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1. Einleitung Larmblitzer

1.1 Auftrag und Ziel der Studienarbeit

Ein Larmblitzer ist ein technisches Gerat, das zur Messung und Erfassung von Verkehrslarm einge-
setzt wird. Es kombiniert ein Larmmessmikrofon mit Kamerasystemen, um ibermaBige Gerauschpe-
gel von Fahrzeugen zu detektieren und den Verursacher zu identifizieren. Sobald der Larmpegel einen
zuvor definierten Schwellenwert iberschreitet, lost das System ahnlich wie ein herkdommlicher Ge-
schwindigkeitsblitzer aus und dokumentiert den Vorfall mit Foto- oder Videomaterial mit Tonauf-
nahme.

Der Einsatzberiech und der Nutzen solcher Systeme ist vielfaltig. Ihr Einsatz soll den Schutz der Ge-
sundheit der Anwohner verbessern, ein riicksichtsvolleres Fahrverhalten fordern und mehr Bewusst-
sein fir die Belastung durch Umweltlarm schaffen. Zudem kénnen Larmblitzersysteme wertvolle Hin-
weise fiur die Detektion von nicht gesetzeskonformen Modifikationen an Fahrzeugen liefern. Auch ver-
botene larmforderliche Fahrweisen, wie z.B. Ubermassiges Gasgeben beim Beschleunigen oder ab-
sichtlich hochtouriges Fahren, kdnnten sich so erkennen lassen.

Einsatzbereiche fir Larmblitzer sind insbesondere Wohngebiete, Schulzonen und verkehrsreiche
StraBBenabschnitte, an denen Larmgrenzwerte regelmaBig Gberschritten werden. Durch die Integra-
tion in bestehende Verkehrskontrollsysteme kdonnen Larmblitzer eine Rolle bei der Gestaltung le-
benswerter, ruhigerer Dorfer, Stadte und Landschaftsabschnitte spielen. Ein weiterer wesentlicher
Einsatzbereich ist das Monitoring von Motorradstrecken, die haufig durch landschaftlich reizvolle Ge-
biete fihren und besonders an Wochenenden von Motorradfahrern stark frequentiert werden. Auf
solchen Strecken kann es durch hohe Geschwindigkeiten und manipulierte Auspuffanlagen zu erheb-
lichen Larmbelastungen kommen, die nicht nur die Anwohner, sondern auch andere Verkehrsteilneh-
mer und Wanderer beeintrachtigen.

Das in dieser Studie beschriebene Pilotprojekt untersucht die Eignung von Larmblitzersystemen auf
Schweizer Strassen im Ausserortsbereich. Zu diesem Zweck werden zwei Larmblitzersysteme auf
einer stark von Motorradern frequentierten Ausserortsstrecke in Réschenz (BL) in der Praxis getestet
und verglichen. Der Larmblitzer Hydre wurde von der franzdsischen Firma Bruitparif entwickelt und
stand in Frankreich und weiteren Landern schon mehrfach im Einsatz. Der zweite Larmblitzer swiss-
Noise ist neu auf dem Markt erhaltlich und stammt von der in der Schweiz ansassigen Firma
swissTraffic.

Eine Studie des Schweizer Umweltpanels der ETH Zirich und des BAFU hat bei der Befragung der
Bevolkerung zum Themenbereich Larm und Larmbekampfung ergeben, dass sich bei der Larmquel-
lenbeurteilung am meisten Menschen durch den Strassenlarm gestort fihlen. Weiter wurden getunte
Autos (Autoposing) und Motorrader als besonders storende Larmquellen identifiziert. Die Studie zeigt
auf, dass etwas mehr als 50% der Personen die getroffenen Larmschutzmassnahmen als unzu-
reichend betrachten. Dabei erfuhr die Sanktionierung von absichtlich verursachtem Larm (z.B. Auto-
posing) mit Gber 80% eine grosse Beflrwortung. Das Einfihren von Larmblitzersystemen als Voll-
zugsmassnahme fand bei einer Mehrheit von 60% Unterstitzung. [1], [2]

Die Durchfiihrung der Studie erfolgt in teilweiser Erfillung der Motion 24.3696 «Larmradargerate.
Gesetzliche Grundlagen schaffen». Die Motion hat zum Ziel die notwendigen rechtlichen Grundlagen
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fir die Entwicklung und den Einsatz von Larmblitzern zu erarbeiten. Mit der vorliegenden Studie wird
die Erfillung der technischen Anforderungen an den Einsatz im Feld fir den Larmvollzug untersucht.
Dies beinhaltet die Uberpriifung der Korrektheit der gemessenen Pegel sowie das richtige Erkennen
und die Zuweisung von lauten Fahrzeugen. Auch soll ein Augenmerk darauf gelegt werden, wie sich
der von der EMPA hergeleitete Schwellenwert von 82 dB(A) auf die Erkennung und die Selektierung
von lauten Fahrzeugen auswirkt. [3]

In diesem Bericht werden drei Arten von Pegelwerten unterschieden, welche unterschiedliche Aufga-
ben erfillen. Der Erfassungswert bezeichnet den Pegel, ab welchem Vorbeifahrten von den Larmblit-
zersystemen aufgezeichnet werden. Der Schwellenwert bezeichnet die untere Pegelgrenze, ab wel-
cher eine Sanktionierung méglich sein soll. Im Falle von Innerortsdurchfahrten bei 50 km/h, schlagt
die EMPA einen Schwellenwert von 82 dB(A) vor [3]. Der Grenzwert bezeichnet den zulassungsrecht-
lichen Pegelwert, welcher vom Fahrzeug einzuhalten ist.
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2. Larmblitzersysteme

2.1 Larmblitzersystem Hydre

Der von Bruitparif entwickelte Larmblitzer "Hydre" [4] besteht aus zwei akustischen Modulen, die je-
weils mit vier Richtmikrofonen ausgestattet sind und auf der Medusa Technologie basieren [5]. Diese
Klasse-II-Mikrofone erfassen und berechnen Schalldruckpegel und die Einfallsrichtung des Larms
mit einer Wiederholungsrate von 25 Hz. Zum Schutz vor Vandalismus sind die Module in akustisch
transparenten Metallkafigen untergebracht. Zusatzlich verfiigt "Hydre" tGber eine 180°-Weitwinkelka-
mera zur Aufnahme der gesamten Strassenabschnitts bei festgestellter Larmibertretung. Zwei wei-
tere Kameras werden fir die Erfassung der Nummernschilder (automatic number plate recognition,
ANPR) in jede Spurrichtung verwendet. Zusatzlich verfigt der Larmblitzer iber Umweltsensoren fir
die Erfassung meteorologischer Parameter wie Luftdruck, Luftfeuchtigkeit, Temperatur, Windge-
schwindigkeit und Regen [6]. Eine Antenne fiir die Datenlbertragung via Mobilfunknetz ist ebenfalls
Teil der Erfassungseinheit. Der Larmblitzer inklusive Verarbeitungseinheit sind in einem robusten Me-

Umgebungssensor
Mobilfunkantenne

Oberes Medusa
W Akustikmodul

ANPR Kamera

Unteres Medusa
Akustikmodul

Weitwinkelkamera

Abbildung 1: Hydre Larmblitzer bestehend aus zwei ANPR-Kameras fir die automatische Nummernschilderkennung
(automatic number plate recognition, ANPR). Die Medusa Mikrofone befinden sich in zwei akustisch durch-
lassigen Kafigstrukturen. Eine Weitwinkelkamera nimmt den gesamten Strassenabschnitt auf. Der Larm-
blitzer verfligt auch Gber meteorologische Sensoren und eine Mobilfunkantenne.

Die Funktionsweise von "Hydre" [4] basiert darauf, dass die beiden akustischen Module alle 40 ms den
von der dominanten Larmquelle erzeugten Schalldruckpegel und deren Entfernung bestimmen. Dies
ermoglicht die Normierung des Pegels auf eine Referenzdistanz von 7.6 Metern, was einem horizon-
talen Abstand von 7.5 m und einer Héhe von 1.2 m entspricht. Diese Normierung tragt zu einem fairen
Vergleich der Fahrzeugschallpegel bei, da die Pegel distanzunabhangig mit dem Schwellenwert ver-
glichen werden konnen. Fir eine glltige Messung miissen beide Module gleichzeitig auf dieselbe
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Quelle fokussieren und eine ausreichende Anzahl von Messpunkten entlang der Fahrzeugtrajektorie
erfassen. Uberschreitet der auf 7,6 Meter korrigierte Larmpegel einen festgelegten Schwellenwert
und sind die Umgebungsbedingungen zulassig, wird die Durchfahrt registriert. Das System speichert
einige Sekunden Videomaterial vor und nach dem relevanten Zeitpunkt und analysiert automatisch
die Position und Bewegung aller auf dem Strassenabschnitt vorhandenen Fahrzeuge, um das Fahr-
zeug mit Ubertretung des Schwellenwerts zu identifizieren.

Durch Abgleich der Trajektorien aus dem Videomaterial mit dem entsprechenden akustischen und
raumlich aufgelosten Pegelschrieb konnen Verwechslungssituationen verhindert werden. Situationen,
in denen sich mehrere Fahrzeuge auf gleicher Hohe befinden, kdnnen von der Analyse ausgeschlossen
werden. Nur wenn am Schluss eine geniigend grosse Anzahl an Datenpunkten zweifelsfrei einer
Trajektorie, beziehungswiese einem Fahrzeug mit Ubertretung des Schwellenwerts zugewiesen wer-
den kénnen, wird die Durchfahrt registriert. Die Nummernschilder werden dann von der ANPR-Ka-
mera erfasst. [4] Auf einem Bild wird das Fahrzeug tiber dem Schwellenwert mit einem roten Kreis
markiert und ein Rechteck gibt die Richtung des Hauptlarmbeitrages an. [6]

2.2 Larmblitzersystem swissNoise

Der swissNoise Larmblitzer wurde von der Firma swissTraffic entwickelt. Gemass Datenblatt [7] wer-
den beim swissNoise Blitzer kiinstliche Intelligenz und ein Mikrofonarray kombiniert eingesetzt um
richtungsgetrennte Schallpegelmessungen zu ermdglichen. Wird ein frei konfigurierbarer Erfas-
sungswert Uberschritten, dann wird neben dem Pegelschrieb das Nummernschild von einer ANPR-
Kamera erfasst und ein Video wird zur Beweissicherung aufgezeichnet. Die Nummernschilder Fahr-
zeuge Uber dem Erfassungswert werden von einem Kennzeichen-Erkennungsalgorithmus erfasst und
abgespeichert. Die erfassten Daten werden auf einem Server abgespeichert und kdnnen in einem
Dashboard dargestellt werden. Der Hersteller sieht die Einsatzmdglichkeiten in der Uberwachung von
Stadtlarm, Verkehrslarm, Baularm und Fluglarm.

Das Mikrofonarray besteht aus 64 MEMS Digital Bottom Port Mikrofonen und erlaubt aufgrund der
Intensitatsverteilung der einfallenden Schwallwellen Rickschlisse auf die Ursprungsrichtung der
emittierenden Quelle. In der Mitte des Mikrofonarrays befindet sich eine Kamera, welche fiir die Dar-
stellung von Schallpegelkontourlinien auf jedem Videoframe verwendet wird. Laut Produktdatenblatt
wird lediglich der Larm von Einzelfahrzeugen erfasst und die Beitrage von Umgebungslarm konnen
auf ein Minimum reduziert werden. Pro Fahrzeug steht ein Laeq, Lae oder Lamax Pegelschrieb zur Ver-
figung. Aufgrund des erfassten Frequenzspektrums wird zwischen Personenwagen und Lastwagen
unterschieden. Die Kategorie Motorrader wird momentan vom Larmblitzer nicht erkannt. Gegenwar-
tig misst der Larmblitzer den Schallpegel am Immissionsort. Zukiinftige Versionen sollen jedoch auch
Aussagen zum Schallpegel bei der Quelle treffen kdnnen.

Der Sensor ist mit 170x170x65 mm (LxBxT) und einem Gewicht von 0.85 kg sehr kompakt. Das gesamte
Larmblitzersetup weist Dimensionen von 361x282x481 mm (LxBxT) auf und ist mit einem Gesamtge-
wicht von 6.5 kg leicht. Die kompakten Dimensionen und das niedrige Gewicht wirken sich positiv auf
die Installation aus. Der Larmblitzer ist IP 54 geschitzt und eignet sich fir den Einsatz im Tempera-
turberiech von -30 °C bis 50 °C.



Erprobung zweier Larmblitzersysteme im Ausserortsbereich
Motorradstrecke +

16. Mérz 2026 INGENIEURE

Abbildung 2: swissNoise Larmblitzer bestehend aus einer Kamera mit Infrarot-Nachtsichteinheit fir die automatische
Nummernschilderkennung (automatic number plate recognition, ANPR). Das Mikrofonarray befindet sich
im rechteckigen Gehause mit der Aufschrift Noise. Die Stromversorgung, Logikeinheit und Steuerung des
Larmblitzers befinden sich in der hellgrauen Box, welche mit Schneckengewindeschnellen an der Kande-
laberstange montiert ist.

Es gilt zu beachten, dass sich der swissNoise Larmblitzer zum Zeitpunkt des Einsatzes noch in einer
Testphase befand. Es werden daher nicht ganz alle im Produktdatenblatt aufgefiihrten Aspekte opti-
mal erfillt. Auf Empfehlung von swissTraffic wurden zwei Larmblitzersysteme fiir die Erfassung von
Verkehr auf beiden Fahrspuren verwendet, da im Bereich der spurgenauen Erkennung von Fahrzeu-
gen noch Optimierungen stattfinden.

2.3 Standort

Die Larmblitzersysteme wurden nach dem Dorfausgang Réschenz an der Challstrasse auf Héhe Kohl-
rutti installiert. Der Standort wurde aufgrund eines Vorschlags und von Vorarbeiten der Larmschutz-
fachstelle ARP des Kantons BL ausgesucht. Die Challstrasse fiihrt Gber den Challpass und verbindet
das Laufental mit Metzerlen und Mariastein. Die Strecke erfreut sich wahrend der warmen Jahreszeit
bei Motorradfahrern grosser Beliebtheit. Beim Messstandort zweigt die Kohlriitti-Strasse als Neben-
strasse von der Challstrasse ab und erschliesst Liegenschaften, welche sich in unmittelbarer Nahe
zur Challstrasse befinden und somit direkt vom Strassenlarm betroffen sind. Die signalisierte Ge-
schwindigkeit betragt 80 km/h und die Strecke weist Richtung Mariastein eine Steigung von 4% auf
und ein gleich grosses Gefalle in Fahrtrichtung Roschenz.
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Abbildung 3: Positionsangabe der Larmblitzersysteme an der Challstrasse nach dem Dorfausgang Roschenz. Die Stre-
cke weist eine Steigung/Gefalle von ca. 4% auf. [8]

2.4 Messkonzept und Studienziel

Bei zeitgleicher Montage der beiden Messsysteme bietet sich ein direkter Vergleich beider Larmblit-
zer an und es konnen unter identischen Bedingungen Erfahrungen mit zwei Systemen gewonnen wer-
den. Da Hydre Uber eine gute Fahrrichtungstrennung verfigt, reicht die Platzierung auf einer Stras-
senseite aus. Es war geplant, die beiden swissNoise Larmblitzer auf gleicher Hohe auf jeder Stras-
senseite zu montieren um den Verkehr richtungsgetrennt zu erfassen. Fiir die Montage auf der Stras-
senseite in Fahrrichtung Mariastein lag keine Zustimmung vor. Daher wurden die swissNoise Blitzer
auf der Strassenseite in Fahrtrichtung Réschenz installiert. Ein Blitzer zeigte dabei in Richtung Met-
zerlen-Mariastein und der zweite in Richtung Réschenz.

Da die gegenwartig erhaltlichen Larmblitzermodelle noch tiber keine Klasse | Mikrofone verfiigen und
nicht auf Referenzstandards der metrologischen Behdrden rickfiihrbar sind, wurden Validierungs-
messungen durchgefihrt. Dazu wird wahrend mindestens 48 Stunden pro Larmblitzer ein Klasse |
Schallpegelmessgerat neben dem Mikrofonarray angebracht. Die Platzierung des Validierungsmikro-
fons erfolgt in einiger Distanz zum Chassis der Larmblitzer, um unerwiinschte Reflektionen zu ver-
hindern. Eine ahnliche Vorgehensweise wurde in einer Studie zur Erprobung des Hydre Larmblitzers
im Innerortsbereich im Kanton Genf verwendet. [9] Uber den gleichen Zeitraum wird mit einer Topo-
Box die Verkehrszusammensetzung nach Klassen erfasst und die Fahrzeuggeschwindigkeiten werden

mit einem Radarsystem ermittelt.

10
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Das hier beschriebene Messkonzept eignet sich fiir die Beantwortung folgender Fragestellungen:

e Beurteilung der Korrektheit der erfassten Pegel bezliglich den vom Validierungsmikrofon er-
fassten Pegeln.

e Korrektes Zahlen der Fahrzeuge in verschiedenen Klassen

e Verhalten der Larmblitzer bei Einzel- und Mehrfachvorbeifahrten

e Erfassung der Nummernschilder bei Tag, Nacht und unter regnerischen Bedingungen

e Analyse der 100 lautesten Fahrzeuge

e Eignung des Videomaterials fiir die Beurteilung des Fahrverhaltens in Bezug auf die Vermeid-
barkeit von Larm

e Erfassung von Fahrzeugen mit Blaulicht

e Ermittlung Pegelverteilung nach Fahrzeugklassen

e Eignung eines globalen Schwellenwerts fur den Vollzug

2.5 Montage Larmblitzer

Unmittelbar neben der Einfahrt Kohlrittistrasse befindet sich ein Griinstreifen, welcher im Besitz der
Gemeinde Roschenz ist und auf dem die Larmblitzer installiert werden konnten. Der Zugang zur
Stromversorgung wurde freundlicherweise von einem Anwohner zur Verfiigung gestellt. Da die
Larmblitzersysteme fir die Montage an Kandelaberstangen konzipiert sind und solche auf der
Ausserortsstrecke nicht vorhanden waren, wurden zylindirsche Betonfundamente (ca. 1.2m
Durchmesser, ca. 1 m Hohe) fur die temporare Installation von Kandelaberstangen verwendet. Die
verwendeten Kandelaberstangen haben einen Durchmesser von 13 cm an der Basis und laufen
konisch auf 6 cm zu. Die Betonfundamente wurden so aufgestellt, dass der Abstand zwischen den
Kandelaberstangen 5.7 m betragt. Die Kandelaberstangen wurden ca. 4.2 und 4.0 m von der
Bordsteinkante entfernt gesetzt. Die Farbanstreifenbreite betragt 3.5 m. Der swissNoise Larmblitzer
wurde so installiert, dass sich die Unterkante des Noise Arrays auf einer Hohe von ca. 4 m Gber Boden
befindet und die Unterkanten der beiden Mikrofongehause befanden sich beim Hydre Larmblitzer auf
ca. 3.7 mund 4.7 m. Zusatzlich wurden beim swissNoise Blitzer auf 3.9 m Héhe und beim Hydre Blitzer
auf 4.4 m Hohe Querstreben fir Messungen mit dem Referenzmikrofon angebracht.

Der swissNoise Larmblitzer ist relativ leicht und wurde mit einer Ausziehleiter installiert. Die
Installation von Hydre hingegen, erfordert aufgrund des héheren Gewichts eine Hebebihne. An der
Spitze der Kandelaberstange wird ein Flaschenzug angebracht, mit dem der Hydre-Larmblitzer
hochgezogen werden kann. Ein elektrisches Verteilersystem wurde in einer wasserdichten Box an der
Hydre-Kandelaberstange angebracht. Die Installation erfolgte durch die Hersteller der
Larmblitzersysteme und wurde durch G+P koordiniert und begleitet.

11
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Abbildung 4: Links: Installation der Larmblitzersysteme swissNoise und Hydre auf in Betonfundamenten verankerten
Kandelaberstangen. Die Kandelaberstangen weisen eine Distanz von 5.7 m auf und sind in rund 4 m Distanz
zur Bordsteinkante aufgestellt. Rechts: Fertig eingerichtetes Messsetup. Nicht gezeigt ist die Installation
eines zweiten swissNoise Blitzers mit Erfassungsrichtung Metzerlen-Mariastein.

2.6 Messaufbau Validierungsmessungen

Die in dieser Studie verwendeten Larmblitzer verwenden noch keine Klasse | Mikrofone. Um die Rich-
tigkeit der gemessenen Pegel zu Uberprifen, wurden Klasse | Referenzmikrophone auf 3.9 m Hohe
neben dem swissNoise Blitzer und auf 4.4 m Hohe zwischen den beiden Hydre Mikrofonsystemen an-
gebracht. Die Platzierung der Validierungsmikrofone in einiger Distanz zum Kandelaberstangen und
zum Gehause der Larmblitzer verhindert das Aufzeichnen von unerwiinschten Reflektionen. Fiir die
Validierungsmessungen wurden zwei Norl45 Schallpegelmesser mit Norl297 Aussenmikrophonen
verwendet.

12
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Abbildung 5: Platzierung der Klasse 1 Nor1297 Mikrofone fir die Validierungsmessungen beim swissNoise (links) und
beim Hydre (rechts) Larmblitzer.

Die Zusammensetzung der Verkehrsteilnehmer nach Klassen, die gefahrenen Geschwindigkeiten so-
wie die Fahrtrichtung wurden durch eine TopoBox ermittelt. Wie in Abbildung 6 dargestellt, wurde die
TopoBox auf einem Stativ zwischen den beiden Larmblitzersystemen angebracht.

Abbildung 6: Messkoffer der TopoBox, welche die Verkehrszusammensetzung, Geschwindigkeit und Fahrtrichtung der
Teilnehmer erfasst.

