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ABKURZUNGSVERZEICHNIS

Administration du cadastre et de la topographie
Automatisierte Liegenschaftskarte

Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem
Position in x,y,z fur die die Schallimmission zu berechnen ist
Anleitung zur Berechnung von Larmschutzbereichen
Bundesimmissionsschutzgesetz

LimA-Attribut fur ,Bricke oder Tunnel®

Datenformat, konform zur EU-Anforderung

Societé Nationale de Chemins de Fer Luxembourgeois
Cellule Modeles de Transports

Dezibel: Maf fir den Schalldruckpegel

A-gewichteter Schalldruckpegel. Durch die A-Bewertung wird die frequenzabhangige Emp-
findlichkeit des menschlichen Gehors berlcksichtigt

Datenerfassungssystem (fir den Flugverkehr)
Durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke in [Kfz/24h]
Européaische Union

ATKIS Funktionstyp

Geografisches Informationssystem

Stunde

Industrielle- und landwirtschaftliche Anlagen, die der IVU-Richtlinie 2008/1/EG zur ,Integrier-
ten Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung® unterliegen

Kraftfahrzeug
Maf fur die durchschnittliche Larmbelastung am Tag (7:00 - 19:00 Uhr)

MaR fur die ganztagige Larmbelastung tUber 24 Stunden bei dem laute Pegel in den Abend-
und Nachtstunden starker gewichtet werden als in den Tagstunden

Malf fur die durchschnittliche Larmbelastung am Abend (19:00 - 23:00 Uhr)
Lastkraftwagen (hier mit zuldssiger Gesamtmasse > 3,5 t)
Mag fiir die durchschnittliche Larmbelastung in der Nacht (23:00 - 7:00 Uhr)

Vordefinierte Befehlsfolge zur Bearbeitung von Attribut- und Geometriedaten

Level of Detail 1 — 3D-KlIétzchenmodell
Larmschutzeinrichtung
Larmschutzwand

LimA-Attribut ,Modifikation*
Personenkraftwagen

Qualitatsanforderungen und Prifbedingungen schalltechnischer Software fur den Immissi-
onsschutz (s. DIN 45687)

Reken- en Meetvoorschriften Railverkeerslawaai ,96
LimA-Attribut ,Variation®

Vorlaufige Berechnungsmethode zur Ermittlung der Belastetenzahlen durch Umgebungslarm
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Vorlaufige Berechnungsmethode fir den Umgebungslarm an Flugplatzen

Vorlaufige Berechnungsmethode flir den Umgebungslarm durch Industrie und Gewerbe
Vorlaufige Berechnungsmethode fir den Umgebungslarm an Strafl3en

Vorlaufige Berechnungsmethode fir den Umgebungslarm an Schienenwegen
Verkehrsmodell

LimA-Attribut fir Hohenangaben
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1 Einfiihrung

Im Rahmen der Umsetzung der 3. Stufe der EG-Umgebungslarm-Richtlinie 2002/49/EG
(EU, 2002) in Verbindung mit der nationalen Rechtslage im GrolRherzogtum Luxem-
bourg wurde im Auftrag der Administration de I’'environnement in Luxembourg eine
Larmkartierung fur den Schienenverkehr erstellt. Diese Ermittlung der Larmbelastung
dient unter anderem auch der Information der Offentlichkeit. An die Larmkartierung an-
schlielend, sind — aul3erhalb des hier dargestellten Projekts — Aktionsplane zu erstel-
len, mit denen Larmprobleme und Larmauswirkungen sowie eventuell erforderliche
Larmminderungen geregelt werden sollen.

Als zu berucksichtigende Larmquellen gelten aul3erhalb und innerhalb des Ballungs-
raums “Agglomération de la Ville de Luxembourg et environs® alle Eisenbahnstrecken
mit einem jahrlichen Verkehrsaufkommen von mehr als 30°'000 Zugbewegungen. Der
Ballungsraum “Agglomération de la Ville de Luxembourg et environs“ besteht aus der
Stadt Luxembourg sowie den funf angrenzenden Gemeinden Bertrange, Hesperange,
Strassen, Steinsel und Walferdange und hat circa 160000 Einwohner ausgehend. (Sta-
tec 2016).

Damit ergibt sich das in Abbildung 1-1 dargestellte Untersuchungsgebiet und Schienen-
netz fir 105 Gemeinden.

Abbildung 1-1: Untersuchungsgebiet

Das Grof3herzogtum Luxembourg hat eine Flache von ca. 2.600 km?. Die bertcksichtig-
te Einwohnerzahl fur das Jahr 2016 betrug ca. 580.000. Das Gebiet ist in 105 Gemein-
den aufteilt. Das zu untersuchende Schienennetz weist eine Lange von insgesamt

ca. 350 km auf, wobei die Hin- und Ruckrichtungsgleise jeweils getrennt gezahlt wer-
den. Eine Ubersicht der bertiicksichtigten Strecken ist dem Anhang A.2 zu entnehmen.
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2 Rechtliche und technische Grundlagen

Gemall dem Reglement grand-ducal du 2 aolt 2006 portant application de la directive
2002/49/CE relative a I'évaluation et a la gestion du bruit dans I'environnement steht es
dem zustandigen Minister fur Umwelt zu die Larmkarten gutzuheissen. Die fur die Aus-
arbeitung der Larmkarten zustandige Behorde ist die Administration de I'environnement

Administration de I'environnement
1, avenue du Rock'n'Roll
L - 4361 Esch-sur-Alzette

Die Arbeiten wurden auf der Grundlage folgender gesetzlicher Vorgaben durchgefihrt:

- DIRECTIVE 2002/49/EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE
COUNCIL of 25 June 2002 relating to the assessment and management of envi-
ronmental noise

- Reéglement grand-ducal du 2 aolt 2006 portant application de la directive
2002/49/CE relative a I'évaluation et a la gestion du bruit dans I'environnement

- COMMISSION RECOMMENDATION of 6 August 2003 concerning the guidelines
on the revised interim computation methods for industrial noise, aircraft noise,
road traffic noise and railway noise, and related emission data
(notified under document number C(2003) 2807) (2003/613/EC)

- Recommendations and guidelines by the European Commission and the
European Environmental Agency.

