Fragen und Antworten zum Modell sonROAD 18

Vollzugshilfe 3.31

Anwendungshilfe zum Strassenlarm-Emissionsmodell soROAD18
in Kombination mit der Ausbreitung nach ISO 9613-2

1. Einleitung

Ab dem 1.1.2023 wird das neue Emissionsmodell
fur Strassenlarm sonROAD18 [1,2] in Kombination
mit dem Ausbreitungsmodell der Norm ISO 9613-2
[3] die bestehenden Strassenlarmberechnungsmo-
delle StL-86+ [4] und sonRoad [5] ablésen. Das
BAFU hat in Ergdnzung zum Modellbeschrieb
bereits umfassende Erlduterungen zum Einsatz von
sonROAD18, zur Aufbereitung der Eingabedaten
sowie zu den Berechnungseinstellungen fur die
Ausbreitungsrechnung publiziert:

- Strassenlarm-Berechnungsmodell sonROAD18.
Aufbereitung der Eingabedaten und Ausbrei-
tungsrechnung. Bundesamt fir Umwelt, Bern.
Umweltwissen Nr. 2127, 2021 [6] Nachfolgend
mit «Umwelt-Wissen BAFU» bezeichnet

- sonROAD18: Frequently asked questions FAQs.
Bundesamt fir Umwelt, Bern, Version 1.0,
22.02.2022 [7] Nachfolgend mit «FAQ BAFU»
bezeichnet

Die korrekte Anwendung des neuen Strassenldrm-

berechnungsmodells, im Speziellen das Zusammen-
spiel des Emissions- und Immissionsmodells sowie
der eingesetzten Berechnungssoftware, ist kom-
plexer geworden. Die beiden BAFU-Publikationen
legen das Fundament fir eine schweizweit mog-
lichst einheitliche Anwendung von sonROAD18 in
Kombination mit ISO 9613-2, was insbesondere
der besseren Vergleichbarkeit der Berechnungser-
gebnisse dient.

2. Stellenwert und Zweck der Vollzugshilfe

Die vorliegende Vollzugshilfe ergénzt die in der Ein-
leitung genannten Publikationen punktuell und ent-
halt Anwendungsempfehlungen fir die Einstellun-
gen in Berechnungsprogrammen.Die Vollzugshilfe
richtet sich primar an Vollzugsbehérden und in der

Akustik tatige Ingenieurblros. Ziel ist eine weitere
Harmonisierung des Vollzugs. Berlcksichtigen die
Vollzugsbehérden und die Ingenieurbiros diese
Vollzugshilfe, so kénnen sie davon ausgehen, dass
sie das Bundesrecht rechtskonform vollziehen.
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3. Fragen und Antworten

3.1  Werden weiterhin Emissionspegel
aus den Larmbelastungskatastern als
Input flr die Ausbreitungsrechnung
durch die Vollzugsbehérden abgege-
ben?

Die Vollzugsbehérden kénnen Emissionspegel und/
oder die Grundlagedaten flr die Emissionsberech-
nung abgeben. In der Regel kénnen bei den Voll-
zugsbehorden die detaillierten Inputdaten gemass
minimalem Geodatenmodell 142.1 [8] und 144.1 [9]
bezogen werden. Es handelt sich um folgende
Grundlagedaten: Verkehrsachsen mit Verkehrsda-
ten in Form von SWISS10+ Kategorien (alternativ:
DTV, Nt1/Nt2, Nn1/Nn2), nach Fahrtrichtungen und
allenfalls auch nach Fahrspuren, signalisierte Ge-
schwindigkeiten, Strassentyp nach Norm VSS 40
040b [10], Steigungen, Belagsangaben, Lufttempe-
ratur (vgl. FAQ BAFU Fragen Nr. 9, Nr. 10 und Nr.
11,S.2).

3.2 Konnen Berechnungen nach son-
ROAD18 /150 9613-2 auch von Hand,
ohne ein Berechnungsprogramm,
ausgefiihrt werden?

Die Ausbreitungsrechnung ist nicht mehr mit
Handrechnungen zu bewaltigen, da spektral und
elevationswinkelabhangig gerechnet werden muss.
Mit entsprechenden Larmberechnungsprogrammen
kédnnen die Emissionen und die Immissionen
berechnet werden.

