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Qualitätsanforderungen und Prüfbedingungenschalltechnischer Software für den Immissi-

onsschutz (s. DIN 45687)

Bzw. SRM2 : Reken- en Meetvoorschriften Railverkeerslawaai ‚96 als Regelwerk für den

Schienenverkehr in der EU-Lärmkartierung 2017
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1 Einleitung

Im Rahmender Umsetzungder4. Stufe der EG-Umgebungslärm-Richtlinie 2002/49/EG
(EU, 2002) in Verbindung mit der nationalen Rechtslage im Großherzogtum
Luxemburg wurde im Auftrag der Administration de l’environnement in Luxemburg eine
Lärmkartierung für den Schienenverkehrerstellt. Diese Ermittlung der Lärmbelästigung
dient unter anderem auch derInformation der Öffentlichkeit. An die Lärmkartierung an-
schließend, sind — außerhalb des hier dargestellten Projekts — Aktionspläne zu erstellen,
mit denensignifikante Auswirkungen des Lärmsauf die Bewohnerdurch geeignete Maß-
nahmen der Lärmminderung reduziert werdensollen.

 

Als zu berücksichtigende Lärmquellen gelten außerhalb der Ballungsräumealle Schie-
nenwege mit einem jährlichen Verkehrsaufkommen von mehrals 30'000 Zug- bzw. Lok-
fahrten pro Jahr. Des Weiteren werden in den Ballungsräumen auch Straßenbahnenbe-
rücksichtigt. Hierzu wurde die Erhebung getrennt durchgeführt und anschließend die zur
Verfügunggestellten Rasterdaten der Immissionenfür Tag, Abend, Nacht sowie Laden mit
den Ergebnissen für den Schienenverkehr zusammengeführt.

Der Ballungsraum „AggloLux“ besteht aus der Gemeinde der Hauptstadt Luxemburg so-
wie den angrenzenden GemeindenBertrange, Hesperange, Mamer, Niederanven, Sand-
weiler, Strassen, Steinsel und Walferdange. Er bezieht mehr Gemeindenein als der Bal-
lungsraum  ,Agglomération de Luxembourg in der Kartierung 2017.
Ein zweiter Ballungsraum ergibt sich im Südendes Landes, der als „AggloSud“ behandelt
wird. Er setzt sich aus den Gemeinden Esch/Alzette, Bettemburg, Differdange, Dude-
lange, Kayl, Kaerjeng, Mondercange, Pétange, Rumelange, Sanem, Schifflange zusam-
men.

  
 

   o
e

Abbildung 1-1 Untersuchungsgebiet und Schienennetz der CFL
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Die Geometrie des Schienennetzes wird aus dem Modell für 2017 übernommen und er-
weitert. Bedingt durch höheres Verkehrsaufkommen werden gegenüber 2017 mit der
Sektion N6 nördlich Ettelbruck und S4 im Bereich Dudelange zwei weitere Streckenab-
schnitte erfasst. Damit ergibt sich eine zu berücksichtigende Streckenlänge von ca. 160
km auf ein- und zweigleisigen Strecken.

Das Großherzogtum Luxemburg hat eine Fläche von 2'586 km?. Die berücksichtigte
Einwohnerzahl für das Jahr 2022 betrug 645’397, davon 200’667 in der AggloLux und
180’449 in der AggloSud.

 

Stapelfeldt Ingenieurgesellschaft mbH



8 Lärmkartierung Schienenverkehr Luxemburg 2022
 

2 Rechtliche und technische Grundlagen

Gemäß dem Reglement grand-ducal du 2 aoüt 2006 portant application de la directive
2002/49/CE relative à l'évaluation et à la gestion du bruit dans l’environnementsteht es
dem zuständigen Minister für Umwelt zu die Lärmkarten gutzuheissen. Die für die Aus-
arbeitung der Lärmkarten zuständige Behördeist die Administration de l’environnement

Administration de l'environnement

1, avenue du Rock’n’Roll

L - 4361 Esch-sur-Alzette

Die Arbeiten wurden auf der Grundlagefolgendergesetzlicher Vorgaben durchgeführt:

- Directive 2002/49/EC of the European Parliament andof the Council of 25 June
2002relating to the assessment and managementof environmental noise

- Reglement grand-ducal du 2 aoüt 2006 portant application de la directive
2002/49/CErelative à l'évaluation et à la gestion du bruit dans l’environnement

- Commission Recommendation of 6 August 2003 concerning the guidelines on
the revised interim computation methodsfor 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 Euro-
pean Environmental Agency

- Commission Directive (EU) 2015/996 of 19 May 2015 establishing common noise
assessment methods according to Directive 2002/49/EC of the European Parlia-
ment and of the Council

In samtlichen kartierungsrelevanten Gebieten werden Berechnungen der Larmbelas-
tung gemäß CNOSSOS durchgeführt.
In der weiteren Auswertung zur Erfassung der durch Schienenverkehrslärm belasteten
Einwohner, GebäudenundFlächen wird nach CNOSSOS Annex Il und AnnexIll vorge-
gangen. Als Ergebnis wird u.a. eine tabellarische Auflistung der an die EU zu melden-
den Kenngrößenerzeugt.