In samtlichen kartierungsrelevanten Gebieten wurden Berechnungen der Larmbelas-
tung gemafl SRM2/RLM2 unter Berilicksichtigung der Empfehlungen zu den ,Interims-
methoden® durchgeflhrt.

In der weiteren Auswertung zur Erfassung der durch Schienenverkehrslarm belasteten
Einwohner und Gebaude wurde nach EU Vorgabe und getrennt nach dem in der
VBEB (2007) beschriebenen Verfahren vorgegangen.

Als Ergebnis wird u.a. eine tabellarische Auflistung der an die EU zu meldenden Kenn-
grélken (Reportnet) erzeugt.

Das kartierungspflichtige Gebiet umfasst alle Bereiche Luxembourgs, die relevanten
Larmbelastungen, d.h. Lgen ab 55 dB(A) und Lngnt ab 45 dB(A) aufweisen.

Zur Ermittlung des Lgen Werden zunachst die Immissionspegel fur Tag (Zeitraum 07:00
bis 19:00), Abend (Zeitraum 19:00 bis 23:00) und Nacht (Zeitraum 23:00 bis 07:00) be-
stimmt. Der Lq4en lasst sich daraus durch eine gewichtete energetische Summation be-
stimmen.

Stapelfeldt Ingenieurgesellschaft mbH
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3 Daten

In den folgenden Abschnitten werden die fur die Larmkartierung zugrunde gelegten
Eingangsdaten und die fur diese Daten durchgefuhrten Veredelungsschritte dargestellt.
Ziel der Arbeiten ist das Erstellen eines konsistenten Berechnungsmodells fir die Be-
rechnung von Schallimmissionen aus Schienenverkehr fir das Gesamtgebiet Luxem-
bourg.

In einem vorangestellten Projekt wurde ein Grofteil der digitalen Ausgangsdaten durch
die Kramer Schalltechnik GmbH bereits konsolidiert und in einheitlicher Weise als QSI
SHAPE Dateien (in Anlehnung an DIN 45687) aufbereitet.

Diese Modelldaten wurden durch aktuelle Lieferungen seitens der Behdrden in 2017
bzw. 2018 erganzt.

Wahrend der Bearbeitung wurde objektbezogen ein Attribut MODI verwaltet, in dem
wichtige Schritte der Veredelung und der Typ von erkannten Datenfehlern Uber die An-
gabe von eindeutigen Kiirzeln registriert wurden. Eine Ubersicht der genutzten Modi ist
der Tabelle A-1im Anhang A.1 zu entnehmen. Das Attribut MODI, wie auch andere
Attribute und Objekttypen des aufgebauten Datenmodells, sind nicht Bestandteil der
QSI Schnittstelle zum Datenaustausch unter akustischen Berechnungsprogrammen. In
dem gesonderten Attribut VAR wird unter anderem durch den Eintrag ,+“ oder ,-, ein
Objekt fur die weitere Nutzung in den Berechnungen aktiviert bzw. deaktiviert. Deakti-
vierte Objekte werden im QS| Schema nicht Ubergeben. Der vollstandige Modellumfang
wird dem Auftraggeber deshalb auch als gesonderter Datensatz Ubergeben.

3.1 Schienennetz und Verkehrsdaten bzw. Zugbewegungen

Die Geometrie des Schienennetzes wurde aus dem Modell fir 2012 Gbernommen und
flr die Strecke der Linie 3 in den Bereichen RST3 bis L-ST und SC___ bis RST3 lberar-
beitet, da sich eine neue Situation hinsichtlich der Ein- bzw. Zweigleisigkeit ergab.
Sowohl in 2012 als auch in 2017 wurden die Gleise der Linie 7 mit im Datenmodell ver-
waltet. Aufgrund des geringeren Verkehrsaufkommens wurde aber auf dieser Linie in
2012 far die Umgebungslarmkartierung kein Verkehr angesetzt.

CFL stellte .XLS Dateien mit Streckenbelegungen fur signifikante Teilabschnitte zur
Verflgung. Aus den Hinweisen zum Zugtyp und Betreiber wurde auf die analogen An-
gaben aus 2012 geschlossen, so dass die damals aufbereiteten Angaben zur Zugge-
schwindigkeit und Haltepunkten und damit auch zu Beschleunigungs- und Verzdge-
rungsvorgangen ubernommen werden konnten. Die zusammengetragenen Modelldaten
wurden auf die Anforderungen der zu verwendenden Berechnungsnorm RLM2 (hollan-
dische Schienennorm) abgestimmt.

Fir Teilabschnitte ohne neue Angaben zum Schienenverkehr wurde die Strecke abge-
sucht, bis mdglichst in beiden Fahrtrichtungen ein Abschnitt mit neuen Verkehrsanga-
ben gefunden wurde. Je nach Mengenangaben, Zugtyp- und Betreiberinformation im
Vergleich zu den Daten aus 2012 wurde einer der beiden gefundenen Angaben genutzt,
um den Verkehr auf dem Teilabschnitt festzulegen.

Die zu berlcksichtigenden Gleise wurden durch Vergleich der Gesamtverkehrsmenge
fur die Hin- und Ruckrichtung mit dem Schwellwert von 60000 Zigen pro Jahr festge-
legt.

Im Vergleich zu 2012 ergibt sich fur 2017 eine deutliche Reduktion der Zugbewegungen
fur den Personen- und Frachtverkehr.