3.3 Wasist der Anwendungsbereich des
sonROAD18-Webtools der Empa?

Fir die Emissionsberechnung kann das sonROAD 18-
Webtool verwendet werden. Dabei ist zu beachten,
dass die so ermittelten spektralen Emissionen nicht
direkt in ein Berechnungsprogramm (bernommen
werden kénnen, da fur die nachfolgende elevations-
winkelabhdngige Ausbreitungsrechnung Angaben
Uber die Verkehrszusammensetzung notwendig
sind. Es soll den Vollzugsbehorden, Akustikern, In-
genieuren und Privaten u.a. fur Plausibilisierungs-
zwecke dienen. Fir die Erstellung von Gutachten im
Rahmen der Strassenlarmsanierung und von Larm-
schutznachweisen im Baubewilligungsverfahren ist
dieses Tool nicht geeignet.

3.4 Gibt es Anwendungsempfehlungen
fur die Berechnungsparameter bei der
Ausbreitungsberechnung?

Es sind die Vorgaben gemass Umwelt-Wissen BAFU
(Kap. 3, S. 20) und FAQ BAFU (Fragen Nr. 28 und Nr.
29, S. 9) zu beachten. Im Weiteren werden folgende
Anwendungsempfehlungen gemacht:

Beriicksichtigung von Mehrfachreflexionen

In Erganzung zum Umweltwissen BAFU

(Kap. 3.2 S. 21) soll fur Katasterberechnungen nur
die 1. Reflexion bericksichtigt werden. Fur Akustik-
gutachten in Bau- und Planungsverfahren sollen in
der Regel Reflexionen bis und mit 3. Ordnung
bertcksichtigt werden. Fir Strassenlarmsanie-
rungsprojekte ist situativ zu entscheiden, ob infolge
dichter Bebauung zusatzlich zur 1. Reflexion die
Bertcksichtigung von Reflexionen bis und mit 3.
Ordnung beziiglich Prognosegenauigkeit er-forder-
lich und beziglich Rechenzeit praktikabel ist. Als
Grundlage fir einen Entscheid kann die Studie
VVergleich Reflexionsordnung ISO 9613-2, Analysen
zum Einfluss auf die Genauigkeit und die Rechen-
zeit» inkl. Anhang beigezogen werden.

Beriicksichtigung der schallmindernden
Wirkung von Griintrassee bei Tramanlagen in
Mischverkehrsfiihrung

Die schallmindernde Wirkung des Grintrassees ist
bei den Emissionen nicht berlcksichtigt, sondern
wird Uber den Bodenfaktor G nach der Norm ISO
9613-2 im Rahmen der Ausbreitungsrechnung
modelliert, wobei fir das Grintrassee G = 1 (fur
pordsen Boden) gesetzt wird. Voraussetzung far
die Berechnung nach sonROAD 18 /1SO 9613-2 ist,
dass der Tramabschnitt als Mischtrassee (vgl.
Checkliste Umwelt fur Eisenbahnanlagen, Heraus-
geber BAV und BAFU, 2022) gilt und somit als
Strassenlarm zu beurteilen ist.

3.5 Gibt es Anwendungsempfehlungen
fur die Einstellungen in
Larmberechnungsprogrammen?

Die Einstellungsmdglichkeiten in den kommerziellen
Larmberechnungsprogrammen sind vielfaltig und
daher sorgfaltig und in Kenntnis der Auswirkungen
und der Vorgaben festzulegen. Gegebenenfalls sind
Unklarheiten mit den Softwareanbietern zu bereini-
gen.

In Anhang 5.1 der vorliegenden Vollzugshilfe
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finden sich die Einstellungsempfehlungen zu den
gangigsten Larmberechnungsprogrammen. Die
Softwarehersteller bestatigen die Konformitat mit
den Testaufgaben nach [2], Kap. 7, bei Verwen-
dung dieser Einstellungen. Weitere Softwareher-
steller koénnen ebenfalls ihre Einstellungsempfeh-
lungen im Anhang dieser Vollzugshilfe publizieren
lassen.