Das kartierungspflichtige Gebiet umfasst zunächstalle Bereiche Luxemburgs in denen
innerhalb einer Umgebung von 2500 m zu berücksichtigende Schienenwege vorkom-
menunddie eine relevante Lärmbelastungen,d. h. Lagen ab 55 dB(A) und Lnignt ab 45
dB(A) aufweisen. Informativ werden darüber hinaus auchdie Bereiche erfasst, in denen
Laden Werte ab 50 dB(A) bzw.Lnignt ab 40 dB(A) vorliegen.
Zur Ermittlung des Laen werden zunächst die Immissionspegel für 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 Laen ergibt sich dann als gewichteter Mittelungspegel Uber die 24 h des Ta-
ges.
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3 Daten

Die Berechnung der Schallimmissionswerte basiert auf dem Regelwerk CNOSSOS und
bedarf eines detaillierten 3D Modells, das Gelände, Schienenwege und Gleisbelegung
mit Verkehr, Gebäude und Lärmschutzwände sowie die Bodenbeschaffenheit umfasst.

Dieses Datenmodell wurde in weiten Teilen von der Kramer Schalltechnik GmbH (KS)
zusammengetragenund für die weitere Nutzung vorbereitet. Zu diesen Arbeiten hat KS
einen gesondertenBericht verfasst(„Bericht zur Aufbereitung des 3D Modell im Rah-
men der Lärmkartierung 2022 in Luxemburg").
Die Stapelfeldt Ingenieurgesellschaft (SIG) hat für die Berechnungder Belastung aus
Schienenverkehr ergänzende Arbeiten zur Modellveredelung vorgenommen und auch
die bereits für das Straßenmodell vollzogenen Veredelungen genutzt.
Mit dem finalen Datenmodel werden Berechnungen nach CNOSSOS durchgeführt, um
folgende Aussagenzutreffen:

- Größe der Flächen mit Immissionswerte in Pegelklassen mit 5 dB bzw. 1 dB Ab-
stufung

- Anzahl Einwohner,für die die Immissionswerte der zugeordneten Fassadenin
den jeweiligen Pegelklassenliegen

-- Anzahl erheblich gestörter Personen durch Schienenverkehrslärm (Laen) im 24 h
Zeitraum

- Anzahl erheblich schlafgestörter Personen durch Schienenlärm in der Nacht(Lnight)

3.1 Schienennetz und Verkehrsdaten bzw. Zugbewegungen

Die Geometrie des Schienennetzes wird zunächst aus dem Modell für 2017 übernom-
men. Zu ergänzende Geometrieelemente der Schienenstrecken der Sektion N6 nördlich
Ettelbruck und S4 im Bereich Dudelange werden aus behördenseitig gestellten SHAPE
Dateien übernommen.Da hierbei keine Angaben zur Höhe der Schienen gemacht wer-
den, wird eine Höhe von 0 m über Gelände angesetzt. Die untere in CNOSSOS berück-
sichtige Emissionshöheliegt demgegenüber noch einmal 0,5 m höher.

Die CFL stellt XLS-Dateien für 20 Sektoren detaillierte Nutzungsdaten zur Verfügung,
aus denen folgende Informationen zu gleichartigen Zugfahrten zu entnehmensind:

Zuordnung zum Güter- bzw. Personenverkehr

Zuordnung zum Tag-, Abend oder Nachtzeitraum
e Spezifische BezeichnungderAntriebseinheit und Anzahl AchsenallerAnne

einheiten

Mittlere Länge der Güterzüge

Anzahlgleichartiger Zugfahrten im Laufe eines Jahres

Weitere Angaben der CFL:

e Bauart der Gleisschwellen, Holz oder Beton, als Angabe pro Sektor

e Festlegung des Anteils der Bremsbauart für Güterzüge auf
25% Klotz- und 75% Verbundstoffbremsen

Aus dem Bericht „RESEAU FERRE LUXEMBOURGEOIS DOCUMENT DE
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REFERENCE2021“Version 2.0 du 26.11.2020 wird die zulässige Geschwindig-
keit im jeweiligen Sektor übernommen. Die gefahrene Geschwindigkeit ergibt
sich damit aus der zulässigen und je nach Zug-Typder technisch möglichen Ge-
schwindigkeit.