Stapelfeldt Ingenieurgesellschaft mbH
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Angaben zu Brucken, Tunneln und Weichen wurden aus dem Datensatz 2012 Uber-
nommen.

Weitere wesentliche Nacharbeiten des Schienennetzes wurden analog zu 2012 durch-
gefuhrt:

e Am Rand des Staatsgebietes wurden die letzten Gleisabschnitte um 2 km ver-
langert

¢ Im Bereich des Hauptbahnhofs Luxembourg wurden die bestehenden 2
Gleisachsen geldscht und 7 neue Gleise angelegt, deren Lage sich aus Luftbil-
dern ergab. Auf jedem dieser Gleise wurde 1/7 des gesamten Zugverkehrs des
Bahnhofes eingetragen.

e FUr die Emission ist nach RLM2 die Lange eines Zuges durch die Anzahl Wag-
gons bzw. Lokomotiven bestimmt. Die Anzahl wurde fir Personenzlige aus den
vorhandenen Gesamtlangen ermittelt. Fur die Guterzlge erfolgte dies in der Re-
gel auf der Grundlage eines Gewichtes von 45 t pro Waggon. Lediglich fur die
Sektion zwischen den Streckenreferenzen Lf und Bc , auf der nahezu aus-
schlieBlich Tanklastztuge verkehren, wurde ein Gewicht von 100 t pro Waggon
angesetzt.

e Im Bereich von Tunneln wurde die Emission zu 0 gesetzt.

3.2 Gelande

Seitens ACT wurden fur das Gesamtgebiet Luxemburgs ein digitales Gelandemodell mit
einer 1 m Rasterauflésung der Hohenangaben Ubergeben. Diese Ausgangsinformation
wurde in Hohenlinien mit einer vertikalen Abstufung von 1 m Uberflhrt.

Zur Reduktion des Datenumfangs erfolgte ein Glattung mit einem maximalem seitlichen
Stich von 2 m, d.h. Zwischenpunkte des Linienzuges einer Hohenlinie wurden entfernt,
wenn die dabei neu entstehende Linienfuhrung gegenlber der Originallage fur alle
Scheitelpunkte eine seitliche Abweichung von maximal 2 m einhalt und auRerdem keine
benachbarte Hohenlinie gekreuzt wird. Das neue digitale Gelandemodel ist damit er-
heblich detaillierter als das Modell aus 2012.

Aus den Hohendaten der von CFL gelieferten 3-d Gleislagen wurde auf3erdem die
gleisnahe Béschungskante abgeleitet und im Modell bericksichtigt, um Fulipunktlagen
von Schallschirmen einwandfrei zu erkennen.

Samtliche Briicken werden im Modell als 3-d Flachen verwaltet, um eine realistische
Schallausbreitung simulieren zu kdnnen.

3.2.1 Topographie

Das genutzte Regelwerk zur Berechnung der Schallausbreitung wertet die Bodenbe-
schaffenheit aus, um den Einfluss der Boden- und Meteorologiedampfung zu erfassen.
Zu diesem Zweck stand ein Datensatz mit den Umrissen der bewaldeten Zonen zur
Verfligung. Nur mit dieser Information ware kein vollstandiges Berechnungsmodell auf-
zustellen. AuRerdem enthielt der Datensatz Geometriefehler. Dies entsprach auch der
Situation in 2012 und entsprechend wurden die Bodenverhaltnisse wie in 2012 pau-
schal festgelegt mit:

e G=1,0 (absorbierend) fur das Gebiet auerhalb des Ballungsraumes

Stapelfeldt Ingenieurgesellschaft mbH
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e G=0,5 (Mischform) fir das Gebiet im Ballungsraum

3.2.2 Schallschutzeinrichtungen

Die Angaben aus 2012 wurden um neue gemeldete LSW erganzt. In Bereichen, in de-
nen hierzu keine digitalen Ausgangsdaten vorlagen erfolgt eine manuelle Einarbeitung
der neuen LSW anhand von Luftbildern.

3.2.3 Briicken und Tunnel

Die Lage von Brucken und Tunneln ergab sich aus den Achslagen, die sowohl in dem
ACT als auch im CFL Datenbestand vorlagen. Fur Strallenbriicken wurden die Breiten
der Bricken aus Abstandsangaben am Briickenachsenobjekt sowie aus den Angaben
zur Breite der parallel gefuihrten Stralenachsen ermittelt. Schienenbriicken erhielten
eine einheitliche Breite von 8 m. Die Bruckenflachen wurden aus den Achslagen als 3-d
Objekte aufbereitet.

Stapelfeldt Ingenieurgesellschaft mbH



Larmkartierung Schienenverkehr Luxembourg 2017 13

3.2.4 Einwohner

Angaben zu den Einwohnern lagen zunachst in den QS| Ausgangsdaten gebaudescharf
fur den Stand 2016 vor. Die Datenlage war dabei bereits praziser als in 2012, da Ge-
baude feiner gegliedert vorlagen, die in 2012 noch grof3raumig, d.h. fur ganze Baubl6-
cke, pauschal als ,wohn- und gewerblich“ genutzt eingestuft wurden.

Die Gebaudedaten wurden nochmals Uberarbeitet, nachdem erkannt worden war, dass
die Zuordnung von Gebauden zur Kategorie der Wohngebaude zu prifen und zu korri-
gieren ist. Einwohnerzahlen wurden anschlief3end neu zugeordnet. Die gegenuber 2012
deutliche Umverteilung der Einwohner fuhrt auch in den statistischen Analysen zur Be-
troffenheit der Bevolkerung zu erkennbaren Verschiebungen.