3.6 Ist eine Plausibilisierung in einem

Larmgutachten darzulegen?

Eine Plausibilisierung ist vom Gutachter immer zu
machen. Ob die Plausibilisierung der Berechnungs-
er-gebnisse in das Larmgutachten gehort, obliegt
der Vollzugsbehérde. Die Vollzugsbehorde wird die
Er-gebnisse mit dem Ldrmbelastungskataster (falls
vorhanden) abgleichen und wesentliche Abwei-
chungen durch den Gutachter begrinden lassen.
Wesentlich ist, die verwendeten Berechnungsgrund-
lagen und Einstellungen sowie die verwendete Soft-
ware (inkl. eventuell eingesetzter SWISS10-Konver-
ter-Version) im Akustikgutachten festzuhalten (vgl.
dazu auch FAQ BAFU Fragen Nr. 10 und Nr. 11, S.
3).

3.7 Wie sind in Zukunft die Emissions- und
Immissionspegel anzugeben
(Rundung)?

Wir empfehlen, entgegen den Vorgaben im Leitfa-
den Strassenlarm [11] und im FAQ BAFU (Frage Nr.
6, S. 2), die Immissionspegel mit einer Nachkom-
mastelle anzugeben und entsprechend der Cercle
Bruit Vollzugshilfe «Runden und Darstellung von
Larmermittlungsresultaten» [12] zu runden. Der
Leitfaden Strassenlarm [11] wird Uberarbeitet und in
Analogie zur BAFU-Vollzugshilfe «Ermittlung und
Beurteilung von Industrie- und Gewerbeldrm» [13]
ist eine Anpassung der Rundungsregel auf eine
Nachkommastelle zu erwarten. Die Rundungsregel
der Cercle Bruit Vollzugshilfe [12] ist im Vergleich
zur Rundungsvorgabe im Leitfaden Strassenlarm
[11] zugunsten der Larmbetroffenen ausgelegt.

3.8 Konnen in Kreuzungsbereichen und

bei Kreiseln emissionsseitige und
immissionsseitige Pegelkorrekturen
vorgenommen werden?

Die emissionsseitigen Korrekturen gemass der Cerc-
le Bruit Vollzugshilfe 3.13 «Larmtechnische Ermitt-
lung bei Knoten und Kreiseln» sind im Zusammen-
hang mit sonROAD18 nicht mehr anwendbar. Die
immissionsseitigen Stérwirkungszuschlage kénnen,
gestitzt auf den Leitfaden Strassenldarm [11], bei Be-
darf berlcksichtigt werden (vgl. auch FAQ BAFU Fra-
ge Nr. 32, S.11). Diese Storwirkungskorrektur ist in
Anhang 3 der Larmschutzverordnung nicht vorgese-
hen und sie ist juristisch umstritten.

3.9 Bis zu welchem Zeitpunkt werden von
den Behorden Akustikgutachten mit
Strassenlarmberechnungen nach
StL-86+ entgegengenommen?

Grundsatzlich empfiehlt es sich, so bald als méglich
sonROAD18 in Kombination mit ISO 9613-2 fir die
Strassenlarmberechnungen einzusetzen. Voraus-
sichtlich ab dem 1.1.2023 kdénnen keine 6ffentli-
chen Auflagen oder Publikationen mehr erfolgen,
die auf Gutachten mit Larmberechnungen nach StL-
86+ [4] Dbasieren (vgl. FAQ BAFU Frage
Nr. 3,5.1).

3.10 Ermoglicht die Ausbreitungsberech-
nung nach ISO 9613-2 im Hinblick auf
das «Bauen im Larm» eine differenzier-
tere Berticksichtigung von
Gebdudegestaltungen?

