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Einleitung

Im Auftrage der Bundesanstalt fiir Stralenwesen (BAST)
wurde untersucht, welche Verfahren in unterschiedlichen
Berechnungsmethoden fir StraBenlarm zur Beschreibung
der wichtigen Parametereinfliisse angewendet werden und
wie sich diese von den Methoden nach der derzeit giiltigen
RLS-90 unterscheiden. Letztlich sollten die Ergebnisse der
Untersuchung zu Empfehlungen im Hinblick auf die
anstehende Uberarbeitung der RLS-90 fiihren. Im folgenden
werden nur einige Aspekte dieser Untersuchung genannt —
der vollstandige Bericht wird in der Schriftenreihe der BAST
in Kirze veroffentlicht.

Die Beschreibung der Emission

Zur Untersuchung der Abhéangigkeit der Emission von der
Fahrzeuggeschwindigkeit sowie von der StraRensteigung
wurde der von einem Straenstick in 10 m Abstand
verursachte A-Schalldruckpegel berechnet und dargestellt.
Obwohl damit ein Immissionswert berechnet wird, stellt
dieses Verfahren sicher, dass auch Bodenreflexion und
Quellenhohe korrekt einbezogen sind.
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Abbildung 1: Die Abhangigkeit der Emission von der

Geschwindigkeit flir PKW.
Zusammenfassend zu diesem Teil der Untersuchung sei hier
nur festgestellt, dass sich fiir PKW oberhalb von 50 km/h
nach allen einbezogenen Richtlinien eine Streuung von etwa
5 dB ergibt. Bei LKW sind diese Unterschiede mit ca. 8 dB
erheblich groRer. Auch die Zuschlage fir Stralensteigung
sind sehr unterschiedlich und werden in den meisten Féllen
nur als Einzahl-Korrekturen auf den A-bewerteten Pegel
angewendet.

Nach RLS-90 wird eine Reflexion erster Ordnung berechnet
nach dem Spiegelquellenverfahren direkt einbezogen,
wahrend der Beitrag von Reflexionen héherer als erster
Ordnung fiir beidseitig geschlossen bebaute Straen durch
einen Mehrfachreflexionszuschlag als quasi Emissionserho-
hung berticksichtigt wird. Dieser Zuschlag wurde sowohl

analytisch wie auch durch Anwendung des Spiegelquellen-
verfahrens bis zu hohen Reflexionsordnungen ermittelt. Das
Ergebnis zeigt, dass der Zuschlag fir realistische Falle unter
2 dB bleibt und somit durch die RLS-90 eher Uberschétzt
wird. Sie zeigt aber auch, dass die Anwendung eines
Mehrfachreflexionszuschlags im Sinne der RLS-90 fur
StraBenschluchten ein  sehr pragmatisches, dennoch
ausreichend genaues und deshalb empfehlenswertes
Verfahren darstellt.

Obwohl neuere Tendenzen eindeutig die Favorisierung
schmalerer Frequenzbander — zumindest 1/3 Oktaven — zur
Emissions- und Ausbreitungsrechnung erkennen lassen,
dirfte der Gewinn an Genauigkeit dadurch gering sein, wenn
nicht auch samtliche 0ber Zuschldge bericksichtigten
Einfllisse wie Steigung oder Straenoberflache in ihrer
Frequenzabhangigkeit einbezogen werden. Unter
Berlicksichtigung  von  Genauigkeit, Prézision und
Nachvollziehbarkeit wdre die generelle Berechnung in
Oktavbéandern ausreichend.

Empfehlenswert ist eine Aufteilung in Antriebs- und
Rollgerdusche, weil damit der Anstieg des Motorgerduschs
mit der StraBenneigung und des Reifengerduschs mit der
Geschwindigkeit richtig wiedergegeben werden kann.

Modellierungsaspekte

Einspurige Stralen werden als — ggfs. hdhengestaffelte —
Linienquelle auf der Fahrbahnachse modelliert, solange
zeitlich  gemittelte  Pegel berechnet werden. Bei
mehrspurigen  Straen werden verschiedene Strategien
angewendet. Mit NMPB (Frankreich) werden zumindest im
Prinzip alle Spuren getrennt modelliert, wahrend mit RLS-90
auch bei beliebig vielen Spuren die Achsen der beiden
auBersten Spuren als Linienschallquellen einbezogen
werden. Mit der englischen CRTN wird die gesamte Strale
durch eine einzige Linienquelle in 3,5 m Abstand hinter der
dem Immissionsort zugewandten Stralenkante modelliert.
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Abbildung 2: Die Abhéangigkeit der Emission von der Geschwin-
digkeit fir PKW