2.7 Projektzeitplan Installation und Messungen

Die Hydre und swissNoisel Larmblitzer wurden am 18.07.2024 montiert und in Betrieb genommen.
Der Hydre Larmblitzer war ab diesem Zeitpunkt bis am Morgen des 22.08.2024 ohne Unterbruch ope-
rativ. Bei swissNoisel traten Uberhitzungsprobleme auf und der Sensor wurde am 25.07 demontiert
und in die Reparatur gebracht. Am selben Tag wurde swissNoise2 mit Ausrichtung gegen Réschenz
montiert und in Betrieb genommen. Am 30.07 wurde der swissNoisel Blitzer nach erfolgter Reparatur
mit Ausrichtung gegen Metzerlen-Mariastein montiert und wieder in Betrieb genommen. Die Validie-
rungsmessungen fanden im Zeitraum vom 26.07.2024 bis 05.08.2024 statt. Am 22.08.2024 wurden alle
Larmblitzersysteme deinstalliert.
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Tabelle 1: Zeitplan wahrend der Datenerfassungsperiode inklusive aller Mutationen bei der Messausristung. Der Bin-
destrich bedeutet keine Veranderung gegeniber dem vorausgehenden Eintrag.

Datum Hydre swissNoisel swissNoise?2 Validierungsmes-
(Rtg. Mariastein) | (Rtg. Réschenz) sung G+P
18.07.2024 Montage, Betrieb,
keine Daten
Mont Betrieb ' - -
ontage, Betrie Richtung
Roschenz
25.07.2024 Montage Rich-
- Demontage tung Roschenz, -
Betrieb
26.07.2024 - - - Montage, Betrieb
30.07.2024 Montage Rich-
- tung Mariastein, - -
Betrieb
05.08.2024 Ende Betrieb,
Demontage
30.07.2024 - - - -
21.08.2024 - Ende Betrieb Ende Betrieb -
22.08.2024 Ende Betrieb und
Demontage Demontage -
Demontage
Messdauer 36 Tage 23 Tage 28 Tage 11 Tage
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3. Datenauswertung und Datenaufbereitung

3.1 Datengrundlage

3.1.1 Hydre

Der Hydre Erfassungswert wurde auf 75 dB(A) festgesetzt. Dies bedeutet, dass nur Fahrzeuge mit
einem auf 7.6 m Distanz zuriickgerechneten Pegel von mindestens 75 dB(A) vom Larmblitzer erfasst
wurden. Als Schwellenwert fiir eine Ubertretung des zulassigen Larmpegels wurde von der EMPA [3]
ein Pegel von 82 dB(A) vorgeschlagen. Der Erfassungswert wurde bewusst tiefer angesetzt als der
Schwellenwert, um eine grossere Anzahl an Vorbeifahrten fur die Analyse zur Verfligung zu haben.
Der Hydre Larmblitzer liefert ein Bild mit folgenden Informationen:

e Erfasste Trajektoriendauer

e Geschwindigkeit

e Larmaxund Distanz zum Fahrzeug bei der Erfassung des akustischen Pegels
e Larmax@7em auf 7.6 m rickgerechnet

e Fahrzeug-Typ (Lastwagen, PKW, Motorrad, Bus)

e zum Teil Hersteller, Modell, Farbe, Nummernschild, Land

e Bilder Nummernschild ANPR Kamera

e Front- und Rickansicht mit ANPR Kamera

2024-07-19 10:49:09
ANPR infos
Cnr

k- 35‘:3!
\ | Nurrlnemedilld hlllsn

Nunmernsdtld

\‘.A

Abbildung 7: Beispieldatei eines von Hydre erstellten Bildes fur den Larmvollzug. Oberes Panel: Darstellung der ge-
samten Verkehrssituation mit der Weitwinkelkamera. Das Fahrzeug, welches den akustischen Hauptbei-
trag liefert, wird mit einem griinen Kreis markiert. Die Region, aus welcher der akustisch relevante Beitrag
stammt, wird mit einem Rechteck gekennzeichnet. Bei einer Ubertretung des Schwellenwerts dndert die
Farbe von grin auf rot. In Textform wird unter dem Bild die Dauer der Trajektorie, der gemessene Laf.max
Pegel und die Distanz beim gezeigten Erfassungszeitpunkt, der auf 7.6 m riickgerechnete Larmax@7.6m Pegel
und die Geschwindigkeit angegeben. Links unten: ANPR Nummernschilderfassung in Richtung Metzerlen-
Mariastein. Mitte: ANPR-Informationen zum Fahrzeug. Rechts unten: ANPR Nummernschilderfassung in
Richtung Roschenz.
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Zusatzlich wird von Vorbeifahrten, welche das Schwellenkriterium erfiillen mit der Weitwinkelkamera
ein Video der Vorbefahrt aufgezeichnet. Das Video beinhaltet folgende Informationen:

e Fahrzeugklasse (Lastwagen, PKW, Motorrad, Bus)
e  Larmax und Entfernung
e Larmax@7em auf 7.6 m rickgerechnet

2024-07-19 05:51:03.96 (97)

Abbildung 8: Videoframe der Weitwinkelkamera einer Vorbeifahrt. Der Fahrzeugtyp wird klassiert und der gemessene
Larmax inklusive Distanz wird angegeben. Zusatzlich wird der Larmax auf 7.6 m riickgerechnet.

Zusatzlich zum oben dargestellten Bildmaterial wurde von Bruitparif ein Excelfile mit den vorgenann-
ten Parametern aller Vorbeifahrten Gber dem Erfassungswert zur Verfligung gestellt. In diesem wur-
den auch Angaben Uber die Dauer der Schwellenwertiiberschreitung gemacht.

3.1.2 swissNoise

Wie in Kapitel 2.7 erwahnt, neigte der swissNoisel Larmblitzer zu Uberhitzung und hatte Probleme
mit der Schallpegel Trigger-Logik. Daher wurden keine ibermassig lauten Fahrzeuge aufgezeichnet
und registriert. Ein Pegelschrieb ist dennoch vorhanden. swissNoise2 (Richtung Réschenz) hatte
Probleme mit dem Infrarotsensor. Folglich wurden im Zeitraum zwischen 22 Uhr und 6 Uhr morgens
keine Fahrzeuge aufgezeichnet. Der Erfassungswert liegt fir die swissNoise Larmblitzer bei 45 dB(A)
und der Schwellenwert wurde auf 80dB(A) gesetzt. Fahrzeuge tGber dem Schwellenwert wurden bei
swissNoise2 mit Videosequenz aufgezeichnet und jeweils in einem Ordner abgelegt. Zusatzlich wurde
eine Eventliste der lauten Fahrzeuge abgegeben. Diese beinhaltet folgende Informationen und Refe-
renzen auf die in Ordnern abgelegten Vorbeifahrten:

e Schalldruckpegel in dB(A)

e Zeitstempel in UTC

e Nummernschild

e Bemerkungen

e Pfadangabe zum Videofile

e Pfadangabe zum erfassten Bild der Vorbeifahrt

e Pfadangabe Bild mit Uberlagerung der Schallpegelverteilung aus dem Mikrofonarray
e Pfadangabe zu einem Bild des Nummernschilds
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Es ist zu beachten, dass der swissNoise Larmblitzer keine Riickrechnung des Pegels auf 7.6 m vor-
nimmt. Die in Abbildung 9 dargestellten Informationen werden im Videofile der Vorbeifahrt dynamisch
dargestellt. Leider werden fiir die Farbskala keine Anfangs- und Endwerte des Schalldruckpegels
zugewiesen. Die farbigen Kontourlinien kennzeichnen somit nur die Region, aus welcher der Maxi-
malpegel stammt. Die uns zur Verfigung gestellten Pegelschriebe wiesen den aquivalenten Dauer-
schallpegel Laeq aus anstatt den Larmax Wie bei Hydre.

Il

Abbildung 9: Uberlagerung der Schalldruckpegelverteilung dB(Z) mit dem Bild aus der im Noise Array integrierten
Kamera. Es gilt zu beachten, dass die farbigen Kontourlinien nicht quantitativ sind, da Anfangs- und End-
wertwert des Farbraums nicht angegeben werden. Die spektrale Zusammensetzung des Gesamtpegels
wird im rechten Panel dargestellt.

Nebst den Vorbeifahrten Gber 80 dB(A) wurden uns Memorydumps der Rohdaten beider Larmblitzer
zur Verfligung gestellt. Diese beinhalten Bilder der ANPR Kamera, sowie CSV-Files mit den von der
ANPR-Kamera erfassten Fahrzeugdaten und CSV-Files mit Pegelschrieben der relevanten Zeitab-
schnitte.

3.1.3 Validierungsmessung

Die zwei Norl45 Schallpegelmesser mit Nor1297 Aussenmikrophonen liefern den zeitlichen Verlauf
des daueraquivalenten Schalldruckpegels Laeq und des maximalen Schallpegels mit Fast-Gewichtung
Larmax bei einer Wiederholrate von 8 Hz.

Die TopoBox erfasst folgende Parameter:

e Datum und Zeitstempel der Vorbeifahrt
e Geschwindigkeit

e Fahrtrichtung

e Fahrzeuglange

e Fahrzeugkategorie
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3.1.4 Meteorologische Bedingungen

Schallpegelmessungen sollten nur unter trockenen Strassenbedingungen durchgefiihrt werden, da
das Rollgerausch auf regennasser Fahrbahn deutlich zunimmt und die Messergebnisse verfalschen
kann. Fir die Beurteilung der meteorologischen Bedingungen wurden Daten einer Messstation in Bris-
lach Uber die Plattform Meteodaten Nordwestschweiz [10] verwendet. Die Messstation in Brislach be-
findet sich in unter 10 km Distanz zum Messort an der Challstrasse in Roschenz. Der Niederschlag
und die Temperaturkurve der Bodenmessstation in Brislach werden in Abbildung 10 dargestellt. Die
Daten verfligen eine Zeitliche Auflosung von 30 Minuten. Da Niederschlag wahrend der Sommermo-
nate lokal auftreten kann wurden auch Zeitpunkte 30 Minuten vor dem Niederschlagsbeginn in Bris-
lach als Teil der Regenperiode betrachtet. Nach Niederschlagsende wurde ein Zeitfenster von 2 Stun-
den fur das Trockenen der Fahrbahn definiert. Wenn danach kein erneuter Niederschlag erfolgte, dann
wurden die Daten wieder verwendet. Die von der Datenanalyse aufgrund von Fahrbahnnasse ausge-
schlossenen Zeitfenster sind Tabelle des Anhangs gelistet.

Niederschlag Brislach

P o~
PR PR -

N
PR

Niederschlag (mm)

of ]I. d .

Temperatur Brislach

w
o
P R

N
(&)}
| IR

Temperatur (°C)

N

o
PRI BT
-—

[y
o
PR
—

------ L [N S S S S e S S S S S S S Sy S S S S S e S S S S S S m e

07-24 07-31 08-07 08-14 08-21
Datum

Abbildung 10: Niederschlag und Temperatur der Bodenmessstation in Brislach wahrend der Messperiode im Juli und
August 2024. [10]
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3.2 Datenaufbereitung

Die in Kapitel 3.1 beschriebenen Datensatze liegen in verschiedenen Formaten und Files vor. Zu-
satzlich missen fir eine zuverlassige Verwendung auch die Zeitstempel synchronisiert werden. Um
einen einheitlichen Datensatz zu erhalten, wurden die in den nachfolgenden Kapiteln beschriebenen
Schritte durchgefiihrt. Die Datenverarbeitungskette fiir die Hydre und swissNoise Daten wird in
Abbildung 11 als Flowchart dargestellt.

In einem ersten Schritt werden der Pegelschrieb der Vergleichsmikrofone und die Vorbeifahrtevents
der TopoBox eingelesen. Die Zeitstempel der TopoBox-Events werden mit entsprechenden Pegelma-
xima der Vergleichsmikrofone abgeglichen. Dadurch entstehen zwei neue Datenframes, welche die
Schallpegel, sowie die von der TopoBox erfassten Vorbeifahrtdaten beinhalten. Das Vorgehen ist fir
einen kurzen Zeitabschnitt in Abbildung 12 dargestellt. Eine Limitierung des Vorgehens besteht jedoch
bei zeitlich nah aufeinanderfolgenden Vorbeifahrten. In einem solchen Fall vermag das Klasse | Mik-
rofon die Vorbeifahrten nicht aufzulésen und es wird ein Peak mit verbreiterter Gesamtumhullenden
gemessen. Die TopoBox registriert jedoch beide Vorbeifahrten. Da der gemessene Pegel nicht einem
Einzelevent zugewiesen werden kann, werden solche Szenarien fiir die Auswertung nicht bertcksich-
tigt. Abbildung 13 zeigt ein Bespiel eines solchen Falls.

Vergleichsmikrofon
Hydre

Vergleichsmikrofon
swissNoise

. ANPR Vorbeifahrt
Zuweisung
opobc Events
(Maximalpegel) Pegelsegmente

]

Zeitlicher

Abgleich swissNoise Events

Events Hydre

Distanz-
Homogenisierung

Gultige Datensatze Meteo Daten

Gesamtdatensatz

Abbildung 11: Flowchart mit den notwendigen Schritten, um ein Gesamtdatensatz aus allen fur den Hydre und swiss-
Noise Larmblitzer zur Verfigung stehenden Daten zu erhalten.
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Abbildung 12: Zuweisung der TopoBox Events (vertikal gestrichelt) zu den entsprechenden Maxima des Pegelschriebs
der Referenzmikrophone. Fiir die Anpassung wird in einem dreistiindigen Fenster nach Ubereinstimmung
der TopoBox Events mit den Maxima des Pegelschriebs gesucht. Dabei darf die Zeitkorrektur fur die To-
poBox Events hochsten 5 s betragen, da angenommen werden kann, dass der maximale Vorbeifahrtpegel
auf Hohe des Referenzmikrofons und somit in der Nahe der TopoBox auftritt.
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Abbildung 13: In der Mitte wird eine Vorbeifahrt zweier zeitlich nah aufeinanderfolgender Fahrzeuge gezeigt. Es wird
ein verbreiterter Pegel gemessen. Die TopoBox (vertikal gestrichelt) hat in Richtung Mariastein zwei Vor-
beifahrten registriert.
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Durch zeitlichen Abgleich der Referenzvorbeifahrtereignisse mit den Hydre Events kdnnen diese den
entsprechenden TopoBox Ereignissen zugewiesen werden. Wie in Kapitel 3.1.2 beschrieben, liegen nur
die Vorbeifahrten fiir den swissNoise Blitzer 2 (in Richtung Réschenz) mit einem Pegel Gber dem
Schwellenwert von 80 dB(A) als Eventdaten vor. Um eine gréssere Anzahl an Vorbeifahrten auswer-
ten zu kénnen, wird durch Abgleich der Zeitstempel aus den swissNoise Memory Dumps der ANPR
Vorbeifahrtereignissen und den Pegelsegmenten eine Eventliste generiert. Es wurde festgestellt, dass
in den Daten des Memory Dumps Vorbeifahrten zum Teil mehrfach erfasst wurden, jedoch mit unter-
schiedlicher Qualitat der Metadaten, wie z.B. Nummernschild. Die Duplikate wurden herausgefiltert
und auf einen einzelnen Eintrag mit zusammengefiihrten Metadaten reduziert. Die so erhaltenen
swissNoise Events wurden anschliessend durch zeitlichen Abgleich in die Liste mit den Referenzdaten
der TopoBox und des swissNoise Vergleichmikrofons integriert.

Die Pegel der Referenzmikrofone werden fir einen besseren Vergleich auf eine Distanz von 7.6 m
rickgerechnet. Dies geschieht unter der Annahme, dass der Maximalpegel bei den Referenzmikrofo-
nen in nachster Distanz auftritt. Bei der Riickrechnung auf 7.6 m werden die geometrische Verdiin-
nung sowie eine Luftdampfung von 0.01 dB(A) pro Meter Distanz bericksichtigt. Anhand der Meteo-
daten werden glltige Zeitabschnitte fir die Datenanalyse mit trockener Fahrbahn definiert. Dies
flhrt zu einem Gesamtdatensatz mit gultigen Eintragen. Die hellgelben Hydre und swissNoise
Events in Abbildung 11 reichen lber einen grosseren Zeitraum als die Referenzmessungen und kon-
nen auch fir Analysen verwendet werden, die nur Larmblitzerdaten berticksichtigen.

Nach Durchfiihrung der in Abbildung 11 beschriebenen Datenverarbeitungsschritte ergeben sich fir
Hydre und den swissNoise Larmblitzer folgende Eventstatistiken in Tabelle 2:
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Tabelle 2: Von den Larmblitzern und den Validierungsmessgeraten erfasste Anzahl an Vorbeifahrten. Es gibt zu beach-
ten, dass beim Hydre Larmblitzer ein Erfassungswert von > 75 dB(A) konfiguriert wurde und der swiss-
Noise Blitzer einen entsprechenden Erfassungswert von > 45 dB(A) aufweist. Die Schwellenwerte wurden
auf 82 dB(A) bei Hydre und auf 80 dB(A) beim swissNoise Blitzer gesetzt. Die Tabelle zeigt die Veranderung
der Events nach unterschiedlichen Zuweisungs- und Filterschritten.

Anzahl Anteil (%)
TopoBox 20'438 100
swissNoise - Validierungsmikrofon 17857 87.4
Hydre - Validierungsmikrofon 18053 88.3
swissNoisel - Validierungsmikrofon trocken 16'263 79.6
swissNoise2 - Validierungsmikrofon trocken 16’472 80.6
Hydre - Validierungsmikrofon trocken 17929 87.7
Hydre Events total (>75 dB(A)) 6'702 100
Hydre Events zugewiesen 1'423 212
Hydre Events zugewiesen. trocken 1'300 19.4
swissNoise 1 Events total (>45 dB(A)) 21'517 100
swissNoise 1 Events zugewiesen 4’033 18.7
swissNoise 1 Events zugewiesen trocken 3'543 16.5
swissNoise 2 Events total (>45 dB(A)) 27457 100
swissNoise 2 Events zugewiesen 7671 27.9
swissNoise 2 Events zugewiesen trocken 7100 25.8
Liste lauter Fahrzeuge swissNoise?2 299 100
Laute Fahrzeuge zuweisbar zu Memory Dump 286 95.6
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4. Resultate Verkehrsdaten und akustische Messungen

4.1 Resultate Validierungsmessung

4.1.1 Resultate TopoBox

Die Validierungsmessung mit der TopoBox liefert Informationen lber die Verkehrszusammensetzung
nach Swiss10 Gber den Validierungszeitraum vom 26.07.24 bis 05.08.24. Die Insgesamt 20'438 erfass-
ten Fahrzeuge teilen sich spuraufgeldst in folgende Fahrzeugkategorien auf, siehe Abbildung 14. Den
grossten Anteil machen Personenwagen aus, gefolgt von Motorradern und Lieferwagen. Die Vertei-
lung in die beiden Fahrtrichtungen ist bei den Fahrzeugkategorien PKW, Lieferwagen, Lastwagen und
Lastenzligen etwa ausgeglichen. Insgesamt wurden nur wenige Busfahrten registriert, welche in Rich-
tung Mariastein aber dreimal so haufig auftraten. Bei den PKWs mit Anhangern wurden mehr Fahr-
zeuge in Richtung Roschenz registriert. Bei den Motorradern scheint die Strecke bevorzugt in Rich-

tung Roschenz befahren zu werden.

I Fahrtrichtung Réschenz

8000 1
] [ Fahrtrichtung Mariastein

7000 4
6000 1
5000 1

4000 1

# Fahrzeuge [-]

3000 4

2000 1

23
863

1000

157

141
55

7
90
102

8 - Lastwagen -

16
35
72
1

999 - ki g
Unbekannt ]13A

2 - Motorrad
3 - PKW
4 - PKW+Anhénger
5 - Lieferwagen
9 - Lastenzug + 12
10 - Sattelzug
230 - Fahrrad -H

Abbildung 14: Fahrzeugkategorien der von der TopoBox im Zeitraum vom 26.07.24 bis 05.08024 erfassten Fahrzeuge
aufgelost nach Fahrtrichtung und Fahrzeugklasse.

Die Geschwindigkeitsverteilung in Abhangigkeit von der Tageszeit und der Fahrzeugklasse ist in Ab-
bildung 15 dargestellt. Wahrend der Nachtstunden fuhren auf der Strecke keine Busse und der Ge-
schwindigkeitsmedian von Motorradern liegt tiefer als am Tag. Bei den Motorradern und PKWs wurden
zum Teil erhebliche Geschwindigkeitsiibertretungen festgestellt. Wahrend der Nachtstunden fallen
diese aber weniger hoch aus. Bei der Kategorie Lastwagen liegt der Geschwindigkeitsmedian in der
Nacht héher als am Tag. Es wurden jedoch auch Vorbeifahrten mit Geschwindigkeiten unter 40 km/h

registriert.

23



Erprobung zweier Larmblitzersysteme im Ausserortsbereich
Motorradstrecke +

16. Mérz 2026 INGENIEURE

160 1 o B Tag
= Nacht

140
120

100

v [km/h]

80
60
40 4

20

1 - Bus A

2 - Motorrad -

3 - PKW A

5 - Lieferwagen -
8 - Lastwagen -
9 - Lastenzug
10 - Sattelzug

4 - PKW+Anhanger

Abbildung 15: Verteilung der von der TopoBox erfassten Geschwindigkeiten gruppiert nach Fahrzeugkategorie. Zusatz-
lich wird nach Tages- und Nachtzeit unterschieden. Der Zeitbereich zwischen 22 Uhr abends und 6 Uhr

morgens gilt als Nachtzeit.

Zusatzlich wird die von der TopoBox registrierte Geschwindigkeit als kumulative Verteilungsfunktion
in Abbildung 16 dargestellt. Die signalisierte Geschwindigkeit von 80 km/h wird durch einen vertikalen
roten Strich gekennzeichnet. Eine tabellarische Zusammenstellung der wichtigsten Kenngrossen der

Verteilung ist in Tabelle 2 im Anhang gegeben.
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Abbildung 16: Kumulative Verteilungsfunktion der registrierten Geschwindigkeiten wahrend der Tages- und Nachtzeit.
Die signalisierte Geschwindigkeit wird durch einen vertikalen roten Strich angegeben. Die Balkenbreite
betragt 5 km/h. Bei den Kategorien 1,4,9 und 10 wurden wéhrend der Nacht keine oder weniger als 10
Durchfahrten registriert.

