit-[— |  OHR
Beurteilung Larm
andere ubrige
Umwelt- —>|  SINNES-
einfliisse ORGANE
Nur dieser Parameter wird
zur Zeit berucksichtigt
PHYSIK PSYCHO-PHYSIK PSYCHOLOGIE
objektive Groe interindividuelle GroRe individuelle GréRe
objektiv
subjektiv

Quelle: Taschenbuch der Angewandten
Psychoakustik, Springer Verlag 1998

Schema der Ldarmentstehung
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I
Abhdngigkeiten der Lautheit

® Frequenz

o Tone mit gleichem Pegel aber unterschiedlicher Frequenz werden
nicht gleich laut wahrgenommen

e Spektrale Verteilung

o Breitbandige Schalle wirken lauten als schmalbandige bei gleichem
Pegel

e Pegel

o Pegelanderungen fihren nicht im gleichen Mafl3e 1:1 zu
Lautheitsanderungen

e Simultan-Verdeckung

o Bel gleichem Pegel andert sich die Lautheit durch unterschiedliche
Verdeckungen im Spektralbereich

e \/or- und Nachverdeckung
o Die zeitliche Struktur wirkt sich auf die Lautheit aus
e Zeitliche Dauer

o Die Lautheit nimmt mit der Dauer der Empfindung zu,
erst nach ca. 1 Sekunde wird die endgultige Lautheit erreicht
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Zeitvariante Lautheit DIN 45631/A1

NA 001 Normenausschuss Akustik, Larmminderung
DI N und Schwingungstechnik (NALS) im DIN und VDI

Develop Standards Buy Standards

committes Horme = DIMN 45631 /A1

Standards issued by standards

Projects of the standards committes

Calculation of loudness level and loudness from the sound
spectrum - Zwicker method - Amendment 1: Calculation of the
loudness of time-variant sound

Mational Committees

European Commithees

International Caommittees - -
Project hegin

et 1999-05-27
Planned document number
DIM 45631481

Abstract

This standard specifies requirerments for instrumentation for the determination of loudness
of temporally variable sound and describes the procedure for the determination of this
quantity.

Responsible Committee
MA 001-01-02-08 AK Psychoakustische Messtechnik

2007 DIM Deutsches Institut fir Mormung e, Y. Privacy Imprint Sitermap

Officially DIN website
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-]
Scharfe

MNA 001 Normenausschuss Akustik, Larmminderung
DI N und Schwingungstechnik (MALS) im DIN und VDI

Develop Standards Buy Standards

committes Horme = Search result = DIN 45692

Standards issued by standards

Projects of the standards committes

Mational Committees DIN 45692

Eurcpean Committees Measurement technique for the simulation of the auditory
sensation of sharpness

International Committees

about us
IZT Draft standard

Publication date

2007-04

Original language

German

Title { German )}

Messtechnische Simulation der Hirempfindung Scharfe

Contents
+ show contents

Responsible Committee
MA O01-01-02-08 AK - Psychoakustische Messtechnik

Order from Beuth Yerlag
Yersion Download Shipment
Criginal language: de EUR 52,28 [] EUR 47,00

2007 DIM Deutsches Institut fir Mormung e, Y. Privacy Imprint Sitemap

Officially DIN website 2007 DIMN Software GmbH for bibliographic data of standards
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Physiologische Reaktionen auf Gerdusche
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Bekanntmachung der Vorldufigen Berechnungsverfahren fiir den Umgebungsldrm
nach § 5 Abs. 1 der Verordnung iiber die Larmkartierung (34. BImSchV)

3.1 Immissionspegel von mehreren Quellen

Befindet sich ein Immissionsort im Einwirkungsbereich von mehr als einer Quelle, so sind
fiir alle Quellen j (auch Spiegelschallquellen - siehe Abschnitt 3.11) die Mittelungspegel

Ly,,; zu berechnen und daraus der Gesamtmittelungspegel nach der Gleichung

Lm,'
Ly, =10-1g3 10 16"
J

Zu bestimmen.

3.2 Mittelungspegel einer Stralle

Zur Berechnung des Mittelungspegels einer mehrstreifigen Strafle wird je eine Schallquelle
in 0,5 m Hohe iiber den Mitten der beiden dufleren Fahrstreifen angenommen (Abbil-
dung 1). Fiir diese werden die Mittelungspegel getrennt berechnet und energetisch zum

Mittelungspegel L,, an der Strafie

Lm,n Lm,f
L,=10-1g (10710 4+ 10 10
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Lastigkeit von zwei Schallquellen

® Die Summe der Lastigkeiten zweler Schallquellen
muss nicht unbedingt grof3er sein als die einzelnen
Lastigkeiten

® Ein angenehmes Gerausch kann die Lastigkeit
eines anderen Gerausches reduzieren

® [nsbesondere die Impulshaltigkeit wird durch ein
gleichmaldiges Rauschen reduziert
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Uberlagerung von zwei Schallquellen

e Schallquelle 1: Weil3es Rauschen, 80 dB(A)
e Schallquelle 2: 1 kHz Schmalband Rauschen, 80 dB(A)
® Frage:

o Wie verhalten sich A-bew. SPL, Lautheit, Rauigkeit
und Scharfe bei der Uberlagerung?
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Uberlagerung von zwei Schallquellen

e A-bew. SPL: Leistungsaddition

e | autheit: resultierende Lautheit hangt ab von der
spektralen Vertellung und der Simultanverdeckung

® Scharfe: resultierende Schéarfe hangt ab von der
spektralen Verteilung

e Rauigkelit: resultierende Rauigkeit hangt ab von der
spektralen Vertellung und der zeitlichen Struktur
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Uberlagerung von zwei Ténen

e A-bew. SPL: Leistungsaddition

e | authelt: resultierende Lautheit hangt ab vom spektralen
Abstand, Simultanverdeckung