3.2.5 Gebaude

Gebaude mit 3-d Angaben zur Hohe der Traufkante wurden von ACT bereitgestellt.
In wenigen Fallen wurden Gebaude nachtraglich digitalisiert bzw. Gebaude mit einer
unrealistischen Angabe zur absoluten Hohe mit eine relativ-bezogenen Default-Hohe
belegt.

Der Reflexionsverlust wurde fir alle Gebaude mit 1 dB angesetzt.

Fir alle seitens ACT als Wohngebaude ausgewiesene Gebaude (Kennung 4.5) wurde
das Attribut FUNC auf den Wert ,RESI* gesetzt.

3.2.6 Wohnungen

Angaben zur Anzahl Wohnungen pro Gebaude lagen nicht vor. In Anlehnung an VBEB
wurden pauschal 2.1 Einwohner pro Wohnung angesetzt, so dass mit der bekannten
Einwohnerzahl der Gebaude die Anzahl der Wohnungen zu berechnen war.

3.2.7 Schulen und Krankenhauser

Die in den ACT Daten vorhandene Kodierung zur Gebaudenutzung wurde auch heran-
gezogen, um Schulen und Krankenhauser zu identifizieren, da deren Larm-Exposition
gesondert zu melden ist. Beide gehoren als o6ffentliche Gebaude zur Klasse 4.9. Aus-
gewahlt wurden innerhalb dieser Klasse eine Reihe von Unterklassen:

e Schulen:

o -19 Schulen
-20  Kinderhaus
-21  Spezialschule
-22  Konservatorium
-23  Kulturzentrum
-24  Theater

o -43  Kinderkrippe
e Krankenhauser:

o =27 Krankenhaus

o -28 Pflegeheim

o -29 Altersheim

o -30 Blindenheim

O O O O O
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o -31 Sanatorium
o -32 Heim
o -33 Rotes Kreuz

Fur die interne Verarbeitung wurde fur Schulgebaude das Attribut FUNC auf ,SCO® und
fur Krankenhauser aus ,HOS" gesetzt.

Anders als in der Kartierung 2012 lagen im aktuellen Gebaudemodell keine Stralken-
namen vor. Das Erkennen von Schul- bzw. Krankenhauskomplexen, wie es fur die Sta-
tistik der EU Larmkartierung gewunscht wird, konnte deshalb nur Gber eine raumliche
Zuordnung erfolgen. Dabei wurden Schul- bzw. Krankenhausgebaude, die weniger als
100 m voneinander entfernt lagen, dem gleichen Komplex zugeordnet.

Stapelfeldt Ingenieurgesellschaft mbH
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4 Berechnung

4.1 Verwendete Software und Organisation der Datenverwaltung

Die Larmberechnungen, Belastungsanalysen und das Aufstellen des EU-Reports erfol-
gen mittels des Programmsystems LimA, Version 12.

Die Datenverwaltung wurde dabei Uber eine Kachelung des Gesamtgebietes in

10 x 10 (km) Einheiten organisiert. Dies bietet in der Modellbearbeitung den Vorteil,
dass viele der erforderlichen Prifungen bzw. Veredelungsmalinahmen in parallelisierter
Weise abgearbeitet werden konnen. Unterschiedliche Stande der Veredelung wurden
Uber Versionierung der Dateinamen verwaltet, so dass bei einer Anderung von Ansat-
zen in der Modellbearbeitung jederzeit auf einen friheren Stand aufgesetzt werden
konnte.

Durchgefuhrte Veredelungsschritte wurden weitestgehend im Makro festgehalten, um
die parallele Bearbeitung zu unterstitzen und gleichzeitig eine Dokumentation der
Malnahmen zu haben.

Wahrend der Berechnung beschleunigt die Kachelung der Modelldaten den Datenzu-
griff. Fur die eigentliche Berechnung wurden dann lediglich die zu bearbeitenden Ge-
meinden ausgewahlt. Alle weiteren Schritte liefen automatisch ab, um das mit einer
manuellen Bearbeitung behaftete Risiko zu umgehen.

Die Berechnungsparameter, die als Standard gewahlt wurden, sollen ein Optimum aus
erzielter Ergebnisgenauigkeit und zu leistendem Berechnungsaufwand liefern.
Projektbezogen wurden die Einstellungen der Tabelle 4-1 gewahlt

Tabelle 4-1: Projektbezogenen Berechnungsparameter

Einfangradius fur Quellen

in der Umgebung von Aufpunkten 2000 m
Maximale Ordnung der Reflexion 2

Einfangradius fur Reflektoren

um Quell- und Aufpunkt 30 m
Maximaler dynamischer Fehler 2 dB
Vereinfachung entfernter Hindernisse ja

4.2 Berechnungsparameter und Berechnungsgenauigkeit

Far die Qualitatssicherungs-Analyse zur Bestatigung der hinreichenden Genauigkeit der
gewahlten Standard-Berechnungsparameter wurden 2012 Vergleichsrechnungen mit
veranderten Berechnungsparametern durchgefihrt, mit der eine erhdhte Genauigkeit
erzielt wird. Als Referenzeinstellung wurde gewahilt:

Stapelfeldt Ingenieurgesellschaft mbH
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Tabelle 4-2: Berechnungsparameter in Referenzeinstellung

E?:If:rn ngrrig:tfuf#gr] sgr? I,Iflz‘punkten 3000 m
Maximale Ordnung der Reflexion 2

Einfangradius fur Reflektoren 150 m
um Quell- und Aufpunkt

Maximaler dynamischer Fehler 0.1 dB

Vereinfachung entfernter Hindernisse nein

Die Berechnungen wurden flr 1 % der berechneten Rasterpunkte in 20 exemplarisch
ausgewahlten 1 x 1 (km) Gebieten, dargestellt als lila Quadrate in der Abbildung 4-1,
durchgeflihrt. Die Differenzen der Ergebnisse, die mit den Standardeinstellungen bzw.
mit den Referenzeinstellungen erzielt wurden, wurden mit dem Quantil-Verfahren nach
DIN 45687 ausgewertet.

