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Vorwort

Mit der Publikation der «Vollzugshilfe sonROAD 18 — Modellempfehlungen» empfiehlt das BAFU fiir Strassen-
ldrmberechnungen ab dem 1. Juli 2023 das Emissionsmodell sonROAD18 und fiir die Ldrmausbreitung die
ISO Norm 9613-2. Trotz umfangreicher Materialien auf der BAFU-Homepage' gibt es noch Klédrungsbedarf,
damit die Ld&rmberechnungen bei ASTRA-Projekten unabhédngig der mandatierten Akustikbiiros einheitlich
durchgefiihrt werden kénnen. Insbesondere ab ca. 50-100 m Distanz von der Quelle gewinnen meteorologi-
sche Einfliisse an Bedeutung und bedlirfen die Festlegung von zusétzlichen Anforderungen an die Ldrmmo-
dellierung (Kap. 2.5). Das vorliegende Merkblatt widerspiegelt den Wissensstand zum Zeitpunkt seiner Publi-

kation.

Seit der Empfehlung von sonROAD18 wird die Ladrmbelastung grundsétzlich rechnerisch ermittelt, womit im-
missionsseitige L&rmmessungen und Korrekturen in der Regel liberfliissig sind. Quellenahe Messungen kén-
nen trotzdem situativ sinnvoll sein (z.B.: Punktuelle Uberpriifung des Berechnungsmodelles). Allféllige Mes-
sungen sind zwingend schon vor der Durchfiihrung mit der Fachunterstiitzung (FU) abzusprechen.

1 Strassenlarmermittiung im Nationalstrassennetz

1.1 Ziel des Merkblattes

- Das vorliegende Merkblatt konkretisiert offene Fragen im Zusammenhang mit der La&rmermittlung an
Nationalstrassen.

- Die Larmermittlung erfolgt nach den Vorgaben der Larmschutzverordnung (LSV), des Leitfadens
Strassenlarm (BAFU/ASTRA UV 0637) und den vom BAFU publizierten Materialien zu sonROAD18".
Prazisierungen zu diesen Vorgaben sind im vorliegenden Merkblatt erlautert.

- Da sich der Leitfaden Strassenlarm in Uberarbeitung befindet und sich noch auf das Larmberech-
nungsmodell StL86+ bezieht, sind bei Differenzen hinsichtlich die Larmermittlung die Vollzugshilfe
sonROAD18 — Modellempfehlungen [BAFU UV2314] sowie das vorliegende Merkblatt massgebend.

1.2 Wesentliche Grundlagen fur die Strassenlarmermittiung
- Fur die Strassenlarmermittlung sind insbesondere nachfolgend aufgelistete Grundlagen wesentlich:

e Bundesgesetz vom 7.10.1983 Uber den Umweltschutz (Umweltschutzgesetz, USG), SR 814.01.

e Larmschutz-Verordnung vom 15.12.1986 (LSV), SR 814.41.

e Bundesgesetz vom 22.06.1979 Uber die Raumplanung (Raumplanungsgesetz, RPG), SR 700.

e Raumplanungsverordnung vom 28.06.2000 (RPV), SR 700.1.

e Verordnung des EJPD vom 24.09.2010 Uber Messmittel fur die Schallmessung, SR 941.210.1.

* Leitfaden Strassenlarm, Vollzugshilfe flr die Sanierung. Umwelt-Vollzug, Publikation UV-0637,
BAFU-ASTRA, 2006 (in Uberarbeitung).

e Anhang 1b zum Leitfaden Strassenlarm: Belagskennwerte- Anwendungshilfe fiir die Belagsakustik

e Vollzugshilfe sonROAD18 — Modellempfehlungen UV-2314, BAFU, 2023

e Strassenlarm-Berechnungsmodell sonROAD18. Aufbereitung der Eingabedaten und Ausbrei-
tungsrechnung. Umwelt-Wissen UW-2127, BAFU, 2021.

e sonROAD18 — Berechnungsmodell fiir Strassenlarm. Heutschi K, Locher B, 2018

T www.bafu.admin.ch/sonroad18
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e sonROAD18 — Berechnungsmodell fiir Strassenlarm — Weiterentwicklungen und Erganzungen.
Heutschi K, 2020. Version 2.0 (07.02.2023)

e CPX-Messungen auf Nationalstrassen, ASTRA Dokument 88010, 2017 V1.00

e Methode zur Ermittlung der Aussenlarm-Immissionen bei geschlossenem Fenster, Vollzugshilfe
zur Larmschutzverordnung (LSV), BAFU 2020

1.3 Geltungsbereich, Zustandigkeiten
- Dieses Merkblatt gilt fur alle L&rmermittlungen an Nationalstrassen.

- Die Strassenlarmermittlung, im Sinne dieses Merkblatts, umfasst die Erstellung eines dreidimensio-
nalen Berechnungsmodells, die Durchfiihrung allfélliger Larmmessungen zur Uberpriifung des Be-
rechnungsmodells, die Festlegung allfalliger Modellkorrekturen sowie die Berechnung der Larmbelas-
tungen mit anschliessender Beurteilung anhand der geltenden Grenzwerte. Die entsprechenden Leis-
tungen und Arbeitsvorgange kommen in jeder Larmermittlung zur Anwendung. Weitere, teilweise pha-
senspezifische Leistungen in Zusammenhang mit der Handhabung der Larmschutzthematik an Nati-
onalstrassen sind in anderen Merkblattern des Fachhandbuches Trassee/Umwelt beschrieben.

- Die Leistungen der Larmermittlung sind durch anerkannte Fachspezialisten (z.B. dipl. Akustiker SGA)
zu erbringen.

1.4 Grundsatze

- Die Larmbelastungen werden als Beurteilungspegel Lr anhand von Berechnungen mit einem dreidi-
mensionalen Modell (vgl. Kap. 2) unter Anwendung des Strassenlarm-Emissionsmodelles son-
ROAD18 in Kombination mit dem Ausbreitungsmodell ISO 9613-2 sowie auf der Grundlage einheitli-
cher Verkehrsgrundlagen (vgl. technisches Merkblatt FHB T/U 20 001-20001) ermittelt. Im Weiteren
wird fur die gesamte Modellkette einfachheitshalber nur noch der Begriff «Modellansatzes son-
ROAD18» oder kurz «<sonROAD18» verwendet.

- Mitder Einfiihrung des Modellansatzes sonROAD18 sind immissionsseitige Larmmessungen und Kor-
rekturen grundsatzlich Uberflissig.

- Massgeblich fur die Larmbeurteilung ist die jahresdurchschnittliche Larmbelastung. Da standardméssig
der ISO-Norm férderliche Ausbreitungsbedingungen (Mitwind oder Inversion) zugrunde liegen, wird die
Larmbelastung in Bereichen, wo die Auswirkungen der Meteobedingungen auf die Schallausbreitung
relevant sind (ab ca. 50-100 m Distanz von der Quelle), in der Regel Gberschétzt. Die Norm sieht jedoch
auch die Mdglichkeit vor, anhand des Meteo-Parameters C, abweichende meteorologische Bedingun-
gen zu bericksichtigen. Cp wird verwendet, um jahresdurchschnittliche Meteobedingungen abzubilden,
welche auch einen gewissen Anteil hinderlicher und neutrale Ausbreitungsverhaltnisse umfassen. Das
Vorgehen fir die Verwendung des Meteo-Parameters Cy in den Grundeinstellungen der Larmberech-
nungen ist im Kap. 2.5 erlautert.