Es werden mit den kommerziellen Berechnungspro-
grammen weiterhin lediglich «Freifeldpegel» be-
rechnet (vgl. FAQ BAFU Frage Nr. 30, S. 10).

Fir die Ermittlung der Wirkung von Gestaltungsele-
menten am Gebaude (z.B. Balkone und Loggien,
Erker) sind weiterhin die gangigen Berechnungs-
werkzeuge resp. Vorgaben zu verwenden (z.B.
Webpage bauen-im-laerm.ch). Anhang C (informa-
tiv) der Norm «DIN EN ISO 12354-3, Bauakustik -
Berechnung der akustischen Eigenschaften von
Gebdauden aus den Bauteileigenschaften - Teil 3:
Luftschallddmmung von AuBenbauteilen gegen
AuBenlarm, 2017» enthalt diesbezlglich ebenfalls
nitzliche Angaben.
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3.11 Gilt eine normalisierte Strassenlarm-
messung weiterhin als Nachweis
der Einhaltung der Belastungsgrenz-
werte?

Larmmessungen und Larmberechnungen gelten
weiterhin gemass Art. 38 Abs. 1 Larmschutzverord-
nung [14] als gleichgestellte Beurteilungsmethoden.
Weitere Hinweise zu Larmmessungen und zur Nor-
malisierung finden sich im FAQ BAFU (Fragen Nr. 31
und Nr. 33, S. 10). Die Empa hat zudem die Norma-
lisie-rung von Strassenlarmmessungen mit son-
ROAD18 in einem Papier festgehalten (Anhang 5.2).

3.12 Ermittelt sonROAD18 die Wirkung
der kombinierten Quellenmassnah-
men Tempo 30 und larmarme Belage
korrekt?

Gemass dem Bericht Umweltwissen BAFU [6] ist das
Modell sonROAD18 fir Situationen mit einem lar-
marmen Belag und niedrigen Geschwindigkeiten (v
< 50 km/h) nicht abschliessend validiert und die Pro-
gnosegenauigkeit steht fir diese Massnahmenkom-
bination noch nicht abschliessend fest. Auch far die
Kombination von Massnahmen wird vom BAFU flr
grenzwertrelevante Beurteilungen sonROAD18 in
Kombination mit ISO 9613-2 voraussichtlich ab dem
1.1.2023 empfohlen.

Andere bestehende Modelle fir diese Anwen-
dungsfalle wie bspw. das VSS-Modell zu Tempo 30
[15] kénnen fur Grobabschatzungen eingesetzt
werden.

3.13 Was fur Belagskorrekturen sind fir
konventionelle und larmarme Beldge
zu verwenden, wenn keine spektralen
akustischen Belagsgutemessungen
vorliegen?

Im Bericht Umwelt-Wissen BAFU [6] ist festgehalten,
dass bei fehlender spektraler Belagsgltemessung
auf die im «Leitfaden Strassenlarm — Vollzugshilfe
far die Sanierung, Anhang 1b: Belagskennwerte —
Anwendungshilfe fir die Belagsakustik» publizier-
ten Belagskennwerte zurlickzugreifen ist. Der An-
hang 1b wurde per 10. Marz 2022 aktualisiert und
enthalt nun auch Belagskennwerte zu larmarmen
SDA-Belagen. Die Belagskennwerte nach Anhang
1b entsprechen im neuen Larmberechnungsmodell
son-ROAD18 den spektralen Belagsgltewerten
KB50 bei 50km/h resp. KB80 bei 80 km/h. Die KB50-

Werte kénnen auch bei Geschwindigkeiten unter 50
km/h verwendet werden (vgl. Tabelle 8 Umwelt-
Wissen BAFU [6]). Weitere Hinweise zur BelagsgUte
finden sich im FAQ BAFU [7], Fragen 14 bis 17. Ist
der Einbau eines larmarmen Belags vorgesehen oder
ist ein solcher bereits verbaut, zu dem im Anhang 1b
keine Belagskennwerte vorhanden sind, so legt die
Vollzugsbehorde den einzusetzenden Kb-Wert fest.
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5. Anhang

5.1 Empfehlung der Berechnungseinstellungen fiir Immissionsberechnungen nach son-
ROAD18/1S0 9613-2

Die vier angefragten Softwarehersteller bestatigen bei Verwendung der Einstellungen gemass den nachfol-
genden Anhdngen 5.1.1 bis 5.1.4 die Konformitat mit den Testaufgaben nach [2], Kap. 7.