4.1.2 Abhangigkeit Geschwindigkeit-Pegel Hydre und SwissNoise Validierungsmikrofone

Abbildung 17 zeigt die richtungsgetrennte Abhangigkeit des Schallpegels Lafrmaxa@7.em fUr alle nach
Swiss10 registrierten Fahrzeugkategorien von der Geschwindigkeit. Die Schallpegeldaten stammen
dabei vom Hydre-Validierungsmikrofon und wurden durch zeitlichen Abgleich des Pegelmaximums
mit der TopoBox Geschwindigkeitsmessung einer entsprechenden Vorbeifahrt verknipft. Abbildung
18 und Abbildung 19 zeigen die gleiche Auswertung fiir die Daten des swissNoise Validierungsmikro-
fons. Vorbeifahrten in blau fanden Richtung Réschenz statt und Vorbeifahrten in gelb wurden in Rich-
tung Mariastein registriert. Die roten Punkte kennzeichnen Vorbeifahrten der Validierungsmessung,
welchen auch ein Messpunkt des entsprechenden Larmblitzersystems zugewiesen werden konnte. Es
werden nur Daten aus dem Validierungszeitraum vom 26.07.2024 bis 05.08.2024 bertcksichtigt.
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o  Fahrtrichtung Roschenz
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Abbildung 17: Der auf 7.6 m riickgerechnete A-gewichtete Schallpegel mit schneller F-Zeitbewertung Lafrma@7sm des
Hydre-Validierungsmikrofons (Hydre-Val.) wird als Funktion der Geschwindigkeit in km/h aufgetragen. Die
Geschwindigkeit der Vorbeifahrt stammt von der TopoBox. Die blauen Datenpunkte wurden in Richtung
Roschenz festgestellt und die gelben Datenpunkten gehoren zu Fahrten in Richtung Mariastein. Zusatzlich
werden Ereignisse, zu denen auch ein glltiger Hydre-Messwert vorliegt in Rot dargestellt. Die ausgezo-
genen Kurven sind log(v)-Fits. nis kennzeichnet die Anzahl von der TopoBox erfassten Vorbeifahrten, wel-
che auch vom Validierungsmikrofon aufgenommen wurden (blaue und gelbe Punkte) und nuyq steht fir die
Anzahl der von Hydre erfassten Vorbeifahrten (rote Punkte).
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Abbildung 18: Der auf 7.6 m riickgerechnete A-gewichtete Schallpegel mit schneller F-Zeitbewertung Lafrmax@7sm des
swissNoise-Validierungsmikrofons (SwN-Val.) wird als Funktion der Geschwindigkeit in km/h aufgetragen.
Die blauen Datenpunkte wurden in Richtung Réschenz gemessen und die gelben Datenpunkten gehoren
zu Fahrten in Richtung Mariastein. Die Angaben zur Fahrtrichtung und der Geschwindigkeit stammen von
der TopoBox. Zuséatzlich werden Ereignisse, zu denen auch ein glltiger swissNoisel (Richtung Mariastein)-
Messwert vorliegt in Rot dargestellt. Die ausgezogenen Kurven sind log(v)-Fits. nis kennzeichnet die An-
zahl von der TopoBox erfassten Vorbeifahrten, welche auch vom Validierungsmikrofon aufgenommen
wurden (blaue und gelbe Punkte) und nsw steht fur die Anzahl der von swissNoisel erfassten Vorbeifahr-

ten (rote Punkte).
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Abbildung 19: Der auf 7.6 m riickgerechnete A-gewichtete Schallpegel mit schneller F-Zeitbewertung Lafrmax@7sm des
swissNoise-Validierungsmikrofons (SwN-Val.) wird als Funktion der Geschwindigkeit in km/h aufgetragen.
Die blauen Datenpunkte wurden in Richtung Réschenz gemessen und die gelben Datenpunkten gehoren
zu Fahrten in Richtung Mariastein. Die Angaben zur Fahrtrichtung und der Geschwindigkeit stammen von
der TopoBox. Zusatzlich werden Ereignisse, zu denen auch ein giiltiger swissNoise2 (Richtung Réschenz)
-Messwert vorliegt, in Rot dargestellt. Die ausgezogenen Kurven sind log(v)-Fits. nis kennzeichnet die
Anzahl von der TopoBox erfassten Vorbeifahrten, welche auch vom Validierungsmikrofon aufgenommen
wurden (blaue und gelbe Punkte) und nsw steht fur die Anzahl der von swissNoise2 erfassten Vorbeifahr-
ten (rote Punkte).
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Bei den Kategorien Motorrad, PKW und Lieferwagen liegen die meisten Datenpunkte im Geschwindig-
keitsbereich zwischen 40 km/h und 100 km/h. Die log(v)-Regressionskurve zeigt bei den PKWs Uber
den vorgenannten Geschwindigkeitsbereich eine Pegelveranderung von bis zu 11 dB. Bei der Katego-
rie Lieferwagen liegt der Pegelzuwachs zwischen 50 km/h und 100 km/h fiir die Hydre und swissNoise
Regressionskurven bei ebenfalls bis zu 10 dB. Bei den Validierungspegeln der Swiss10 Kategorie Mo-
torrad liegt ein grosser Unterschied zwischen der Fahrtrichtung Réschenz und Mariastein vor. In Rich-
tung Mariastein nimmt der Schallpegel im Geschwindigkeitsbereich 40-100 km/h ca. zwischen 8-9 dB
zu. In Richtung Roschenz beeinflusst eine Gruppe von langsamen und leisen Vorbeifahrten den Verlauf
der log(v)-Kurve wesentlich und die Pegel der Regressionskurve steigen zwischen 40 km/h und 100
km/h um bis zu 20 dB an. Insgesamt treten bei allen Fahrzeugkategorien hdhere Pegel in Fahrtrich-
tung Maristein auf als in die bergab fihrende Richtung Roschenz. Die Pegel der Validierungsmikrofone
streuen bei der Kategorie Motorrad haufiger (4.8 %) in den Bereich von tiber 80 dB(A) als dies bei den
Kategorien PKW (0.3 %) und Lieferwagen (1.4 %) der Fall ist. Es handelt sich somit um eine Fahrzeug-
klasse mit tendenziell lauteren Vorbeifahrtevents.

Bei der Kategorie der Lastwagen liegen die meisten Vorbeifahrten zwischen 50 km/h und 90 km/h.
Der Verlauf der log(v)-Regressionskurve ist in diesem Geschwindigkeitsbereich eher flach. In diesem
Geschwindigkeitsbereich liegt ca. eine Halfte der Punkte bereits im Bereich zwischen 80 und 90 dB(A),
womit es sich auch hier um eine eher laute Fahrzeugkategorie handelt. Zusatzlich fallt bei der Kate-
gorie Lastwagen eine Gruppe an Vorbeifahrten mit langsamen Geschwindigkeiten und vergleichs-
weise hohen Pegeln auf. Diese Gruppe ist bei den Hydre-Plots gut erkennbar und umfasst vor allem
landwirtschaftliche Fahrzeuge und Baustellenfahrzeuge, wie z.B. Bagger. Zusatzlich gibt es ein Clus-
ter von Punkten bei niedriger Geschwindigkeit und leisen Vorbeifahrtpegeln. Die genaue Ursache und
Fahrzeugzusammensetzung lassen sich fiir diese Gruppe nicht ermitteln.

Bei der Kategorie PKW+Anhanger liegen die gemessenen Geschwindigkeiten zwischen 50 km/h und
88 km/h. Die Pegel der Validierungsmikrofone liegen zwischen 70 dB(A) und 86 dB(A). Die log(v)-
Regressionskurven werden stark durch die Lage der langsamen Kategorie beeinflusst. Dies ist vor
allem bei den Hydre-Validierungsmessungen der Fall. Da kaum Larmblitzerevents fur die langsamen
Vorbeifahrten registriert wurden, lasst sich die Ursache nicht ermitteln.

Fir die Kategorien Bus, Lastenzug und Sattelzug liegen nur wenige Vorbeifahrtevents vor. Die Ab-
hangigkeit des Pegels von der Geschwindigkeit lasst sich fir diese Gruppen nicht ermitteln.

4.1.3 Pegelverteilung Validierungsmikrofon

Wie in Abbildung 5 gezeigt, wurde neben dem Hydre-Larmblitzer ein Klasse-I Mikrofon installiert, um
die Korrektheit des Pegels zu ermitteln. Hier wird die kumulative Verteilungsfunktion der Larmax-Pegel
fir jede Fahrzeugkategorie dargestellt. Die Referenzpegel wurden auf eine Distanz von 7.6 m korri-
giert. Es wird dabei angenommen, dass der lauteste Teil der Vorbeifahrt in der Nahe des Mikrofons
stattfindet. Der von der EMPA vorgeschlagene Schwellenwert fiir PKW und Motorrader bis 50 km/h
von 82 dB(A) [3] ist als rote vertikale Linie eingezeichnet und gilt fir Geschwindigkeiten bis 50 km/h.
Da die Schwellenwerte nur fir den Innerortsbereich gelten, wurden die Pegel mit sonROAD18 auf eine
Geschwindigkeit von 80 km/h projiziert, wie in Kapitel 5.5.1 beschrieben. Die auf 80 km/h projizierten
Schwellenwerte werden mit einem grinen vertikalen Strich gekennzeichnet. Der Prozentsatz an
Fahrzeugen, welcher sich unterhalb des Schwellenwerts befindet, ist in den entsprechenden Insets
vermerkt.
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Die in Abbildung 20 dargestellten Verteilungsfunktionen fallen sehr unterschiedlich aus. Fast 40 % der
Busse flihren zu einem Larmax-Pegel Gber 82 dB(A). Der Stichprobenumfang ist mit 45 Vorbeifahrten
jedoch klein. Die Pegel liegen zwischen 75 dB(A) und 87 dB(A). Wird der Schwellenwert mit son-
ROAD18 auf 80 km/h projiziert, so wurden keine zu lauten Vorbeifahrten von Bussen festgestellt. Bei
den Motorradern tberschreiten rund 5% den fir 50 km/h vorgeschlagenen Schwellenwert von 82
dB(A). Den darauf abgestitzten und via sonROAD18 auf 80 km/h projizierten Schwellenwert von 85.9
dB(A) Uberschreiten rund 1% der Motorrad-Durchfahrten. Circa 15 % der Fahrzeuge wiesen Pegel
zwischen 55 dB(A) und 70 dB(A) auf. Die Ursache fir diesen flachen Teil der Verteilung ist nicht be-
kannt. Vermutlich handelt es sich um Fehlklassierungen der TopoBox. 108 Motorradvorbeifahrten lie-
gen Uber dem Schwellenwert bis 50 km/h von 82 dB(A) und 31 tber dem auf 80 km/h projizierten
Schwellenwert von 85.9 dB(A). Bei den PKWs liegen im Validierungszeitraum nur 0.3 % der Vorbei-
fahrten Gber dem Schwellenwert von 82 dB(A) fir 50 km/h, was 41 Vorbeifahrten entspricht. Mit 14
Vorbeifahrten lagen nur wenige tiber dem auf 80 km/h projizierten Schwellenwert von 86.4 dB(A).
80 % der Vorbeifahrten befinden sich zwischen 56 dB(A) und 75 dB(A). Fur die Kategorie PKW+Anha-
nger liegt ein kleiner Stichprobenumfang von 165 Vorbeifahrten vor. Davon sind ca. 11 % lber dem
Schwellenwert bis 50 km/h von 82 dB(A) fur PKW und Motorrader, was 18 Vorbeifahrten entspricht.
Bei der Fahrzeugkategorie Lieferwagen gibt es nur 20 Ubertretungen des Schwellenwerts bei insge-
samt 1406 Vorbeifahrten. Bei den Lastwagen liegen ca. 38 % der Vorbeifahrten tiber dem Schwellen-
wert bis 50 km/h von 82 dB(A) fiir PKW und Motorrader, was 64 Vorbeifahrten entspricht. Bei den
Kategorien Lastenzug und Sattelzug liegen nicht genligend Vorbeifahrten vor, um eine reprasentative
Verteilungsfunktion zu erhalten.

Die Anzahl an Fahrzeuge Gber dem auf 80 km/h projizierten Schwellenwert ist sehr niedrig und liegt
ausser bei den Motorradern unter 1%. Bei den Kategorien 1 und 4 bis 10 betragt die Anzahl an Vor-
beifahrten Gber dem projizierten Schwellenwert entweder bei 0 oder 1.
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Abbildung 20: Kumulative Verteilungsfunktion der Larmax-Pegel des Hydre Referenzmikrofons. Die Referenzpegel wur-
den auf eine Distanz von 7.6 m korrigiert. Die Referenzmikrofone zeichneten Daten im Zeitraum vom
26.07.2024 bis 05.08.2024 auf. Fur die Auswertung wurden nur trockene Strassenverhaltnisse berticksich-
tigt. Die vertikale rote Linie kennzeichnet den von der EMPA vorgeschlagenen Schwellenwert fiir PKW und
Motorrader von 82 dB(A), welcher bis 50 km/h gilt. Die mit sonRoad18 fir jede Kategorie auf 80 km/h
projizierten Schwellenwerte sind in griin dargestellt. Die Anzahl der Durchfahrten Gber den Schwellen-
werten kénnen im Textfeld abgelesen werden.

Wird die kumulative Verteilungsfunkton pro Fahrtrichtung und Fahrzeugklasse aufgeschlisselt, so
ergibt sich die Darstellung in Abbildung 21. Die bergauf fiihrenden Vorbeifahrten in Richtung Mari-
astein (hellgriin) sind lauter als die bergab fihrenden Vorbeifahrten in Richtung Réschenz (dunkel-
grin). Dies widerspiegelt sich in einer Separation der kumulativen Verteilungsfunktionen. Bei einem
Schwellenwert von 82 dB(A) schneidet die kumulative Verteilungsfunktion der leiseren Fahrtrichtung
(Richtung Roschenz) die rot gestrichelte Linie bei einem hoheren Prozentwert als die Verteilungs-
funktion der Fahrten Richtung Mariastein. Dies bedeutet, dass bei der dunkelgriinen Kurve ein
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grosserer Anteil an Fahrzeugen leiser war als bei der hellgriinen Kurve. Dass die Vorbeifahrten in
Richtung Mariastein lauter sind, ist vermutlich der Steigung von 4% zuzuschreiben.

Kumulative Verteilung der Pegel, Hydre, richtungsgetrennt
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Abbildung 21: Kumulative Verteilungsfunktion der Larmax-Pegel des Hydre Referenzmikrofons aufgeteilt nach Fahrt-
richtung. Die Fahrtrichtungsangaben stammen von der TopoBox. Die Referenzpegel wurden auf eine Dis-
tanz von 7.6 m korrigiert. Die Referenzmikrofone zeichneten Daten im Zeitraum vom 26.07.2024 bis
05.08.2024 auf. Fir die Auswertung wurden nur trockene Strassenverhaltnisse beriicksichtigt. Die verti-
kale rote Linie kennzeichnet den von der EMPA vorgeschlagenen Schwellenwert fiir PKW und Motorrader
von 82 dB(A), welcher fur 50 km/h gilt. Die mit sonRoad18 fir jede Kategorie auf 80 km/h projizierten
Schwellenwerte sind in grin dargestellt. Die Anzahl der Durchfahrten lGber den Schwellenwerten kdnnen
im Textfeld abgelesen werden.

4.2 Resultate Hydre

4.2.1 Geschwindigkeitsvergleich Hydre-TopoBox

Abbildung 22 zeigt die Verteilung der Geschwindigkeitsdifferenzen zwischen der TopoBox und dem
Hydre Larmblitzer pro Fahrspur. Die grosste Abweichung zwischen den Geschwindigkeiten besteht
bei Bussen mit Fahrtrichtung Mariastein. Bei leichten und kurzen Fahrzeugen ist die Geschwindig-
keitsdifferenz, sowie die Streuung der Differenzen kleiner. Bei Bussen, Lieferwagen und Lastwagen
ist der Median der Geschwindigkeitsdifferenz am grossten. Bei PKWs, Lieferwagen und Lastwagen ist
die Streuung der Geschwindigkeitsdifferenz in Fahrtrichtung Réschenz erhéht. Es gilt zu erwahnen,
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dass Hydre nicht primar dazu konzipiert wurde Geschwindigkeiten zu ermitteln und tber kein Radar-
system verfigt.
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Abbildung 22: Fahrtrichtungsgetrennte Boxplot-Verteilung der Geschwindigkeitsdifferenzen zwischen der TopoBox und
dem Hydre Larmblitzer. Der Mittelwert der Geschwindigkeitsabweichung ist am oberen Rand gegeben.

4.2.2 Korrektheit der Distanzermittlung zur Larmquelle und Effekt Pegelkorrektur

Bei der Durchsicht des Bildmaterials fiel auf, dass die von Hydre angegebene Distanz in einzelnen
Fallen nicht korrekt ist. Da bei Hydre die Pegel auf 7.6 m zuriickgerechnet werden, haben die inkorrekt
ermittelten Distanzen einen Einfluss auf die fir die Beurteilung herangezogenen Vorbeifahrtpegel.
Vergleicht man die Position der linken Vorbeifahrt in Abbildung 23 mit der rechten Vorbeifahrt des
Busses, so fallt auf, dass die Fahrzeuge beinahe an der gleichen Stelle sind. Die Entfernung fur den
PKW jedoch wird mit 17.5 m und fiir den Bus mit 13.3 m angegeben, obgleich der Bus in Abgleich mit
den Linien des Mittelstreifens leicht weiter entfernt scheint. Unter der Annahme, dass die Distanz des
PKWs stimmt, musste sich der von 17.5 m auf 7.6 m rickgerechnete Pegel beim Postauto durch die
geometrische Ausdiinnung mit 20-log(di/d2) um 7.2 dB erhéhen. Dies resultiert in einem LaFr.max@7.6m
von 83.2 dB, was besser mit dem Wert des Validierungsmikrofons von 82.4 dB(A) vereinbar ist, als die
von Hydre angegebenen 77.1 dB(A). Die Distanzeinschatzung wird durch die Weitwinkelaufnahme er-
schwert. Es ware wiinschenswert von Hersteller genauere Angaben bezlglich der Bestimmungssi-
cherheit der Distanzen zu erhalten.
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Abbildung 23: Vorbeifahrt eines PKWs und eines Busses unter dem Schwellenwert von 82 dB(A). Der lauteste Punkt
wird gemass Bild bei beinahe gleicher Entfernung zum Larmblitzer erreicht. Hydre gibt jedoch unter-
schiedliche Distanzen an, namlich 17.5 m fir den PKW und 13.3 m fiir den Bus, obwohl der Bus in Abgleich
mit den Linien des Mittelstreifens leicht weiter entfernt scheint. Links: Larmax@17smmydare: 70.1 dB(A),
Larmax@7em, mydare: 17.3 dB(A), Larmax@7em Validierungsmikrofon: 77.5 dB(A), Rechts: LaFrmax@133mHydre:
72.2 dB(A), Lafmax@7.ém hyare: 77.1 dB(A), Larmaxa@7sm Validierungsmikrofon: 82.4 dB(A).

Auch in der Nahe des Larmblitzers werden die Distanzen bei den LKW-Durchfahrten in Abbildung 24
zu kurz angegeben. Im rechten Panel wird eine Distanzangabe von 3.6 m gemacht. Allein die Distanz
zwischen Blitzer und Bordsteinkante betragt 4 m. Dazu kommen noch Hoheneffekte durch die Mon-
tage an der Kandelaberstange und die Hohe der Larmquelle beim Fahrzeug. Wird angenommen, dass
der griine Punkt 1 m Gber Boden ist, dann ergibt sich die geometrische Distanz mit einem horizontalen
Abstand von 5 m zum Fahrzeug und 3 m Hohenunterschied zwischen Blitzer und LKW als 5.8 m. Der
aus einer korrekten Distanz von 5.8 m riickgerechnete Pegel in 7.6 m Referenzdistanz betragt 83.4
dB, was wesentlich besser mit dem Pegel des Referenzmikrofons von 83.3 dB(A) lbereinstimmit.

2024-07-26 10:51:35 2024-08-02 06:45:42
ANPR infos ANPR infos

Abbildung 24: Vorbeifahrt von LKWs unter dem Schwellenwert von 82 dB(A) bei denen der lauteste Punkt nahe beim
Larmblitzer registriert wurde. Links: Larmax.@ssmHydre: 79.0 dB(A), LaFmax.@7.6m, Hyare: 78.1 dB(A), Larmax@7r.em Va-
lidierungsmikrofon: 82.1 dB(A). Rechts: Larmax@ssmpydre: 84.6 dB(A), Larmax@7.6m, Hydre: 78.0 dB(A), LaFmax@7.6m
Validierungsmikrofon: 83.3 dB(A).
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Wie Abbildung 25 zeigt, werden die Fahrzeuge nicht nur in zu kurzer, sondern auch in zu grosser
Distanz angegeben. Der Pegel des PKWs bei 7.6 m Abstand ware mit korrekter Distanzkorrektur um
mindestens 3.8 dB(A) hdher.

88.76° /183 m

2024-07~29 08:38:29

Abbildung 25: Links: PKW-Vorbeifahrt Richtung Réschenz. Hydre gibt die Distanz mit 28.3 m an und rechnet damit den
Referenzpegel auf 7.6 m zuriick. Rechts: Gemass Ausmessung betragt die Distanz zum Fahrzeug eher
18 m. Quelle: map.geo.admin.ch, SwissTopo.