Für die Anpassungen werdenprojektbezogene LimA-Makros genutzt, die die vor-
liegenden XLS-Däteien auswerten, womit manuelle Übertragungsfehler vermie-
den werden.

Im Bereich von Tunneln wird die Emission zu O0 gesetzt oder es wird kein Schie-
nen-Elementangelegt. Brücken werden in CNOSSOS durch zusätzlich emittie-
rende Achsen berücksichtigt, die eine andere Richtcharakteristik als die Züge
aufweisen. Der Hinweis auf Brücken wird im Attribut BRGC der Gleisobjekte ver-
waltet.

Für das Schienennetz werden zunächstals Teil der Datenveredelung die Kur-
venstrecken mit ihrem jeweiligen Radius ausgewiesen. Alle Radien sind aller-
dings größer als 200 m, womit sich laut BUBfür besonders gepflegte Gleise kein
Zuschlag auf die Emission ergibt.

Die Arbeit zur Modellaufbereitung und Berechnung derSchallimmissionen Stra-
f&enbahnen wurden vom Auftraggeberan ein anderes Ingenieurbüro vergeben.
Die zugelieferten Rasterergebnisse im 10 m Raster werden zunächst so nachbe-
arbeitet, dass für Rasterpunkte innerhalb der Gebäude Sonderwerte vorliegen.
Damit können die Ergebnisse für die Tram mit denen für den Schienenverkehr
der CFL energetisch überlagert werden. Für die Bestimmung der lärmbelasteten
Flächen zur Meldung an die EU werdendannfür alle Rasterpunkte, die hinsicht-
lich X,Y,Z im gleichen Gebäudeliegen, einheitlich die minimalen Pegelwerte der
Umgebung angesetzt.

3.2 Gebäude und Einwohnerverteilung

Die Gebäude verfügen auch über Angaben zu Anzahl der Bewohner, die aus Angaben
zu Postleitzahlgebieten abgeleitet wurden. Die Anzahl Wohnungenwird aus der Ein-
wohnerzahl unter der pauschalen Annahmevon 2,1 Einwohner pro Wohnungabgelei-
tet.

Die im CODE_OCCUPvorhandeneKodierung zur Gebäudenutzung wird auch genutzt,
um Schulen und Krankenhäuserzu identifizieren, da deren Lärm-Exposition gesondert
zu meldenist.

3.3 Topographie

Dasgenutzte Regelwerk zur Berechnung der Schallausbreitung wertet die Bodenbe-
schaffenheit aus, um den Einfluss der Boden- und Meteorologie-Dämpfung zu erfassen.
Zu diesem Zweck steht ein Datensatz mit den Umrissen der bewaldeten Zonenzur Ver-
fügung. Zonenmit schallhartem Boden (G=0) werdendabeiignoriert, da sie gegenüber
der Default Annahmeeines harten Bodenskeine Zusatzinformationenliefern.
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Am Beispiel der Gemeinde Schuttrangelässt sich die Vollständigkeit der Bodendefinitio-
nen erkennen.

 

Abbildung 3-1 Flächen mit der Zuordnung weichen Bodens(grün)

3.4 Schallschutzeinrichtungen

Als zusätzliche abschirmende oder auch reflektierende Hindernisse wurden Wändeals
Ausgangsdatengeliefert. Dabei handelt es sich zum Teil um Lärmschutzwände (LSW),
für die ein Reflexionsverlust von 8 dB angesetzt wird.
Im Brückenbereich waren die 3D Höhenangaben der LSW nur bedingt nutzbar, da das
Niveau der Brücke bedingt durch die Geländenachbereitung und die teilweise Annahme
eines linearen Anstiegs der Brücke zu relativen Höhenverschiebungenführen konnte.
Hier wurde die relative Höhe der LSW im Anfangsbereich derBrücke als konstante rela-
tive Angabe über die gesamte Brückenlänge genutzt.

3.5 Brücken und Tunnel

In den Ausgangsdatenlagen Brücken und Tunnelvor. Für Tunnel wurde die Emission
der im Tunnel geführten Schienen unterbunden. Für Brücken wurdendie Breiten der
Brücken aus Abstandsangaben am Brückenachsenobjekt sowie aus den Angabenzur
Breite der parallel geführten Schienenachsenermittelt. Die Brückenflächen wurden aus
den Achslagenals 3D Objekte aufbereitet.
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Abbildung 3-2 Hôhenlinien des Ausgangsmodells im Brückenbereich
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Abbildung 3-3 Freigeschnittenes Gelände unter Brücken
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4 Methodik

4.1 Verwendete Software und Organisation der Datenverwaltung

Die Lärmberechnungen und Belastungsanalysen erfolgen mittels des Programmsys-
tems LimA, Version 2023. Die Ergebnisse werden für das EU-Reporting aufbereitet.

