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Abstracts

The sonROAD18 model to determine road traffic noise is described in detail in the
report sonROAD18 — Model for Determining Road Traffic Noise (available in German,
French and Italian). This enforcement aid recommends using the sonROAD18
emission model to implement the Noise Abatement Ordinance with regard to road
noise. The sonROAD18 model is suitable for all purposes, and is also to be used to
forecast road noise in connection with building in areas affected by noise. This
enforcement aid recommends using the sound propagation model described in
standard ISO 9613-2 to determine immissions.

Das Modell zur Berechnung von Strassenlarm-Emissionen sonROAD18 wird im
Bericht sonROAD18 — Berechnungsmodell fir Strassenlarm detailliert beschrieben.
Die vorliegende Vollzugshilfe empfiehlt beim Vollzug der Larmschutz-Verordnung
bezlglich Strassenlarm das Emissionsmodell sonROAD18 einzusetzen. Das
Berechnungsmodell sonROAD18 ist fiir alle Verwendungszwecke geeignet. Auch fiir
Strassenlarm-Prognosen im Zusammenhang mit dem Bauen in larmbelasteten
Gebieten soll sonROAD18 verwendet werden. Fir die Berechnung der Immissionen
wird in dieser Vollzugshilfe die Verwendung des Ausbreitungsmodells nach Norm
ISO 9613-2 empfohlen.

Le modéle de calcul des émissions du bruit routier sonROAD18 est présenté de
maniére détaillée dans le rapport sonROAD18 — Modeéle de calcul du bruit routier. La
présente aide a I'exécution recommande [utilisation du modéle d’émission
sonROAD18 dans le cadre de I'exécution de I'ordonnance sur la protection contre le
bruit concernant le bruit routier, ce modéle étant adapté a tous les domaines
d’application. Le modéle sonROAD18 doit également étre employé pour les
prévisions du bruit routier dans le cadre de constructions dans des zones exposées
au bruit. Pour le calcul des immissions, la présente aide a I'exécution recommande
I'utilisation de la méthode de calcul de la propagation selon la norme ISO 9613-2.

I modello di calcolo per le emissioni del rumore stradale sonROAD18 e descritto in
dettaglio nel rapporto Modello di calcolo per il rumore stradale sonROAD18. Il
presente aiuto all’esecuzione raccomanda I'utilizzo del modello nell’esecuzione
dell'ordinanza contro l'inquinamento fonico relativamente al rumore stradale. I
modello sonROAD18 & indicato per tutti gli ambiti di utilizzo e deve essere impiegato
anche per le previsioni relative al rumore stradale in relazione all’attivita edilizia in
zone esposte al rumore. Per il calcolo delle immissioni il presente aiuto all’esecuzione
raccomanda l'utilizzo del modello di propagazione del rumore secondo la norma
ISO 9613-2.
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Vorwort

Strassenlarm ist mit Abstand die bedeutendste Larmquelle in der Schweiz. Die Strasseneigentiimer sind
gesetzlich verpflichtet, die Larmbelastungen so weit wie mdglich zu senken. Um die bestehende Larmbelastung
zu bestimmen und mit den massgebenden Grenzwerten zu vergleichen, kommen entweder La&rmmessungen
oder Larmberechnungen zum Einsatz. Larmberechnungen haben gegeniber Messungen den Vorteil, dass sie
einfacher, flachendeckend und schneller durchfuhrbar sind.

Fiur die Berechnung des Larms muss ein mdglichst prazises und vollzugstaugliches Berechnungsmodell fur
Strassenlarm zur Verfigung stehen. Das Modell soll in der Lage sein, die verschiedenen Fahrzeugkategorien
korrekt zu erfassen und soll es ermdglichen, die Wirkung von Larmbegrenzungsmassnahmen prazise zu be-
stimmen. Die bisherigen Berechnungsmodelle vermdgen diese Massnahmen wie beispielsweise Geschwin-
digkeitsreduktionen, larmarme Strassenbeldage oder elektrisch angetriebene Fahrzeuge nur ungeniigend oder
gar nicht zu bertcksichtigen.

