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Vergleich und Validierung von StraBenlarm-
Berechnungsmodellen mittels Simulation und Messungen

1. Einleitung

Fur die Bewertung der Verkehrsbelastung an einem
Immissionsort ist der auftretende Schallpegel mafge-
bend und bildet die wesentliche Grundlage fir die Larm-
vorsorge, die Larmsanierung und die Planung larmmin-
dernder MaRBnahmen. Der Schallpegel kann entweder
gemessen oder im Vorfeld mithilfe von Berechnungsmo-
dellen berechnet werden. Die Bewertung der Verkehrs-
larmsituation erfolgt durch den Vergleich des ermittelten
Schallpegels mit den vom Gesetzgeber definierten
Grenzwerten.

Fir die Berechnungen werden entsprechende, in Com-
puterprogrammen implementierte Algorithmen bendétigt.
Diese mathematischen Rechenmodelle basieren auf
langjahrigen, empirischen Untersuchungen und dem
Wissen um physikalische Vorgénge. Dadurch ist es még-
lich, vergleichbare Ergebnisse zu liefern.

Aktuell existiert im internationalen Umfeld eine Vielzahl
von Modellberechnungsverfahren fiir Stralenverkehrs-
larm. In der Schweiz finden die Berechnungsmodelle
StL-86+ [1] und SonRoad [2] Verwendung. Besonders
StL-86+ hat sich in der Praxis bewahrt und wird aufgrund
seiner einfachen Anwendung vorwiegend als Standard-
modell eingesetzt. Anhand exemplarischer Testfalle
fuhrte die Eidgendssische Materialprifungs- und For-
schungsanstalt (EMPA) Vergleichsberechnungen durch.
Zwischen den dabei verwendeten Modellen
StL-86+ und SonRoad zeigen sich jedoch Abweichungen
in den Resultaten und somit Unsicherheiten in der An-
wendung. Allgemein wird angenommen, dass der An-
wendungsbereich eine Funktion des Abstandes zur Quel-
le ist. Diese Annahme kann jedoch nicht allein mithilfe
der bisher durchgeflihrten Modellrechnungen Uberpruft
werden.

" Amt fur Natur und Umwelt Graubiinden (ANU), Schweiz

In Deutschland dienen die ,Richtlinien fir den Larm-
schutz an Stralen RLS-90 [3] fur die Quantifizierung von
StralRenverkehrslarm durch die Bestimmung des Beurtei-
lungspegels am betroffenen Immissionsort in Abhangig-
keit der ortlichen Rahmenbedingungen nach normierten
Rechenverfahren.

2. Ziel der Arbeit

Vor dem Hintergrund von Unsicherheiten im Anwen-
dungsbereich und zugunsten einer breiteren Abstltzung
und Verwendung des Modells SonRoad besteht das Ziel
der Arbeit [4] in einer Empfehlung zur Einsatzbereichs-
abgrenzung insbesondere der beiden Schweizer Re-
chenmodelle. Aus erkannten Schwachstellen kann zu-
dem ein moglicher Forschungs- und Entwicklungsbedarf
fur kinftige Modelle abgeleitet werden. Die RLS-90 wer-
den in die Untersuchung einbezogen.

3. Methodik

Im ersten Schritt werden die Berechnungsmodelle StL-
86+, SonRoad und RLS-90 analysiert und verglichen.
Danach folgt die Auswahl von Messgebieten. Fir die
Berechnungen der Immissionspegel sind diese in einem
Computerprogramm zu erfassen. Anschlielend werden
die Ergebnisse untereinander, wie auch mit den Messre-
sultaten verglichen und die Differenzpegel von Berech-
nung und Messung als Funktion der Distanz zur Quelle
grafisch dargestellt und analysiert. Der letzte Arbeits-
schritt beinhaltet die Interpretation von Abweichungen
zwischen Berechnungen und Messungen sowie die Iden-
tifikation von Einflussfaktoren, die zu systematischen
Abweichungen flhren.