Abbildung 4-1: Untersuchungsgebiete fiir die Qualitatssicherung

Als Ergebnis der Qualitatssicherungs-Analyse erhalt man eine Aussage daruber, inner-
halb welcher Bandbreite der Fehler zu erwarten ist, der sich aus den gewahlten Be-
rechnungseinstellungen fir das Projekt im Vergleich zu einer Berechnung mit deutlich
héheren Anforderungen an die Genauigkeit (Referenzeinstellung) ergibt. Die Pro-
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jekteinstellung wird aus pragmatischen Grinden gewahlt, um vertretbare Berechnungs-
zeiten zu erreichen.

Bei dem gewahlten Quantil-Verfahren nach DIN 45687 zur Auswertung der beschriebe-
nen Abweichungen werden die Grenzen bestimmt, die mit einer 10% Wahrscheinlich-
keit Uber- bzw. unterschritten werden. Die Werte in Tabelle 4-2 bestatigen die zu erwar-
tende systematische Unterschatzung durch die gewahlten Projekteinstellungen. Sie lie-
gen mit -1.1 dB innerhalb der laut Aufgabenstellung zulassigen Toleranz von 2 dB.
Ausgewertet wurden 440 Testpunkte. Die DIN 45687 verlangt fur das Quantil-Verfahren
eine Mindestzahl von 20 Testpunkten.

Da in 2017 die gleichen Berechnungsparameter wie in 2012 gewahlt wurden, wurde auf
eine erneute Berechnung der QS Punkte verzichtet.

Tabelle 4-2: Auswertung zur Qualitatssicherung
Differenz Differenz
Projekt - Referenz = Projekt - Referenz
Lden (dB) Lnignt (dB)
10% Quantil -1,0 -1,1
90% Quantil -0,02 -0,03
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4.3 Berechnung der Larmkarten

Die Larmkarten wurden in einem 10 m Raster fiir eine Rezeptorhéhe von 4 m lber Ge-
Iande berechnet. Die gemeindebezogenen Ergebnisse wurden in Grafiken gewandelt,
um eine gemeindebezogene Auswertung zu erleichtern. Zusatzlich werden die berech-
neten Immissionswerte fur Tag, Abend, Nacht und L4e, auch als ASCII-Raster-Dateien
fur Teilgebiete von 50 x 50 (km) vor.

Auf eine vorgezogene Buffer-Bildung zur Eingrenzung des Berechnungsgebietes wurde
verzichtet, da wahrend der Berechnung automatisch die relevanten, zu berechnenden
Gebiete ermittelt werden. Die Relevanzgrenze wurde flr den Lyay und Levening auf 55 dB
und fur den Lyignt auf 45 dB festgelegt.

4.4 Berechnung der Fassadenpegel

Gemal VBEB wurden fur alle Wohngebaude, Schulen und Krankenhauser Fassaden-
pegel in 0,1 m Abstand zur Fassade berechnet. Der seitliche Abstand richtet sich dabei
nach den detaillierten Vorgaben der VBEB.

Neben den tabellarischen Ergebnissen in Dateien mit x,y,z-Bezug werden die Ergebnis-
se zusatzlich pro Gebaude aggregiert. Innerhalb der Gebaudegrundflache wird dabei
ein Punkt-Shape (WGF-Objekt) angelegt, in dem die Anzahl Fassadenpunkte innerhalb
der einzelnen Pegelklassen dokumentiert werden. Neben dem Summenwert existiert fur
jede Gruppierung ein getrenntes WGF Objekt.
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5 Ergebnisse

5.1 Larmkarten

Aus den Rasterergebnissen fur Lgay, Levening, Lnight Und Lgen wurden SHAPE Dateien er-
zeugt, um die Larmbelastung in der Flache darzustellen.

In den Rasterergebnissen werden nur tatsachlich berechnete Werte ausgewiesen. Eine
Interpolation von Ergebnissen mit der Zielsetzung, die Berechnung zu beschleunigen,
wurde nicht angewandt. Liegen Aufpunkte innerhalb von Gebauden oder aul3erhalb des
Untersuchungsgebietes, so werden in den Rasterergebnissen Sonderwerte ausgewie-
sen, aus denen sich der Grund fur die nicht durchgeflihrte Berechnung ableiten Iasst.
Werden zum Zweck einer besseren kartographischen Darstellung die Ergebnisse des
10 m Rasters auf 1 m interpoliert, so werden diese Sonderwerte bertcksichtigt und ein
Risiko der Falschaussage durch Interpolation reduziert.

Die Ergebnisgraphiken werden gesondert Ubergeben und sind in diesem Bericht nur
exemplarisch dargestellt.
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5.1.1 Gesamtgebiet Luxembourg, Darstellung der Larmindizes

Legend

> 55 <= 60 dB(A)
B > 60 <= 65 dB(A)
B > 65 <= 70 dB(A)
B > 70 <=754B(A)
B - 75dBA)

il

Abbildung 5-1: Larmbelastung Lgay durch Schienenlarm in Luxembourg
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Legend
> 55 <= 60 dB(A)

B > 60 <=65dB(A)
B > 65<=700B(A)

B > 70<=754dB(A)
B > 75 4BA)

o= i

Abbildung 5-2: Larmbelastung Leyening durch Schienenlarm in Luxembourg
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Legend
> 45 <= 50 dB(A)
B > 50 <=55dB(A)
> 55 <= 60 dB(A)
B > 60 <=65dB(A)
B > 65 <= 70 dB(A)
B > 70 dB(A)

Abbildung 5-3: Larmbelastung Light durch Schienenldarm in Luxembourg
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Legend
- > 55 <= 60 dB(A)
B > 60 <=65dB(A)

B > 65<=700B(A)

B > 70<=754dB(A)

B > 75 4BA)

Abbildung 5-4: Larmbelastung Lgen durch Schienenldarm in Luxembourg
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5.2 Betroffenenstatistiken

Die Larmbelastung in der Flache und auf den Fassaden wurde nach MalRgabe des EU-
Reporting-Mechanismus ausgewertet und wird in einer getrennten XLS-Datei Uberge-
ben Die Ermittlung der belasteten Einwohner bzw. Wohnungen wurde nach der Metho-
de der ,Most Exposed Facade® und dem alternativen Verfahren nach VBEB vorgenom-
men. Fir die Weitermeldung an die EU wurden die Ergebnisse nach ,Most Exposed
Facade" herangezogen.