- Die ermittelten Larmbelastungen sowie weitere relevanten Daten werden fir das ganze Nationalstras-
sennetz im zentralen Larmbelastungskataster (LBK) verwaltet (vgl. Merkblatt FHB T/U 21 001-20104).
Der LBK wird im Rahmen laufender Larmermittlungen systematisch aktualisiert.

1.5 Leistungen der Strassenlarmermittiung
- Erstellung eines dreidimensionalen Berechnungsmodelles fiir die Larmberechnung (Kap. 2).
- Durchfiihrung allfalliger LArmmessungen (Kap. 3).

- Festlegung von allfalligen Modellkorrekturen zur Bericksichtigung ortsspezifischer Einflussfaktoren
inkl. Dokumentation der Messresultate und Modellkorrekturen (Kap. 4).

- Berechnung der Larmimmissionen und Beurteilung anhand der geltenden Grenzwerte.
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1.6

Resultat

Uberpriiftes Berechnungsmodell, bestehend aus Héhenmodell, Bodenbedeckung, larmrelevanten
Hindernissen und Bauwerken, Strassenlarmquellen, Beurteilungspunkten und raumplanerischen
Grundlagen.

Larmbeurteilungspegel Lr (inkl. allfalliger Modellkorrekturen) getrennt fur Tag- und Nachtperiode, min-
destens geschossweise, fur alle Gebaude und unbebauten Parzellen mit larmempfindlicher Nutzung
innerhalb des Untersuchungsperimeters, sofern letztere als larmrechtlich erschlossen gelten und sei-
tens ASTRA eine Larmschutzpflicht besteht.

2 Erstellung des 3D-Berechnungsmodelles

Zentrale Voraussetzung fiir die Berechnung des Strassenverkehrslarms ist die Erstellung eines drei-
dimensionalen Berechnungsmodelles mit nachfolgenden Elementen:

e Relevante Hindernisse und reflektierende Oberflachen (Gebaude, Larmschutzmassnahmen, etc.)
e Strassenlarmquellen (Emissionssegmente) und weitere Larmquellen (Tunnelportale, Galerien)

e Raumplanerische Grundlagen (Empfindlichkeitsstufe ES, Bau- und Erschliessungsjahr, etc.)

Diese Elemente sind im gesamten Untersuchungsperimeter zu erfassen. Der Untersuchungsperime-
ter umfasst alle Gebiete mit LA&rmbelastungen bis zur Grenze ,IGW-5 dBA® fur bestehende oder we-
sentlich gednderte Nationalstrassen. Fur Nationalstrassen, die neu erstellt werden oder Ubergewichtig
erweitert werden ist der Untersuchungsperimeter bis zur Grenze ,PW-5 dBA" zu vergréssern.

2.1 Grundsatze

211 Umfang des Berechnungsmodells
e Hohenmodell (Bodenoberflache)
e Bodenbedeckung und Vegetation
e Beurteilungspunkte

21.2 Berechnungsprogramm

Gemass Anh. 2 LSV ist das Bundesamt fur Umwelt (BAFU) fir die Empfehlung der anzuwendenden
Berechnungsverfahren bei Strassenlarmermittlungen zustandig. Als Standard-Berechnungsalgorith-
mus gilt in der Schweiz der Modellansatz sonROAD18.

Das fur die Larmberechnung angewandte Berechnungsprogramm muss zwingend den Modellansatz
sonROAD18 enthalten. Erwiinscht ist der Nachweis, dass folgende Testaufgaben erfolgreich abge-
schlossen sind:

o Testaufgaben der Schweizerischen Gesellschaft fur Akustik (SGA) fur die Ausbreitungsrechnun-
gen nach 1ISO-Norm 9613-2.

e Testaufgaben der Empa fiir die Emissions- und Immissionsberechnung mit sonROAD182.

Nach heutigem Wissensstand ist sonROAD18 in folgenden Larmberechnungsprogrammen implemen-
tiert: CadnaA (Datakustik GmbH), SLIP (Grolimund + Partner AG), SoundPLAN (SoundPLAN GmbH)
und IMMI (Wélfel-Gruppe).

2 Testaufgaben fur die sonROAD18-Emissionen sind in sonROAD18 — Berechnungsmodell fiir Strassenlédrm (Heutschi K, Locher B, 2018,
Kap. 14 und Anhang F) zu finden. Um die Schnittstelle zw. Emissionsmodell und Ausbreitungsmodell zu testen, sind immissionsseitigen
Testaufgaben verfugbar (sonROAD18 — Berechnungsmodell fiir Strassenldrm — Weiterentwicklungen und Ergdnzungen, Heutschi K,
2020. Version 2.0 (07.02.2023), Kap. 7).
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213

214

2.2
2.2.1

222

Berechnungskonfiguration: Grundeinstellungen

Jedes Berechnungsprogramm verfligt ber benutzerdefinierbare Berechnungsoptionen, die je nach
Situation und Anwender zu unterschiedlichen Resultaten filhren und dadurch sowohl die Zuverlassig-
keit als auch die Reproduzierbarkeit der Prognosen abschwachen kénnen. Als Grundeinstellung sind
nachfolgende einheitliche Berechnungskonfiguration zu Gbernehmen:

Parameter Berechnungskonfiguration
Allgemein: Beriicksichtigung des Gelandes Triangulation
Modellansatz sonROAD18
Mindestabstand Quelle-lImmissionspunkt Om
Max. Abstand Quelle-Immissionspunkt 3000 m
Bode_pabsorption (Grundeinstellung; Detaillierung 10
gemass Tab. 2, Kap. 2.4.1)
Reflexionen: | Mind. Reflexionsordnung 1-Mal
Reflektoren: Suchradius um Quelle 100 m
Reflektoren: Suchradius um Immissionspunkt 500 m
Min. Abstand Immissionspunkt-Reflektor im
Min. Abstand Quelle-Reflektor 0.1m
wichtige Be- | Steigung der Strassen bericksichtigen Ja
rechnungs- | (auto-Korr. der Emissionen)
einstellun-
gen: Bodeneffekt-Methode Spektral
Seitenbeugung Ja, bis 1km
Default Temperatur (Standardbedingungen) 10°C (ausser, wenn die lokale durch-
schnittliche Temperatur um 5°C abweicht
[BAFU] oder beim Vergleich mit Messung)
Meteoeffekt Gem. Kap. 2.5

Tabelle 1: Konfiguration/Grundeinstellung fir La&rmberechnungen mit Computerprogrammen

Kompatibilitat mit dem Larmbelastungskataster

Bei der Erstellung eines 3D-Berechnungsmodelles sind bereits vorhandene, glltige Daten und Ele-
mente (u.a. Beurteilungspunkte, Gebaude-Attribute, Emissionssegmente, etc.) aus dem Larmbelas-
tungskataster zu ibernehmen und zu aktualisieren.

Fir den Austausch von Daten zwischen Computerprogrammen und LBK sind im Berechnungsmodell
bestimmte Schreibkonventionen und insbesondere Anforderungen an die Bezeichnung der Elemente
zwingend einzuhalten. Erlauterungen dazu sind dem Merkblatt FHB T/U 21001-20104 und der IT-
Dokumentation ASTRA 68015 ASTRA LB - Datenerfassungshandbuch (2024 \V1.00) zu entnehmen.