® Scharfe: resultierende Schéarfe hangt ab von der
spektralen Verteilung

e Rauigkeit: resultierende Rauigkeit hangt ab vom
spektralen Abstand

Psychoakustik und Aktionsplane



Uberlagerung von zwei Ténen

® Beispiel 1:
© Tone liegen dicht beleinander
o Anregung erfolgt in der gleichen Frequenzgruppe
o -> 1000 Hz
o0 ->1070 Hz
o -> 80 dB(lin)
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Uberlagerung von zwei Ténen

® Beispiel 2:
o ToOne spektral weit auseinander
o Anregung erfolgt in verschiedenen Frequenzgruppen
o -> 1000 Hz
o -> 1400 Hz
o -> 80 dB(lin)
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I
Entfernungsabhdngigkeit

® A-bew. SPL: bei einer Punktschallguelle im Freifeld:
doppelter Abstand -> halber Pegel

e | autheit: spektrale Gewichtung hangt ab vom Pegel

e Scharfe: geringe Entfernungsabhangigkeit, da Scharfe
eine Verhaltnisgrofe ist

e Rauigkeit: geringe Entfernungsabhangigkeit, da
Modulationsfrequenz und —grad sowie die
Tragerfrequenz gleich bleiben
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Entfernungsabhdngigkeit

Breitbandrauschen

100,0
90,0
80,0
70,0

60,0
Relative

. . 50,0
Veranderung in %

40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

Scharfe DIN
Rauigkeit

Lautheit Parameter

Schalldruckpegel
200 i

400
Entfernung in m 800

@ Schalldruckpegel B Lautheit B Rauigkeit [ Schirfe DIN

www.head-acoustics.de
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Idealisierte Beispiele

e | armkarte — Schalldruckpegel

100% 83-80 dB
80-77 dB

50% 77-74 dB

74-71 dB
25% 71-68 dB
68-65 dB

12,5% 65-62 dB
62-59 dB
6.3% 59-56 dB

56-53 dB

3,1% - 53-50 dB
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Idealisierte Beispiele

e | armkarte — Psychoakustischer Parameter (z.B.
Lautheit, Rauigkeit, Scharfe)

100%

50%

25%

12,5%

6,3%

yorouddy annejay ‘aueyos ‘usxbiney

www.head-acoustics.de Psychoakustik und Aktionsplane



Vorbeifahrt eines Fahrzeuges

‘5’ 25 m 50 m 100 m
: @ @ <?-% ®
(0]

(@R

4

Messorte in verschiedenen Entfernungen:
7 Meter

25 Meter

50 Meter

100 Meter

O O O O

Freifeld, Wiesenflache, 50 km/h, 2. Gang
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Zusammenfassung 1

® Beanstandungen von Umgebungsgerauschen nehmen
trotz zahlreicher Malshahmen zu

® Die A-bew. Schalldruckpegelbestimmung ist ein
notwendiges aber nicht hinreichendes Mal} zur

Beschreibung der Lastigkeit von Schallereignissen

e F{r die Gerauschqualitat konnen Lautheit, Scharfe und
Rauigkeit sinnvolle Erganzungen bedeuten

e Kognitiver und psychologischer Aspekt bei der

Beschreibung von Schallereignissen ist nicht zu
vernachlassigen
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Zusammenfassung 2

e Die Menschen beanstanden Gerauschen teilweise
unabhangig vom A-bew. Pegel

e (Gerauschbelastung kann nicht nur immer mit der
herkdbmmlichen Schallmesstechnik bestimmt werden

e Die Uberlagerung von mehreren Schallquellen ist nicht linear,
die Vorhersage von psychoakustischen Grol3en ist nicht durch
einfache Operationen maoglich

® Die Vorhersage der Gerauschbelastung in Abhangigkeit der
Entfernung folgt nicht nach einfachen Berechnungsregeln

e Zur Vorhersage der Auswirkungen von Gerauschbelastungen
bendtigen wir mehr Wissen Uber die Signalverarbeitung im
Gehor
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Schlussfolgerungen

® Analyse Umgebungslarm bedarf der interdisziplinaren
Zusammenarbeit von Akustikern, Psychoakustikern,
Medizinern, Soziologen, Psychologen

® Fuhlen sich Menschen in ihrer Umgebung durch Larm
belastigt und die Sachverstandigen antworten mit dem
A-bew. Aquivalenten Dauerschallpegel, dann ist das
Missverstandnis vorprogrammiert

e > erst einmal ,Hinhoren®! Hinhdren auf das Gerausch
wie auch auf die Beanstandungen der Betroffenen

Psychoakustik und Aktionsplane
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City
® Forschungsprojekt mit 27 Partnern wurde in /\/
Hinblick auf die EU Noise Directive 2002/49/EC mit dem Ziel des

Erkennung, Bewertung und Vermeidung von urbanen
Verkehrsgerauschen veranlasst

e Erkenntnisse hinsichtlich effizienter Mal3nahmen (action plans)
® [orschungsthemen:

o Simulation von Verkehrsflissen und ihrer Gerauschemissionen
(Zeitsignale)

o Bewertung der Belastung der Anwohner durch
Verkehrsgerausche

o Entwicklung adaquater Larmreduzierungsmalf3nahmen zur
mittelfristigen Umsetzung durch Kommunen

e Ziel u.a. ist die Entwicklung einer Metrik zur psychoakustischen
Bewertung von Verkehrsgerauschen als Erganzung zum dB(A)
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