4. Ergebnisse

Uber alle Standorte und unabhéngig von einer Hindernis-
situation liegen die Resultate aus StL-86+ und SonRoad
sehr nah beieinander. Mit dem detaillierteren Vorgehen
von SonRoad und der Berlicksichtigung von férderlichen
Ausbreitungsbedingungen bei Hindernissituationen wa-
ren grolRere Abweichungen zu erwarten. Die mit zuneh-
mender Distanz gréRer werdende Differenz der Resultate
aus den RLS-90 zu denen aus StL-86+ und SonRoad
sind mit den eher konservativen Berechnungsansatzen
der RLS-90 insbesondere im Bereich des Meteoeffekts
zu erklaren und bekannt.
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Bild 1: Vergleich Differenzpegel (Berechnung minus Messung) fiir Tag
(oben) und Nacht (unten).

Lediglich beim Vergleich der Ergebnisse fiir die Nacht
liefert RLS-90 ,Ausreiern“ bei zunehmender Distanz an
den Standorten Henggart und Kleinandelfingen. Anhand
der Fehlerbalken lasst sich eine sehr gute Ubereinstim-
mung sowohl der berechneten Schallpegel untereinander
als auch mit den Messpegeln erkennen. Diese Aussage
trifft besonders auf die im Einflussbereich von Direkt-
schall liegenden Standorte zu. Die Auswirkungen von
Boden- und Meteoeffekten sind bei diesen kurzen Dis-
tanzen zu vernachlassigen und Differenzen kénnen mit
standortbedingten Abweichungen erklart werden. Die
Abweichung samtlicher Modelle bei den benachbarten
Standorten Henggart und Kleinandelfingen konnte nicht
abschlieRend geklart werden und bedarf weiterer Unter-
suchungen. Fir die grofkeren Abweichungen zwischen
berechneten und gemessenen Pegeln kdnnen spezielle

Wetterverhaltnisse an den Standorten sowie Fluglarmer-
eignisse zum Zeitpunkt der Messung ursachlich sein.

Unter Bericksichtigung der geringen Anzahl der Unter-
suchungsstandorte kénnen die Grenzen der Anwendbar-
keit nur vorsichtig formuliert werden. Mit detaillierten
Eingangsdaten liefern alle drei Modelle fir die Tagbe-
trachtung mit der Realitat vergleichbare Schallpegel.

Aufgrund der nachtlichen Inversionswetterlagen ist die
genaue Kenntnis, Auswertung und der Einbezug der
Wettersituation des zu untersuchenden Standortes be-
sonders bei mittleren bis grésseren Distanzen wesentlich
flr eine aussagekraftige Prognose. Standardunsicherhei-
ten von rund 2 dB bei einer Distanz zwischen Quelle und
Empfanger von bis zu 100 m kdnnen mit den vorliegen-
den Ergebnissen bestéatigt werden. Allerdings kénnen die
Einflisse aus die Schallausbreitung bereits bei mittleren
Distanzen erheblich sein. Auf diese Schwachstellen der
Berechnungsverfahren zur Schallausbreitung sollte der
Anwender hingewiesen und sensibilisiert werden.

5. Fazit

Aufgrund der kleinen Anzahl von Standortbetrachtungen
legen die Ergebnisse eine Ausweitung der Untersuchung
nahe, die besonders Standorte in einem mittleren bis
groReren Distanzbereich umfassen sollte. Einflisse von
physikalisch schwer abbildbaren Phdnomenen, wie Bo-
den- und Meteoeffekten und deren gegenseitige Uberla-
gerung und Abhangigkeit nehmen mit der Distanz zu. Die
Ergebnisse zeigen, dass diese Effekte durch die Modelle
nicht immer angemessen bericksichtigt werden kdnnen
und Abweichungen zwischen Berechnung und Messung
zur Folge haben. Die Dokumentation der gemessenen
Situation ist von grof’em Vorteil. Genligend lange Mess-
perioden und vorzugsweise bemannte Messungen ver-
vollstandigen eine zuverldssige Vergleichsbetrachtung
und Validierung der Rechenmodelle.
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