Hohenmodell

Leistungen
Erstellung eines digitalen Hohenmodelles (Bodenoberflache).
Grundlagen

Fir das Hohenmodell stehen Swisstopo-Daten zur Verfigung. Sie kdnnen direkt bei Swisstopo her-
untergeladen werden, wobei darauf zu achten ist, dass die Auflésung dieser Produkte nicht beliebig
gewahlt werden kann.
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- In der Regel werden fur das Hohenmodell folgende Datenséatze bendtigt:
e Swisstopo: swissALTI3D
e Strassenoberflache inkl. Bankett und falls vorhanden bis zum Wildschutzzaun oder baulichen Hin-
dernissen (z.B. Larmschutzwande): wenn immer mdglich sollen die Projektdaten benutzt werden
(Vermessungsdaten oder Laserscanning-Aufnahmen von Nationalstrassen).

2.2.3 Erlauterungen

- Die eventuell erforderliche Interpolation / Uberarbeitung der Héhenlinien im Larmberechnungspro-
gramm oder in einer GIS-Anwendung liegt unter der Verantwortung des Auftragnehmers.

- Im Nahbereich (Fahrbahn inkl. Bankett) der Nationalstrasse ist eine vertikale Auflésung von mindes-
tens 0.2 m erforderlich (Quergefélle, abschirmende Elemente, etc.). Durch die Quellenhdhe von
0.05 m ab Fahrbahnniveau ist diese Genauigkeit zentral. Es ist darauf zu achten, dass die Oberflachen
der Fahrbahn geglattet sind. Bereits kleine Erhdhungen (ca. 0.2 m) im Hohenmodell auf der Fahrbahn
in unmittelbar Nahe zur Quellengeometrie kdnnen eine abschirmende Wirkung haben. Es wird empfoh-
len die Hohenpunkte auf der Fahrbahn zu glatten, auszudiinnen oder teilweise zu entfernen.

- Ausserhalb des Nationalstrassenperimeters (Baulinie Nationalstrassen) kann die vertikale Auflésung
der Hoheninformationen in der Regel verringert werden, um den Berechnungsaufwand zu reduzieren.
Es empfiehlt sich, in weitgelegenen Gebieten (Entfernung grésser als 300 m) eine grobere vertikale
Auflésung zu verwenden (z.B. 1.0 m).

- Die Plausibilitdt des Hohenmodelles ist sorgfaltig zu prifen (Prifmittel: Feldaufnahmen, Detailplane).

2.3 Relevante Hindernisse und reflektierende Oberflachen

2.31 Leistungen

- Eingabe ins Berechnungsmodell aller Hindernisse und reflektierenden Oberflachen im Larmausbrei-
tungsweg, darunter:

e Gebédude

e Larmschutzmassnahmen (Wande, Ddmme, Uberdeckungen, schallabsorbierende Verkleidungen)

e Bauwerke oder Trassierungselemente mit LArmschutzwirkung (z.B. Stitzmauer, Einschnitte, ge-
schlossene Fahrzeugrickhaltesysteme)

2.3.2 Grundlagen

- Fur Gebaude:
e Swisstopo, Datensatze swissBUILDINGS3D (kénnen direkt bei Swisstopo heruntergeladen wer-
den)
e Feldaufnahmen

- Fdur alle weiteren larmrelevanten Hindernisse und Bauwerke:
e Bauwerksplane (Detailplane, Schnitte)
e Feldaufnahmen
e Mobile Mapping Systeme

2.3.3 Erlauterungen

- Schallreflexionen an Gebauden, Larmschutzwanden und weiteren larmrelevanten Bauwerken sind
unter Berucksichtigung der jeweils geltenden akustischen Eigenschaften (schallhart, absorbierend,
etc.) im Berechnungsmodell zu berticksichtigen. Auf offenen Strecken ist die Berechnung des 1. Re-
flexionsgrades in der Regel ausreichend.

- Die Unterscheidung zwischen Larmschutzdamm und Trassierungselement (z.B. Einschnitt) ist oft
schwierig. Larmschutzdamme und -walle sind nur dann als Larmschutzmassnahmen zu betrachten,
wenn sie in der Plangenehmigungsverfiigung (PGV) bzw. im entsprechenden Ausflihrungsprojekt als
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solche bezeichnet und dementsprechend mit einer ,bewussten® Larmschutzwirkung ausgewiesen
sind. Ansonsten sind diese Objekte als Trassierungselemente zu betrachten.

- Larmschutzmassahmen, Briicken und Tunnels sind im Berechnungsmodell zu beschriften, am besten
mit Objektnummer und -bezeichnung.

2.4 Bodenbedeckung und Vegetation

- Die Bodenbedeckung und die Vegetation beeinflussen die Larmausbreitung massgebend. Es ist es-
senziell, dass die Bodenbedeckungsdaten von guter Qualitat sind. Die wichtigsten Elemente zur kor-
rekten Berechnung der Schallausbreitung sind schallharte Flachen (G=0) und schallabsorbierende
Bereiche (G=1). Schallhart sind alle versiegelten Flachen und schallabsorbierend sind im Bereich der
Nationalstrassen vor allem Flachen mit Grasbewuchs.

241 Grundlagedaten

- Die Bodenbedeckung kann z.B. gemass den Daten der amtlichen Vermessung (AV-Daten) oder auf
Basis des swissTLM3D verwendet werden. Unter Verwendung der AV-Daten kann die Zuordnung der
Bodenfaktoren G anhand folgender Tabelle erfolgens:

AV-Code | Bodenbedeckung Bodenfaktor G
0 Gebéude 0.1
1 Strasse* / Weg 0.0
2 Trottoir 0.0
3 Verkehrsinsel 0.1
4 Bahn 1.0
5 Flugplatz befestigter Anteil | 0.0
6 Wasserbecken 0.0
7 Ubrige befestigte 0.0
8 Acker / Wiese / Weide 1.0
9 Reben 1.0
10 Ubrige Intensivkultur 1.0
11 Gartenanlage 1.0
12 Hoch- und Flachmoor 1.0
13 Ubrige humusierte 1.0
14 Stehendes Gewasser 0.0
15 Fleissendes Gewasser 0.0
16 Schilfgurtel 1.0
17 Geschlossener Wald 1.0
18 Wytweide dicht 1.0
19 Wytweide offen 1.0
20 Ubrige Bestockung 1.0
21 Fels 0.0
22 Gletscher / Firn 0.3
23 Gerdll / Sand 0.3
24 Abbau / Deponie 0.3
25 Ubrige vegetationslose 0.3

Tabelle 2: Zuordnung der Bodenfaktoren G zu den Bodenbedeckungsarten der amtlichen Vermessung.

3 Weitere Informationen zu den einzelnen Bodenbedeckungsarten sind im Dokument «Richtlinie
Detaillierungsgrad in der amtlichen Vermessung, Informationsebene Bodenbedeckung» zu finden.
4 G-Faktor fiir PA und SDA Belage: Siehe Kap. 2.4.2.
6/16
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2.4.2

2.5

Fir die Daten des swissTLM3D ist die Zuordnung der Bodenfaktoren G gemass der Anleitung im
Dokument «Strassenlarm-Berechnungsmodell sonROAD18, Aufbereitung der Eingabedaten und Aus-
breitungsrechnung, Umwelt-Wissen UW-2127, BAFU, 2021» vorzunehmen. Die Daten im Bereich der
Nationalstrasse sind nicht immer flachendeckend vorhanden. Licken sind zu vervollstandigen.