Die Datenverwaltung wird dabei über eine Kachelung des Gesamtgebietesin
10x 10 (km)-Einheiten organisiert. Dies bietet in der Modellbearbeitung denVorteil,
dass viele der erforderlichen Prüfungen bzw. Veredelungsmaßnahmenin parallelisierter
Weise abgearbeitet werden können.

Durchzuführende Veredelungsschritte werdenin Makro definiert. Makros beinhalten Se-
quenzendesBefehlssatzes des LimA GUI, die automatisch abgearbeitet werden. Die
Nutzung der Makros wird dokumentiert und dient damit im Sinne der Qualitätssicherung
als Dokumentation der Bearbeitung. Makros ermöglichen auch die parallele Behandlung
der in Kacheln abgelegten Daten und beschleunigen so den Prozess.
Die Berechnung der Schallimmissionen erfolgt nach Gemeinden. Der automatisierte Ab-
lauf pro Gemeindehilft, das Risiko einer manuellen Bearbeitung auszuschalten.

Die Berechnungsparametersollen ein Optimum aus erzielter Ergebnisgenauigkeit und
zu leistendem Berechnungsaufwandliefern. Projektbezogen werdendie Einstellungen
der Tabelle 4-1 gewählt.

Tabelle 4-1 Projektbezogene Berechnungsparameter

Einfangradius für Quellen
in der Umgebung von Rezeptorpunkten 2500 m

Maximale Ordnung der Reflexion 1

Einfangradiusfür Reflektoren
um Quell- und Rezeptorpunkt 30 m

Maximaler dynamischer Fehler 2 dB

Vereinfachung entfernter Hindernisse Ja

Ein dynamischer Fehler von 2 dB ist eine typische Annahme,die im Einklang mit der
seitens der EU vorgegebenen Genauigkeitsanforderungliegt. Sie erlaubt es, während
der Berechnungfür einen Rezeptor Quellen zu vernachlässigen, solang dadurch das
Endergebnis um nicht mehrals 2 dB niedriger ausfällt als bei Berücksichtigung aller
Quellen. Dabei wird eine Extremfallabschätzung vorgenommen, so dass typsicherweise
90 % aller berechneten Punkte um weniger als 1 dB abweichen werden.
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4.2 Berechnung der Lärmkarten

Die Lärmkarten werden in einem 10 m Raster für eine Rezeptorhôhe von 4 m über Ge-
lände berechnet. Dabei werdenfür die Berechnung des Schienenverkehrs der CFLalle
beschriebenen Modellelementevollständig genutzt.

Die gemeindebezogenenErgebnisse werdenin Grafiken gewandelt, um eine gemein-
debezogene Auswertung zu erleichtern. Zusätzlich werden die berechneten Immissi-
onswerte für Tag, Abend, Nacht und Laen auch als ASCII-Raster-Dateien für Teilgebiete
von 50 x 50 (km)vorgelegt.

Auf eine vorgezogene Buffer-Bildung zur Eingrenzung des Berechnungsgebietes wird
verzichtet, da während der Berechnung automatisch die relevanten, zu berechnenden
Gebiete ermittelt werden. Die Relevanzgrenze wird fur den Laay auf 50 dB, den Levening
auf 45 dB und den Lnignt auf 40 dB festgelegt.

4.3 Pegel an den Fassaden

Gemäß CNOSSOS sind für alle Wohngebäude, Schulen und Krankenhäuser Fassaden-
pegelin 0,1 m Abstand vor der Fassade und in 4 m Höhe über dem lokalen Geländeni-
veau zu bestimmen.Derseitliche Abstand entlang der Fassade beträgt dabei je nach
Gliederung der Fassade zwischen 2,5 und 5 (m). Für jeden Fassadenpunkt wird der Im-
missionswerte werden durch Interpolation aus den Rasterdaten bestimmt.

Nebendentabellarischen Ergebnissenin Dateien mit Raumbezug(X, Y, Z) werdendie
Ergebnisse zusätzlich pro Gebäude aggregiert. Innerhalb der Gebäudegrundfläche wird
dabei ein Punkt-Shape (WGF-Objekt) angelegt, in dem pro Gebäude die Anzahl Fassa-
denpunkteinnerhalb der einzelnen Pegelklassen dokumentiert werden.
Im Ballungsraum werden die Angabenfür die energetisch addierten Immissionswerte
der CFL-Schienen und der Tram erhoben.