Der Effekt der Pegelkorrektur auf die Referenzdistanz von 7.6 m ist in Abbildung 26 dargestellt. Das
linke obere Panel zeigt, dass die erfassten Larmax-Pegel von der Distanz zwischen Hydre und der
Position des lautesten Ereignisses abhangig sind. Entfernte Events werden leiser registriert und Er-
eignisse in kleiner Distanz zum Blitzer sind lauter. Daher weist die Punktewolke eine negative Stei-
gung beziglich der Distanz auf. Nach erfolgter Korrektur des Pegels auf die Referenzdistanz von
7.6 m ist keine Abhangigkeit von der Distanz mehr erkennbar, siehe Panel oben rechts. Ereignisse
mit einer Distanz von weniger als 7.6 m werden zu kleineren Larmax@7sm Pegeln korrigiert und Ereig-
nisse in mehr als 7.6 m Distanz werden zu grdsseren Larmaxa7.6m Pegeln korrigiert. Es wird ersicht-
lich, dass samtliche auf die Distanz von 7.6 m korrigierten Pegel (iber dem Erfassungswert von

75 dB(A) liegen. Wie im Panel unten links dargestellt, folgt die Pegelkorrektur der Funktion fir die
geometrische Ausdiinnung, welche durch 20*log(d/7.6m) gegeben ist. Ob die Distanzen von Hydre
korrekt ermittelt wurden, lasst sich aus der Darstellung in Abbildung 26 nicht ermitteln. Es ist je-
doch fraglich, ob der Datenpunkt in ca. 79 m Distanz noch korrekt erfasst werden kann.
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Distanzkorrektur Hydre
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Abbildung 26: Distanzkorrektur bei Hydre. Oben links: Abhangigkeit der gemessenen Larmax-Pegel von der Distanz
zwischen dem lautesten Ereignis und Hydre. Oben rechts: Abhangigkeit des auf die Referenzdistanz von
7.6 m korrigierten Larmax@r.6m-Pegel von der Distanz zwischen Hydre und dem lautesten Event der Vor-
beifahrt. Unten links: Abhangigkeit der Pegelkorrektur (Larmaxa7em - Larmax) von der Distanz. Der rote
Punkt kennzeichnet den korrekturfreien Punkt bei 7.6 m Distanz.

4.2.3 Pegelkorrektheit

Zur Validierung des ,Hydre“-Messsystems wurde ein Vergleich der maximalen A-bewerteten Schall-
druckpegel Lafrmax@r.sm auf einer Referenzdistanz von 7,6 m mit einer externen Validierungsmessung
durchgefihrt. Die Ergebnisse fiir verschiedene Fahrzeugkategorien sind in Abbildung 27 dargestellt.

Die Analyse zeigt, dass das Hydre-System im Durchschnitt leicht hohere Pegel als die Validierungs-
messung liefert, insbesondere bei Motorradern (u=3.4+2.7 dB(A)) und PKWs (u=2.1+2.6 dB(A)). Bei der
Kategorie Lastwagen (u=1.1+2.5 dB(A)) ist die Differenz zwischen den Hydre-Pegeln und den Validie-
rungsmessungen am kleinsten. Die Standardabweichungen der Pegeldifferenzen liegen bei allen Ka-
tegorien zwischen 2.5 dB(A) und 2.7 dB(A) und sind somit Uber alle Fahrzeugkategorien hinweg ver-
gleichbar. Es gilt zu beachten, dass der Stichprobenumfang fir Busse (n=9) und insbesondere fiir
Lastenziige (n=1) sehr klein ist. Dies schrankt die Aussagekraft der Ergebnisse fiir diese Kategorien
erheblich ein und erlaubt keine belastbaren Schlussfolgerungen tiber mogliche systematische Abwei-
chungen.

Die Parallelitat zur gestrichelten Linie mit Steigung 1 ist fiir die Kategorie Lastwagen am grossten.
Die Kategorien Motorrad, PKW und Lieferwagen weisen Regressionsgeraden mit Steigungen kleiner
eins auf. Events, bei welchen vom Validierungsmikrofon ein hoher Pegel gemessen wurde, weisen eine
kleinere Abweichung zum Hydre-Pegel auf als leise Validierungspegel.
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Abbildung 27: Vergleich zwischen den auf 7.6 m riickgerechneten Larma@7em Pegeln des Validierungsmikrofons (x-
Achse) und von Hydre (y-Achse). Der Pegelvergleich wird separat fir jede Fahrzeugkategorie durchge-
flhrt. n gibt die Anzahl an verglichenen Messpunkten an und u kennzeichnet die mittlere Pegeldifferenz
zwischen den von Hydre und dem Validierungsmikrofon erfassten Larmaxa76m Pegeln inkl. Angabe einer
Standardabweichung. Zur besseren Vergleichbarkeit ist eine gestrichelte Gerade fiir den Kongruenzfall
eingezeichnet. Punkte Uber der gestrichelten Linie werden von Hydre lauter gemessen als vom Validie-
rungsmikrofon, Punkte unterhalb als leiser. Die durchgehenden farbigen Kurven zeigen die lineare Re-
gressionskurve.
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4.2.4 Pegelverteilung und Schwellenwertiiberschreitungen Hydre

Die kumulative Verteilungsfunktion aller tGber den gesamten Messzeitraum aufgezeichneten Vorbei-
fahrten Gber dem Hydre-Erfassungswert von 75 dB(A) sind in Abbildung 28 nach Fahrzeugkategorie
dargestellt. Die vertikale rote Linie kennzeichnet den von der EMPA fiir PKW und Motorrader vorge-
schlagenen Schwellenwert von 82 dB(A), welcher bis 50 km/h gilt. Die mit sonRoad18 fir jede Kate-
gorie auf 80 km/h hochgerechneten Schwellenwerte sind in griin dargestellt.
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Abbildung 28: Kumulative Verteilungsfunktion der von Hydre erfassten Larmax@7sm-Pegel nach Fahrzeugkategorie. Die
Pegel wurden von Hydre auf eine Distanz von 7.6 m korrigiert. Hydre zeichnete Daten im Zeitraum vom
18.07.2024 bis 22.08.2024 auf. Fur die Auswertung wurden nur trockene Strassenverhaltnisse bertcksich-
tigt. Die vertikale rote Linie kennzeichnet den von der EMPA fir PKW und Motorrader vorgeschlagenen
Schwellenwert von 82 dB(A), welcher bis 50 km/h gilt. Die mit sonRoad18 fir jede Kategorie auf 80 km/h
hochgerechneten Schwellenwerte sind in griin dargestellt. Die entsprechenden Pegelwerte kdnnen im
Textfeld abgelesen werden. Der Prozentsatz aller Fahrzeuge, welche leiser als die Schwellenwerte sind,
wird beim Schnittpunkt der vertikalen Line und der Verteilungsfunktion angegeben. Die Anzahl an Fahr-
zeugen, welcher dies entspricht, ist im Textfeld gegeben. TRUCK bedeutet Lastwagen, CAR steht fir Per-
sonenwagen, MBK fir Motorrad und BUS kennzeichnet Busse.

Der Schwellenwert wurde beim Larmblitzer auf 82 dB(A) gesetzt und die auf 80 km/h erweiterten
Schwellenwertberechnung ist in Kapitel 5.5.1 beschrieben. Bei den Lastwagen liegen etwa 72 % aller
Vorbeifahrten unter dem Schwellenwert von 82 dB(A). 279 Vorbeifahrten von Lastwagen lagen lber
dem Schwellenwert, was ca. 28 % entspricht. Keine der Vorbeifahrten liegen tUber dem auf 80 km/h
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erweiterten Schwellenwert. Die Kategorie der Personenwagen ist die leiseste Kategorie und ca. 92 %
aller Fahrzeuge weisen einen Larmax vOon weniger als 82 dB(A) auf. Bei 154 Vorbeifahrten wurde der
Schwellenwert jedoch Gberschritten, was ca. 8 % entspricht. Rund 2% der Vorbeifahrten, also 37 Stiick,
liegen Uber dem erweiterten Schwellenwert. Bei den Motorradern wurden mehr laute Vorbeifahrten
detektiert, wovon 746 Uber dem Schwellenwert lagen, was ca. 28 % entspricht. Davon liegen immer
noch 252 und somit ca. 9 % Uber dem auf 80 km/h angepassten Schwellenwert. Die Gesamtanzahl an
Vorbeifahrten von Bussen tiber 75 dB(A)betrédgt 68 und davon lagen 19 tGber dem Schwellenwert, was
ca. 28 % entspricht. Wird der auf 80 km/h angepasste Schwellenwert verwendet, liegen keine Uber-
tretungen vor.

4.3 Resultate swissNoise

4.3.1 Pegelkorrektheit

Da zwei swissNoise-Blitzer aufgestellt wurden, wird fir jeden die Pegelkorrektheit in Bezug zum Va-
lidierungsmikrofon untersucht. Es gilt zu beachten, dass nur ein Validierungsmikrofon fur beide Blit-
zer eingesetzt wurde. Wie in Abbildung 5 gezeigt, wurde das Hydre-Validierungsmikrofon seitlich ver-
setzt zum Pfosten in Richtung Mariastein montiert. Im Gegensatz zum Hydre Larmblitzer gibt der
swissNoise Blitzer den A-bewerteten aquivalenten Dauerschallpegel Laeq bei 8 Hz Erfassungsrate als
akustische Grosse aus. Der Laeq wurde mit der gleichen Samplingrate von 8 Hz auch vom Validie-
rungsmikrofon erfasst.

Abbildung 29 zeigt den Vergleich der aquivalenten Schalldruckpegel Laeqzwischen dem swissNoisel-
Larmblitzer mit Blickrichtung Mariastein und einem Validierungsmikrofon fir verschiedene Fahr-
zeugkategorien. Die gestrichelte Linie stellt die ideale Ubereinstimmung dar, wahrend die farbigen
Punkte und Regressionslinien die tatsachlichen Messwerte und deren Trends zeigen. Fir die Kategorie
Lastenzug (n=2) ist der Stichprobenumfang zu klein, um verl&ssliche Aussagen treffen zu kénnen. Fir
Fahrzeugkategorien mit ausreichender Stichprobengrosse liegt die Steigung der Regressionsgerade
nahe bei eins, da die Punkte in diesen Diagrammen weitgehend parallel zur gestrichelten Geraden
verlaufen. Besonders die Kategorien Bus, PKW und Lieferwagen weisen eine hohe Ubereinstimmung
auf, wahrend bei der Kategorie Motorrad Abweichungen auftreten. Die mittlere Pegeldifferenz u zwi-
schen den Messsystemen liegt fir die Fahrzeugkategorien zwischen -3.1 dB(A) und -3.8 dB(A). Dies
zeigt, dass swissNoise systematisch niedrigere Werte als das Validierungsmikrofon misst. Die groBten
mittleren Abweichungen treten bei PKWs (-3.8 = 1.4 dB(A)), Motorradern (-3.7 = 2.5 dB(A)) und Lie-
ferwagen (-3.7 = 1.4 dB(A)) auf. Die Standardabweichung ist bei den Kategorien PKW, Lieferwagen
und Lastwagen vergleichbar und bei der Kategoire Motorrad etwas erhéht. Bei der Kategorie Bus fallt
die Standardabweichung mit 0.5 dB(A) klein aus.

Abbildung 30 zeigt den Vergleich der aquivalenten Schalldruckpegel Laeq zwischen dem swissNoise2-
Larmblitzer mit Blickrichtung Roschenz und einem Validierungsmikrofon fir verschiedene Fahrzeug-
kategorien. Im Vergleich zu den vorherigen Ergebnissen fallt auf, dass die mittlere Pegeldifferenz u
mit Werten zwischen -2.5 dB(A) und -3.1 dB(A) insgesamt geringer ausfallt. Besonders bei Motorra-
dern ist die mittlere Abweichung mit -2.5 dB(A) niedriger als bei Messungen mit Blickrichtung Mari-
astein. Jedoch bleibt die Standardabweichung mit 2.5 dB(A) weiterhin hoch. Diesmal liegen die Mess-
punkte der Kategorien Bus, Lieferwagen und Lastwagen beinahe parallel zur gestrichelten Linie.
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Abbildung 29: swissNoisel Blitzer Richtung Mariastein. Vergleich zwischen den Laeq Pegeln des Validierungsmikrofons
(x-Achse) und vom swissNoisel Larmblitzer (y-Achse). In beiden Fallen betragt die Erfassungsrate 8 Hz.
Der Pegelvergleich wird separat fir jede Fahrzeugkategorie durchgefiihrt. n gibt die Anzahl an vergliche-
nen Messpunkten an und p kennzeichnet die mittlere Pegeldifferenz zwischen den von Hydre und den vom
Validierungsmikrofon erfassten Laeq Pegeln inkl. Angabe einer Standardabweichung. Zur besseren Ver-
gleichbarkeit ist eine gestrichelte Gerade eingezeichnet. Punkte tiber der gestrichelten Linie werden von
swissNoisel als lauter gemessen als vom Validierungsmikrofon, Punkte unterhalb als leiser. Die durchge-
henden farbigen Kurven zeigen die lineare Regressionskurve.
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Abbildung 30: swissNoise2 Blitzer Richtung Réschenz. Vergleich zwischen den Laeq Pegeln des Validierungsmikrofons
(x-Achse) und vom swissNoise Larmblitzer (y-Achse). In beiden Fallen betragt die Erfassungsrate 8 Hz.
Der Pegelvergleich wird separat fiir jede Fahrzeugkategorie durchgefiihrt. n gibt die Anzahl an vergliche-
nen Messpunkten an und p kennzeichnet die mittlere Pegeldifferenz zwischen den von Hydre und den vom
Validierungsmikrofon erfassten Laeq Pegeln inkl. Angabe einer Standardabweichung. Zur besseren Ver-
gleichbarkeit ist eine gestrichelte Gerade eingezeichnet. Punkte tiber der gestrichelten Linie werden von
swissNoise?2 als lauter gemessen als vom Validierungsmikrofon, Punkte unterhalb als leiser. Die durchge-
henden farbigen Kurven zeigen die lineare Regressionskurve.
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Der swissNoisel Larmblitzer in Richtung Mariastein hat bei einer Mehrzahl der Kategorien nur ca.
halb so viele oder weniger Vorbeifahrten registriert wie der swissNoise2 Larmblitzer mit Blickrich-
tung Roschenz. Die Ursache hierfir liegt in der kiirzeren Messperiode (siehe Tabelle 1). Aufgrund von
Reparaturarbeiten wurde der swissNoise Sensor 1 erst 5 Tage nach Beginn der Validierungsmessun-
gen wieder installiert. Die Gesamtdauer der Validierungsmessungen betrug 11 Tage. Verglichen mit
den Hydre Messungen wurden vom swissNoise Larmblitzer mehr Vorbeifahrten aufgezeichnet. Dies
ist auf die Unterschiedliche Lage der Erfassungswerte zurlickzufiihren. Hydre registriert Vorbeifahr-
ten ab einem Erfassungswert von 75 dB(A), wahrend die swissNoise Sensoren Vorbeifahrten ab 45
dB(A) aufzeichnen.

4.3.2 Pegelverteilung und Schwellenwertiiberschreitung swissNoise

Die kumulativen Verteilungsfunktionen der beiden swissNoise Blitzer mit Blickrichtung Mariastein und
Roschenz sind in Abbildung 31 und Abbildung 32 dargestellt. Die Verteilungsfunktionen beinhalten
alle Gber den Gesamtmesszeitraum von den Larmblitzern gemessenen Vorbeifahrtpegel und stellen
diese fir jede Fahrzeugkategorie dar. Es zeigt sich, dass die swissNoise Sensoren nur die Kategorien
Bus, Auto und Lastwagen zu unterscheiden vermdégen. Eine Klassierung in die Kategorie Motorrad
wird von den swissNoise Blitzern nicht vorgenommen. Der Larmasx Schwellenwert von 82 dB(A) ist nur
eingeschrankt auf die von SwissNoise zur Verfiigung gestellten Laeq Daten anwendbar. Da der Laeq bei
einer Erfassungsrate von 8 Hz aber Uiber ein kleines Zeitintervall von héchstens 125 ms gebildet wird,
sind die Unterschiede zwischen Lafmax und Laeq bei konstanter Vorbeifahrt vermutlich nicht allzu gross
und der Laeq Schwellenwert kann dennoch zur Einordung der Resultate verwendet werden. Grossere
Abweichungen sind jedoch bei kurzen und sehr lauten Events, wie z.B. dem Knallen bei Betatigung
einer Auspuffklappe maglich. Da Larmspitzen beim Laeq gemittelt werden, ist die Aussagekraft der
Pegelverteilungen fiir den Vollzug von eingeschranktem Nutzen. Die vertikale rote Linie kennzeichnet
den von der EMPA fiir PKW und Motorrader vorgeschlagenen Schwellenwert von 82 dB(A), welcher
bis 50 km/h gilt. Die mit sonRoad18 auf 80 km/h hochgerechneten Schwellenwerte sind in griin dar-
gestellt. Es findet keine Pegelkorrektur in Abhangigkeit der Distanz statt.
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Kumulative Verteilung der Pegel, SwissNoisel, Richtung Mariastein
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Abbildung 31: Kumulative Verteilungsfunktion der von swissNoisel in Blickrichtung Mariastein erfassten Laeq -Pegel
nach Fahrzeugkategorie. Es findet keine Distanzkorrektur der Pegel statt. swissNoise zeichnete Daten im
Zeitraum vom 30.07.2024 bis 21.08.2024 auf. Fir die Auswertung wurden nur trockene Strassenverhalt-
nisse berilcksichtigt. Die vertikale rote Linie kennzeichnet den Schwellenwert von 82 dB(A), welcher fir
50 km/h gilt. Die mit sonRoad18 fir jede Kategorie auf 80 km/h hochgerechneten Schwellenwerte sind in
grun dargestellt. Die entsprechenden Pegelwerte kdnnen im Textfeld abgelesen werden. Der Prozentsatz
aller Fahrzeuge, welche leiser als die Schwellenwerte sind, wird beim Schnittpunkt der vertikalen Line
und der Verteilungsfunktion angegeben. Die Anzahl an Fahrzeugen, welcher dies entspricht, ist im Textfeld
gegeben. TRUCK bedeutet Lastwagen, CAR steht fiir Personenwagen und BUS kennzeichnet Busse. Es
findet keine Pegelkorrektur in Abhangigkeit der Distanz statt.
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Kumulative Verteilung der Pegel, SwissNoise2, Richtung Roschenz
BUS CAR
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Abbildung 32: Kumulative Verteilungsfunktion der von swissNoise2 in Blickrichtung Réschenz erfassten Laeq -Pegel
nach Fahrzeugkategorie. Es findet keine Distanzkorrektur der Pegel statt. swissNoise zeichnete Daten im
Zeitraum vom 25.07.2024 bis 21.08.2024 auf. Fir die Auswertung wurden nur trockene Strassenverhalt-
nisse berilcksichtigt. Die vertikale rote Linie kennzeichnet den Schwellenwert von 82 dB(A), welcher fir
50 km/h gilt. Die mit sonRoad18 fir jede Kategorie auf 80 km/h hochgerechneten Schwellenwerte sind in
grun dargestellt. Die entsprechenden Pegelwerte kdnnen im Textfeld abgelesen werden. Der Prozentsatz
aller Fahrzeuge, welche leiser als die Schwellenwerte sind, wird beim Schnittpunkt der vertikalen Line
und der Verteilungsfunktion angegeben. Die Anzahl an Fahrzeugen, welcher dies entspricht, ist im Textfeld
gegeben. TRUCK bedeutet Lastwagen, CAR steht fiir Personenwagen und BUS kennzeichnet Busse. Es
findet keine Pegelkorrektur in Abhangigkeit der Distanz statt.
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Bei beiden Larmblitzern wurde nur einer oder gar kein Bus (iber dem Schwellenwert von 82 dB(A)
detektiert. Bei der Kategorie PKW liegen ca. 0.4% aller PKW Vorbeifahrten iber dem Schwellenwert
von 82 dB(A). Die Anzahl an Fahrzeuge tber dem auf 80 km/h hochgerechneten Schwellenwert liegt
fir PKWs in beiden Fallen leicht Uber 10. Bei der Kategorie Lastwagen liegen lediglich 0.2% resp. 0.5
% der Vorbeifahrten Gber dem Schwellenwert von 82 dB(A). Keine Lastwagenvorbeifahrten lagen Gber
dem au 80 km/h erweiterten Schwellenwert.

Bei der Kategorie Bus hat der swissNoise2 Sensor in Richtung Réschenz mit 336 Vorbeifahrten mehr
Events detektiert als der Blitzer in Richtung Mariastein mit 56 Vorbeifahrten. Bei der Kategorie Per-
sonenwagen wurden von swissNoisel insgesamt 18'464 Vorbeifahrten registriert und 23'469 Vorbei-
fahrten von swissNoise2. Auch bei der Fahrzeugkategorie Lastwagen wurden von swissNoise2 mit
1928 mehr Vorbeifahrten detektiert als von swissNoisel mit 1085 Vorbeifahrten.

4.4 Einfluss Fahrbahnzustand

Wie in Kapitel 3.1.4 beschrieben, wurde anhand von meteorologischen Daten (Meteostation Bris-
lach [10]) trockene und nasse Abschnitte identifiziert. Nach einer Niederschlagsperiode wird ein Fens-
ter von 2 Stunden definiert, wahrend dessen der Fahrbahnzustand als nass betrachtet wird. Wie Ab-
bildung 33 zeigt, wirkt sich der Fahrbahnzustand auf die registrierten Pegelwerte aus. Wahrend der
Niederschlagsperiode liegt der Median der Pegelverteilung bei 71.5 dB(A), wéahrend die Pegel fir die
nasse Fahrbahn und bei trockenen Verhaltnissen mit 68.4 dB(A) und 68.0 dB(A) beinahe identisch sind.
Es ergibt sich somit ein mittlerer Pegelunterschied zwischen dem Zustand Regen und nasse Fahrbahn
von 3.2 dB(A), respektive von 3.5 dB(A) zwischen Regen und trockenem Strassenzustand. Eine iden-
tische Analyse mit Pegelwerten von swissNoise2 fiihrt zu einer Pegelzunahme von 2.6 dB(A) zwischen
Regen und den beiden lbrigen Fahrbahnzustanden, siehe Abbildung 62 in Anhang lll.