Werden Daten digital verarbeitet, ist darauf zu achten, dass sich die einzelnen Bodenbedeckungsele-
mente nicht Gberschneiden. Hier ist speziell bei «Donut-polygonenx»’ Vorsicht geboten.

Bei der Bodenbedeckung «Wald», ist die vereinfachte Berechnungsmethode zu verwenden. Die Wald-
hohe ist zu bestimmen und manuell im Berechnungsmodell einzugebens®.

Fahrbahn

Die Strassengeometrie und der Fahrbahnbelag haben einen grossen Einfluss auf die LArmberechnung.
Aus diesem Grund ist es zentral, dass im Berechnungsmodell die Fahrbahn bis und mit Bankett prazise
den Gegebenheiten entspricht. Flr die Belage werden folgende Bodenfaktoren G beriicksichtigt:

e Konventionelle Beldge (Kb = 0 dB): 0

e SDAS8 (Kb =-1dB): 0.1

e PAund SDA4 (Kb =-3 dB): 0.3

Meteoeffekt

Massgeblich fiir die Larmbeurteilung ist die jahresdurchschnittliche Larmbelastung. Da standardmassig
der ISO 9613-2 forderliche Ausbreitungsbedingungen (Mitwind oder Temperaturinversion) zugrunde lie-
gen, wird die Larmbelastung ab ca. 50-100 m von der Quelle tendenziell (iberschatzt (siehe auch Kap.
1.4). Um durchschnittliche meteorologische Bedingungen mit einem gewissen Anteil an férderlichen,
neutralen und hinderlichen Ausbreitungsverhaltnissen in den Larmmodellen zu bertcksichtigen, wird der
Parameter Co wie folgt angewendet:

Die Verwendung der ISO-Norm 9613-2 ist zwingend mit der Fachunterstitzung abzusprechen. Durch
den Projektverfasser ist zudem sicherzustellen, dass die ISO-Norm im Berechnungsprogramm so im-
plementiert ist, dass die Einstellung von Co mdglich ist.

Die Meteo-Parameter Co basieren auf der gesamtschweizerischen Meteostatistik” und kénnen als Sha-
pefile bei der FU bezogen werden. Fir jede Kachel des Meteo-Rasters werden die jahresdurchschnittli-
chen Co-Werte fur die Tag- und Nachtperiode angegeben.

In der Praxis erstreckt sich das Projektperimeter haufig Uber mehrere Kacheln des Meteo-Rasters. Damit
die effektiven meteorologischen Ausbreitungsverhaltnisse bertcksichtigt werden, soll ein ortsabhangiger
Wert fur Co (Tag/Nacht) fur jedes Projektperimeter wie folgt ermittelt werden:

e Falls die Co Werte der verschiedenen Kacheln im Projektperimeters dhnliche Co-Werte aufweisen
(Abweichungen zwischen den einzelnen Kacheln am Tag und in der Nacht < 1.0), werden die
durchschnittlichen Co-Werte fiir den Tag und die Nacht verwendet (Abbildung 1).

e Beistarken Unterschieden der Co-Werte innerhalb des Projektperimeters (tagliche oder nachtliche
Abweichung = 1.0) ist die Festlegung der Co-Werte mit der FU zu besprechen.

5 Ein «Donut-polygony ist z.B. ein Teich in einer Grasflache, d.h. ein Polygon in einer geschlossenen Flache.

6 Als Datengrundlage fir die Waldhéhe kann der Layer «Vegetationshéhe LFI» dienen (https:/maps.geo.admin.ch/). Die Angaben sind
vor ihrer Verwendung zu Uberprifen.

7 "Aktualisierte flachendeckende Grundlagen fur die Schallausbreitungsmodellierung in den Bereichen Meteorologie und Bodeneigen-
schaften", Bericht-Nr. 5214.024934-3, Empa 09.02.2023.
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2.6
2.6.1

1. Co (Tag/Nacht) pro Kachel aus Shapefile:
Kachel 14970: Co(tag)= 1.5 CoNachty= 0.7
Kachel 15161: Co(tag)= 1.4 Co(Nachty= 0.9
Kachel 15162: Co(tag)= 1.4 CoNachty= 0.9

2. Durchschnitt (Tag/Nacht) der 3 Kacheln
im Projektperimeter (griin) ermitteln:

— Co(Tag) =(1.5+14+14):3=14
— CoNachty= (0.7 +0.9+0.9): 3=0.8

Abblldung 1 Beispiel zur Ermlttlung des Co-MltteIewerts im Projektperimeter (ahnliche Co-Werte)

Strassenlarmquellen

Leistungen

Festlegung der massgebenden Strassenlarmquellen, Unterteilung in Emissionssegmente mit homo-
genen akustischen Eigenschaften, Berechnung der entsprechenden Emissionswerte. Modellierung
als Strassenelement im Berechnungsmodell (Linienquelle).

Festlegung von weiteren, verkehrsbedingten Larmquellen mit komplexen Eigenschaften wie Tunnel-
portale und Galeriendffnungen. Modellierung unter Anwendung anerkannter Methoden.

Darstellung der fur die Larmermittlung relevanten Fahrbahnibergénge (keine Modellierung nétig).

Grundlagen
Vorhandene Emissionssegmente aus dem Larmbelastungskataster (vgl. 21001-20104).

Fur die Definition / Aktualisierung von Emissionssegmenten und die Berechnung der entsprechenden
Emissionspegel sind folgende Angaben erforderlich:

Verkehr

Wichtigste Basis fur die Berechnung des Emissions- bzw. Schallleistungspegels Lw anhand des
Modellansatzes sonROAD18 bilden die einheitlichen, detaillierten Verkehrszahlen nach der
SWISS10 Kategorisierung fiir den Ist-Zustand und den Prognosezustand (vgl. 20001-20001).

Muss aus einem Grund auf eine andere Verkehrszdhlung als SWISS10 zurtickgegriffen werden,
koénnen die Verkehrszahlen gemass Tabelle 3 umgerechnet werden. Das angewendete Verfahren
und die daraus resultierenden Unsicherheiten sind zu beschreiben.

Stehen die Verkehrszahlen nicht gesondert nach Kategorie zur Verfliigung, sind die Konverter ge-
mass der Anleitung des BAFU zu verwenden. Der Konverter, welcher lediglich auf der Basis des
durchschnittlichen taglichen Verkehrs (DTV) beruht, geniigt den Anforderungen fiir die Larmermitt-
lung auf Nationalstrassen nicht und darf entsprechend nicht bertcksichtigt werden. Kommt der
N1/N2-Konverter zur Anwendung, ist zu berilcksichtigen, dass die Lieferwagen bei der Bestim-
mung von N1 und N2 bei friheren ASTRA-Projekten, welche mit StL86+ berechnet wurden, je 50
% zu den lauten und den leisen Fahrzeugen zugeordnet worden sind. Beim Modellansatz son-
ROAD18 werden Lieferwagen jedoch zu den leisen Fahrzeugen gezahlt und beim N1/N2-Konver-
ter auch so verwendet. Damit die Larmemissionen bei der Umrechnung von N1 und N2 auf
SWISS10 nicht Gberschatzt werden, ist der Anteil laute Fahrzeuge, der nach der alten Methodik
ermittelten N2 um 30% zu reduzieren bzw. der Anteil N1 entsprechend zu erhdhen.