Grundsatzlich liegt die Verantwortung fir die projektbezogenen, situativ korrekten Berechnungsein-stellun-
gen beim Gutachter. Die Vollzugsbehorde kann spezifisch Vorgaben machen.

5.1.1 Datakustik GmbH, CadnaA Version 2022 MR1 32- und 64 Bit

Durch Wahl der Vorlage 'sonROAD 18’ in der Berechnungskonfiguration werden alle Rechenparameter auf
die Angaben gemass [6] gesetzt. Werden diese Parameter nachtraglich verandert so erfolgt vor dem Starten
einer Berechnung eine entsprechende Warnung.

Durch Wahl der Vorlage sonROAD 18 werden die Ausbreitungsparameter auf die rot markierten Werte ge-
setzt:
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Zusatzlich wird durch die Vorlagenwahl das Folgende gesetzt resp. Gberprift:
- Fassadenabsorption von Gebduden auf 1 dB Reflexionsverlust gesetzt

- Objekt ‘Bebauung’ desaktiviert

- Uberpriifung, dass die Reflexionsordnung mindestens 1 ist.
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5.1.2  G+PIngenieure AG, SLIP 20, Version 8c

sonROAD18
Berechnungseinstellungen in SLIP 20

1. Vorgaben BAFU

Das BAFU hat mit der Publikation «Strassenlarm-Berechnungsmodell sonROAD18. Aufbereitung der
Eingabedaten und Ausbreitungsrechnung» (2021) konkrete Vorgaben fur die Larmberechnung mit son-
ROAD18 definiert.

Damit Larmberechnungen mit SLIP 20 (Version 8c) den Vorgaben des BAFU entsprechen, missen die
folgenden Berechnungseinstellungen gewahlt werden.

2. Berechnungsoptionen
Einstellungen>Berechnungsoptionen

Reflexionen aktivieren: Es soll mindestens eine Reflexion berechnet werden. In stadtischen, dicht be-
bauten Gebieten («Strassenschluchten») empfiehlt das BAFU, auch Reflexionen hdherer Ordnung zu
berechnen, um die Mehrfachreflexionen an Geb&udefassaden zu beriicksichtigen

Die Steigung der Strassen wird in der Regel immer bei der Modellberechnung berticksichtigt.
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Bemerkung:

Mit sonROAD18 ist es nicht mehr zuléssig, die Steigungskorrekturen als Einzahlwert direkt bei den
Emissionswerten zu erganzen (gangige Praxis mit STL86+)

Einstellungen>Berechnungsoptionen>Strasse (STL86, SonRoadl8)>I1SO 9613 Einstellungen

sl _>
T i

Die Berechnungseinstellungen sind folgendermassen zu wéhlen

= Bodeneffekt: force spectral (Die Option 'auto’ ist eine adaptive Alternative, die in einigen Situationen
eine Verbesserung darstellt, sie ermdglicht es, die fir jeden Berechnungsschnitt zu verwendende
Methode automatisch neu zu bestimmen, die aber nicht den aktuellen Vorgaben des BAFU ent-
spricht).

= Seitenbeugung mit der Option «weit entfernte Strassen und Schienen ausgenommen (Dist > 1km)
wahlen.

= Standardbedingungen sonROAD18: 10° Lufttemperatur, 70% Luftfeuchte (Ausnahme: falls jedoch die
jahresdurchschnittliche Temperatur mehr als 5 °C von dieser Temperatur abweicht, so ist eine Tem-
peraturkorrektur erforderlich)

= Cmet: Es ist derzeit nicht erforderlich diese Option zu aktivieren (impliziert forderliche Ausbreitung).
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3. Einstellungen bei der Quelle

E = kidnnen werschiedene Emissionszustande festgelegt werden. Beim Abspeichern einer Auswahl won Tup "™ ariante zur Immissionsberechnung’’ muss der Emizsionszustand festgeleg!
gebraucht. Driicken Sie [F1] fur weitere Infarmationen.