Der Einfluss der RLS - Néherung wurde untersucht, indem
fiir die vollstandige Modellierung aller Fahrspuren und fur
die Berlcksichtigung der duBeren beiden Spuren je ein
Raster vertikal zur StraBe berechnet wurde. Das
Differenzraster entsprechend Abbildung 2 stellt den von der
RLS — Naherung verursachten Fehler dar. Aus dieser und



aus weiteren Untersuchungen ergibt sich, dass der Fehler bei
unabgeschirmter StraBe in relevanten Abstdnden unter 0,5
dB bleibt. Selbst mit straRennahen Abschirmungen betragt er
im ungunstigsten Fall 2 dB. Beriicksichtigt man, dass die
Verteilung des Verkehrs auf die Fahrspuren in der Regel
nicht bekannt ist, ergibt sich das RLS - Verfahren als
pragmatische und akzeptable Losung. In komplexen Fallen
und bei vorhandenen Belegungszahlen bleibt es dann immer
noch unbenommen, eine genaue Modellierung mit allen
Spuren getrennt vorzunehmen.

Die freie Schallausbreitung

Zur Untersuchung der freien Schallausbreitung nach den
einbezogenen Verfahren wurde der Schallpegel in
unterschiedlichen Abstdnden von einem 1 m langen
StraRenstiick berechnet und mit dem bei ausschlieRlicher
Berucksichtigung der geometrischen Ausbreitungsdampfung
ohne Boden berechneten Pegel normiert. Diese normierten
Ausbreitungskurven sind in Abbildung 3 nach NMPB und in
Abbildung 4 fir Harmonoise beispielhaft dargestellt.
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Abbildung 3: Ausbreitung bzw. Bodeneinfluss nach NMPB
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Abbildung 4: Ausbreitung bzw. Bodeneinfluss nach Harmonoise
bei reflektierendem Boden und fiir die 5 Stabilitatsklassen

In den beiden dargestellten Fallen wird die Meteorologie
durch entsprechende Ausbreitungsklassen bericksichtigt,
wéhrend die RLS - 90 nur die ausbreitungsgunstige
Bedingung zugrunde legt.

Der EinfuR des Bodens wird in den einzelnen verfahren
hochst  unterschiedlich  berucksichtigt. Wéhrend die
einfachen Verfahren wie 1SO 9613-2, RLS-90 oder RVS 4.0
eine von der Strahlhthe tber Boden abhéngige Verstarkung
(bei reflektierendem Boden) oder Schwéchung (bei
absorbierendem Boden) einbeziehen, werden in den
»heueren“ Verfahren wie SonRoad, Harmonoise und auch
NORD 2000 Direktschall und Bodenreflexion unter
Beriicksichtigung von Phasenbeziehungen aufgrund des
unterschiedlichen Laufwegs kohérent Uberlagert. Im

letztgenannten Fall wird die erforderliche Ausdehnung der
reflektierenden Flache durch das Konzept der Fresnelzonen
berticksichtigt.

Abbildung 5: Fresnelzonenkonstruktion zur Bestimmung des
Reflexionsbeitrags eines Bodenelements S’

Diese Verfahren wurden durch Berechnung in einem vertikalen
Raster bei Ausbreitung Uber sinusférmig gewelltem Boden
entsprechend Abbildung 6 untersucht und beurteilt. Dabei zeigen
sich héufig eigenartige Artefakte und vor allem extrem erhéhte
Rechenzeiten mit den auf koharente Uberlagerung basierenden
Verfahren.

Abbildung 6: Vertikales Raster bei koharenter Uberlagerung
Direktschall und Bodenreflexion

Weitere Untersuchungen

Die Studie befasst sich im weiteren ausfihrlich mit den
Berechnungsmethoden fiir Abschirmung und Reflexion
sowie mit speziellen Verkehrsbauwerken wie abgeknickte
Schirme, Galerien und Tunnels. Um den Einfluss der
Meteorologie in der Praxis zu ermitteln, wurde die
Larmkartierung einer gesamten Stadt einmal mit
ausbreitungsgiinstigen und ein  zweites mal mit
ausbreitungsunguinstigen Bedingungen mit der franzdsischen
NMPB berechnet. Der mit der  Differenzkarte
nachgewiesene sehr kleine Einfluss fernab von jeder
Bebauung  zeigt, dass die Beriucksichtigung der
meteorologischen Bedingungen bei der Berechnung von
Verkehrslarm im gesetzlich geregelten Bereich — also zum
Vergleich mit Grenzwerten — keine Bedeutung hat.

Insgesamt  zeigt sich, dass der mit komplexen
Berechnungsmethoden ~ geringeren  Transparenz  und
Prézision nicht immer ein entsprechender Gewinn an
Genauigkeit gegeniibersteht.