Das BAFU beauftrage deshalb die Empa mit der Entwicklung eines neuen Emissionsmodells, das dem Stand
der Technik und des Wissens entspricht und das auch fur zukinftige Entwicklungen des Fahrzeugparks geriistet
ist. Das neue Emissionsmodell sonROAD18 ermdglicht eine realistische und zeitgemésse Berechnung der
Strassenlarm-Emissionen. Die Wirkung von Larmschutzmassnahmen, insbesondere solche an der Quelle,
kénnen mit hoher Genauigkeit prognostiziert werden. Dies dient der Festlegung der Massnahmen, die in
konkreten Situationen am besten geeignet sind, um die von Larm betroffenen Personen zu schiitzen.

Die vorliegende Vollzugshilfe empfiehlt, wie kunftig Strassenlarm berechnet werden soll. Damit sorgt sie fir eine
einheitliche und rechtssichere Strassenlarmberechnung.

Urs Walker, Abteilung Larm und NIS
Bundesamt fur Umwelt (BAFU)
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Grundlagen

1.1 Einleitung

Im Februar 2021 publizierte das Bundesamt fur Umwelt (BAFU) das Modell sonROAD18, welches die Empa im
Auftrag des BAFU fur die Berechnung der Larmemissionen des Strassenverkehrs entwickelt hatte [1][2].
SonROAD18 gilt als aktueller Stand des Wissens und der Technik beziglich Modellierung von Strassenlarm und
erlaubt die Berechnung der Schallemissionen des Strassenverkehrslarms gemass Anhang 3 der Larmschutz-
Verordnung vom 6. Dezember 1986 (LSV) [3].

Das Berechnungsmodell ist 2018 ausfuhrlich im entsprechenden Bericht [1] beschrieben worden. Dort findet sich
insbesondere auch eine Dokumentation der Messkampagnen, der Auswerteverfahren, der Modell-Kalibrierung
sowie der Modell-Validierung. Der vollstandige Modellbeschrieb ist ausschliesslich in Deutsch erhéltlich.
Zusétzlich ist eine Kurzfassung in Deutsch [4], Franzdsisch [5] und Italienisch [6] verfugbar. Diese enthalt den
Modellbeschrieb sowie die wichtigsten Kapitel des ausfiihrlichen Schlussberichts.

Im Januar 2022 verdffentlichte das BAFU eine Publikation aus der Reihe Umwelt-Wissen zu sonROAD18,
welche die Aufbereitung der Eingabedaten fiir die Emissionsberechnung beschreibt und Angaben zur
Ausbreitungsrechnung enthalt (UW-2127-D, [7]).

Fir den Vollzug der LArmschutz-Verordnung bezuglich Strassenlarm wird in dieser Vollzugshilfe empfohlen, das
Emissionsmodell sonROAD18 anzuwenden. Fir die Ausbreitungsrechnung wird die Verwendung des
Ausbreitungsmodells nach Norm 1SO 9613-2 empfohlen [8].

1.2 Rechtliche Grundlage

Larmimmissionen werden anhand von Berechnungen oder Messungen ermittelt (Art. 38 Abs. 1 LSV). Nach
Artikel 38 Absatz 3 LSV [3] richten sich die Anforderungen an Berechnungsverfahren zur Ermittlung von
Larmimmissionen nach Anhang 2 LSV. Geméss Anhang 2 Ziffer 1 Absatz 2 LSV empfiehlt das BAFU den
Vollzugsbehoérden entsprechend dem Stand der Technik geeignete Berechnungsverfahren.

Modellempfehlungen fir die bisherigen Modelle StL86+ [9][10] und sonRoad [11], wie sie dem Leitfaden
Strassenlarm [12] zu entnehmen sind, werden durch die vorliegende Modellempfehlung ersetzt.

Weil fur die rechtlich relevante Larmbeurteilung eine jahresdurchnitliche Larmbelastung massgebend ist, wird
diese in der Regel berechnet. SonROAD18 entspricht dem Stand der Technik und die Vollzugsbehérden dirfen
deshalb in ihren Strassenlarmprojekten L&rmberechnungen gegeniiber La&rmmessungen priorisieren
(Praktikabilitat und Verhaltnismassigkeit).
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1.3 Emissionsmodell sonROAD18

In der Umwelt-Wissen Publikation des BAFU zu sonROAD18 [7] wird das Modell mit seinen Eigenschaften und
Spezifikationen vorgestellt und auch mit anderen, teils alteren Modellen verglichen. SOonROAD18 zeichnet sich
durch folgende Hauptmerkmale aus:

- Die Wirkungen von Massnahmen an der Quelle sind im Vergleich mit lteren Modellen praziser berechenbar.