Zustand 0 | |-
1
@raturen Tag/Macht: 1@
Eingabeophonem
Werkehr DTV, v ~
EinWert pro Element e

Cormections.abaidamsmsimmemreretisste) Traffic direction [for slope corr.]
az in a road-ane of tppe "S5, B0 kmih" [Swizs] O-Knv] all at below-zpecified w[z] but with vehicle-limitations )directional [B0%+, BO%-] ~
Belag [siehe aut S el
+1 2380km.h -- fur SonFoad18. grobe Schatzung gemass [SRd18w21] - Fur SILBE+ | dies identisch mit 'StLEB@ ~|
Emissionen [basierend auf Yerkehrsdaten und div. Komekturen) Werte bn [dBA]
DTV v K1 K_pavl K pav2Z K_other Lp 1m
5000 50 = 74.3/62.0 (%)

Die Einstellungen sind folgendermassen zu wahlen

= Modell: sonROAD18 wahlen nicht vergessen

» Eingabeoptionen: Je nach Datengrundlage oder Vorgabe von Auftraggeber wéhlen

= N-Verteilung der Fahrzeugklassen: Falls der Swiss10 Converter verwendet wird, muss hier zwingend
der richtige Strassentyp eingestellt werden.

» Die Faktoren des Swiss10 Converter sind so angepasst, dass immer die gesamte Verkehrsmenge
dem entsprechenden Strassensegment zugeordnet wird (= BAFU Webtool!).

= Correction on v: Die Option: all at «below-specified v but with vehicles-limitations» auswéhlen. Damit
wird sichergestellt, dass auf der Autobahn LKW und Cars nicht mit 120 km/h gerechnet werden.

= Traffic direction: In der Regel immer bidirectional (50%/50%) verwenden. Wenn die Quellen rich-
tungsgetrennt erfasst werden, muss zwingend die Eingaberichtung des Polygonzuges beachtet wer-
den.

» Belag: Falls keine CPX Spektren vorhanden sind, immer die KB- Werte fir sonROAD18 verwenden.
Beldge mit dem Vermerk 'nicht empfohlen’ sollten nicht verwendet werden. Es ist auch mdglich, die
spektrale Belagskorrektur direkt einzugeben.

4. Bodeneffekt
Wenn in SLIP20 der Bodentyp nicht spezifiziert wird (mittels Polygon-Elementen des Typs ‘Bodentyp’),
geht das Programm immer von den folgenden Annahmen aus:

» Die Strassenoberflache ist schallhart. Die Flache wird definiert aus dem Polygon der Strasse und der
Strassenbreite.

= Bei Waldflachen wird ein poréser Boden angenommen.

= Alle Gbrigen Flachen haben standardmaéssig den Bodentyp Gras.

Daher werden fiir Berechnungen mit SonRoad18 Bodentyp-Elemente nétig, um schallharte Boden-
oberflachen zu spezifizieren (ausser fur Strassenoberflachen).
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5. Gebaude
Samtliche Gebaude missen als reflektierend eingegeben werden. Es ist nicht ausreichend, die Reflexi-
onen bei den Berechnungseinstellungen zu aktivieren!

Gemass den Vorgaben des BAFU ist ein Reflexionsgrad von 79% (Verlust von 1 dBA) einzustellen.

lhre Kontaktperson: Stéphanie Conrad
stephanie.conrad@grolimund-partner.ch, D 062 836 63 46
26. April 2022
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5.1.3 Wolfel GmbH, IMMI 2021 Update 02, interne Versionsnummer [526] vom April 2022

Empfohlene Recheneinstellungen der Lérmprognosesoftware IMMI fir Berechnungen mit der

sonRoad 18

Im Meni Berechnung werden die Einstellungen zur Berechnung vorgenommen. Als Vorgabe gelfen
diese — in den 2 folgenden Screenshots — gelisteten Parameter.