Tabelle 5-1: Anzahl Betroffene in Pegelbereichen des Lgen
Lgen (dB) - Schienenlérm in Ballungsrdumen und
Indikator von Haupteisenbahnstrecken
Schiene 55 bis < 60 60 bis < 65 65 bis <70 70 bis <75 > 75
In Ballungsraumen, 4322 2341 1868 405 3
gesamter Schienenlarm
In Ballungsrdumen, Larm 4322 2341 1868 405 3
von Hauptverkehrsschienen
AuBerhalb Ballungsrdaumen, 7793 5919 3371 1959 156
Larm von Hauptverkehrs-
schienen
In- und auBerhalb Ballungs- 12115 8260 5239 2364 159
raumen, Larm von Haupt-
verkehrsschienen
12115 8260 5239 2364 159
Gesamt
Tabelle 5-2: Anzahl Betroffene in Pegelbereichen des Lignt
Lnight (dB) - Schienenlarm in Ballungsrdaumen

Indikator und von Haupteisenbahnstrecken
Schiene 45 bis <50 | 50 bis <55 | 55bis <60 | 60 bis<65 | 65bis<70 | >70
In Ballungsrdumen, 6445 3191 2035 1137 51 0
gesamter Schienenldarm
In Ballungsrdumen, Larm 6445 3191 2035 1137 51 0
von Hauptverkehrsschie-
nen
AuBerhalb Ballungsrau- 10097 6488 4895 2966 740 22
men, Larm von Hauptver-
kehrsschienen
In- und auBerhalb Bal- 16542 9679 6930 4103 791 22
lungsraumen, Larm von
Hauptverkehrsschienen

16542 9679 6930 4103 791 22
Gesamt
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Tabelle 5-3: Anzahl Betroffene mit ruhiger Fassade
fiir Pegelbereichen des Lgen
| Indikator ‘ Lgen (dB) = Schienenldrm in Ballungsrdumen und von Haupteisenbahnstrecken
Schiene 55 bis < 60 60 bis < 65 65 bis <70 70 bis < 75 >75
In Ballungsraumen, 938 799 1174 221 0
gesamter Schienenlarm
In Ballungsraumen, Larm von 938 799 1174 221 0
Hauptverkehrsschienen
AuBerhalb Ballungsraumen,
Larm von Hauptverkehrs- 1649 2359 1878 1358 73
schienen
In- und auBerhalb Ballungs-
raumen, Larm von Hauptver- 2587 3158 3052 1579 73
kehrsschienen
2587 3158 3052 1579 73
Gesamt
Tabelle 5-4: Anzahl Betroffene mit ruhiger Fassade
fiir Pegelbereichen des Lignt
| Indikator | Lnight (dB) = Schienenlarm in Ballungsraumen und von Haupteisenbahnstrecken
Schiene 45 bis < 50 250 bis < 55 55 bis < 60 60 bis < 65 65 bis < 70 >70
In Ballungsraumen, 1167 753 1034 725 3 0
gesamter Schienenlarm
In Ballungsréiumen, Larm 1167 753 1034 725 3 0
von Hauptverkehrsschienen
AuBerhalb Ballungsraumen,
L e L e 1847 1822 2417 2034 326 17
schienen
In- und auBerhalb Ballungs-
rdumen, Larm von Haupt- 3014 2575 3451 2759 329 17
verkehrsschienen
Gesamt 3014 2575 3451 2759 329 17
Tabelle 5-5: Flachenbelastung fiir Lge, als Uberschreitungswert
Flachen (km?) mit Lgen (dB) - Schienenldrm in
Indikator Ballungsraumen und von Haupteisenbahnstrecken
Schiene > 55 > 65 >75
[ RS E, 9,5719 2,8264 0,4299
gesamter Schienenlarm
In Ballungsrdaumen, Larm von
Hauptverkehrsschienen
AuBerhalb Ballungsraumen, Larm 29 8393 7.1859 05517
von Hauptverkehrsschienen ’ ! ’
In- und auBerhalb Ballungsrau-
men, Larm von Hauptverkehrs-
schienen
39,4112 10,0123 0,9816
Gesamt
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Tabelle 5-6: Einwohnerbelastung fiir Lge, als Uberschreitungswert
Einwohner in Gebieten mit Lgen (dB) - Schienenldrm in
Indikator Ballungsraumen und von Haupteisenbahnstrecken
Schiene > 55 > 65 >75
In Ballungsraumen, 8948 2280 3
gesamter Schienenlarm
In Ballungsraumen, Larm von 8948 2280 3
Hauptverkehrsschienen
AuBerhalb Ballungsraumen,
Larm von Hauptverkehrs- 19232 5495 156
schienen
In- und auBerhalb Ballungs-
raumen, Larm von Hauptver- 28180 7775 159
kehrsschienen
28180 7775 159
Gesamt
Tabelle 5-7: Anzahl Wohnungen fiir Lqe,, als Uberschreitungswert
Wohnungen in Gebieten mit Lgen (dB) = Schienenlarm in
Indikator Ballungsraumen und von Haupteisenbahnstrecken
Schiene > 55 > 65 >75
In Ballungsraumen, 3978 1039 2
gesamter Schienenldarm
In Ballungsrdaumen, Larm von 3978 1039 2
Hauptverkehrsschienen
AuBerhalb Ballungsraumen,
Larm von Hauptverkehrs- 8579 2492 72
schienen
In- und auBerhalb Ballungs-
raumen, Larm von Hauptver- 12557 3531 74
kehrsschienen
12557 3531 74
Gesamt
Tabelle 5-8: Anzahl Schul-, Krankenhauskomplexe
fur Lgen als Uberschreitungswert
Schulen bzw. Krankenhduser in Gebieten mit Lgen (dB) =
Indikator Schienenldrm in Ballungsrdumen und von Haupteisenbahnstrecken
Schulen | Schulen | Schulen | Krankenhduser | Krankenhduser | Krankenhauser
Schiene > 55 > 65 >75 > 55 > 65 >75
In Ballungsraumen, 7 1 0 3 0 0
gesamter Schienenldarm
In Ballungsrdumen, Larm von 7 1 0 3 0 0
Hauptverkehrsschienen
AuBerhalb Ballungsraumen,
Larm von Hauptverkehrs- 14 3 0 5 1 0
schienen
In- und auBerhalb Ballungs-
rdumen, Larm von Hauptver- 21 4 0 8 1 0
kehrsschienen
21 4 0 8 1 0
Gesamt
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Betroffenenzahlen und Zahl der Wohnungen missen fiir die Uberlieferung nach Brissel
zu den nachsten Hundert gerundet werden. Die nachfolgenden Tabellen erhalten je-
weils diese aufgerundeten Werte.