Einfluss Regen auf La, eq, SwissNoisel, Richtung Mariastein
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Abbildung 33: Einfluss Fahrbahnzustand auf die von swissNoisel gemessene Pegelverteilung. Die Verteilung der Laeq
Pegel ist als Boxplot Diagramm dargestellt. Die Anzahl an Datenpunkten fir jede Kategorie lautet wie
folgt: Regen: 829, nasse Fahrbahn: 1083, trocken: 19605.
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5. Diskussion Verkehrsdaten und akustische Messungen

5.1 Diskussion Verkehrszusammensetzung

Die in Abbildung 14 bis Abbildung 16 gezeigten Daten charakterisieren die Verkehrszusammensetzung
sowie die Geschwindigkeitszusammensetzung der verschiedenen Fahrzeugklassen fiir jede Fahrtrich-
tung. Die Analyse der Verkehrszusammensetzung mittels TopoBox hat ergeben, dass die Strecke zwi-
schen Roschenz und Mariastein vorwiegend von PKWSs, gefolgt von Motorradern und Lieferwagen be-
fahren wird. Mehr Motorrader wurden hangabwarts in Richtung Réschenz detektiert. Bei den Bussen
wurde eine grossere Anzahl Fahrzeuge in Richtung Mariastein erfasst. Wahrend der Tageszeit wurden
bei den Kategorien Motorrad, PKW und Lieferwagen teils massive Geschwindigkeitsiiberschreitungen
festgestellt, welche bis zum 1.5-fachen der signalisierten Geschwindigkeit von 80 km/h reichten. Wah-
rend der Nachstunden nahm die Hohe der Geschwindigkeitsiibertretungen bei den PKWs und Motor-
radern leicht ab und bei den Lieferwagen stark. Von der TopoBox wurden auch langsame Vorbei-
fahrtevents unter 40 km/h festgestellt. Diese Vorbeifahrten dirften vor allem von Anwohnern stam-
men, welche in die nahe gelegene Quartierstrasse einbiegen oder ausfahren und dann beschleunigen.
Eine weitere Quelle langsamen Verkehrs sind landwirtschaftliche Fahrzeuge.

Zusatzlich wird in Abbildung 22 die Differenz zwischen der von der TopoBox ermittelten und der von
Hydre gemessenen Vorbeifahrtgeschwindigkeit gegeben. Die Zuweisung der Hydre-Events zu den To-
poBox Events erfolgt aufgrund eines Zeitstempel- und Maximalpegelabgleichs zwischen Hydre und
den Validierungsmessungen. Die grosste Abweichung zwischen den Geschwindigkeiten besteht bei
Bussen mit Fahrtrichtung Mariastein. Bei leichten und kurzen Fahrzeugen ist die Geschwindigkeits-
differenz, sowie die Streuung der Differenzen kleiner. Bei den Kategorien PKW, Lieferwagen und Last-
wagen ist die Streuung der Geschwindigkeitsdifferenzen in Fahrtrichtung Réschenz erhoht. Der dichte
Teil der Differenzverteilungen befindet sich bei allen Kategorien im positiven Wertebereich. Dies be-
deutet, dass Hydre gegeniber der TopoBox systematisch tiefere Geschwindigkeiten ausweist. Es gilt
zu beachten, dass Hydre nicht primar fir die genaue Ermittlung von Geschwindigkeiten konzipiert
wurde und Uber kein Radarsystem verfigt.

5.2 Diskussion Geschwindigkeit-Pegel Plots

Der von den Validierungsmikrofonen aufgenommene Schalldruckpegel LaFrmax@7.em Setzt sich aus dem
Antriebsgerausch, dem Rollgerausch und Umgebungslarm zusammen. Vor allem das Rollgerausch
weist eine Abhangigkeit von der gefahrenen Geschwindigkeit auf. Die gemessenen Schalldruckpegel
weisen eine log(v)-Abh&ngigkeit von der gefahrenen Geschwindigkeit v auf und werden in Abbildung
17 fur das Hydre- sowie in Abbildung 18 und Abbildung 19 fiir das swissNoise Validierungsmikrofon
richtungsgetrennt fir alle registrierten Swiss10 Fahrzeugkategorien dargestellt. Die Pegel der Vali-
dierungsmikrofone wurden dabei auf eine Referenzdistanz von 7.6m zuriickgerechnet. Die meisten
Datenpunkte liegen in einem Band zwischen 40 km/h und 100 km/h. Abh&ngig von der Fahrzeugkate-
gorie konnen sich die Pegel in diesem Geschwindigkeitsbereich um bis zu 11 dB andern. Fir eine
allfallige Uberschreitung des Schwellenwerts kann die gefahrene Geschwindigkeit somit ein wesent-
licher Faktor sein.

Die Pegel der Validierungsmessungen von Hydre und von swissNoise sind fiir Fahrten in Richtung
Mariastein lauter. Dies kann vermutlich der Steigung von ca. 4% in dieser Richtung zugeschrieben
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werden. Aufgrund der Steigung wird in kleineren Gangen hochtourig gefahren, um den Anstieg zu
bewaltigen. Dies wirkt sich auf den erfassten Schallpegel aus. Die Differenzen bei den Motorradern
sind zwischen den Richtungen wohl grosser, da das Rollgerdausch aufgrund der diinnen Bereifung
untergeordneter ist, also das Motorengerausch auch bei hoheren Tempi dominiert. Die unterschiedli-
che Motorenlast bei Auf- und Abfahrt spiegelt sich somit direkt in den Pegeln wider. Bei beiden Vali-
dierungsmessungen wurden leise Motorradvorbeifahrten zwischen 40 km/h und 70 km/h in Richtung
Roschenz gemessen. Die Ursache hierfir ist unklar. Es konnte sich um Fehlklassierungen der TopoBox
oder um Messungen mit inkorrekt ermittelter Geschwindigkeit handeln. Bei den Hydre Validierungs-
messungen lasst sich zudem eine Gruppe langsamer und leiser Vorbeifahrten bei der Kategorie Last-
wagen erkennen. Auch hier ist die Ursache unklar. Eine Ursachenermittlung fur die leisen und lang-
samen Vorbeifahrten ist nicht moglich, da der swissNoise Blitzer fast keine Motorradvorbeifahrten
registriert hat und die Erfassungsschwelle bei Hydre bei 75 dB(A) liegt, was deutlich tGber den Schall-
pegeln der beiden zu untersuchenden Gruppen liegt. Bezlglich Videomaterial besteht in diesem Be-
reich eine Liicke und die Zuweisungen der TopoBox kdnnen nicht weiter Gberprift werden. Die Gruppe
der langsamen (25-45 km/h) und lauten (> 78 dB(A)) Vorbeifahrten in der Kategorie Lastwagen konnte
landwirtschaftlichen und Baustellenfahrzeugen zugewiesen werden.

Bei den Kategorien Motorrad und PKW treten vermehrt Ausreisser zu hohen Pegelspitzen auf. Dies
kann als besonders storend empfunden werden. Die Vorbeifahrten mit ibermassig hohen Vorbeifahrt-
pegeln sind vermutlich auf eine inadaquate Fahrweise oder auf technische Modifikationen am Fahr-
zeug zuriickzufihren, siehe Kapitel 6.1. Eine Pilotstudie Uber den Einsatz von Hydre in Berlin kam zu
einem ahnlichen Schluss [11].

5.3 Diskussion Erfassungsstatistik
Die Geschwindigkeit-Pegel Plots in Kapitel 4.1.2 eignen sich auch fiir eine Diskussion der Erfassungs-
statistik, da die Insets die Anzahl an erfassten Validierungs- und Larmblitzerevents angeben.

In rot eingefarbt sind jene Datenpunkte der Validierungsmessung, fur die ein entsprechender Vorbei-
fahrtevent in den Larmblitzerdaten gefunden werden konnte. Der Hydre-Erfassungswert betragt 75
dB(A) und derjenige fur swissNoise liegt bei 45 dB(A). Die Mehrheit der rot eingeférbten Punkte liegt
gemass Validierungsmessung lber den jeweiligen Erfassungswerten der Larmblitzer. Bei Punkten,
welche unter diesem Erfassungswert eine rote Einfarbung aufweisen, liegt entweder eine Fehlzuwei-
sung zwischen dem Larmblitzer-Messpunkt und dem Validierungsmesspunkt vor, oder das Referenz-
mikrofon hat einen Wert gemessen, welcher unterhalb des Erfassungswerts der jeweiligen Larmblit-
zer liegt. Bei den Hydre-Daten kdnnte dies vor allem dann der Fall sein, wenn sich ein lautes Vorbei-
fahrtereignis in einiger Distanz zum Larmblitzer ereignet hat. Der von Hydre auf 7.6 m riickgerechnete
Schallpegel liegt in diesem Fall Giber dem Erfassungswert. Beim Referenzmikrofon findet eine Pegel-
korrektur auf 7.6 m nur beziglich der nachsten raumlichen Distanz zur Strasse statt. Der Pegel der
entfernten lauten Vorbeifahrt wird vom Validierungsmikrofon daher leiser erfasst als dies beim auf
7.6 m riickgerechneten Hydre-Pegel der Fall ist.

Beim Vergleich der Anzahl von den Larmblitzersystemen erfassten Vorbeifahrten nswn fallt auf, dass
die Anzahl detektierter Motorradvorbeifahrten beim swissNoise System sehr niedrig ausfallt. Dies hat
damit zu tun, dass das swissNoise-System Motorradvorbeifahrten nicht erkannt hat und bei Motor-
adern auch keine Vorbeifahrtdaten aufgezeichnet hat.
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Der swissNoisel Blitzer ist hangaufwarts in Richtung Mariastein ausgerichtet. Ein Bezug zwischen
Validierungsmessung und SiwssNoisel Event (nswn) konnte in Fahrtrichtung Mariastein haufiger vor-
genommen werden als in Fahrtrichtung Roschenz. Es scheint der Fall zu sein, dass eine Vorbeifahrter-
fassung beim swissNoise-System besonders dann erfolgreich ist, wenn diese deckungsgleich mit der
Blitzerausrichtung ist. Dieser Trend lasst sich auch bei den Zuweisungen im Geschwindigkeit-Pegel
von swissNoise2 mit Blickrichtung Roschenz feststellen. Dies deutet darauf hin, dass die Fahigkeit zur
spurgenauen Analyse des Verkehrs bei den swissNoise Blitzern nicht vollstandig gegeben ist und
mehr Vorbeifahrten in die Richtung erkannt werden, in welche der Larmblitzer orientiert ist.

Die Anzahl an TopoBox Events nrs, welche einer durch die Validierungsmikrofone erfassten Vorbei-
fahrt zugeordnet werden konnen, ist bei den Hydre und swissNoise Validierungsmessungen etwa ver-
gleichbar. Grossere Unterschiede lassen sich aber bei der Anzahl an Larmblitzerevents nswn und Nhyd.,
welche den Validierungsevents zugewiesen werden konnten, feststellen. Aufgrund des niedrigeren
Erfassungswertes wurden von swissNoise mehr Vorbeifahrten registriert als von Hydre. Bei swiss-
Noisel wurden mehr Vorbeifahrten in Richtung Mariastein und bei swissNoise2 mehr Vorbeifahrten
in Richtung Roschenz erfasst. Die Gesamtzahl an erfassten Vorbeifahrten ist bei swissNoise2 hoher
als bei swissNoisel. Dies dirfte darauf zuriickzufiihren sein, dass swissNoisel zu Beginn der Validie-
rungsperiode noch in Reparatur war. Ein genaueres Benchmarking zwischen swissNoisel und swiss-
Noise2 wird zusatzlich dadurch erschwert, dass bei swissNoise? aufgrund von Problemen mit dem
IR-Sensor kaum Nachtaufnahmen vorliegen.

5.4 Diskussion Pegelkorrektheit

Die Pegelkorrektheit der Larmblitzer wird anhand einer Gegeniiberstellung der Pegel von Vergleichs-
mikrofon und Larmblitzer aufgezeigt. Dabei wird fir jedes Vorbeifahrtevent der gemessene Larm-
blitzerpegel gegeniiber dem Pegel des Validierungsmikrofons aufgetragen. Durch Bildung der mitt-
leren Differenz zwischen den beiden Pegeln kann ermittelt werden, ob die Larmblitzer lauter oder
leiser erfasst haben als das Validierungsmikrofon. In den Plots zur Pegelkorrektheit kennzeichnet die
gestrichelte schwarze Linie den Fall kompletter Pegelkongruenz und die Steigung betragt eins.
Punkte, welche liber der gestrichelten Linie liegen werden vom Larmblitzersystem lauter gemessen
als dies beim Validierungsmikrofon der Fall ist und Punkte unterhalb der gestrichelten Linie werden
vom Larmblitzersystem entsprechend als leiser erfasst. Nebst der mittleren Abweichung ist auch die
Steigung der linearen Regression ein wichtiges Beurteilungskriterium. Wenn ein Pegelzuwachs vom
Validierungsmikrofon gleich gross beurteilt wird, wie von Hydre, dann liegen die Punkte entlang einer
Geraden mit Steigung eins.

Bei Distanznormierung auf 7.6 m liefert das Hydre-System im Mittel hohere Larmaxa7z.em Pegel als das
Validierungsmikrofon (siehe auch Abbildung 26). Bei den Motorradern betragt die mittlere Differenz
3.4 dB, bei den PKWs 2.1 dB und bei den Lieferwagen 1.4 dB. Die Parallelitat zur Kongruenzlinie ist
bei der Kategorie Lastwagen am grossten und die mittlere Differenz zwischen Hydre-Messung und
Validierungsmessung betragt 1.1 dB. Da bei Hydre Messwerte erst ab Larmaxaz.em > 75 dB(A) aufge-
zeichnet werden, erstreckt sich die Mehrheit der Pegelwerte Uiber einen kleinen Bereich zwischen von
zwischen 8 bis 14 dB Breite. Dies erschwert die Feststellung der korrekten Pegelabhangigkeit zwi-
schen Validierungsmessung und Blitzer und fihrt zu einer erhéhten Unsicherheit bei der Steigungs-
ermittlung der Regressionskurve.
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Fir die Rickrechnung der Hydre-Validierungsmessung auf 7.6 m wurde angenommen, dass ein Er-
eignis dann am lautesten ist, wenn es sich auf Hohe des Referenzmikrofons befindet. Die Distanzkor-
rektur bei der Validierungsmessung wird fir die Lange der Raumdiagonalen zwischen dem Verursa-
cher auf Hohe Mikrofon und der Referenzdistanz von 7.6 m vorgenommen. Es kann vorkommen, dass
sich ein lautes Ereignis in einiger Distanz zum Validierungsmikrofon ereignet. Hydre fiihrt in diesem
Fall eine Korrektur nach gerateintern ermittelter Distanz durch, wahrend fir die Pegelriickrechnung
beim Validierungsmikrofon das Maximum des Larmax-Pegels unter der Annahme verwendet wird, dass
sich das laute Ereignis auf Hohe des Mikrofons zugetragen hat. Dies kann dazu fiihren, dass auf 7.6 m
korrigierte Hydre-Ereignisse lauter sind als die vom Validierungsmikrofon aufgezeichneten und auf
7.6 m rickgerechneten Pegel.

Wie in Kapitel 4.2.2 gezeigt wurde, ist die korrekte Ermittlung der Distanz zum lautesten Ereigniszeit-
punkt in der Vorbeifahrttrajektorie bei Hydre nicht immer sichergestellt. Werden inkorrekt ermittelte
Distanzen fir die Pegelriickrechnung auf 7.6 m verwendet, kann dies Abweichungen von mehreren
Dezibel zur Folge haben. Eine Uberschatzung der Distanz fiihrt zu einem erhdhten riickgerechneten
Vorbeifahrtpegel, wahrend bei einer Unterschatzung die Pegelkorrektor auf 7.6 m nicht geniigend
hoch ausfallt. Die durch die Weitwinkelkamera entstehende Bildverzerrung in den Randzonen er-
schwert das Erkennen von inkorrekten Distanzen. Erhohte Unsicherheiten bei der Distanzbestimmung
wirken sich in einer vergrésserten Streuung der Werte entlang der Lafmax@7.6m Achse von Hydre aus.

Der swissNoisel Blitzer mit Blickrichtung Mariastein hat gegeniiber dem Validierungsmikrofon tiefere
Pegel erfasst als der swissNoise2 Blitzer in Richtung Réschenz. Die Pegeldifferenz bei den Bussen ist
vergleichbar, allerdings liegen nur wenige Messungen vor. Die Ursache fiir die Pegeldifferenzen lasst
sich nicht genau ermitteln. Geometrische Faktoren wie die Distanz zum Validierungsmikrofon zum
Zeitpunkt des lautesten registrierten Pegels und die Distanz zum Mikrofonarray der Larmblitzer beim
lautesten vom Array detektierten Event dirften eine Rolle spielen. Weiter liegt die Fahrspur in Rich-
tung Mariastein auf der gegeniberliegenden Strassenseite relativ zu dem Grinstreifen mit den Vali-
dierungsmikrofonen und Blitzern. Dies bedeutet, dass hangaufwarts fahrende Fahrzeuge in Richtung
Mariastein spater in den vom Mikrofonarray sichtbaren Raumwinkel eintreten und die Distanz zwi-
schen Fahrzeug und Array grosser ist als in die entgegengesetzte Fahrtrichtung (Réschenz). Auch im
Gelande vorherrschende Windsysteme konnen die Messung beeinflussen. Die vom Validierungsmik-
rofon aufgezeichneten Pegel sind vermutlich auch von Reflektionen an der Kandelaberstange beein-
flusst. Dieser Effekt wird aber minimiert, dadurch dass die Referenzmikrofone in einiger Distanz zur
Kandelaberstange aufgehangt wurden.

Bei den swissNoise Pegelvalidierungen wird der Laeq als akustische Grosse verwendet. Es erfolgt
keine Distanznormierung der Pegel und es liegen auch keine Distanzangaben vor. Ein Vergleich zwi-
schen den Larmblitzern sollte daher mit akustischen Werten, welche nicht bezlglich Distanz zur
Quelle normiert wurden, erfolgen. Die mittleren Pegelabweichungen zwischen Hydre und swissNoise2
stimmen bei den Kategorien Bus, Motorrad und Lastwagen gut Uberein. Bei den Kategorien PKW und
Lieferwagen wurde von Hydre im Mittel um 1.3 bzw. 1.1 dB(A) tiefere Pegel gemessen. Bei swiss-
Noisel stimmen die mittleren Pegelabweichungen bei den PKWs und Lieferwagen besser mit Hydre
Uberein. Dass die mittlere Pegelabweichung bei Hydre tiefer ist, liegt vermutlich daran, dass Hydre
Events in grosserer Distanz ebenfalls noch zu erfassen vermag.
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5.5 Diskussion Schwellenwert

5.5.1 EMPA-Schwellenwert und Erweiterung auf 80 km/h

Das Bundesamt fir Umwelt (BAFU) hat im Jahr 2022 bei der EMPA eine Studie zur «Ermittlung eines
Schwellenwerts fir (ibermassig laute Fahrzeuge» in Auftrag gegeben [3]. Der Begriff Schwellenwert
schafft eine klare Abgrenzung zum konfigurierbaren Erfassungswert fir die Eventaufzeichnung bei
den Larmblitzern. Die EMPA-Studie untersucht verschiedene Herleitungsmaoglichkeiten fir Schwel-
lenwerte fir PKW und Motorrader bei 30 und 50 km/h. In einem daten- und modellbasierten Ansatz
wurden die bei der Modellbildung von sonROAD18 verwendeten Einzelvorbeifahrtmessungen berick-
sichtigt. Weiter werden fiir die Herleitung von Schwellenwerten die UNECE-Reglemente fur die Fahr-
zeugzulassung herangezogen. Eine Literaturstudie wurde durchgefiihrt, um die gesundheitlichen Fol-
gen von Ubermassig lauten Vorbeifahrten einschatzen zu kdnnen und ab welchen Schallpegeln mit
solchen zu rechnen ist. Schliesslich wurde der Einsatz von Larmblitzern im Ausland und die dort gel-
tenden Schwellenwerte recherchiert.

Die EMPA-Studie [3] kommt zum Schluss, dass die Herleitung eines fir in der Schweiz anwendbaren
Schwellenwerts Gber die UNECE-Reglemente UNECE 51.02 von 1995 fir PWs und UNECE 41.02 von
1994 fir Motorrader erfolgen kann. Gemass Norm gilt in einem definierten Verfahren in einem Ab-
stand von 7.5 m und einer Hohe von 1.2 m fir PWs ein Maximalpegel von 77 dB(A) und fiir Motorrader
81 dB(A). Da bei UNECE 51.02 fir PWs die Reifen frei gewahlt werden dirfen und die Anfangsge-
schwindigkeit auf der AC8 Teststrecke 50 km/h betragt, ist mit einem niedrigen Rollgerduschanteil
und einem dominierenden Antriebsgerausch zu rechnen. Der UNECE-Wert kann vereinfacht dem An-
triebsgerausch gleichgesetzt werden, dem ein errechnetes Rollgerausch hinzuaddiert wird. Fir Per-
sonenwagen wird das Rollgerausch unter unvorteilhaften Bedingungen bei -10°C und einem KB50_2
Belag mit sonROAD18 berechnet und belauft sich auf 75.3 dB(A). Zusatzlich, werden 5 dB(A) zum
Rollgerausch addiert, um unvorteilhafte, im Handel aber erhaltliche, EU-Labelwerte von Reifen ein-
zuschliessen [3], [12]. Durch energetische Addition des Antriebsgerédusches von 77 dB(A) und einem
Rollgerduschanteil von 80.3 dB(A) wird ein Schwellenwert von 82.0 dB(A) fiir Personenwagen vorge-
schlagen. Fir Motorrader wird angenommen, dass der Rollgerauschanteil vernachlassigbar ist und
es wird auf den UNECE Zulassungswert von 81 dB(A) abgestellt. Da die Werte fur beide Fahrzeug-
klassen beinahe identisch sind, wird im Sinne der Einheitlichkeit der héhere Wert von 82 dB(A) als
Schwellenwert vorgeschlagen [3].