4.4 Qualitätskontrolle

Die seitens der KS-Schalltechnik gelieferten Ausgangsdaten des Berechnungsmodells
sind bereits einer Qualitätskontrolle unterzogen worden. Dabei wurden zunächstdie As-
pekte ausgeklammert,die erst nach der weitergehenden Bearbeitung des Modells mit-
tels LimA Makrosbei SIG betrachtet werden können.Hierzu zählen Überarbeitung des
Geländemodells, das Anpassen der Brücken und die Aktualisierung der Verkehrsmen-
gen. Die Kontrolle diese Veredelung erfolgte bei SIG.
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4.5 Bestimmung der Pegel im Raster

Für die Lärmkarten wird die Immission für Rezeptorpunkte in einem 10 m Raster mit ei-
ner Rezeptorhöhe von 4 m über Gelände berechnet. Die berechneten Immissionspegel
werden anschließend nicht auf 0,5 dB Genauigkeit gerundet.
Auf eine getrennte Ablage der Ergebnisgrafiken pro Gemeinde wird verzichtet, da regio-
nal begrenzte Karten mittels GIS einfach aus der landesweiten Karte zu extrahieren
sind. Die berechneten Immissionswerte für Tag, Abend, Nacht und Laden werden auchals
ASCII-Raster-Dateien für Teilgebiete von 50 x 50 (km) aufbereitet.

Auf eine vorgezogeneBuffer-Bildung zur Eingrenzung des Berechnungsgebietes wird
verzichtet, da während der Berechnung automatisch die relevanten, zu berechnenden
Gebiete ermittelt werden. Die Relevanzgrenze wurdefür den Laay und Levening auf 55 dB

und für den Lnignt auf 45 dB festgelegt.

4.6 Bestimmung der Fassadenpegel

Gemäß CNOSSOSwerdenfür alle Wohngebäude, Schulen und Krankenhäuser Fassa-
denpegelin 0,1 m Abstand zur Fassade bestimmt. Derseitliche Abstand richtet sich da-
bei nach den detaillierten Vorgaben der Norm.

Nebenden tabellarischen Ergebnissen in Dateien mit X, Y, Z-Bezug werdendie Ergeb-
nisse zusätzlich pro Gebäudeaggregiert. Innerhalb der Gebäudegrundfläche wird dabei
ein Punkt-Shape (WGF-Objekt) angelegt, in dem die Anzahl Fassadenpunkte innerhalb
der einzelnen Pegelklassen dokumentiert werden. Neben dem Summenwert existiert für
jede Gruppierung ein getrenntes WGF-Objekt.

4.7 Diskussion der Ergebnisse

Gegenüber 2017 gibt es kaum Unterschiede in den betroffenen Flächen.
Die Werte für 2017 sind der Tabelle 4-2 zu entnehmen.

 

 

 

 

Tabelle 4-2 Flächenbelastungfür Laen als Überschreitungswert (2017 + 2022)

Flächen (km?) mit Laen (dB) - Schienenlärm in
Indikator Ballungsräumen und von Haupteisenbahnstrecken

Schiene >55 >65 >75

39,411 10,0123 ‚981
Gesamt (2017) 2 DÉFIS

38,9992 7,0946 0,0337     Gesamt (2022)It. Tabelle 5-1
 

Damit ergebensich für Laen prozentuale Änderungenin Höhe von ca. -1% für die Flä-
chenbelastung ab 55 dB bzw. -29% ab 65 dB und -97% ab 75 dB.
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Die Betroffenenzahlen reduzieren sich ebenfalls. Bezogen auf den Laen entfallen 159
Betroffene ab 75 dB in 2017 komplett, halbiert sich die Anzahl ab 65 dB während die
Anzahl Betroffener ab 55 dB nahezu konstantbleibt.

Tabelle 4-3 Einwohnerbelastung Laen als Überschreitungswert (2017 + 2022)

 

Einwohnerin Gebieten mit Laen (dB) - Schienenlärm in

 

 

Indikator Ballungsräumen und von Haupteisenbahnstrecken

Schiene >55 >65 >75
28180 7775 159

Gesamt (2017)
 

27893 3932 0      Gesamt (2022) It. Tabelle 5-4
 

Die Ergebnisse sind insofern plausible, als dass die beiden neu aufgenommenen Stre-
cken, N6 nördliche Ergänzung und S4, überwiegend in schwach bewohnten Gebieten
verlaufen und außerdem die Hauptmengen der Zugbewegungen,die am Tag bzw. am
Abenderfolgen, um 18 bzw. 11 (%) abgenommenhaben.