Auf Nationalstrassen 3. Klasse mit Hauptstrassencharakter, auf welchen samtliche motorisierten
Fahrzeugkategorien (Landwirtschaftliche Fahrzeuge, Strassenbahnen, etc.) zugelassen sind, sind
gegebenenfalls die erweiterten SWISS10 Kategorien zu berlcksichtigen.
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Elektrofahrzeuge bei Geschwindigkeiten grosser 30 km/h haben infolge des Reifen-Fahrbahngerau-
sches so gut wie keine larmreduzierende Wirkung, weshalb sie als normale Fahrzeuge bericksichtigt
werden kénnen. Auch im Niedriggeschwindigkeitsbereich bis ca. 30 km/h haben sie nur eine geringe
larmreduzierende Wirkung, weshalb sie erst ab einem Anteil von mehr als 50% als separate Fahr-
zeugklasse auszuweisen sind.

ID Fahrzeuge SWISS10 SWISS7 SWISS6 NPVM
SWO1 Bus, Car CA CA CA LW
SW02 Motorrad MR MR MR PW
SWo03 Personenwagen PW PW PW PW
SW04 Personenwagen mit Anhénger PWAN PW PW PW
SWO05 Lieferwagen LI L Ll L
SWO06 Lieferwagen mit Anhanger LIAN L LI L
SWo7 Lieferwagen mit Auflieger LIAU L LI L
SWO08 Lastwagen Lw LW Lw LW
SW09 Lastenzug Lz Lz LZ/SZ LZ
SW10 Sattelzug SZ SZ SZ/SZ Lz

Tabelle 3: Einteilung der Fahrzeuge in Fahrzeugklassen (Tabelle 2 aus Bericht ARE (2016)8).

Geschwindigkeit
Im Berechnungsmodell sonROAD18 ist fiir alle Fahrzeugkategorien, welche keine anderweitige
gesetzliche Geschwindigkeitslimitierung aufweisen, die signalisierte Geschwindigkeit einzusetzen.

Bei relevanten Abweichungen der effektiven Geschwindigkeiten von der signalisierten, werden die
effektiven Geschwindigkeit verwendet, da mit sonROAD 18 keine geschwindigkeitsabhangigen Mo-
dellkorrekturen mehr mdglich sind. Insbesondere auf Strecken mit dynamischen Geschwindigkeits-
regelungen (z.B. GHGW) sind die Zeiten und Verkehrsmengen der unterschiedliche Geschwindig-
keitsregime separat zu bericksichtigen und zu dokumentieren.

Steigung

Die Steigung eines Emissionssegmentes lasst sich am besten im 3D-Berechnungsmodell automa-
tisch ermitteln. Larmtechnisch relevant sind Langsneigungen der Fahrbahn ab +1%.

Strassenbeldge

Relevant fir die La&rmermittlung sind Angaben betreffend Typ, Korngrésse und Baujahr der Deck-
schicht fiir die Normalspur und die Uberholspur(en), zum Beispiel: SMA11 (1999). Bei Strassenab-
schnitten mit stark wechselnden Belagen ist fur die Festlegung der Emissionssegmente eine Ver-
einfachung der Belagsabschnitte unter Berlcksichtigung ihrer akustischen Relevanz empfehlens-
wert. Die Verwendung von Belagskorrekturen ist im Kapitel 4.3.2 beschrieben.

Geometrie und Lage

Die Nationalstrasse ist grundsatzlich spurgenau zu modellieren. Ausnahmen davon sind zul3ssig,
wenn sie auf die Larmermittlung keinen Einfluss haben.

Wenn eine Quelle sehr kurze Segmente enthalt, ist besonders darauf zu achten, dass das Hohen-
modell in den Bereichen der Fahrbahn ausreichend geglattet wird. Eine «hlgelige» Fahrbahn kann
dazu fUhren, dass einzelne Segmente vom Berechnungsmodell eine unrealistische Steigung er-
halten und damit eine falsche Steigungskorrektur berlcksichtigt wird.

8 Nationales Personen- und Giiterverkehrsmodell des UVEK — Durchschnittlicher Tagesverkehr 2015 fir den Personen- und Glterverkehr
auf Strasse und Schiene, Bundesamt fir Raumentwicklung, Bern.
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2.6.3

o Belagskorrekturen (Endalterwert)

In der Regel ist bei Larmberechnungen im Prognosehorizont der Endalterwert gemass Anhang 1b
des Leitfadens Strassenlarm einzusetzen. Fir den Belag SDA8-12 entspricht dies dem in son-
ROAD18 implementierte Kb von -1 dBA mit dem Standardspektrum @80 km/h.

Auf dem untergeordneten Strassennetz ist im Bereich von Tempowechsel auf unter 60 km/h (Uber-
gang ausser-/innerorts) auch ausserorts fir den Abschnitt mit 80 km/h das Standardspektrum @50
km/h zu verwenden, wenn innerorts mit @50 gerechnet wird.

Fir PA-Belage ist als Endalterwert in der Regel ein Belagskennwert Kb von -3 dBA mit dem Stan-
dardspektrum @80 km/h einzusetzen.

Weichen die messtechnisch ermittelten Belagskennwerte eines bereits eingebauten Belags we-
sentlich von dem Ublicherweise zu erwartenden Belagskennwert ab, so ist der Endalterwert in
Ricksprache mit FU und unter Berlcksichtigung der noch zu erwartenden akustischen Belagsal-
terung festzulegen.

e Mengenkorrektur K1 geméass LSV
Beriicksichtigung der Mengenkorrektur K1 gemass LSV Anh. 3 (siehe Kapitel 4.3.3)

Erlduterungen

Als massgebende Larmquellen gelten grundsatzlich samtliche Strassenabschnitte innerhalb des Na-
tionalstrassennetzes, darunter Stammachsen, Einfahrten, Ausfahrten und Verbindungsstrassen. Je
nach Situation und Fragestellung kann die Bericksichtigung zusatzlicher Larmquellen erforderlich
werden zum Beispiel, wenn ein zu beurteilendes Gebiet gleichzeitig im Einflussbereich einer Natio-
nalstrasse und einer Kantonsstrasse liegt.

Bei der Festlegung neuer Emissionssegmente sind Einheiten mit homogenen Eigenschaften aus der
gleichzeitigen Betrachtung des Verkehrs, der Geschwindigkeit, der Strassenbeldge und der Emissi-
onskorrekturen zu bilden. Die Grenzen zwischen zwei Emissionssegmenten werden somit durch die
Veranderung mindestens einer dieser Eigenschaften bestimmt, zum Beispiel:

e Zwischen zwei Anschliissen und im Bereich eines Anschlusses, zwischen Einfahrt und Ausfahrt.
e Beijedem relevanten Belag-, Geschwindigkeits- oder Korrekturwechsel.

e An Portalen von Tunnels und Uberdeckungen (Emissionswert im Tunnel = 0) sowie beim Anfangs-
bzw. Endpunkt einer Galerie oder Halbliberdeckung (Emissionswert und Schallausbreitung mit
speziellen Methoden zu modellieren).

Zwecks Darstellungen wird empfohlen, neben der vorgegebenen Bezeichnung aus dem LBK eine

weitere, gut nachvollziehbare Bezeichnung zu verwenden, zum Beispiel:

e NO06-28-TH-1a_Ostring - Uberdeckung Sonnenhof. (Strassen- und Abschnittsnummer, Richtung,
frei zugewiesene Nummer, Beschreibung Anfang / Ende des Abschnittes in Worten).