Tabelle 5-9: Anzahl Betroffene in Pegelbereichen des Lgen
- aufgerundet auf die nachsten Hundert -
) Lgen (dB) - Schienenldrm in Ballungsrdumen und
Indikator von Haupteisenbahnstrecken
Schiene 55 bis < 60 60 bis < 65 65 bis <70 70 bis <75 >75
[ IR S E R, 4300 2300 1900 400 0
gesamter Schienenlarm
In Ballungsraumen, Larm 4300 2300 1900 400 0
von Hauptverkehrsschienen
AuBerhalb Ballungsrdaumen,
e e g el 7800 5900 3400 2000 200
schienen
In- und auBerhalb Ballungs-
raumen, Larm von Haupt- 12100 8300 5200 2400 200
verkehrsschienen
12100 8300 5200 2400 200
Gesamt
Tabelle 5-10: Anzahl Betroffene in Pegelbereichen des Lignt
- aufgerundet auf die nachsten Hundert -
| Indikator | Lnight (dB) = Schienenlarm in Ballungsraumen und von Haupteisenbahnstrecken
Schiene 45 bis < 50 50 bis < 55 55 bis < 60 60 bis < 65 65 bis < 70 >70
In Ballungsraumen, 6400 3200 2000 1100 100 0
gesamter Schienenldarm
e e 6400 3200 2000 1100 100 0
von Hauptverkehrsschienen
AuBerhalb Ballungsraumen,
Larm von Hauptverkehrs- 10100 6500 4900 3000 700 0
schienen
In- und auBerhalb Ballungs-
raumen, Larm von Haupt- 16500 9700 6900 4100 800 0
verkehrsschienen
16500 9700 6900 4100 800 0
Gesamt
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Tabelle 5-11: Anzahl Betroffene mit ruhiger Fassade fiir Pegelbereichen des
Lden - aufgerundet auf die nachsten Hundert -
| Indikator ‘ Lgen (dB) - Schienenlarm in Ballungsraumen und von Haupteisenbahnstrecken
Schiene 55 bis < 60 60 bis < 65 65 bis <70 70 bis <75 >75
In Ballungsréiumen, 900 800 1200 200 0
gesamter Schienenldarm
In Ballungsrdaumen, Larm von 900 800 1200 200 0
Hauptverkehrsschienen
AuBerhalb Ballungsraumen,
5000 T RS e 1600 2400 1900 1400 100
schienen
In- und auBerhalb Ballungs-
rdaumen, Larm von Hauptver- 2600 3200 3100 1600 100
kehrsschienen
2600 3200 3100 1600 100
Gesamt
Tabelle 5-12: Anzahl Betroffene mit ruhiger Fassade in Pegelbereichen des Lnignt
- aufgerundet auf die nachsten Hundert -
| Indikator | Lnight (dB) = Schienenlarm in Ballungsraumen und von Haupteisenbahnstrecken
Schiene 45 bis < 50 50 bis < 55 55 bis < 60 60 bis < 65 65 bis < 70 >70
In Ballungsraumen, 1200 800 1000 700 0 0
gesamter Schienenlarm
In Ballungsréiumen, Larm 1200 800 1000 700 0 0
von Hauptverkehrsschienen
AuBerhalb Ballungsraumen,
Larm von Hauptverkehrs- 1800 1800 2400 2000 300 0
schienen
In- und auBerhalb Ballungs-
S, L et LR 3000 2600 3500 2800 300 0
verkehrsschienen
3000 2600 3500 2800 300 0
Gesamt
Tabelle 5-13: Einwohnerbelastung fiir Lge, als Uberschreitungswert
- aufgerundet auf die nachsten Hundert -
Einwohner in Gebieten mit Lgen (dB) = Schienenldarm in
Indikator Ballungsraumen und von Haupteisenbahnstrecken
Schiene > 55 > 65 >75
In Ballungsraumen, 8900 2300 0
gesamter Schienenldarm
In Ballungsraumen, Larm von 8900 2300 0
Hauptverkehrsschienen
AuBerhalb Ballungsrdaumen,
Larm von Hauptverkehrs- 19200 5500 200
schienen
In- und auBerhalb Ballungs-
raumen, Larm von Hauptver- 28200 7800 200
kehrsschienen
28200 7800 200
Gesamt
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Tabelle 5-14: Anzahl Wohnungen fiir Lqen als Uberschreitungswert
- aufgerundet auf die nachsten Hundert -