Die im vorigen Abschnitt beschriebene und von der EMPA entwickelte [3] Herleitung eines Schwel-
lenwerts gilt fur die Fahrzeugklassen Motorrad und PKW im Innerortsbereich bis 50 km/h. Umwelt-
bedingungen wie Regen oder Schnee sowie Steigung werden nicht bericksichtigt. Auch die Ubrigen
Fahrzeugklassen der Swiss10-Kategorien werden nicht berticksichtigt. Die in dieser Larmblitzerstu-
die verwendete Teststrecke liegt im Ausserortsbereich und weist eine signalisierte Geschwindigkeit
von 80 km/h auf. Die Schwellenwerte missen daher auf den neuen Geschwindigkeitsbereich ange-
passt werden. Die Herleitung bei 80 km/h erfolgt analog zur Herleitung des Schwellenwerts der
EMPA.

Da bei UNECE eine Anfangsgeschwindigkeit von 50 km/h gefordert ist und (iber eine Strecke von 20 m
beschleunigt wird, werden 77 dB(A) bei den PWs fiir das Antriebsgerdusch beibehalten. Das Rollge-
réausch wird mit sonROAD18 fir den Geschwindigkeitsbereich von 80 km/h neu berechnet und betrégt
81.8 dB(A). Wiederum wird ein Zuschlag von 5 dB(A) fur ungiinstige Reifen addiert, wodurch sich das
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Rollgerdusch auf 86.8 dB(A) erhoht. Die energetische Gesamtsumme der beiden Pegel belauft sich
auf 87.2 dB(A). Bei den Motorradern wird der Rollgerduschpegel mit sonROAD18 auf 77.7 dB(A) be-
rechnet. Der Einfluss ungiinstiger Reifen wird auf 3 dB(A) geschatzt und das Rollgerdusch betragt
somit 80.7 dB(A). Energetische Addition von 81 dB(A) Antriebsgerausch nach UNECE-Wert und Roll-
gerausch ergibt einen Schwellenwert von 83.8 dB(A). Aufgrund der gegeniiber den PWs reduzierten
Rollgerauschbeitragen fallt der Schwellenwert bei der Kategoire Motorrad niedriger aus. Eine Erwei-
terung des Geschwindigkeitsbereichs auf 80 km/h ist sinnvoll, da so auch Liegenschaften im Ausser-
ortsbereich besser gegen unnétigen Larm geschiitzt werden konnen und auf Passstrassen ebenfalls
80 km/h gelten kann. In letzterem Falle ware beim Antriebsgerausch auch die Steigung zu berick-
sichtigen. Da der Larmblitzer lediglich die Konfiguration eines globalen Schwellenwerts fiir alle Fahr-
zeugkategorien zulasst, bestehen zwei Optionen fir die Auswahl des passenden Schwellenwerts. Soll
der Fokus auf das Erfassen von lauten Fahrzeugen mit potenziell rechtswidrig modifizierten Kompo-
nenten liegen, dann sollte der kleinere Schwellenwert von beiden verwendet werden. Dadurch wird
eine hohere Anzahl lauter Fahrzeuge erfasst, welche durch manuelle Ansicht in der Auswertungs-
software bei Bedarf zu einer technischen Inspektion aufgeboten werden kénnen. Liegt der Fokus auf
der Auswahl fir eine Sanktionierung in Frage kommender Fahrzeuge, dann sollte der hohere Wert
eingesetzt werden.

Eine alternative Berechnung der Schwellenwerte kdnnte ausschliesslich mit sonROAD18 erfolgen.
Dies hat den Vorteil, dass Schwellenwerte reproduzierbar fiir verschiedene Fahrzeugklassen, Ge-
schwindigkeiten, Temperaturen und Steigungen berechnet werden kdnnen und eine Anpassung auf
den Messstandort moglich ist. Zusatzlich kann die Belagsqualitat Uber die Standardbelagsschnittstelle
oder Uber die CPX-Schnittstelle bericksichtigt werden. Bei dieser Herleitung wird der gesamte
Schallleistungspegel mit sonROAD18 berechnet. Eine Umrechnung der Schalleistungspegel in maxi-
male Schalldruckpegel der Vorbeifahrt erfolgt nach folgender Gleichung [13]:

20 )+09 0.0227
7o762) T T v,

L Amax7.6m = Lwa —10-logyg <4
wobei v fir die signalisierte Geschwindigkeit steht. Die maximalen Vorbeifahrtpegel werden als Mit-
telwert der Schallpegelverteilung betrachtet. Die Abweichungen vom Schallpegelmittelwert werden
durch die Streuung der im Verkehr auftretenden Schallpegel charakterisiert. Dadurch wird sowohl
den unterschiedlichen zum Einsatz kommenden Reifensatzen und Rollgerauschen Rechnung getragen
sowie auch weiteren Effekten wie Variation der Motoren und Antriebsgerausche und formbedingten
Luftstrémgerauschen. Im Leitfaden zu sonROAD18 [13] wurden Grundlagedaten fiir die Modellbildung
auf verschiedenen Strecken erhoben. Dabei wurden Swiss10-aufgeloste Schallpegelverteilungen fir
die MFM-U Standorte auf Nationalstrassen sowie fiir weitere Strecken ermittelt. Nicht alle Fahrzeug-
klassen wurden an allen Standorten gemessen. Uber alle Standorte hinweg wurde die maximale Stan-
dardabweichung der Schallpegel herausgesucht [13]:

Tabelle 3: Maximale Standardabweichungen der fahrzeugklassenaufgeldsten Schallpegel fir die sonROAD18 Modell-
bildung in dB(A) [13].

Kat 1 Kat 2 Kat 3 Kat 4 Kat 5 Kat 6 Kat 7 Kat 8 Kat 9 Kat 10

22 3.2 3.3 1.7 29 25 22 2.7 1.7 1.9

Es wird empfohlen, den Schwellenwert auf 1.6 Standardabweichungen vom Mittelpegel (sonROAD18-
Pegel) zu setzen. Unter der Annahme einer Normalverteilung ist zu erwarten, dass ca. 94.5 % der
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Fahrzeuge fir jede Klasse unter dem Schwellenwert sein wird. Die Gbrigen 5.5 % der sehr lauten
Fahrzeuge werden also registriert und genauer beurteilt. Diese Herleitung orientiert sich daran, dass
der Larmblitzer als Filter betrachtet werden kann, welcher gezielt laute Fahrzeuge heraussucht. Wird
der Erfassungswert fir die Aufzeichnung tiefer angesetzt als der Schwellenwert, so kénnen die Daten
in einem nachgelagerten Analyseschritt fliir anpassbare Schwellenwerte untersucht werden. Die in
diesem Abschnitt vorgestellte Herleitung fiir den Schwellenwert fihrt zu folgender Tabelle:
Tabelle 4: Vergleich der durch verschiedene Betrachtungsweisen hergeleiteten Schwellenwerte. Die ersten beiden
Spalten beinhalten Schwellenwerte, welche fiir Worst-Case Bedingungen mit den Standardabweichungen
berechnet wurden. Die dritte Spalte wendet die Standardabweichungen auf die Situation in R6schenz an.

Die letzten beiden Spalten beinhalten PKW und Motorrad-Schwellenwerte mit der Herleitung tber die
UNECE-Werte und dem lauten Reifensatz.

Pegel in dB(A) |Pegelin dB(A) |Pegel in dB(A) Pegel in dB(A) |Pegel in dB(A)
KB50_2 KB50_2 KB50_0 KB50_2 KB50_2
50 km/h 80 km/h 80 km/h 50 km/h 80 km/h
-10°C -10°C 20°C -10°C -10°C
0 % Steigung |0 % Steigung 4 % Steigung 0 % Steigung 0 % Steigung
Swiss10 +1l60 +160 +16a0 +5 dB Reifen + 5 dB Reifen
Kat 1 82.2 88.6 89.6
Kat 2 78.7 83.9 85.9 81 83.3
Kat 3 80.6 87.1 86.4 82 87.2
Kat 4 81.6 88.1 87.3
Kat 5 82.1 87.8 87.2
Kat 6 84.8 90.0 89.9
Kat 7 88.7 94.0 93.2
Kat 8 87.8 93.4 94.2
Kat 9 85.5 92.2 93.0
Kat 10 85.8 92.6 93.3

Ein Vergleich der ersten beiden Spalten mit den letzten beiden Spalten zeigt, dass die Schwellenwerte
bei 50 km/h fir die Kategorie 3 (PW) bei der Herleitung mit Standardabweichung kleiner sind. Dies ist
auch fur die Kategorie 2 (Motorrad) der Fall. Bei 80 km/h sind die mit der Standardabweichung her-
geleiteten Schwellenwerte und die UNECE-basierten Schwellenwerte beinahe identisch. Trotz unter-
schiedlicher Herleitung der Schwellenwerte liegen diese nicht allzu weit auseinander und liegen in
einem plausiblen Bereich. Bei der Herleitung mit Standardabweichungen gilt es zu bertcksichtigen,
dass fur die Kategorien des Schwerverkehrs vor allem Messdaten von Nationalstrassen vorliegen.
Dort durften vorwiegend Zustande der konstanten Vorbeifahrt bei meist flachen Verhaltnissen ge-
herrscht haben. Es ist daher also fraglich, ob die Standardabweichungen beim Schwerverkehr geni-
gend gross sind und auch das Bremsen mit der Motorenbremse und Beschleunigungsvorgange genii-
gend abgebildet sind.

5.5.2 Diskussion der Schwellenwerte

Bei der Diskussion der Schwellenwerte wird der Fokus auf die von Hydre erfassten Daten gelegt. Die
swissNoise Blitzer geben den Laeq aus, welcher nicht direkt mit dem Larmax Vorbeifahrtpegel vergli-
chen werden kann. Die kumulative Pegelverteilung des Validierungsmikrofons in Abbildung 20 zeigt,
dass bei der Kategorie Motorrad die grosste Anzahl an 82 dB(A) Schwellenwertliberschreitungen
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festgestellt wurde, gefolgt von den Kategorien LKW und PKW. Wird der Schwellenwert mit son-
ROAD18 erweitert und auf die Gegebenheiten der Challstrasse in Réschenz angepasst, dann weisen
nur noch die Kategorien PKW und Motorrad Uberschreitungen auf. Insbesondere bei Bussen und Last-
wagen wurden keine weiteren Uberschreitungen des angepassten Schwellenwerts mehr festgestellt.
Die kumulativen Pegelverteilungen zeigen, dass das Augenmerk daher besonders auf die Kategorien
Motorrad und PKW gelegt werden sollte. Erst nach Anpassung des Schwellenwerts an den Standort
werden keine Schwellenwertiiberschreitungen bei den Bussen und den LKWs mehr festgestellt. Dies
war zu erwarten, da der Schwellenwert von 82 dB(A) fir PKW/Motorrader bis 50 km/h hergeleitet
wurde und somit nicht auf die Standortgegebenheiten der Teststrecke passt. Es zeigt sich, dass jede
Swiss10 Fahrzeugkategorie einen eigenen Schwellenwert aufweisen sollte, da nur so effizient nach
Ubermassig lauten Fahrzeugen gesucht und gefiltert werden kann. Der Schwellenwert von 82 dB(A)
scheint in Roschenz weder fir Busse noch fir LKWs geeignet zu sein. Dass keine Busse und LKWs
Ubermassig laut waren liegt daran, dass die registrierten Pegel noch im normalen, statistisch zu er-
wartenden Bereich liegen. Erst wenn Busse oder LKWs innerhalb der lautesten 5% liegt, sollten die
Fahrzeuge aufgeboten werden, da ein technischer Defekt vorliegen konnte.

Hydre erfasst nicht nach Swiss1l0 Kategorien und klassiert die Fahrzeugtypen in Lastwagen, PKW,
Motorrad und Bus, siehe Abbildung 28. Mit dem angepassten Schwellenwert wurden abermals keine
Ubertretungen bei den Kategorien LKW und Bus mehr festgestellt. Bei den Motorradern gab es beim
angepassten Pegel mit 252 von insgesamt 2691 Vorbeifahrten am meisten Ubertretungen. Von den
1964 PKW-Vorbeifahrten wurden 154 Fahrzeuge tber 82 dB(A) registriert und 37 liegen Gber dem auf
80 km/h angepassten Schwellenwert. Dies zeigt, dass die korrekte Wahl des Schwellenwerts uner-
lasslich ist, um die Vorteile des Larmblitzers auszunutzen. Die Anzahl von 37 PKWs und 252 Motor-
radern ist im Vergleich zu den 746 Motorrédern und 154 Fahrzeugen tber 82 dB(A) im Vollzug noch
eher handhabbar. Idealerweise registriert der Larmblitzer nur jene Fahrzeuge, bei denen auch wirk-
lich Handlungsbedarf geboten ist. Eine manuelle Durchsicht der Vorbeifahrten wird jedoch zwingend
empfohlen.

Da die Larmblitzer gegenwartig nur die Konfiguration von einem Schwellenwert unterstiitzen wird
empfohlen, den tiefsten Schwellenwert aller zu beriicksichtigenden Kategorien zu verwenden und fir
die Ubrigen Kategorien einen entsprechenden Filter auf den erhaltenen Datensatz anzuwenden. So
kénnen verschiedene Schwellenwerte in einem Postprocessing auf jede Kategorie angewendet wer-
den.
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6. Analyse von Verkehrsszenarien

Ziel dieses Kapitels ist das Untersuchen der Anwendung des Larmblitzers aus Vollzugssicht. Die Vor-
beifahrten werden nach Fahrstil und méglicher Ursache der Uberschreitung des Schwellenwerts be-
urteilt. Dazu werden die lautesten 100 Vorbeifahrten der Kategorien PKW und Motorrad beim Hydre-
Larmblitzer manuell nachbetrachtet. Die Daten befinden sich in den Tabellen des Anhangs IV und des
Anhangs V. Aus den Daten von swissNoise2 werden die lautesten 50 Durchfahrten untersucht. Die
Daten befinden sich in Tabelle 10 des Anhangs VI. Zusatzlich werden auch Verkehrsszenarien beur-
teilt, welche schwierige Bedingungen fir die korrekte Zuweisung der lautesten Quelle darstellen, wie
z.B. Gegenverkehr oder dicht aufeinanderfolgende Fahrzeuggruppen.

6.1 Analyse der 100 lautesten Vorbeifahrten (Hydre)

6.1.1 Fahrverhalten der 100 lautesten PKWs (Hydre)

Ein wesentliches Charakteristikum einer jeden Vorbeifahrt ist die gefahrene Geschwindigkeit. Der un-
tersuchte Streckenabschnitt auf der Challstrasse ist auf 80 km/h signalisiert. Abbildung 34 zeigt, dass
die registrierten Schallpegel bis zu einer Geschwindigkeit von 80 km/h auch bei den 100 lautesten
PKW-Vorbeifahrten meist unter 95 dB(A) liegen. Bei héheren Geschwindigkeiten treten dann auch
hohere Pegel auf. Allerdings gibt es auch sehr schnelle Vorbeifahrten, welche im dichten Teil der
Pegelverteilung bei ca. 85 dB(A) liegen. Dies zeigt, dass die gefahrene Geschwindigkeit einen Einfluss
auf den Pegel hat, dies aber keine hinreichende Bedingung fir ein Gbermassig lautes Fahrverhalten
darstellt. Faktoren wir der Fahrzeugtyp, Fahrzeugzustand, illegale Modifikationen, die Gangwahl und
Beschleunigung sind dabei ebenso wichtig.

Geschwindigkeit - La, F, max, val. @7.6m 100 lauteste PKW Vorbeifahrten
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Abbildung 34: Bezug Geschwindigkeit-Pegel der 100 lautesten PKW-Vorbeifahrten von Hydre. Die Geschwindigkeitsan-
gabe stammt von Hydre.

Aufgrund der manuell vorgenommenen Klassierung bezlglich Fahrtrichtung werden in Abbildung 35
die Pegelverteilung der 100 lautesten PKW-Vorbeifahrten richtungsgetrennt dargestellt. Es zeigt sich,
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dass die Verteilung bergauf in Richtung Mariastein fuhrender Vorbeifahrten eine hohere Streuung
aufweist und zu hoheren Schallpegeln hin schief ist als talabwarts flihrende Vorbeifahrten. Dies dirfte
vor allem darauf zuriickzufiihren sein, dass bergauf fahrende Fahrzeuge in kleineren Gangen fahren
und mehr Gas geben, um die Steigung zu tUberwinden.

La,F, max,val. @7.6m 100 lauteste PKW Vorbeifahrten
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Abbildung 35: Pegelverteilung der 100 lautesten PKW-Vorbeifahrten von Hydre separiert nach manuell ermittelter
Fahrtrichtung.

Fir die Auswertung der Larmursache werden folgende Hauptkategorien beriicksichtigt:

Kategorie Beschrieb

Die Larmursache liess sich nicht eruieren. Es
war kein larmforderliches Verhalten erkennbar.

Nicht erkennbar

Es wird beobachtet, dass die Fahrgeschwindig-
keit zunimmt oder in einen tieferen Gang ge-
schaltet wird und das Fahrzeug dann beschleu-
nigt.

Beschleunigung/Gasgeben

Wenn das laute Fahrzeug weitere Fahrzeuge
Uberholt, wird dies als Uberholmanéver klas-
siert. Dieses Fahrverhalten ist aber ebenfalls mit
einer Beschleunigung und Gasgeben verbunden.

Uberholmanéver

Der Hauptlarmbeitrag stammt von anderen

And La l
ndere Larmquetie Quellen, z.B. Kampfjets oder Rasenmaher.

Bei Regen und nasser Fahrbahn kann der Pegel
Uber den Schwellenwert ansteigen. Es ist auch
nicht auszuschliessen, dass mikrofonnahe Re-
gengerausche detektiert werden.

Regen

In dieser Kategorie werden Auspuffgerausche
Auspuff zusammengefasst, z.B. Knattern, Scheppern
oder das Knallen beim Offnen von Klappen.
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Das Hupen von Fahrzeugen wurde aufgezeich-
net. Es wird nicht zwischen berechtigtem und

Hupen absichtlich larmverursachendem Hupen unter-
schieden.

Oldtimer Oldtimer Fahrzeug erkannt.

Blaulicht Blaulichtfahrzeuge mit eingeschalteter Sirene.

Es wird in einem kleinen Gang schnell gefahren.

hochtouri Fah
ochtouriges Fanren Es findet aber keine Beschleunigung statt.

Anhanger Klappernde Gerausche des Anhangers.

Geschwindigkeit Fahrzeuge mit sehr hoher Geschwindigkeit.

Tabelle 5: Als Larmursache identifizierte Hauptkategorien fur die Vorbeifahrten. Eine Beschreibung mit Bespielen be-
findet sich in der rechten Spalte.

Die Auswertung des Videomaterials liess bei den PKWs in etwas mehr als der Halfte aller Falle ein
larmforderliches Fahrverhalten erkennen, wie Abbildung 36 zeigt. Dieses kann in gewissen Fallen
auch mit einer Absicht verbunden sein. Bei den PKWs war bei 14 von 100 Vorbeifahrten ein solch
absichtlich larmforderndes Verhalten erkennbar. Dies beinhaltet meist Vorbeifahrten, bei denen vor
dem Larmblitzer Gbermassig Gasgegeben oder gehupt wurde. Beschleunigung/Gasgeben war die am
haufigsten erkennbare larmférderliche Fahrweise (18 %). Uberholmanéver (8 %) sind ebenfalls mit
einem Beschleunigungsprozess und Gasgeben verbunden. Gegeniliber der vorgenannten Kategorie
wird aber die Spur gewechselt, um ein langsameres Fahrzeug zu tberholen. In Dittingen fanden zwi-
schen dem 17. und 18. August Flugtage statt. Bereits ab dem 16. August wurden Fehlzuweisungen des
Larmblitzers aufgrund von Kampfjetiiberfliigen festgestellt. In einem anderen Fall wurde ein lautes
Motorengerausch einer scheinbar leisen Vorbeifahrt zugeordnet. Vermutlich handelt es sich hierbei
um die Gerausche eines Rasenmahers oder einer Heckenschere aus einem benachbarten Garten. Hin-
tergrundlarm trat in 7 % der Vorbeifahrten auf. Dies zeigt die Anforderung an einen Standort mit wenig
Hintergrundgerauschanteil, respektive die Bedeutung einer manuellen Nachkontrolle der als zu laut
erfassten Durchfahrten, auf. Bei ca. 7% der Vorbeifahrten war die Fahrbahn nass. Dies schrankt die
Aussagekraft der Messung ein, besonders dann, wenn der Vorbeifahrtpegel nicht weit vom Schwel-
lenwert entfernt liegt. In Kapitel 4.4 wurde gezeigt, dass nasse Strassenverhaltnisse den Vorbeifahrt-
pegel um Uber 3 dB(A) erhdhen kénnen. 4 % der Vorbeifahrten wiesen ein auffalliges Gerausch in
Zusammenhang mit der Auspuffanlage auf. Bei 4 der 100 lautesten Vorbeifahrten wurde absichtlich
gehupt. Drei laute Oldtimervorbeifahrten wurden bei der Analyse des Videomaterials festgestellt. Die
Ubrigen 6 % der lauten PKW Durchfahrten entfallen auf die Kategorien erhéhte Geschwindigkeit (2 %),
Klappergerausche bei einem Anhanger (1 %), hochtouriges Fahren (2%) und einer Blaulichtvorbeifahrt
(1 %) der Polizei.

Eine Einteilung in ahnliche Kategorien wurde im Rahmen eines Hydre-Testbetrieb der Stadt Berlin
vorgenommen [11]. In der vorgenannten Studie wurden aufgrund der Klassifizierung zwei unter-
schiedliche SVM (Support Vector Machine) Modelle fir das Erkennen von larmprovozierenden Fahr-
weisen trainiert. In diesem Bericht gilt es zu beachten, dass die vorgestellte Beurteilung einer gewis-
sen Subjektivitat des Begutachters unterworfen sein kann. Aufgrund der Weitwinkeloptik und fehlen-
der Geschwindigkeitsangabe im Video war nicht immer ersichtlich, ob ein Fahrzeug beschleunigt oder
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nicht. Auch technische Modifikationen, welche larmfordernd sind, liessen sich nicht immer zweifelsfrei
erkennen. So wurden bei 43 Vorbeifahrten eher eine konstante Fahrweise ohne klaren Grund fir die
larmige Vorbeifahrt festgestellt.