Fir die Behandlung der Abstrahlung von Tunnelportalen bietet sonROAD18 kein eigenes Verfahren.

Hierfur wird auf nachfolgende Publikation verwiesen:

e Die Larmabstrahlung von Strassentunnelportalen. Forschungsauftrage 25/77 und 16/82 des Bun-
desamtes fir Umwelt (BAFU). Empa Dubendorf, Balzari & Schudel Bern, Dezember 1983.

Bei besonderen Larmschutzbauten wie Galerien, Einhausungen mit Liftungséffnungen etc. muss auf
spezielle Untersuchungsmethoden wie z.B. Ersatzquellen, Massstabsmodelltechnik oder wellentheo-
retische Berechnungsverfahren zurtickgegriffen werden.

Fahrbahnibergange werden nicht modelliert, sondern immissionsseitig anhand einer Pegelkorrektur
bericksichtigt (Kap. 4.3.4).
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2.7 Beurteilungspunkte
2.71 Leistungen
- Innerhalb des Untersuchungsperimeters ist bei jedem larmempfindlichen Gebaude mindestens 1 Be-
urteilungspunkt pro Geschoss jeweils am exponiertesten Ort zu setzen. Je nach Situation kénnen
zusatzliche Punkte notwendig sein, insbesondere sind bei Gebauden mit mehr als 150 m2 larmemp-
findlicher Bruttogeschossflache.
2.7.2 Grundlagen

2.7.3

2.8
2.8.1

Vorhandene Beurteilungspunkte aus dem Larmbelastungskataster (vgl. Merkblatt 21 001-20104).
Grundlagen fir die Eingabe von Beurteilungspunkten in das Modell bilden Feldaufnahmen.

Erlduterungen

Bei Gebauden sind Beurteilungspunkte in die Mitte der Fenster larmempfindlicher Raume zu setzen.
Bei den noch nicht Giberbauten Bauzonen sind Beurteilungspunkte dort zu setzen, wo Gebaude mit
larmempfindlichen Raumen nach dem Bau- und Planungsrecht erstellt werden dirfen.

Raumplanerische Grundlagen

Leistungen
Eingabe der Bauzonen mit dazugehorigen Larmempfindlichkeitsstufen (ES) ins Berechnungsmodell.

Prifung der Nutzung und der ,Larmempfindlichkeit* aller Gebaude und unbebauten Parzellen im Un-
tersuchungsperimeter.

Abklarung des Baujahres aller larmempfindlichen Gebdude bzw. des Erschliessungsjahres aller
Bauzonen im Untersuchungsperimeter.

Festlegung der geltenden Grenzwerte flir jeden eingegebenen Beurteilungspunkt.

Darstellung aller raumplanerischen Grundlagen im Berechnungsmodell unter Bertcksichtigung der
Vorgaben des Merkblattes 20 001-20004.

Grundlagen

Vorhandene raumplanerische Grundlagen aus dem Larmbelastungskataster (vgl. 21001-20104).
Folgende raumplanerische Grundlagen sind fiur den gesamten Untersuchungsperimeter erforderlich:

¢ Bauzonen, Larmempfindlichkeitsstufen
Bauzonen und dazugehérige Larmempfindlichkeitsstufen sind aus den kantonalen GIS-Portalen
sowie kommunalen Bau- und Zonenvorschriften zu entnehmen.

¢ Nutzung und Larmempfindlichkeit
Die Nutzung der Gebaude ist vor Ort im Rahmen der Feldaufnahmen und mindestens geschossweise
zu prifen. In einigen Fallen kann sogar eine Unterscheidung der Nutzung pro Fassade sinnvoll sein.
Die als "larmempfindlich" geltenden Nutzungen sind im Leitfaden Strassenlarm (Abb.6) aufgelistet.

o Baubewilligungsdatum, Erschliessungsdatum

Angaben zum Baubewilligungsdatum der Gebaude sind im Gebaude- und Wohnungsregister
(GWR) des Bundesamtes flr Statistik enthalten. Fehlende oder zusatzliche Angaben kénnen bei
den Gemeinden eingeholt werden.

Angaben zum Erschliessungsdatum der Bauzonen (inkl. unbebauten Parzellen) sind bei den Ge-
meinden anzufragen, ggdf. ist der Erschliessungszeitpunkt anhand von alten Luftbildern abzuklaren.

¢ Grenzwerte
Fir die Beurteilung von Strassenlarm gelten die Grenzwerte nach Anhang 3 LSV.
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2.8.3

Erlduterungen

Angaben Uber das Baujahr von Gebauden bzw. Uiber das Erschliessungsjahr von Bauzonen sind fir
die Abklarung der Sanierungspflicht gemass Tab. 2 Leitfaden Strassenlarm erforderlich. Massgebend
ist dabei insbesondere die Frage, ob die einzelnen Gebaude und unbebauten Parzellen vor oder nach
dem 1.1.1985 baubewilligt bzw. erschlossen wurden.

Ausgewahlte Informationen aus dem vom Bundesamt fur Statistik (BFS) verwalteten Gebaude- und
Wohnungsregister (GWR) sind in der Regel als Datensatz im Larmbelastungskataster (vgl. 21001-
20104) abgelegt und dort periodisch aktualisiert. GWR-Daten umfassen Informationen Gber Adressen,
Nutzung, Anzahl Wohnungen und Stockwerke sowie EGID-Nummer aller Gebaude. Weitere nutzliche
Informationen wie z.B. Baujahr kénnen im Larmbelastungskataster fehlen. Zusatzlicher oder neuer
GWR-Datensatze kdénnen bei Swisstopo abgerufen werden.

3 Durchfuhrung von Larmmessungen

Mit der Einfihrung des Modellansatzes sonROAD18 sind Larmmessungen mit Ausnahme der Belagsmessun-
gen grundsatzlich nicht mehr notwendig (vgl. auch Kap. 1.4). Die Durchfihrung von allfélligen Messungen ist
mit der FU abzusprechen und hat entsprechend den in den nachfolgenden Kapiteln beschriebenen Vorgaben

zu erfolgen.
3.1 Grundsatze
3.1.1  Anforderungen an Messgerite

3.1.2

Die minimalen Anforderungen an Messgerate, welche fur LA&rmmessungen eingesetzt werden durfen,
sind in der Verordnung des EJPD (ber Messmittel fir die Schallmessung (SR 941.210.1) vom
24. September 2010 festgelegt. Fur Strassenlarmmessungen sind grundsatzlich nur Messgerate der
Genauigkeitsklasse 1 mit entsprechender glltiger Zertifizierung des Bundesamtes fir Metrologie
(METAS) einzusetzen.

Dosimeter der Genauigkeitsklasse 2, welche die Anforderungen fir Messungen im Rahmen der
Schall- und Laserverordnung (SLV, SR 814.49) gentigen, sind fir LA&rmmessungen nach LSV nicht
zulassig.

Anforderungen an Messverfahren
Messungen mussen reproduzierbar sein (Meteobedingungen, Standort, etc.).

Messungen sind nur unter bestimmten Bedingungen mit der Berechnung vergleichbar; deshalb sind
z.B. Messungen hinter Hindernissen oder in grosseren Entfernungen mit der FU abzusprechen.