Walfel Engineering GmbH + Co. KG ® Max-Planck- Strale 15 ¢ 97204 Hachberg, Germany ®
Telephone: +49 931 49708-500 ® Email: info@woelfel.de ® Internef: www.immi.eu
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Parameter fiir das Rechenmodell X

Bezeichnung: | Kopie von "Referenzeinsteliung"

Allgemein  Parameter  Reflexion  Teilstiick-Kontrolle ~ Sonstiges é ﬁ{
Einstellung Einstellung
IPunkt + Raster
Fassadenberechnung
Reflexion (max. Ordnung): 1 = 1 1

Suchradius /m (Abstand Quelle-IP) begrenzen: | O
Reichweite von Refl Flachen begrenzen: ‘

* Radius um @welle oder IP /m: O
* Radius um @welle oder IP /m (Mehrfachreflexion): |

* Mindest-Pegelambstand /dB:
Spiegelquellen durch Projektion:

Keine Refl. bei volistandiger Abschirmung:

Parameter fiir Reflexions-Ordnung > 1:
* Methode fiir Reflektor-Suche:

* Winkelschrittweite (x-y)" (Mehrfachreflexion):
* Winkelschrittweite (z)* (Mehrfachreflexion):

* maximale Reflexionsweglange (Mehrfachreflexion):
* in Vielfachen des direkten Abstandes:

* Strahlverzweigung an Refl.Flachen (Mehrfachreflexion):

Durchmesser der IP Fangkugel nicht automatisch bestimmen (Test} /m: (] (]

oK Aberechen Hilfe

Mit diesen Einstellungen wird auch die Konformitét der Testaufgaben erfiillt und bestétigt.

Je nach Projekt kann von diesen Einstellungen abgewichen werden.

Bei Fragen kénnen Sie sich geme an uns wenden: Ansprechpartnerin:

Wlfel Engineering GmbH + Co. KG Frau Denise Miller
Max-Planck-StraBe 15 Telefon: +49 931 49708-505
97204 Hochberg E-Mail: denise.mueller@woelfel.de

Deutschland

Telefon: +49 931 49708-0
E-Mail: info@immi.eu
Internet: www.immi.eu

Walfel Engineering GmbH + Co. KG ® MaxPlanck- StraPe 15 ® 97204 Hachberg, Germany ©
Telephone: +49 931 49708-500 ® Email: info@woelfel.de ® Internet: www.immi.eu
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5.1.4 SoundPLAN GmbH, SoundPLANnoise 8.2

SoundPLAN erfillt unter Verwendung der Programmvoreinstellungen die Anforderungen von sonROAD18
/1509613-2.
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5.2 Normalisierung von Strassenlarmmessungen mit sonROAD18, Empa

 Empa

Materials Science and Technalogy

Kurt Heutschi, 2022-03-16

Normalisierung von Strassenlarmmessungen mit sonROAD18
Ausgangslage

In der Praxis besteht das Beddirfnis, Strassenlarmmessungen auf andere Verkehrsverhaltnisse umzurechnen.
Im StL-86+ Formalismus gestaltet sich diese in der Folge als Normalisierung bezeichnete Operation sehr ein-
fach, da letztlich die Steigungskorrektur und die Belagseigenschaft in der Regel als pauschale Korrekturen
dem Endergebnis zugerechnet werden. Demgegenuber kann in sonROAD18 diese Normalisierung nicht ohne

Wissen um den Belagseinfluss durchgefiihrt werden, wie an einem fiktiven Beispiel gezeigt werden soll:

Fall 1: «lauter» Belag, der mit einem KB50 = +1 charakterisiert werden kann:

Messsituation: Die Leg-Messung hat tagstiber bei 20° Lufttemperatur einen Leq von 68.1 dB(A) ergeben. Da-
bei wurden bei einer effektiven Geschwindigkeit von 45 km/h 900 Personenwagen und 100 LKW pro Stunde

gezéhlt. Die Strecke ist eben und der Elevationswinkel kann als 0° angenommen werden.