Aufgrund der Nummernschilder wurden Fahrzeuge identifiziert, welche wahrend der Messdauer
mehrfach durch lautes Fahrverhalten aufgefallen sind. Die entsprechenden Vorbeifahrten werden in
der Spalte identische Fahrzeuge von Tabelle 8 angegeben. Treten die Vorbeifahrten mehrfach und in
zeitlich kurzen Abstanden auf, dann kdnnte ein Autoposer Verhalten vorliegen. Wiederholt zu laute
Vorbeifahrten individueller Fahrzeuge konnte auch auf eine illegale Modifikation oder einen techni-
schen Defekt hindeuten.

Ursache Larm und Fahrstil 100 lauteste PKW Vorbeifahrten

Ubrige
Oldtimer
% Hupen
6.0/3.0% p
4.0% Auspuff
4.0%
Nicht erkennb 7.0% [e9e"
icht erkennbar ;3 no, 0%
70%  Andere Larmquelle
8.0%
Uberholmanéver
18.0%

Beschleunigung/Gasgeben

Abbildung 36: Prozentuale Verteilung der in der Spalte «Ursache» von Tabelle 8 angegebene Fahrweise, welche auf-
grund des Hydre-Videomaterials als mégliche Ursache fir die Schwellenwertiibertretung erkannt wurde.
Eine Beschreibung der Larmkategorien ist in Tabelle 5 gegeben. Die 100 lautesten PKW-Vorbeifahrten
wurden ausgewertet. Larmursachen mit einem Beitrag von weniger als 3 % werden in der Kategorie «Ub-
rige» zusammengefasst. Es sind dies: Geschwindigkeit (2 %), hochtouriges Fahren (2 %), Anhanger (1 %)
und Blaulicht (1 %).

In Abbildung 37 werden die Larmereignisse der 100 lautesten Vorbeifahrten in die Kategorien er-
kennbar, nicht erkennbar und andere Larmurasche unterteilt. Dies geschieht in Abhangigkeit eines
Schwellenwertes fir den Hydre Larmaxa7.em -Pegel. Flr LafFmax@7em > 82 dB(A) betragt die Erkennbar-
keit der Larmursache lediglich 50 %, steigt aber mit héher gesetztem Schwellenwert auf 60.9 % fir
85 dB(A) und auf 76.2 % bei einem Schwellenwert von 89 dB(A) an. Die Anzahl bericksichtigter Vor-
beifahrten nimmt dabei von 100 (82 dB(A)) auf 21 (89 dB(A)) ab. Je lauter die beriicksichtigten PKW-
Fahrzeuge sind, desto klarer lasst sich die Larmursache bestimmen. Dies zeigt auf, dass sich ein
Larmblitzer als zweckmassiges Instrument erweisen kann, um besonders laute Vorbeifahrten her-
auszufiltern und die Larmursache dann bestimmen zu kénnen.
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Erkennbarkeit Larmursache in Abhangigkeit von der La, F, max, @7.6m-Schwelle

La F, max, @7.6m = 82 dB(A) La,F, max, @7.6m = 85 dB(A) La F, max, @7.6m = 89 dB(A)
7.8% 9.5%
50.0% Toétfl: Toztfl:
60.9%
76.2%
Erkennbar Andere Quelle

Il Nicht erkennbar

Abbildung 37: Anteil der Erkennbarkeit der Larmursache bei den 100 lautesten PKW-Vorbeifahrten in Abhangigkeit
einer konfigurierten Larmaxaz.em-Schwelle bei 82 dB(A) (links), 85 dB(A) (Mitte) und 89 dB(A) (rechts). Die
Gesamtzahl der Vorbeifahrten unter Beriicksichtigung des Schwellenkriteriums ist in der Mitte des Ku-
chendiagramms gegeben.

6.1.2 Fahrverhalten der 100 lautesten Vorbeifahrten von Motorriadern (Hydre)

Fir die Klasse Motorrad wurde eine identische Analyse wie fir die PKW-Klasse durchgefihrt. Eine
Einteilung in Kategorien fir die Larmursache wurde ebenfalls gemass Tabelle 5 vorgenommen. Nebst
Motorradern beinhaltet der Datensatz der 100 lautesten Motorradvorbeifahrten auch 8 Quads. Wie
Abbildung 38 zeigt, liegt eine Mehrheit der Vorbeifahrten aus der Gesamtheit der 100 lautesten Vor-
beifahrten zwischen einem maximalen Vorbeifahrtpegel von 94 dB(A) bis 99 dB(A). Es gibt dabei wie-
derum Fahrzeuge die schnell gefahren sind und laut waren, aber auch langsame Vorbeifahrten von
Ubermassig lauten Motorradern. Verglichen mit den PKW-Vorbeifahrten gab es mehr laute Fahr-
zeuge, deren Geschwindigkeit niedrig war. Zusatzlich gibt es einige Vorbeifahrten, deren von Hydre
festgestellte Geschwindigkeit unter 50 km/h liegt. Bei drei der langsamen Vorbeifahrten deckt sich
die angegebene Geschwindigkeit nicht mit der Vorbeifahrt im Video.

Geschwindigkeit - La, F, max, val. @7.6m 100 lauteste Motorrad Vorbeifahrten
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Abbildung 38: Bezug Geschwindigkeit-Pegel der 100 lautesten Motorradvorbeifahrten von Hydre. Die Geschwindigkeits-
angabe stammt von Hydre.
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Bei der spurgetrennten Pegelverteilung konnten keine Steigungseffekte erkannt werden. Der Median
der Vorbeifahrtpegel liegt in Richtung Roschenz etwas hoher als Richtung Mariastein.

LA, F, max, val. @7.6m 100 lauteste Motorrad Vorbeifahrten
104 o)

102 +
100 -
98 8
96

94

LAI F, max,val. @7.6m (d BA)

92 1

90

r . . . . T
Mariastein Roschenz

Richtung

Abbildung 39: Pegelverteilung der 100 lautesten Motorradvorbeifahrten von Hydre separiert nach manuell ermittelter
Fahrtrichtung.

In etwas mehr als der Halfte der Falle konnte die Larmursache oder eine Besonderheit im Fahrstil
festgestellt werden. Gegentiber den PKW-Vorbeifahrten gab es bei den Motorradern weniger auffal-
lige Fahrmandver und die Vorbeifahrten schienen konstanter zu sein. Bei 6 Vorbeifahrten konnte
Larmverursachung mit Absicht erkannt werden. Als Larmursache ist zusatzlich das fir Motorrader
charakteristische Knattergerdusch hinzugekommen (22%). Bei 12 % der Vorbeifahrten wurde eine
eher hohe Geschwindigkeit festgestellt. Bei 6% kam es zu einem Uberholmandéver. Bei weiteren 9%
der Vorbeifahrten wurde Gbermassig beschleunigt und Gas gegeben. Drei Vorbeifahrten wurden auf-
grund von Kampfjet-Umgebungslarm falschlicherweise Vorbeifahrten mit Motorradern zugeschrie-
ben. Die unter «Ubrige» zusammengefassten Quellen setzen sich mit je 1 % wie folgt zusammen:
Gangwechsel, Hupen, Knallen Auspuff. Bei einer Vorbeifahrt mit iibermassig starkem Knattern und
bei einer Vorbeifahrt mit starkem Knallen beim Auspuff waren eine technische Inspektion der Fahr-
zeuge sicher angezeigt.

Dass das Knattern und Auspuffgerausche larmrelevant sind zeigt sich auch daran, dass Motorradvor-
beifahrten oftmals dann als zu laut erkannt wurden, wenn sich die Motorrader vom Blitzer entfernten.
Durch die direkte Sicht auf die Auspuffanlage stieg der Gerauschpegel tUber den Schwellenwert an.
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Ursache Larm und Fahrstil 100 lauteste Motorrad Vorbeifahrten

Ubrige Andere Quelle
Uberholmanover

Beschleunigung/Gasgeben

Nicht erkennbar 45.0%

12.0% Geschwindigkeit

22.0%

Knattern

Abbildung 40: Prozentuale Verteilung der in der Spalte «Ursache» von Tabelle 9 angegebene Fahrweise, welche auf-
grund des Hydre-Videomaterials als mogliche Ursache fiir die Schwellenwertiibertretung erkannt wurde.
Die 100 lautesten Motorradvorbeifahrten wurden ausgewertet. Larmursachen mit einem Beitrag von we-
niger als 3 % werden in der Kategorie «Ubrige» zusammengefasst. Es sind dies: Gangwechsel (1 %), Hupen
(1 %), Knallen Auspuff (1 %).

Anders als bei den PKW-Durchfahrten verandert sich der Prozentsatz der Erkennbaren Larmursa-
chen in Abhangigkeit vom Schwellenkriterium nicht wesentlich. Bereits schon bei einer Schwelle
von 82 dB(A) lasst sich die Larmursache bei der Vorbeifahrt bestimmen, siehe Abbildung 41.

Erkennbarkeit Larmursache Motorrad in Abhangigkeit von der La,F, max, @7.6m-Schwelle

LA, F, max, @7.6m = 82 dB(A) LA, F, max, @7.6m = 88 dB(A) La,F, max, @7.6m = 92 dB(A)

6.2%

Total:

52.0% 32

52.0%
56.2%

Erkennbar Andere Quelle
I Nicht erkennbar

Abbildung 41: Anteil der Erkennbarkeit der Larmursache bei den 100 lautesten Motorrad-Vorbeifahrten in Abhangig-
keit einer konfigurierten Larmaxa7em-Schwelle bei 82 dB(A) (links), 88 dB(A) (Mitte) und 92 dB(A) (rechts).
Die Gesamtzahl der Vorbeifahrten unter Beriicksichtigung des Schwellenkriteriums ist in der Mitte des
Kuchendiagramms gegeben.
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6.2 Analyse der 50 lautesten Vorbeifahrten (swissNoise2)

Beim swissNoise Blitzer wurden die 50 lautesten Vorbeifahrten analysiert. Die Fahrzeugtypen wurden
bei der Durchsicht klassiert in: 27 PKW, 12 LKW, 6 Motorrader, 1 Quad, 4 Traktoren. Abermals wurde
die Fahrweise und die vermeintliche Ursache des iGibermassigen Larms untersucht, siehe Tabelle 5.

Ursache Larm und Fahrstil 50 lauteste Vorbeifahrten

Ubrige
Lastwagengerausch 12.0% Hupen
26.0% 4.0%
Traktor
.0%
6.0% hochtouriges Fahren
6.0%
Beschleunigung/Gasgeben
20.0%
Kampjet, Falschzuweisung 10.0%
10.0% Nicht erkennbar

Knattern

Abbildung 42: Prozentuale Verteilung der in der Spalte «Ursache» von Tabelle 10 angegebene Fahrweise, welche auf-
grund des swissNoise-Videomaterials als mogliche Ursache fir die Schwellenwertibertretung erkannt
wurde.

Den grossten Anteil der 50 lautesten Vorbeifahrten machten Lastwagengerausche (26 %) aus, gefolgt
von Falschzuweisungen bei Kampfjetiiberfliigen mit 20 %. Gegenliber den Hydre Messungen ist der
Anteil and Falschzuweisungen aufgrund von Hintergrundgerauschen erhoht. Dies kénnte darauf zu-
rickzufiihren sein, dass das Noise Array einen grosseren Raumwinkelbereich fir die Erfassung zu-
lasst. Auch hier zeigt sich die Bedeutung einer manuellen Nachkontrolle der als zu laut erfassten
Durchfahrten. Bei den Motorradern konnte bei 10 % der Vorbeifahrten ein lautes Knattern festgestellt
werden. Bei 10 % der Vorbeifahrten war die Ursache fiir den Gbermassigen Larm nicht klar erkennbar.
Weiter waren hochtouriges Fahren (6 %), Traktorengerausche (6 %), Beschleunigung/Gasgeben (6 %)
und Hupen (4 %) als Ursache fir laute Vorbeifahrten erkennbar. In der Kategorie Other werden fol-
gende Ursachen mit kleinem prozentualem Anteil von je 2 % zusammengefasst: Auspuff, Beschleuni-
gung mit Gangwechsel, Blaulicht mit Horn, Geschwindigkeit, Reifengerdusch und Uberholmanéver.

6.3 Audio- und Videoqualitat

Fir die Beurteilung der Larmursache ist das Vorhandensein von Videomaterial zwingend notwendig.
Ein statisches Bild erfasst nicht immer die kritische Phase der Vorbeifahrt und lasst keine Riick-
schlisse auf die Interkation mit weiteren Verkehrsteilnehmern zu. So ware es ohne Videomaterial
nicht immer méglich gewesen das Abbiegen und Beschleunigungen oder Uberholmandver festzustel-
len. Zudem vermag ein Video aufzuzeigen, ob ein Fahrzeug tber eine langere Strecke zu laut war oder
ob die Schwellenwertiberschreitung nur fir einem kurzen Moment vorgelegen hat, z.B. Schaltvor-
gang oder gerechtfertigtes Hupen. Das Videomaterial kann die Identifikation von stérenden Hinter-
grundgerauschen vereinfachen, wie z.B. ein Traktor auf einem benachbarten Feld, oder ein
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Uberfliegendes Flugzeug. Mit etwas Ubung kénnen auch (ibermassig schnelle Vorbeifahrten aufgrund
des Videomaterials erkannt werden. Nebst den akustischen Messungen kann das Videomaterial wei-
tere Hinweise auf eine nicht gesetzeskonforme Fahrweise, wie Drangeln und zu nahes Auffahren lie-
fern, die allenfalls geahndet werden kénnten.

Bei einer Mehrheit der von Hydre aufgenommenen Tonspuren liessen sich Knack- und Klappergerau-
sche feststellen. Technisch konnte dies durch den Zusammenschnitt von kurzen Audiosegmenten ent-
standen sein. Es ware aber auch madglich, dass die Baume im Hintergrund oder der Abfallsack am
Ende der Kandelaberstange im Wind geraschelt haben, siehe Abbildung 4. Eine offene Gehauseklappe
konnte beispielsweise Ursache fiir die Klappergerausche sein. Diese Eigengerausche wurden soweit
moglich von der Analyse des Fahrverhaltens ausgenommen. Es ist jedoch nicht ganz auszuschliessen,
dass sie einen Einfluss auf die korrekte Ermittlung des Schallpegels gehabt haben kénnten, da sie
sehr nahe beim Mikrofonarray auftraten.

Die von Hydre gelieferten Videoaufnahmen sind von ausreichend guter Qualitat. Die Auflésung kdnnte
etwas hoher sein, das Verkehrsszenario ist aber deutlich zu erkennen. Erkannte Fahrzeuge werden
durch eine Box gekennzeichnet und die lauteste Quelle wird durch einen Kreis mit Punkt markiert,
siehe Abbildung 8. Weitere im Verkehrsgeschehen erkannte Fahrzeuge werden mit einer weissen Box
versehen. Einige Vorbeifahrten wurden erst spat registriert, wodurch die beobachtbare Vorbeifahrt-
dauer eher kurz war. Ein langerer Videoausschnitt ware hilfreich gewesen, um die Verkehrssituation
besser beurteilen zu kdnnen. Die Pegelangabe ist im Video etwas zu kurz. Ohne Verlangsamung des
Videos ist es nicht moglich die Vorbeifahrtpegel zwischen den Videoframes abzulesen. Zudem ware
eine Angabe der registrierten Geschwindigkeit hilfreich. Es kann so besser beurteilt werden, ob ein
Fahrzeug beschleunigt oder sich verlangsamt. Die Feststellung der Veranderung der Fahrzeugge-
schwindigkeit wird zusatzlich durch die Weitwinkeloptik erschwert, da die weiter entfernten Stras-
senabschnitte verzerrt dargestellt werden.

Die Audioqualitat von swissNoise ist sehr gut. Der Klang ist klar und die relevanten Gerausche kdnnen
gut gehort werden. Es waren keine Eigengerausche des Setups erkennbar. Beim swissNoise Blitzer
ist die Videoqualitat ebenfalls gut. Die Kamera verfiigt nicht iber eine Weitwinkeloptik und vermag
somit nicht den gesamten Strassenzug zu erfassen. Dadurch wird der beobachtbare Bereich aber
auch groésser dargestellt und Details sind gut erkennbar. Die Einschrankung, dass von einem Blitzer
jeweils nur zu- oder wegfahrende Fahrzeuge gesehen werden, ist dabei aber klar starker limitierend.
Im Video werden raumliche Regionen mit wesentlichem akustischem Beitrag durch farbige Isokon-
tourlinien gekennzeichnet. Leider verdecken diese manchmal relevante Informationen im sichtbaren
Bildbereich, was die Analyse der Videos und die Erkennung von Fahrzeugen erschweren kann. Fir die
Beweissicherung ware es vorteilhaft eine Zeitstempelangabe auf dem Video zu haben sowie eine
Schallpegelangabe.

Bei beiden Larmblitzersystemen wurde keine Software fir die Ansicht der Ergebnisse abgegeben. Das
Bild- und Videomaterial wurde jeweils in Ordnern mit Zeitstempelangabe abgelegt. Es kann daher
keine Aussage Uber den Bedienkomfort der fiir den Vollzug zu verwendenden Software gemacht wer-
den.
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6.4 Zuweisungssicherheit bei Mehrfachvorbeifahrten

Die Zuweisungssicherheit bezuglich der raumlichen Lokalisierung der lautesten Quelle sowie die
guantitative Bestimmung deren Beitrag bei mehr als einem Fahrzeug im Erfassungsbereich ist eine
technisch anspruchsvoll zu erzielende, dennoch notwendige Fahigkeit fir Larmblitzersysteme im
Vollzugseinsatz. Nur so kann gewahrleistet werden, dass die erfassten Pegel korrekt sind und dem
richtigen Fahrzeug zugewiesen werden konnen. Sowohl bei den 200 bei Hydre analysierten wie auch
bei den 50 beim swissNoise System analysierten Vorbeifahrten traten Verkehrskonstellationen mit
mehr als einem Fahrzeug auf. Es wird dabei zwischen aufeinanderfolgenden Fahrzeugen auf der glei-
chen Spur und zwischen Fahrzeugen auf der Gegenfahrbahn unterschieden. Im Falle von Gegenver-
kehr kommt es zur Kreuzung zweier Fahrzeuge, was eine optische und akustische Abschirmung der
lautesten Larmquelle zur Folge haben kann.

Bei samtlichen der 200 manuell nachbetrachteten Hydre Vorbeifahrten war die Fahrzeugzuweisung
gewahrleistet. Die im Video als lauteste Larmquelle vermerkte Quelle stimmte mit der subjektiven
Wahrnehmung beziiglich Fahrverhalten und Fahrzeugtyp Uberein. Bei aufeinanderfolgenden Fahr-
zeugen wurden diejenigen Fahrzeuge markiert, welche auf Hohe Larmblitzer auch in der manuellen
Nachbetrachtung als am lautesten empfunden wurden. Hydre analysiert die Trajektorie eines jeden
Fahrzeugs und versucht diese mit der raumlich aufgeldsten akustischen Trajektorie zu verknipfen.
Vorbeifahrende Fahrzeuge werden somit iiber einen gewissen Zeitraum beobachtet und akustisch er-
fasst. Durch die Riickrechnung auf 7.6 m sind die maximalen Vorbeifahrtpegel mit A-Bewertung und
F-Gewichtung weitgehend unabhangig von der Distanz und somit unter verschiedenen Fahrzeugen
und auch gegeniiber dem Schwellenwert vergleichbar. Ein Hydre-Blitzer reicht dabei aus um beide
Fahrtrichtungen und somit beide Strassenseiten zu erfassen. Werden bei der Aufzeichnung eines Ver-
kehrsszenarios mehrere zu laute Fahrzeuge festgestellt, wird fiir jedes Fahrzeug ein eigenes File
angelegt. Nachfolgend werden verschiedene Verkehrsszenarien mit mehr als einem Fahrzeug gezeigt.

Abbildung 43 zeigt das Verhalten von Hydre bei der Kreuzung von zwei Fahrzeugen und Abbildung 44
zeigt das korrekte Funktionieren der Pegelzuweisung bei einem Uberholmanéver einer Motorrad-
gruppe. Durch die Aufzeichnung einer raumlichen wie auch akustischen Trajektorie kénnen dem ver-
ursachenden Fahrzeug akustisch relevante Larmbeitrage tber dem Schwellenwert Gber eine gewisse
Zeitspanne nachgewiesen werden. Dies erhoht die Glaubwiirdigkeit der Zuweisungen, welche sich
auch mit dem subjektiven Eindruck aus der Betrachtung des Videos deckt. Die korrekte Ermittlung des
Fahrzeugs Uber dem Schwellenwert hat sowohl fir PKWs wie auch fir Motorrader gut funktioniert.