Werden Messungen zur Uberpriifung des 3D-Berechnungsmodells durchgefiihrt, so miissen die
Messstandorte im Berechnungsmodell realitdtsnah eingegeben werden kénnen.

Die Meteobedingungen sind wahrend der Messung zu erheben. Temperatur und Luftfeuchtigkeit sind
bei Vergleichen von Messung und Berechnung in das Modell einzusetzen.

Messungen sind grundsatzlich im Freifeld durchzufiihren. Es liegt am Auftragnehmer, der das Messkon-
zept ausarbeitet, daruber zu entscheiden, wo und welcher Mess-Standorttyp zum Einsatz gelangen soll
(basierend auf den libergeordneten Zielsetzungen). Uber die Messperiode sind Angaben zum Verkehr
(inkl. ggf. Geschwindigkeit) sicher zu stellen, damit die Messergebnisse mit den Berechnungen ge-
mass dem Modellansatz sonROAD18 verglichen werden kénnen. Dabei sind der Messverkehr (oder
die spektralen Emissionswerte davon) inkl. ggf. die effektive Geschwindigkeit direkt in das Berech-
nungsmodell einzusetzen, um den Vergleich von Messung und Berechnung zu erstellen.
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e Nach Mdglichkeit sind Verkehrsdaten aus den automatischen Zahlstellen des ASTRA?® oder zur Er-
ganzung von Liicken im Messnetz von Drittanbietern aus GPS-Daten zu verwenden. Dabei sind die
Verkehrsmengen aus den vorhandenen Fahrzeugklassen (idealerweise SWISS10) einzusetzen.

e |st keine automatischen Zahlstellen des ASTRA verfiigbar, kann eine Zahlung nach SWISS6 er-
folgen (siehe Kap. 2.6.2, Tabelle 2).

e Beirelevanten Abweichungen der effektiven Geschwindigkeiten von der signalisierten, ist die Ver-
wendung der effektiven Geschwindigkeit zu prifen.

3.2 Leistungen
- Ausarbeitung eines allfalligen Messkonzeptes. Dabei ist wie folgt vorzugehen:
e Vorlaufige Festlegung der Emissionssegmente nach Kap. 2.6.

e Festlegung und Darlegung der Zielsetzungen, welche mit den Messungen erreicht werden sollen
(z.B. Uberpriifung Belagskorrektur, Festlegung Tag-/Nachtkorrektur, Vertrauen von Anwohnern
schaffen, etc.). Je nach konkreter Projekt-Situation ist der Schwerpunkt unterschiedlich zu setzen.

e Festlegung der Anzahl Messungen. Projektspezifisch ist das Messkonzept und damit die Anzahl
Messungen mit der Fachunterstiitzung des ASTRA zu definieren.

e Durchfiihren von (Projekt-) Fachsitzungen nach Bedarf.
- Durchfiihrung der Messungen nach diversen Verfahren gemass Erlauterungen im Kapitel 3.4.

- Dokumentation der Messresultate inkl. Messprotokolle.

3.3 Resultat

- Messprotokolle fur alle durchgefiihrten Messungen und mit folgenden Angaben: Ort und Aufnahme-
bedingungen, Messstandort, Meteodaten, Standort Verkehrszdhlung, Messgerate, Pegelverlauf,
Messresultate und Abweichung zum Modellansatz sonROAD18.

3.4 Erlauterungen zu den Messverfahren

3.41 Kurzzeitmessungen (KZM)

- KZM sind nur dort zuldssig, wo die Ausbreitungsbedingungen (insb. Meteo) nur eine untergeordnete
Rolle spielen (Distanz Quelle — Messpunkt max. 50 m).

- Zweck: Punktuelle Uberpriifung des Emissionansatzes sonROAD18.

- Dauer: Kurzzeitmessungen (KZM) sind Messungen des Gesamtstrassenlarms wahrend in der Regel
60 Minuten.

- Meteosituation: Wetter, Temperatur und Luftfeuchtigkeit.

- Messverkehr: Bei Kurzzeitmessungen ist der Verkehr mindestens geméass SWISS6 zu erheben sowie
ggf. die Geschwindigkeit (siehe Bemerkungen in Kap. 3.1.2).

- Messstandort: Im Freifeld (Messungen am offenen oder geschlossenen Fenster sind ausnahmsweise
unter bestimmten Bedingungen® zulassig).
3.4.2 Langzeitmessungen (LZM)

- LZM sind nur dort zulassig, wo die Ausbreitungsbedingungen (insb. Meteo) nur eine untergeordnete
oder keine Rolle spielen (Distanz Quelle — Messpunkt bis max. 50 m).

9 Alle ASTRA-Zahlstellen liefern SWISS10-Daten.
10 Sofern bei geschlossenem Fenster gemessen wird, dann sind die Vorgaben geméss Vollzugshilfe zur Larmschutzverordnung (LSV) /
BAFU 2020 umzusetzen und namentlich eine Messwertkorrektur (Aufstellkorrektur, Messortkorrektur) von -5 dBA vorzunehmen.
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3.4.3

Zweck: Situative Uberpriifung des Emissionsmodells inkl. Tag-Nacht-Differenz oder Immissionen in
der Nahe der Nationalstrasse.

Dauer: LZM sind Messungen des Gesamtstrassenlarms wahrend mind. 36 Stunden (davon mind. 2
Nachte), im Idealfall 7 Tage (davon 5 Wochentage + 2 Wochenend-Tage).

Meteosituation: Wetter, Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Windrichtung und -geschwindigkeit.

Messverkehr: Bei LZM wird der Verkehr sowie ggf. die Geschwindigkeit idealerweise aus vorhande-
nen, nahegelegenen Verkehrszahlstellen des ASTRA Gbernommen (SWISS10-Zahlstellen).

Messstandort: Im Freifeld (Messungen am offenen oder geschlossenen Fenster sind ausnahmsweise
unter bestimmten Bedingungen?® zulassig). Bei der Festlegung des LZM-Standortes sollte nach Mog-
lichkeit darauf geachtet werden, dass bei diesem Strassenabschnitt eine Verkehrszahistelle des
ASTRA (SWISS10-Zahlstelle) oder Zugang zu Verkehrsdaten von Drittanbietern vorhanden ist.

Belagsmessungen

Zweck: Belagsmessungen dienen der Erfassung der akustischen Eigenschaften von Strassenoberfla-
chen. Damit dienen sie insbesondere der Beurteilung des aktuellen Zustands oder der Kontrolle, ob
ein neu eingebauter larmarmer Belag tatsachlich seine prognostizierte Wirkung erfiillt. Belagsmessun-
gen dienen damit der Kalibration, Festlegung oder Uberpriifung von Belagskorrekturen.

Zur Ermittlung der akustischen Eigenschaften von Strassenoberflachen stehen SEM, SPB und CPX-
Messungen zur Verfligung. In Absprache mit der FU wird festgelegt ob und welche Belagsmessungen
durchgefihrt werden.

Die Aufarbeitung der CPX-Messungen ist in der Dokumentation ASTRA 88010 « CPX-Messungen auf
Nationalstrassen» beschrieben.

4 Festlegung von Modellkorrekturen

Vgl. dazu auch die einleitenden Bemerkungen im Vorwort und die Grundsétze in Kap. 1.4.

4.1

4.2

Grundsatze

Mit sonROAD18 sind immissionsseitige Modellkorrekturen grundsatzlich nicht mehr erforderlich (Aus-
nahmen: Korrekturen fir Fahrbahnibergange und Kreuzungszuschlag).