 

 

 

 

Tabelle 4-4 ZugbewegungenTag, Nacht, Abendin 2017 und 2022

Tag Abend Nacht

738958 187941 136941
Gesamt (2017)

603765 167488 159608
Gesamt (2022)

82 89 117      Abweichung zu 2017 in (%)
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5 Ergebnisse

5.1 Lärmkarten

Aus den Rasterergebnissenfiir Lday, Levening, Lnight und Lden werden SHAPEDateien er-
zeugt, um die Larmbelastung in der Flache darzustellen.
In den Rasterergebnissen werden nurtatsachlich berechnete Werte ausgewiesen. Eine
Interpolation von Ergebnissen mit der Zielsetzung, die Berechnung zu beschleunigen,
wird nicht angewendet. Liegen Rasterpunkte hinsichtlich X, Y und Z innerhalb von Ge-
bäuden oder außerhalb des Untersuchungsgebietes, so werden in den Rasterergebnis-
sen Sonderwerte ausgewiesen, aus denensich der Grund für die nicht durchgeführte
Berechnungableitenlässt.
Werden zum Zweck einer besseren kartographischen Darstellung die Ergebnisse des
10 m Rasters auf 1 m interpoliert, so werden diese Sonderwerte berücksichtigt, um das
Risiko der Falschaussage durch Interpolation zu reduzieren.

Die Ergebnisgraphiken werden gesondert übergeben undsind in diesem Bericht nur
exemplarisch dargestellt. Dateinamen mit der Kennung RCFbeziehensich nur auf Ras-
terergebnisse für den Schienenverkehr der CFL. Die Kennung RFT weist auf Gesamter-
gebnisse, gewonnenausder energetischen Addition des CFL-Schienen- und desStra-
Renbahnverkehrshin.

 

Stapelfeldt Ingenieurgesellschaft mbH



18 Lärmkartierung Schienenverkehr Luxemburg 2022

5.1.1 Gesamtgebiet Luxemburg, Darstellung der Lärmindizes

Legend

I) > 55 <- 60 dB(A)
BE > co <= 65 dB(A)

BE > 65 <= 70 dB(A)
BE > 70 <= 75 dB(A)

\ BE > 75 064)

 
Abbildung 5-1: Lärmbelastung Len durch Schienenlärm in Luxemburg
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Legend

IY) > 55 <= 60 dB(A)

u BE > 60 <= 65 dB(A)

BE > 65 <= 70 aB(A)

\ DU > 70 <= 75 dB(A)

BE > 75 cB)

 
Abbildung 5-2: Larmbelastung Laay durch Schienenlarm in Luxemburg

19
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Legend

BEE > 55 <= 80 dB(A)
BE > 60 <= 65 ag(a)

+ BE > 65 <= 70 dB(a)
| HM > 70 <= 75 dB(A)

x BE > 75 cB)

 
Abbildung 5-3: Lärmbelastung Levg durch Schienenlärm in Luxemburg
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Legend

>45 <= 50 dB(A)

BE > 50 <= 55 agıa)
BEE > 55 <= 60 dB(A)

BE > 60 <= 65 dB(A)

~ BE > 55 <= 70 B(a)
BEN > 70 usa)

\

 
Abbildung 5-4: Lärmbelastung Lnignt durch Schienenlärm in Luxemburg
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5.2 Betroffenenstatistiken

Im Kapitel 6 Anhang werden die Ergebnisse für Laay, Levening, Lnight und Lden in 5 dB Pegel-
bändernfür Pegel ab 55 dB dargestellt.

5.2.1 Gesamtgebiet Luxemburg, Darstellung der Lärmindizes

Tabelle 5-1 Flächenbelastung für Laen als Uberschreitungswert

 

 

 

 

 

 

 

 

Flächen (km?) mit Laen (dB) — Schienenlarm
Indikator Agglomeration und National

Schienen > 55 | >65 >75

Agglomeration 20,7677 3,8418 0,0258

AggloLux Major + Tram 10,0684 1,9102 0,0093

AggloLux Major 9,416 1,86 0,0088

AggloSud 10,6993 1,9316 0,0165

National 18,2315 3,2528 0,0079

Gesamt (Agglo + National) 38,9992 7,0946 0,0337      
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5.3 Statistiken

Die Tabellen behandeln zunächst die Angaben für den Gesamtbereich des Großher-
zogtums Luxemburg. Sie beschränken sich daher auf die Auswertungenfür „Major
Roads“. Im anschließenden Kapitel werden die Werte für AggloLux und AggloSud noch .
getrennt ausgewiesen.