- sonROAD18 basiert auf SWISS10-Verkehrsdaten [13] und berechnet fir jede SWISS10-Fahrzeugklasse
separat die Larmemissionen. SonROAD18 wurde zudem um weitere Fahrzeugklassen erweitert
(«SWISS10+») [7]. Diese zusatzlichen Fahrzeugklassen umfassen beispielsweise Hybrid- und Elektro-
fahrzeuge oder Strassenbahnen (Trams).

- sSonROAD18 weist unter anderem zur prazisen Berucksichtigung von Ausbreitungsdampfungen (u. a. Luft- und
Hindernisdampfung, Bodeneffekt) eine feine Frequenzauflésung in Terzbéandern auf.

- Die akustische Belagsgite kann ebenfalls mit Terzband-Auflésung in die Berechnung eingehen. Damit kann
das breite Spektrum an unterschiedlichen Strassenbeldgen (offenporig, semi-dicht und dicht) ad&quat
berlicksichtigt werden.

- sonROAD18 erlaubt Emissionsberechnungen bereits ab einer Geschwindigkeit von 20 km/h, die Berechnung
von Stausituationen, die Berechnungen auf Basis von verschiedenen Geschwindigkeiten pro Fahrzeugklasse
sowie die Simulation von Beschleunigungsvorgangen im Einzelfall.

- Der Formelsatz von sonROAD18 basiert auf dem européischen Berechnungsmodell CNOSSOS-EU [14],
welches in der ganzen Europaischen Union fiir die Larmkartierung eingesetzt wird. Somit ist sonROAD18
weitgehend kompatibel mit dem européaischen Modell CNOSSOS-EU.

1.4 Ausbreitungsmodell nach Norm ISO 9613-2

Fur die Berechnung der Schallausbreitung von der Larmquelle zu den Immissionspunkten eignet sich das
Verfahren gemass der internationalen Norm 1SO 9613-2 Attenuation of sound during propagation outdoors —
Part 2: General method of calculation [8]. Es handelt sich um ein spektrales Berechnungsverfahren, welches auf
verschiedene Quellen- und Empfangspunkthéhen ausgelegt ist und damit flr verschiedene Larmarten zum
Einsatz kommen kann. Das Verfahren deckt die wichtigsten Dampfungsmechanismen ab.
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Mit einer Ausbreitungsberechnung nach Norm ISO 9613-2 werden unter anderem die folgenden akustischen
Effekte berlicksichtigt:
- Geometrische Divergenz/Dampfung

- Atmosphérische Absorption

- Bodentypabhéngiger Bodeneffekt
- Reflexionen an Oberflachen

- Abschirmung durch Hindernisse?
- Meteo-Effekt

Die nach Anhang 2 Ziffer 1 Absatz 1 LSV geforderten akustischen Effekte wie Abstands- und Luftddmpfung,
Bodeneffekte, Hindernisdampfung und Reflexionen sind somit abgedeckt. Zusétzlich kénnen Meteo-Effekte
berlicksichtigt werden.

Die Berechnung erfolgt frequenzabhangig (Oktavband-Auflésung mit nominalen Mittelbandfrequenzen von 63 Hz
bis 8 kHz; d. h. 8 Frequenzbander).

Das ISO-Berechnungsverfahren ist in den meisten kommerziell erhéltlichen Softwarepaketen zur
Larmberechnung implementiert und getestet. Der Berechnungsalgorithmus ist fir die erforderlichen
Verwendungszwecke detailliert und prazise genug und die dafiir benétigte Rechenzeit und der dafir bendtigte
Speicherbedarf ist mit gewohnlichen Rechnern tragbar. Auch bei der Berechnung von stadtischen oder
kantonalen Larmbelastungskatastern halt sich die Rechenzeit und der Speicherbedarf in einem zumutbaren
Rahmen.

Die mit sonROAD18 ermittelten spektralen Emissionen kénnen somit mit Hilfe des Ausbreitungsmodells gemass
Norm ISO 9613-2 in einen frequenzabhangigen Immissionspegel umgerechnet werden.