Zielsituation: Fiir eine Uberpriifung der Einhaltung des nachtlichen Grenzwerts soll die Messung auf fol-
gende Situation umgerechnet, d.h. normalisiert werden: Lufttemperatur 10°, effektive Geschwindigkeit 50
km/h, 200 Personenwagen und 5 LKW pro Stunde.

Normalisierung: die Berechnung der Messsituation und die Berechnung der Zielsituation mit sonROAD18

ergibt eine Pegeldifferenz Alziel.mess von -7.1 dB(A).

Fall 2: «leiser» Belag, der mit einem KB50 = -4 charakterisiert werden kann:

Messsituation: Die Leq-Messung hat tagsiiber bei 20° Lufttemperatur einen Leq von 64.7 dB(A) ergeben bei
im Ubrigen identischen Bedingungen wie im obigen Fall 1.

Zielsituation: Fir eine Uberpriifung der Einhaltung des nachtlichen Grenzwerts soll die Messung auf die
oben im Fall1 beschriebene Situation umgerechnet, d.h. normalisiert werden.

Normalisierung: die Berechnung der Messsituation und die Berechnung der Zielsituation mit sonROAD18

ergibt eine Pegeldifferenz ALziel.mess von -7.8 dB(A).

Obwohl im Fall 1 und im Fall 2 die verkehrstechnischen Verhiltnisse identisch sind, unterscheiden sich die
Normalisierungspegelkorrekturen (-7.1 bzw. -7.8) um 0.7 dB(A). Der Grund liegt darin, dass das belagsabhan-

gige Rollgerdusch bei LKWs im Vergleich zu PWs einen kleineren Anteil am Gesamtgerausch hat und folglich
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 Empa

Materials Science and Technology

auf dem «lauten» Belag die Verdnderung des LKW-Anteils weniger stark durchschlagt als auf dem «leisen»
Belag.

Vorgehen bei der Normalisierung

Wie obiges Beispiel zeigt, kann eine Normalisierung nicht ohne Kenntnis der Belagseigenschaften erfolgen.

Im besten Fall ist direkt der in sonROAD18 einzusetzende spektrale Belagseinfluss bekannt. Alternativ kann
bei Vorliegen einer CPX-Messung mittels des CPX Umrechnungsmodells (CPX-Schnittstelle) der sonROAD18
Belagseinfluss bestimmt werden. Falls nur der KB-Wert bekannt oder zumindest abschatzbar ist, kann auch
durch Zuhilfenahme der entsprechenden Standard-Belagskorrektur auf den sonROAD18 Belagseinfluss ge-
schlossen werden. Mit diesem Belagseinfluss wird anschliessend der Mittelungspegel LeqrechnungMesssituation N

1 m Abstand fur die Messsituation und anschliessend der Leqrechnung zielsituation in 1 M Abstand fiir die Zielsitua-
tion berechnet. Mit dem gemessenen Mittelungspegel Leqmessung €rgibt sich dann der auf die Zielsituation

normalisierte MittE|ungSp698| Leqzielsituation = Le€qmessung + (LEQRechnungZielsituation = LECRechnung, Messsituation)-

Ohne Wissen zu den Belagseigenschaften kann keine eigentliche Normalisierung vorgenommen werden. Eine
Messung kann aber dazu verwendet werden, die unbekannten Belagseigenschaftenn zu bestimmen. Dabei
muss angenommen werden, dass die Ausbreitung durch das Ausbreitungsmodell korrekt nachgebildet wird
und eine allfallige Abweichung zwischen Messung und Berechnung ausschliesslich der Belagswirkung ge-
schuldet ist. In diesem Fall kann beispielsweise durch Anpassen jener KB-Wert identifiziert werden, der beste

Ubereinstimmung Messung/Rechnung ergibt.

Der oben beschriebene Entscheidungsbaum zur Charakterisierung der Belagseigenschaften ist in untenste-

hendem Diagramm zusammengefasst.
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« Empa

Materials Science and Technology
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