5.3.1 Betroffene nach Schienen

 

 

 

 

 

 

 

       
 

 

 
 

 

 

 

 

 

  

Tabelle 5-2 - Anzahl Betroffene in Pegelbereichen des Laen

Indikator Lsen (dB) - Schienenlärm

Schienen 55 bis < 60 60 bis < 65 65 bis < 70 70 bis < 75 2 75

Agglomeration gesamt 11640 6220 2311 456 0

AggloLux + Tram 5371 2903 951 32 0

AggloLux Major 4493 2179 898 32 0

AggloSud 6269 3317 1360 424 0

National 3750 2351 1073 92 0

Gesamt(Agglo + National) 15390 8571 3384 548 0

Tabelle 5-3 Anzahl Betroffene in Pegelbereichen des Laight

Indikator Lnight (dB) - Schienenlärm

Schienen 45 bis < 50 50 bis <55 55 bis < 60 60 bis < 65 65 bis < 70 270

Agglomeration gesamt 16959 8641 4485 918 100 0

AggloLux + Tram 8493 3795 2083 190 0 0

AggloLux Major 7640 3097 1678 179 0 0

AggloSud 8466 4846 2402 728 100 0

National 5619 3222 1825 379 0 0

Gesamt (Agglo + National) 22578 11863 6310 1297 100 0      
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Tabelle 5-4 Einwohnerbelastung für Laen als Überschreitungswert

Indikator Einwohnerin Gebieten mit Laen (dB) - Schienenlärm

Schienen >55 >65 >75

Agglomeration gesamt 20627 2767 0

AgaloLaix + Tram 9257 983 | 0

AggloLux Major 7602 930 0

AggloSud 11370 1784 0

National 7266 1165 0

Gesamt(Agglo + National) 27893 3932 0      
 

 

 

 

 

 

 

       

Tabelle 5-5 Anzahl Wohnungenfür Laen als Überschreitungswert

Wohnungenin Gebieten mit Lagen (dB)
Indikator Schienenlärm

Schienen >55 >65 >75.

Agglomeration gesamt 9799 1305 0

AggloLux + Tram 4398 462 0

AggloLux Major 3609 436 0

AggloSud 5401 843 0

National 3431 542 0

Gesamt (Agglo + National) 13230 1847 0

Tabelle 5-6 Anzahl Schul-, Krankenhäuserfür Laen als Überschreitungswert
 

Schulen bzw. Krankenhäuser in Gebieten mit Laen (dB)

 

 

 

 

 

 

 

  

Indikator Schienenlärm

Schulen Schulen Schulen Krankenhäuser Krankenhäuser | Krankenhäuser

Schienen >55 >65 >75 >55 >65 >75

Agglomeration gesamt 12 1 0 6 1 0

AggloLux + Tram 9 1 0 3 0 0

AggloLux Major 9 1 0 2 0 0

AggloSud 3 0 0 3 1 0

National 8 1 0 5 2 0

Gesamt (Agglo + National) 20 2 0 11 3 0       
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Tabelle 5-7 Anzahl Schulen in Pegelbereichen des Laen

Indikator Schulen mit Laen (dB)- Schienenlärm

Schienen 55 bis < 60 60 bis < 65 65 bis < 70 70 bis < 75 2 75

Agglomeration gesamt 7 4 1 0 0

AggloLux + Tram 6 2 1 0 0

AggloLux Major 6 2 1 0 0

AggloSud 1 2 0 0 0

National 2 5 1 0 0

Cost (Agglo + National) 9 9 2 0 0

Tabelle 5-8 Anzahl Schulenin Pegelbereichen desLnignt

Indikator Schulen mit Lnight (dB) - Schienenlärm

Schienen 45 bis <50 50 bis <55 55 bis < 60 60 bis < 65 65 bis < 70 2 70

Agglomeration gesamt 12 4 3 0 0 0

AggloLux + Tram 10 4 1 0 0 0

AggloLux Major 10 4 1 0 0 0

AggloSud 2 0 2 0 0 0

National 2 3 4 0 0 0

Gesamt (Agglo + National) 14 7 7 0 0 0       
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Tabelle 5-9 Anzahl Krankenhäuserin Pegelbereichen des Laen