Allfallige Modellkorrekturen sind in Rucksprache mit der FU festzulegen, nachvollziehbar zu begrin-
den und zu dokumentieren.

Da mit sonROAD18 keine geschwindigkeitsabhangigen Modellkorrekturen mehr mdglich sind, werden
- bei relevanten Abweichungen der effektiven Geschwindigkeiten von der signalisierten - die effektiven
Geschwindigkeiten verwendet.

Leistungen

Festlegung von Modellkorrekturen unter Berlicksichtigung nachfolgender grundsétzlichen Regeln:

e Fur die Festlegung von Modellkorrekturen ist eine iterative Vorgehensweise empfohlen. Der Anwen-
dungsbereich einer Korrektur ist somit unter Berlicksichtigung der Gesamtsituation (Bebauung, Lage
zur Strasse, Witterung, Hinderniswirkung) und der Ergebnisse der Larmberechnung zu beurteilen.

e Korrekturen gegenitiber dem Modellansatz sonROAD18 bzw. gegeniiber dem 3D-Berechnungs-
modell sind in emissions- und immissionsseitige Korrekturen zu unterteilen. Emissionsseitige Kor-
rekturen werden an der Quelle, d.h. im Emissionswert der betroffenen Emissionssegmente berick-
sichtigt. Immissionsseitige Korrekturen werden im Immissionswert, d.h. im Larmpegel einzelner
Beurteilungspunkte bertcksichtigt.
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4.3.3

e Wird eine Korrektur vorgenommen, ist diese Uberall einzusetzen, wo die Begriindung zutrifft.

Dokumentation und Begriindung zu den Modellkorrekturen mit nachfolgendem Inhalt:
e Ubersichtsplan der Messungen und Modellkorrekturen mit entsprechendem Gililtigkeitsbereich.

e Begrindung der Modellkorrektur, gegebenenfalls Erlauterungen zu den Abweichungen zwischen Mes-
sungen und Modellberechnung. In der Dokumentation muss ersichtlich sein, welche Uberlegungen
und/oder Messungen explizit fur die Festlegung von Modellkorrekturen und welche fir die Einschatzung
besonderer Larmausbreitungsverhaltnisse zur Anwendung kommen. Zum Beispiel:

o Belagskennwerte.
o Meteosituation: Wetter, Temperatur.
e Messprotokolle.

Erlauterungen zu den Modellkorrekturen

Steigungskorrektur
Gultigkeit: Emissionsseitig, Tag und Nacht.

Gemass UW-2127 ist eine Steigungskorrektur ab +1% erforderlich. Die Korrektur wird im Modell au-
tomatisch berechnet.

Belagskorrektur
Gultigkeit: Emissionsseitig, Tag und Nacht.

Liegen allféllige Belagsmessungen nach Kap. 3.4.3 vor, bilden sie die Grundlage fir die Festlegung
der Belagskorrekturen.

Aufgrund der spektralen Larmberechnung im Modellansatz sonROAD18, sind die Belagseigenschaf-
ten spektral in das Berechnungsmodell einzugeben. Fir die Berlicksichtigung der Belagsgtite und der
Spektren gibt es grundsatzlich folgende Mdglichkeiten:

1. Wenn ein bereits eingebauter Belag beriicksichtigt werden soll, sind die effektiv gemessenen bzw.
die gemass dem Kapitel 3.4.3 aufbereiteten Werte der CPX-Messung spektral in das Berech-
nungsmodell einzugeben.

2. Liegen fir einen eingebauten Belag keine CPX-Werte vor, so ist das dem ermittelten Belagskenn-
wert am besten entsprechende in sonROAD18 integrierte Standardspektrum zu bertcksichtigen.

3. Wenn der Einbau eines neuen Belages als Larmschutz-Massnahme geprift werden soll, ist dieser
mit dem Endalter KB-Wert des jeweiligen Belagstyps und mit dem dazugehérige Standardspekt-
rum zu beriicksichtigen.

Bei neu eingebauten oder einzubauenden Belagen ist fir das Endalter der Belagskennwert gem. Leit-
faden Strassenlarm Anhang 1b und den entsprechenden Standardspektren in sonROAD18 einzuset-
zen. Bei Belagsalter grésser als 3 Jahre, sind die Alterungskorrekturen gem. Leitfaden Strassenlarm
Anhang 1b zu bertcksichtigen.

Mengenkorrektur K1
Gultigkeit: Emissionsseitig, differenziert nach Tag und Nacht.

Fur die Bestimmung der Mengenkorrektur K1 gemass Anhang 3 LSV ist immer der gesamte auf die
betroffenen Liegenschaften einwirkende Verkehr zu bericksichtigen. Die Mengenkorrektur K1 soll
nicht eingesetzt werden, wenn am Immissionsort mehrere Strassenlarmquellen (Kreuzungen, Auftei-
lung von Fahrspuren etc.) einwirken, die in ihrer Gesamtheit hinsichtlich des Verkehrsaufkommens
keine Pegelkorrektur zulassen wirden. Diese Situation ist fiir die meisten Autobahnabschnitte zutref-
fend, d.h. die Mengenkorrektur K1 ist nur in seltensten Fallen zu beriicksichtigen (evtl. bei NEB-
Strecken mit Hauptstrassencharakter).
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4.3.4 Fahrbahniibergidnge
- Glltigkeit: Immissionsseitig, Tag und Nacht.

- Bei Fahrbahnibergangen mit starken impulshaltigen Schlaggerduschen kann am Beurteilungspunkt
eine Pegelkorrektur als Zuschlag fiur die Stérwirkung eingesetzt werden, sofern die Impulsgerausche
immissionsseitig hdrbar sind. In solchen Fallen wird ein Zuschlag von +2 dB innerhalb 25 m, bzw. +1
dB innerhalb 50 m Distanz zum néachstgelegenen Fahrbahnibergang bertcksichtigt. Der Zuschlag
wird auch bei mehreren Fahrbahnibergadngen nur einmal beriicksichtigt.

4.3.5 Kreuzungszuschlag
- Gultigkeit: Immissionsseitig, Tag und Nacht.

- Kreuzungszuschlag auf Nationalstrassen 3. Klasse: am Beurteilungspunkt kann eine Pegelkorrektur
als Zuschlag fir die Storwirkung eingesetzt werden, sofern die Kreuzung immissionsseitig horbar ist.
In solchen Fallen wird ein Zuschlag von +2 dB innerhalb 25 m, bzw. +1 dB innerhalb 50 m Distanz zur
nachstgelegenen Kreuzung bericksichtigt. Der Zuschlag wird auch bei mehreren Kreuzungen nur ein-
mal berlcksichtigt.

4.3.6 Meteokorrektur
- Gultigkeit: Ausbreitung, Tag und Nacht.

- Der Meteoeffekt wird mittels Eingabe von Co in den Grundeinstellungen bertcksichtigt und ist abhangig
von der Distanz des Empfangers zur Quelle (siehe Kap. 2.5). Es sind keine zusétzlichen Korrekturen nétig.

4.3.7 Allgemeine Modellkorrektur
- Gultigkeit: Emissionsseitig, differenziert nach Tag und Nacht.

- Inbegriindeten Ausnahmeféllen kann eine allgemeine Modellkorrektur emissionsseitig eingesetzt wer-
den. Die Verwendung einer allgemeinen Modellkorrektur erfordert zwingend den Einbezug der FU.
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