1 Wie beispielsweise Gebaude, Gelande-Erhebungen/-Kanten, Larmschutzwande und -damme, Stiitzmauern, Kunstbauten im Allgemeinen
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Empfehlungen

2.1 Modellempfehlungen

Das BAFU empfiehlt fur die Berechnung von Strassenlarm gemass Anhang 3 LSV seit dem 1. Juli 2023
das Emissionsmodell sonROAD18 [1][2] und das Ausbreitungsmodell nach Norm ISO 9613-2 [8] fir
samtliche Anwendungszwecke im Zusammenhang mit Strassenlarm.

Bei Projekten, fir die eine Larmberechnung vor dem 1. Juli 2023 begonnen wurde und fiir welche eine
Neuberechnung unverhaltnismassig ware, kann auf eine neue Berechnung mit sonROAD18/ISO9613-2
verzichtet werden.

2.2 Verfugte Immissionspegel

Nach Artikel 37a Absatz 1 LSV halt die Vollzugsbehdérde in ihrem Entscheid lber die Erstellung, Anderung oder
Sanierung einer Anlage die zulassigen Larmimmissionen fest. Fir jeden Immissionspunkt eines
larmempfindlichen Raumes wird also der maximal zulassige Immissionspegel in der Bewilligung festgelegt?.

Die nach dem bisherigen Stand der Technik im Vollzug durchgefiihrten Berechnungen von Strassenlarm
behalten ihre Gultigkeit. Werden die Immissionen nun neu mit sonROAD18 in Kombination mit ISO 9613-2
berechnet, so sind diese Ergebnisse massgebend fur die Entscheide der zustandigen Behérden. Dies gilt
insbesondere auch in Bezug auf Entscheide Uber die Einhaltung von verfligten Immissionspegeln, die gestitzt
auf ein alteres Berechnungsmodell ermittelt wurden.

In Bezug auf Strassenlarm kénnen beispielsweise die folgenden Situationen zu einer Verpflichtung fuhren, die
Larmimmissionen neu zu ermitteln:
Das (zeitliche) Erreichen des urspriinglichen Sanierungshorizontes,

- eine umfassende Sanierung der bestehenden Strassenanlage?,

- ein Ausbau resp. eine Erweiterung einer Strassenanlage,

- eine Verschiebung der Strassenachse,

- eine larmrelevante Anderung der Verkehrsmenge und/oder -zusammensetzung oder

- eine Anderung der Geschwindigkeit.

Die Einfihrung von sonROAD18 alleine fiihrt nicht zu einer riickwirkenden Larmermittlungspflicht oder einer
rickwirkenden Larmsanierungspflicht.

2 Dabei ist zu berticksichtigen, dass mit der Projektgenehmigung nicht ausschliesslich die max. zuldssigen Immissionen festgelegt worden sind, sondern auch der diesen
zugrundeliegende Betrieb inkl. allenfalls vorhandene bauliche Massnahmen zur Larmreduktion (Larmschutzwénde, Belag, etc.).

3 Vgl. BGE 1C_506/2014, Aufhebung der Plangenehmigungsverfliigung vom 26. Mérz 2013 (Ausfiihrungsprojekt zu Nationalstrassen, N01/36 Anschluss Schlieren —
Europabriicke / Umgestaltung und Larmschutz Griinau)
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2.3 Geschwindigkeiten

Das Modell sonROAD18 ist in einem Geschwindigkeitsbereich von 20 km/h < v < 130 km/h einsetzbar (vgl. [1],
Abs. 10.3, S. 82 sowie Abs. 10.8, S. 92).

Mit sonROAD18 wird der Emissionsprognose keine Geschwindigkeitsverteilung zugrunde gelegt, sondern es
wird angenommen, dass alle Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie ¢ mit derselben, ins Modell eingegebenen
Geschwindigkeit v[c] fahren.

Falls gemessene Geschwindigkeitsverteilungen vorliegen, kommen als statistische Kenngrossen fiur die
Geschwindigkeitseingabe am ehesten vso oder vmitel in Frage. Wie Analysen zeigen, eignet sich die mittlere
Geschwindigkeit vmitter als akustisch relevante Geschwindigkeit fir sonROAD18 (vgl. [2], Kap. 5, S. 39).
Zwischen den statistischen Kenngrdssen vso, vmittel Und Veo ergeben sich nur geringfiigige Unterschiede (vgl. [2]
Tab. 5.1, S. 40). Die unter anderem fur die Verkehrssicherheit relevante Geschwindigkeit vss hat fir eine
Emissionsprognose mit sonROAD18 keine Bedeutung.