Indikator Krankenhäuserin Gebieten mit Laen (dB) - Schienenlärm

Schienen 55 bis < 60 60 bis < 65 65 bis <70 | 70 bis < 75 2 75

Agglomeration gesamt 4 1 1 0

AggloLux + Tram 2 1 0 0

AggloLux Major 2 0 0 0

AggloSud 2 0 1 0

National 0 1 2 0

Gesamt (Agglo + National) 4 2 3 0

Tabelle 5-10 Anzahl Krankenhäuserin Pegelbereichen desLnignt

Indikator Krankenhäuserin Gebieten mit Lnignt (dB) - Schienenlärm

Schienen 45 bis < 50 50 bis < 55 55 bis < 60 60 bis < 65 65 bis < 70 2 70

Agglomeration gesamt 5 2 1 1 0 0

AggloLux + Tram 2 2 1 0 0 0

AggloLux Major 2 2 0 0 0 0

AggloSud 3 0 0 1 0 0

National 1 1 1 1 0 0

Gesamt(Agglo + National) 6 3 2 2 0 0       
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Betroffenenzahlen und Zahl der Wohnungenmüssen für die Überlieferung nach Brüssel
zu den nächsten Hundert gerundet werden. Die nachfolgenden Tabellen erhalten je-
weils diese gerundeten Werte.

Tabelle 5-11 AnzahlBetroffene in Pegelbereichen des Laen
- gerundet auf die nächsten Hundert -
 

Indikator

 

 

 

 

 

 

       
 

 

 

 

 

 

 

 

  

Laen (dB) - Schienenlärm

Schienen 55 bis < 60 60 bis < 65 65 bis < 70 70 bis < 75 2 75

Agglomeration gesamt 11600 6200 2300 500 0

AggloLux + Tram 5400 ~ 2900 1000 0 0

AggloLux Major 4500 2200 900 0 0

AggloSud 6300 3300 1400 400 0

National 3800 2400 1100 100 0

Gesamt(Agglo + National) 15400 8600 3400 500 0

Tabelle 5-12 AnzahlBetroffene in Pegelbereichen des Lnight

- gerundet auf die nächsten Hundert

Indikator Lnight (dB) - Schienenlärm

Schienen 45 bis < 50 50 bis < 55 55 bis < 60 60 bis < 65 65 bis < 70 > 70

Agglomeration gesamt 17000 8600 4500 900 100 0

AggloLux + Tram 8500 3800 2100 200 0 0

AggloLux Major 7600 3100 1700 200 0 0

AggloSud 8500 4800 2400 700 100 0

National 5600 3200 1800 400 0 0

Gesamt (Agglo + National) 22600 11900 6300 1300 100 0      
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Tabelle 5-13 Einwohnerbelastungfiir Luen als Uberschreitungswert
- gerundet auf die nächsten Hundert —
 

 

 

 

 

 

 

      
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Einwohnerin Gebieten mit Laen (dB)
Indikator ; Schienenlarm

Schienen > 55 >65 >75

Agglomeration gesamt 20600 2800 0

AggloLux + Tram 9300 1000 0

AggloLux Major | 7600 900 0

AggloSud 11400 1800 0

National 7300 1200 0

Gesamt(Agglo + National) 27900 3900 0

Tabelle 5-14 Anzahl Wohnungenfür Laen als Überschreitungswert
- gerundet auf die nächsten Hundert -

Wohnungenin Gebieten mit Laen (dB)
Indikator “  Schienenlärm

Schienen >55 >65 >75

Agglomeration gesamt 9800 1300 0

AggloLux + Tram 4400 500 0

AggloLux Major 3600 400 0

AggloSud | 5400 800 0

National 3400 500 0

Gesamt (Agglo + National) 13200 : 1800 0      
 

 

Stapelfeldt Ingenieurgesellschaft mbH



Lärmkartierung Schienenverkehr Luxemburg 2022 29
 

5.4 Auswirkungen auf die Gesundheit

Die Fallzahlen für das Risiko einer starken Belästigung bezieht sich auf Einwohner,die
einem Laden ab 55 dB ausgesetzt sind. Die Zahlen für das Risiko einer starken Schlafstö-
rung basieren auf einem Lnignt ab 45 dB.

Eine Bestimmung der möglicherweise durch Lärm ausgelösten Fälle ischämischer
Herzkrankheiten wird für den Schienenverkehrnicht vorgenommen, da Kennzahlen
hierzu nur für den Straßenverkehr vorliegen.

 

 

 

 

 

 

 

starke starke
Indikator Belästigung Schlafstörung

Agglomeration gesamt 3815 2296

AggloLux + Tram 1664 1012

AggloLux Major 1372 | 860

AggloSud 2151 1284

National 1378 843

Gesamt(Agglo + National) 5193 3139     
Tabelle 5-15 Risiko für Fälle gesundheitlicher Belastung
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