Wohnungen in Gebieten mit Lgen (dB) = Schienenlarm in

Indikator Ballungsraumen und von Haupteisenbahnstrecken
Schiene > 55 > 65 >75
In Ballungsraumen, 4000 1000 0
gesamter Schienenldarm

In Ballungsrdumen, Larm von 4000 1000 0

Hauptverkehrsschienen
AuBerhalb Ballungsraumen,

Larm von Hauptverkehrs- 8600 2500 100
schienen

In- und auBerhalb Ballungs-

rdumen, Larm von Hauptver- 12600 3500 100

kehrsschienen

12600 3500 100

Gesamt
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A Anhang

AA1 Liste der Vergebenen Kennungen im Attribut MODI

Wahrend der Bearbeitung wurden Veranderungen an Objekten im Attribut MODI Ver-
merkt. Hierzu wurden projektbezogene Kiirzel genutzt. Sie dienen auch als Hinweis auf
etwaige Probleme in den Datenbestanden, die bei einer zuklnftigen Erhebung verfolgt
werden konnten

Tabelle A-1 Ubersicht gesetzter Eintrige im Attribut MODI

Modi Funktion

-BR1.8- Breite der Briicke aus ACT Objekt-Type 1.8 abgeleitet — Achse versetzt in Mitte
-BRTR- Briicken/Tunnelbehandlung

-DF:EW- Einwohnerzahl im Einzelfall als Default bei neu eingetragenen Gebauden

-DF:V- Default Annahme fiir Geschwindigkeit, getrennt nach Autobahn und Gbrigen Straften
-DF:VZ- Stundliche Verkehrsmengen und Lkw-Anteile gem. VBUS aus DTV abgeleitet
-DF:VZN- Nutzung der neuen Datenlieferung (CMT) als Verkehrsmengen

-DF:Z- Gebaude mit Default Hohe: bis 50m?: 2.5 m ; bis 1000 m?: 4m ; Gber 1000 m2: 8 m
-E2:ZS- Z-Hohenfehler fur Stralle mit Steigung tber 20%

-E:KN- Identische Zahlknotenangaben fir Anfang und Ende einer Stralle

-E:MJ- Widerspruch zwischen formaler Einordnung als ,Major Road” und DTV Werten
-E:QVD- Eventuelle Fehleingabe der Verkehrsmenge (< 3 Kfz/h) in den Ausgangsdaten
-E.Z- Absolute Hohenangabe in den Ausgangsdaten < 100 m oder > 700 m

-E:ZS- Z-Hohenfehler fur StralRe erkannt

-EWC- Einwohnerangabe wurde aus einem Texteintrag im Gebaudeobjekt Gbernommen
-F.822- Verkehrsmengen mit Faktor 300/365 korrigiert

-GAP- Fehlender Streckenabschnitt in Schienennetz eingefugt

-GF:NRL1- Gebaude verandert, damit es zu veranderter Gleisfihrung passt

-GF:NRL2- Gebaude entfernt, da im Widerspruch zur geénderten Gleisfihrung (>50% Deckung)
-GN- Neue Geometrie fur Briickenbreiten, wegen Lage der LSW

-NG- Neue Geometrie fur Schienenstrecke (Abschnittseinteilung)

-VADB- Schienenstrecke mit eventuellem Bremsen wg. Reduktion V zulassig. (ungenutzt)
-VIT- Zul. Kfz Geschwindigkeit aus getrennter Geometrie (open Street Map)

-VZ09- Verkehrsmengen aus Zahlung 2009 (CMT) bernommen

-VZ2- Sonderfall der Verkehrsmengenzuordnung

-VZOLD- Nutzung der alten Datenlieferung (CMT) als Verkehrsmengen

-XLS- Geometrie fur LSW oder Bricken/Tunnel der Schienenwege aus XLS abgeleitet
-GBD:E- Doppelte Gebaude aus 2 verschiedenen Datenquellen einmal geldscht

-GBD:C- Uberlappende Geb&ude aus 2 verschiedenen Datenquellen einmal ausgeschnitten
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-FERR- Gebaude mit Flache < 0.5 m? entfernt

-GERR- Gebaude mit unzulassiger Geometrie entfernt

-KWG:6A- Gebaude wurde aufgrund der Abmessung und Form sowie Nachbarschaft als ,nicht
Wohngebaude* erkannt.

-ZG:EGL- Verkehrsmengen auf aktuelle einseitige Strecke angepasst

-ZG:ANS- Verkehrsmengen aus Informationen zum anschlieRenden Gleis abgeleitet

-ZF- Hohenfehler einer absoluten Hohenangabe erkannt und korrigiert

-DF:TP- Ubernahme und Aufteilung der Verkehrsmengenangabe einer parallelen Nachbar-

stralle
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A.2 Liste der beriicksichtigten Schienenstrecken

Schienenstrecke

LINIE_1_H

LINIE_1_R

LINIE_3_H

LINE_ 3 H R

LINIE_3 R

LINIE_4H_H (E_6H)

LINIE 5 _H

LINIE_5_H, E_x

LINIE 5 H,E_x_

LINIE_5 R

LINIE 5 R, E_x

LINIE 5 R, E_x_

LINIE_6A_H

LINIE_6A_R

LINIE_6F_H

LINIE_6F R

LINIE_6GJ_H,_6J

LINIE_6GJ_R ,_6J

LINIE_6H_H

LINIE_6H_R

LINIE_6_H

LINIE_6_R

LINIE_7_H

LINIE_7 R
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