Fur die Berechnung des Emissionspegels fur den Ausgangszustand und den prognostizierten Zustand
wird in der Regel auf die signalisierte Geschwindigkeit abgestellt. Dabei sind die von der Fahrzeugkategorie
abhangenden Hoéchstgeschwindigkeiten geméss Art.4a und 5 der Verkehrsregelnverordnung vom
13. November 1962 [15] zu berlcksichtigen (vgl. Tabelle 6 der Umwelt-Wissen Publikation des BAFU zu
sonROAD18 [7]). In zu begriindenden Ausnahmeféllen kann die akustisch relevante Geschwindigkeit in Form
der mittleren Geschwindigkeit vmitel [C], Tag/Nacht, in das Modell eingegeben werden. Eine Ausnahme kann
vorliegen*:

- wenn topographische Gegebenheiten® der Strassenfiihrung die Fahrerin oder den Fahrer daran hindern, mit

der signalisierten Geschwindigkeit zu fahren (z. B. kurvige (Berg-)Strecke mit Tempo 80 ausserorts);

- wenn die Sicht eingeschrénkt ist und aus Sicherheitsgriinden die signalisierte Geschwindigkeit unabhangig
von der Witterung nicht gefahren werden kann (z. B. enge Strasse Tempo 50 innerorts oder in einem engen
Dorfkern);

- falls unmittelbar beim Wechsel der signalisierten Geschwindigkeit (z. B. Ortseinfahrt/-ausfahrt von
Tempo 80 auf Tempo 50 resp. Tempo 50 auf Tempo 80) erhohte Larmemissionen auftreten®;

- falls eine Wechselsignalisation mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten fest installiert ist.

4 Keine abschliessende Aufzahlung

5 Bei einer gewdhnlichen Steigung handelt es sich nicht um eine Ausnahme. sonROAD18 basiert auf der Steigungskorrektur von CNOSSOS-EU. Diese beriicksichtigt bereits
die in der Regel langsamere Geschwindigkeit bei einer Fahrt bergauf bzw. bergab (vgl. [1] Abs. 12.1, S. 100)

6 Im Sinne der Beriicksichtigung des Fahrverhaltens (beschleunigen/abbremsen) als Zuschlag.
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2.4 Ausbreitungsrechnung

Die Ausbreitungsrechnung mittels ISO 9613-2 soll spektral und mit mindestens einer Frequenzaufldsung in
Oktavbandern erfolgen.

Im Weiteren sind die im sonROAD18-Umwelt-Wissen, Abs. 3.2, S. 20 [7], aufgefiihrten Hinweise fir die
Berechnungseinstellungen zu beachten.

Das Berechnungsverfahren fur die Larmausbreitung geméss Norm ISO 9613-2 beriicksichtigt prinzipiell Meteo-
Effekte (Wind-Situation, Temperatur-Inversionen). Fir eine Ausbreitungsrechnung, welche die lokalen,
jahresdurchschnittlichen Wetterbedingungen einschliesst, sind Meteo-Modellrechnungen oder Meteo-
Messungen (Wind- und Temperatur-Profile) notwendig. Eine Modellrechnung steht zwar prinzipiell schweizweit
zur Verfigung [17], ist zurzeit jedoch flr Strassenlarm-Berechnungen noch nicht validiert. Es ist daher nicht
erforderlich, eine ortsspezifische Meteo-Korrektur vorzunehmen (d. h. Cmet = 0; Cmet gemass Norm
ISO 9613-2, Gleichungen Nr. 7)7. Wird die Meteo-Korrektur Cmet nach Norm 1SO 9613-2 auf dem Wert Null
belassen, so rechnet das Ausbreitungsmodel [1SO 9613-2 generell mit forderlichen Meteo-
Ausbreitungsbedingungen.

7 Bei der Berechnung der Hinderniswirkung hingegen soll der Faktor Kmet (Gleichung Nr. 21) beriicksichtigt werden. In den géngigen Software-Implementationen kann der
Benutzer diesen Faktor nicht andern.
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