Bei Einzelvorbeifahrten kann das Referenzmikrofon einen Hinweis bezlglich der quantitativen Kor-
rektheit des erfassten Vorbeifahrtpegels liefern. Bei Mehrfachvorbeifahrten ist dies nicht moglich, da
das Referenzmikrofon den von allen Fahrzeugen erfassten Gesamtpegel misst und tber keine raum-
liche Auflosung verfligt. Daher wurden bei der in Kapitel 3.2 beschriebenen Datenaufbereitung Mehr-
fachvorbeifahrten von der Analyse ausgenommen.
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2024-08-09 14:34:16.32 (75)

2024—08-09 14:34:16.48 (79)

2024-08-09 14:34:16.88 (89)

Abbildung 43: Vorbeifahrt Hydre mit Kreuzung zweier Fahrzeuge. Oben: Beide Fahrzeuge werden vom Hydre-Larmblit-
zer erfasst und mit einer weissen Box umrandet. Mitte: Zum Kreuzungszeitpunkt sind die Vorbeifahrtpegel
vermutlich nicht ganz separierbar. Der resultierende Gesamtschallpegel fiihrt zu einem leicht erhdhten
Wert. Moglicherweise wird das Fahrzeug auf der entfernten Fahrspur akustisch abgeschirmt. Unten: Nach
dem Kreuzen wird der Porsche als zu laut detektiert.
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2024—-08-02 12:26:27.80 (95)

2024-08-02 12:26:28.44 (111)

2024—-08-02 12:26:28.92 (123)

Abbildung 44: Von Hydre detektiertes Uberholmanéver eines von hinten nahenden Motorrads. Die Topobox wird von
Hydre falschlicherweise als Fahrzeug erkannt und weiss eingerahmt. Oben: Hydre erfasst das erste Mo-
torrad. Im Hintergrund erkennbar ist ein Motorrad, welches stark beschleunigt und auf die Uberholspur
wechselt. Mitte: Hydre weist das Uberholende Motorrad als lauteste Quelle mit Schwellenwertibertretung
aus. Unten: Im Fernfeld wird kein Pegel mehr angegeben, es werden aber beide Motorrader als Quelle mit
einem orangen Punkt markiert.
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Bei swissNoise zeichnet sich ein anderes Bild ab. In 13 (ohne Fehlzuweisungen bei Kampfjets) von 50
Fallen war die Zuweisungssicherheit bei Vorbeifahrten mit mehr als einem Fahrzeug nicht gegeben.
In Abbildung 45 wird vom Mikrofonarray eine Motorradvorbeifahrt korrekt als Hauptquelle erfasst.
Die ANPR-Kamera und die Metadaten weisen allerdings das Nummernschild des schwarzen PKWs
aus. Das Nummernschild des Motorrads ware auf dem Bildmaterial erkennbar gewesen.

In Abbildung 46 wurden von swissNoise drei Motorradvorbeifahrten aufgezeichnet. Aus dem Audiofile
geht hervor, dass die letzte Vorbeifahrt am lautesten war. Es wird jedoch das Nummernschild des
mittleren Motorrads ausgegeben. Hier zeigt sich als weiterer Nachteil, dass die Kamera nicht den
ganzen Streckenabschnitt zu lberblicken vermag. Die Vorbeifahrtdauer ist somit sehr kurz und es
kann schwierig sein, einen kompletten Uberblick iiber die Verkehrssituation zu erhalten.

Bei einem Kreuzungsmanaover in Abbildung 47 wird der Traktor teilweise erfasst und zusatzlich Mo-
torrad 1. Anschliessend schwenkt der Fokus fir die lauteste Quelle auf den PKW, allerdings immer
noch in einiger Distanz. Zusatzlich werden am rechten unteren Rand und in den Baumwipfeln der
gegeniuberliegenden Strassenseite Kontourlinien gezeichnet. Die Ursache hierfir ist unklar. Moglich-
erweise handelt es sich um Reflektionen. Gemass Audiofile ist der Traktor oder Motorrad 1 am lau-
testen. Die ANPR-Kamera gibt jedoch das Nummernschild des PKW aus.

Anhand mehrerer Beispiele wurde aufgezeigt, dass swissNoise zwar unterschiedliche Quellen auf bei-
den Strassenseiten erfassen kann und dabei auch in der Lage ist von der einen Quelle zur nachsten
zu wechseln. Der Algorithmus fiir die Zuweisung zum lautesten Fahrzeug arbeitet aber nicht immer
fehlerfrei. Fir einen fairen Vergleich der Pegel zwischen den Fahrzeugen ware eine Distanznormali-
sierung auf 7.6 m notwendig und die Implementierung dieser Fahigkeit wird empfohlen. Da die Kon-
tourverteilung keinen Wertebereich aufweist sind die farbigen Kontourlinien nicht quantitativ. Es kann
nicht abgeschatzt werden, wie hoch der jeweilige Vorbeifahrtpegel ist.
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Abbildung 45: Von swissNoise am 02.08.2024 um 19:40:17 detektierte Vorbeifahrt eines Motorrads gefolgt von einem
PKW. Die Hauptquelle wird korrekt dem Motorrad zugewiesen, die ANPR-Kamera und die Metadaten ge-
ben aber das Nummernschild des PKWs an.
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Abbildung 46: Vorbeifahrt dreier aufeinanderfolgender Motorrader am 08.08.2024 19:10:38 bei swissNoise2. Oben: Vor-
beifahrt und Erfassung erstes Motorrad. Mitte: Vorbeifahrt und Erfassung zweites Motorrad. Unten: Vor-
beifahrt und Erfassung unterstes Motorrad. Gemass Audiofile ist die letzte Vorbeifahrt am lautesten. Die
Metadaten zeigen das Nummernschild der mittleren Vorbeifahrt.
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Abbildung 47: Vorbeifahrt von vier Fahrzeugen: Traktor mit Anhdanger, PKW und zwei Motorradern am 30.07.2024
15:10:57 bei swissNoise2. Oben: Erfassung Motorrad 1 und teilweise Erfassung Traktor. Oben Mitte: Erfas-
sung Motorrad 1. Unten Mitte: Umschwenken der Erfassung vom Motorrad 1 auf den PKW. Unten: Erfas-
sung Motorrad 2.
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6.5 Nummernschilderkennung und Bildqualitat

Fir den Vollzug ist das korrekte Erfassen von Nummernschildern zwingend notwendig. Nur wenn das
Nummernschild lesbar ist, kann das Fahrzeug zweifelsfrei identifiziert werden. Hydre gibt die Erken-
nungskonfidenz der automatischen Nummernschilderfassung an. Es handelt sich dabei um einen von
Hydre bereitgestellten Wert, welcher nicht manuell nachgeprift wird. Abbildung 48 zeigt die Erken-
nungskonfidenz fir die vier von Hydre erkannten Fahrzeugtypen LKW, PKW, Motorrad und Bus. Die
Qualitat der Erkennungskonfidenz schwankt je nach Kategorie stark. Bei den LKWs kann Hydre bei
einer Mehrheit der Durchfahrten die Nummernschildinformation vom Larmblitzer nicht verwerten.
Fur die Kategorie PKW finden sich viele Falle mit einer hohen Erfassungskonfidenz. Verglichen mit
der Kategorie PKW ist die Nummernschilderfassung bei der Kategorie Motorrad etwas schlechter.
Der Anteil an Vorbeifahrten im Intervall 0-10% ist relativ zum Anteil im Intervall 90-100% deutlich
gestiegen. Bei den Bussen liegen nicht sehr viele Vorbeifahrten tiber dem Erfassungswert vor. In iiber
50 Fallen liegt die von Hydre angegebene Erfassungskonfidenz zwischen 90-100% und bei leicht Gber
30 Vorbeifahrten konnten das Nummernschild von Hydre nicht verwertet werden. Es treten hier auch
keine Falle in den dazwischenliegenden Intervallen auf. Die Erfassungskonfidenz ist entweder hoch
oder Null.
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Abbildung 48: Verteilung der Nummernschilderkennungskonfidenz tber alle von Hydre erfassten Vorbeifahrten, grup-
piert nach Fahrzeugkategoire. Fiir die Verteilung wurden Intervalle von 10% Breite gebildet. Man beachte
die logarithmische Skala. Die Angaben werden von Hyde bereitgestellt.

Abbildung 49 zeigt den prozentualen Anteil der Vorbeifahrten mit Nummernschilderkennungskon-
fidenz > 80 % mit stindlicher Auflésung. Dabei zeigt sich, dass wahrend des Tages die Erkennungs-
konfidenz > 80 % zwischen 9 Uhr und 18 Uhr im Bereich von 60 % bis 75 % aller Vorbeifahrten liegt. Es
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zeichnet sich ab, dass die automatische Nummernschilderfassung in den Dammerungsstunden weni-
ger effizient arbeitet als wahrend der Nachtzeit und wahrend des Tages. Eine mogliche Ursache hier-
fur kann die unter einem flachen Winkel einfallende Sonne sein sowie die Wahl des Umschaltpunktes
zwischen der Infrarotkamera fiir Nachtaufnahmen und der Kamera fir Tagaufnahmen. Beispiele fir
morgendliche und abendliche Vorbeifahrten befinden sich in Abbildung 51 und in Abbildung 52. Wah-
rend der Nachtzeit, siehe Abbildung 53, vermag die ANPR-Kamera die Nummernschilder meist wieder
besser aufzuldsen. Fir die Nachtstunden liegt aber keine ausreichend grosse Stichprobenmenge vor.

Bei Fahrzeugen, welche erst in einiger Distanz registriert werden, ist eine korrekte Erfassung des
Nummernschilds erschwert moglich. Bei den Motorradern kénnten Vibrationen das Erfassen von
Nummernschildern besonders wahrend der Nachtstunden bei langerer Belichtungszeit erschweren.

Prozentualer Anteil mit Erkennungskonfidenz = 80%
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Abbildung 49: Prozentualer Anteil der Nummernschilderkennungskonfidenz >80 % bezliglich der Anzahl Vorbeifahrten
lber dem Erfassungswert pro stiindliches Intervall. Die Stundenintervalle sind wie folgt definiert
[hh:00:00,hh:59:59]. Die Anzahl an Vorbeifahrten im Intervall ist Gber jedem Balken angegeben.

Im Rahmen der Evaluierung der 100 lautesten PKW und LKW Vorbeifahrten bei Hydre und den lau-
testen 50 Vorbeifahrten bei swissNoise wurde die Qualitat der Nummernschilderfassung manuell be-
urteilt. Hydre hat bei den PKWs von insgesamt 100 Vorbeifahrten 84 Nummernschilder korrekt er-
kannt und bei 16 war die Erkennung nicht korrekt. Bei den 100 Motorradvorbeifahrten wurden die
Nummernschilder bei 55 Vorbeifahrten korrekt erkannt und bei 45 Vorbeifahrten war die Erkennung
fehlerhaft oder nicht vorhanden. Es wurde Uberprift, ob sich die im Bild erkennbare Nummer mit
jener deckt, die von der Nummernerkennung ermittelt wurde und sich im Mittelteil des Bilds befindet.
War das Nummernschild nicht erkennbar, so wurde dies auch als nicht erkannte Nummer gewertet.
Dass die Nummernschilder bei der Kategorie Motorrad schlechter erfasst wurde, geht auch aus Ab-
bildung 48 hervor. Bei swissNoise wurde die Nummernschilderfassung bei 50 Vorbeifahrten durchge-
fuhrt, wovon 34 Nummernschilder korrekt erkannt wurden und bei 16 Nummernschildern war die
Erkennung nicht korrekt. Da bei swissNoise ein Fahrzeugmix aus unterschiedlichen Fahrzeugtypen
untersucht wurde, lassen sich die Zahlen nicht ohne Weiteres vergleichen. Insgesamt ergab sich aber
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der Eindruck, dass swissNoise zwar hochwertigeres Bildmaterial als Hydre liefert, der Erkennungs-
mechanismus fir die Nummernschilderfassung jedoch Defizite aufweist. In einigen Fallen wurden bei
swissNoise statt des Nummernschildes Schriftziige oder Nummern am Fahrzeug erkannt, was auf
eine inkorrekte Wahl der Region of Interest (ROI) schliessen lasst. Auch aufféllige Muster auf dem
Fahrzeugchassis fihrten zu Fehlklassierungen, siehe Abbildung 50. Die Schrifterkennung hatte Miihe
den Buchstaben O und die Ziffer 0 auseinanderzuhalten. Durch ein besser trainiertes Erkennungsmo-
dell liessen sich diese Probleme jedoch beheben.

Abbildung 50: Beispiele von nicht korrekt ermittelten Nummernschildern bei guter Bildqualitat beim swissNoise-Blitzer.
Das Nummernschild des Polizeifahrzeugs wurde als «N2963» ermittelt und fur den Lastwagen wurde
«"llllI11"» angegeben.

Nachfolgend wird die Bildqualitat der von Hydre und swissNoise erfassten Vorbeifahrten anhand von
Beispielen unter schwierigen Lichtbedingungen wie Nacht oder in der Dammerung dargestellt.

v1.6, BALE1 [l 2024-08-10 07:13:14
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Abbildung 51: Vorbeifahrten Mitte Juli und Anfangs August unter Einfluss der Morgensonne. Bei flachen Sonnenein-
strahlwinkeln ist im August ein Spinnennetz erkennbar. Die von der Hydre ANPR Kamera erfassten Bilder
sind unginstig belichtet und zum Teil verwackelt. Links: 19.07.2024 06:41:17, inkorrekt ermittelte Distanz
zum Fahrzeug, Rechts: 10.08.2024 07:13:14, flach einfallende Sonne.
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Abbildung 52: Vorbeifahrten Ende Juli und Anfangs August unter Einfluss der Abendsonne. Die von der Hydre ANPR
Kamera erfassten Bilder sind ungiinstig belichtet und zum Teil verwackelt. Links: 28.07.2024 19:55:13, in-
korrekt ermittelte Distanz zum Fahrzeug, Rechts: 10.08.2024 20:28:38.
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Abbildung 53: Von Hydre erfasste Vorbeifahrten wahrend der Nachtzeit im Juli. Die ANPR Kamera vermag die Num-
mernschilder auch in der Dunkelheit meistens zu erkennen. Die Farbbilder der Seitenkameras sind aber
verpixelt. Links: 25.07.2024 23:00:23, Rechts: 26.07.2024 21:31:56.

Beim swissNoise Blitzer wurde die Bildqualitat im Allgemeinen fiir besser empfunden als jene von
Hydre. Die Bilder verfiigen iber eine hohere Auflésung und die Belichtungseinstellungen sind vorteil-
hafter. In der Dammerung sind die Bilder mit der Infrarotkamera sehr scharf und detailreich, siehe
Abbildung 54 & Abbildung 55. Aufgrund der besseren Auflésung waren die Nummernschilder oft bes-
ser erkennbar als jene von Hydre. Wahrend der Nacht bei Situationen mit weniger Licht sind die swiss-
Noise Bildaufnahmen jedoch dunkler als jene von Hydre, siehe Abbildung 56. Die Nummernschilder
bleiben gut erkennbar, werden aber nicht so gross vergrossert wie jene bei Hydre.

Bei swissNoise wird nur das Bild abgegeben. Hydre hingegen, fertigt eine Zusammenstellung aus ver-
schiedenen Bildern an und reichert das Bild mit Metadaten wie Nummernschild, Fahrzeugtyp, Ge-
schwindigkeit und Schallpegel in 7.6 m Distanz an. Fir den Vollzug ist diese Zusammenstellung sehr
informativ.
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Abbildung 54: Von swissNoise2 registrierte Vorbeifahrten wahrend der Morgenstunden. Links: Vorbeifahrt PKW am
30.07.2024 06:17:45. Rechts: Vorbeifahrt LKW am 14.08.2024 07:28:45. Einfallendes Sonnenlicht ist erkenn-
bar.

Abbildung 55: Detailreiche Bilder der IR-Kamera in der Dammerung vor dem Wechsel zur Farbkamera. 31.07.2024,
06:06:29.

Abbildung 56: Von swissNoise2 registrierte Vorbeifahrten wahrend der Nacht. Links: 16.08.2024 21:04:10 PKW ohne
Rucklicht, Rechts: Vorbeifahrt PKW 16.08.2024 00:08:20.
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6.6 Auffallig Fahrzeuge

Im Zuge der Analyse fielen auch auffallige und nicht alltagliche Fahrzeuge auf. Dies beinhaltet Oldti-
mer, Quads und Trikes. In jeder Fahrzeugkategorie konnten Falle Gber und unter dem Schwellenwert
gefunden werden. Fur Oldtimer gelten die bei Erstinverkehrsetzung gultigen alteren Prifwerte fir
die Schallemission. Daher waren die von der Empa hergeleiteten Schwellenwerte [3] fiir den Inner-

ortsbereich sowie die aktuell geltenden Larm-Grenzwerte gemass Typenprifung nicht anwendbar.

2024-07-20 09:39:27 2024-07-25 14:45:57
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Abbildung 57: Vorbeifahrt von Oldtimer PKWs.
Schwellenwert.

2024-07~19 16:38:11 v1.6, BAL 2024-07~27 11:49:01
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Abbildung 58: Vorbeifahrt eins Trikes unter dem Schwellenwert und rechts eine laute Vorbeifahrt eines Quads.

6.7 Positive Beispiele von leisen Vorbeifahrten und Distanzeffekte

In diesem Kapitle werden positive Beispiele genannt. Es handelt sich hierbei um Fahrzeuge, die ver-
meintlich lauter sein miissten und mit denen einer Vorbeifahrt iber dem Schwellenwert wahrschein-
licher ware. Aufgrund einer angepassten und gemassigten Fahrweise wurde der Schwellenwert aber
nicht Gberschritten.
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In Abbildung 59 sind Vorbeifahrten von PKWs dargestellt. In beiden Fallen wurde von Hydre eine nied-
rige Geschwindigkeit registriert. In beiden Fallen war die Vorbeifahrt konstant und ohne Mandéver. Dies
war auch bei den Motorradvorbeifahrten Abbildung 60 der Fall. Bei den PKW und Motorradvorbei-
fahrten liegen die Pegel von Hydre und vom Validierungsmikrofon innerhalb von 3 dB. Dies legt nahe,
dass die Vorbeifahrten sowohl von Hydre wie auch vom Validierungsmikrofon korrekt gemessen wur-
den.

Die Vorbeifahrten von Nutzfahrzeugen in Abbildung 61 liegen in jedem Fall unter dem Schwellenwert.
Im rechten Panel stimmen die Pegel zwischen Validierungsmikrofon und Larmblitzer iberein.

2024-07-31 16:30:39
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Abbildung 59: Vorbeifahrten von PKW-Fahrzeugen, bei den durch entsprechende Fahrweise eine Uberschreitung des
Schwellenwerts hervorgerufen werden kann. Die Referenzmessungen ergaben folgende Daten: Links: Ge-
schwindigkeit TopoBox: 75 km/h, Lar.maxa7em Validierungsmikrofon: 77.5 dB(A). Rechts: Geschwindigkeit To-
poBox: 76 km/h, Larmaxa7em Validierungsmikrofon: 76.8 dB(A).
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Abbildung 60: Vorbeifahrt zweier Motorrader unter dem Schwellenwert von 82 dB(A). Links: Geschwindigkeit TopoBox:
72 km/h, Larmax@rem Validierungsmikrofon: 74.0 dB(A). Rechts: Geschwindigkeit TopoBox: 70 km/h,
Larmax@76m Validierungsmikrofon: 75.2 dB(A).
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Abbildung 61: Links: Vorbeifahrt Traktor. Geschwindigkeit TopoBox: 28 km/h, Lafmax@7sm Validierungsmikrofon: nicht
zuweisbar. Rechts: Vorbeifahrt Baustellenfahrzeug. Geschwindigkeit TopoBox: 29 km/h, Laf.max@7.sm Vali-
dierungsmikrofon: 80.6 dB(A).
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7. Zusammenfassung

In diesem Bericht wurden zwei Larmblitzersysteme, Hydre von Bruitparif und swissNoise von
swissTraffic, auf ihre Eignung im Larmvollzug Gberprift. Der Testbetrieb fand auf einer von Motorra-
dern haufig frequentierten 80 km/h Ausserortsstrecke mit 4% Steigung im Kanton BL statt. Die Blitzer
wurden seitlich am Strassenrad platziert. Hydre Uberblickt den gesamten Strassenabschnitt und die
beiden swissNoise Blitzer wurden mit Blickrichtung Mariastein und Roschenz aufgestellt. Messungen
fanden im Zeitraum vom 18.07.24 bis 22.08.24 statt. Vom 26.07.24 bis zum 05.08.24 wurden die Daten
der Larmblitzer durch Referenzmessungen beziglich Verkehrszusammensetzung (TopoBox) und
durch Referenzmessungen mit Klasse | Mikrofonen erganzt. Fir die Analyse werden nur Vorbeifahr-
ten auf trockener Fahrbahn bertcksichtigt.

Beide Larmblitzer verfiigen Uiber ein Noise Array um die massgebende Larmquelle raumlich zu loka-
lisieren und dem verursachenden Fahrzeug zuzuweisen. Liegt der erfasste Vorbeifahrtpegel Gber dem
Erfassungswert wird die Vorbeifahrt aufgezeichnet. Fir die Fahrzeugidentifikation stehen ANRP (au-
tomatic number plate recognition) Kameras mit Infrarot Nachtsichtsensoren zur Verfigung. Zuséatz-
lich ist Hydre in der Lage eine akustische Trajektorie der gesamten Vorbeifahrt aufzuzeichnen und
diese mit der raumlichen Trajektorie zu tberlagern. Durch Distanzmessung zum Fahrzeug kann der
erfasste Pegel auf die Referenzdistanz von 7.6 m riickgerechnet werden. Dies erhoht die Pegelver-
gleichbarkeit unter verschiedenen Fahrzeugen und erlaubt das korrekte Erfassen von lauten Ereig-
nissen in einiger Distanz zum Larmblitzer. Zudem kann ein direkter Bezug zum Schwellenwert her-
gestellt werden, welcher ebenfalls in 7.6 m Abstand definiert ist.

Es hat sich gezeigt, dass Fahrten in Richtung Mariastein oft lauter waren als jene in Richtung
Roschenz. Dies diirfte zum Teil der Steigung zuzuschreiben sein, die hochtouriges Fahren in kleinen
Gangen erforderlich machen kann. Auf der Strecke wurden in beiden Richtungen zum Teil massive
Geschwindigkeitstbertretungen festgestellt. In Abhangigkeit der gefahrenen Geschwindigkeit kann
der vom Referenzmikrofon aufgezeichnete Vorbeifahrtpegel um bis zu 10 dB schwanken. Hydre kann
die Geschwindigkeit ebenfalls erfassen, wies aber bei langen und grossen Fahrzeugen gegeniber
Messungen der TopoBox systematisch zu niedrige Geschwindigkeiten aus. Bei den Kategorien PKW
und Motorrad wurde festgestellt, dass es gelegentlich zu iibermassig lauten Vorbeifahrten kam. Diese
konnen als besonders storend empfunden werden. Die Hauptursache fir die Glbermassig lauten Vor-
beifahrten dirften inadaquates Fahrverhalten oder unzulassige technische Modifikationen am Fahr-
zeug darstellen.

Die fahrzeugklassenaufgeldste Pegelvalidierung zwischen Hydre und dem Referenzmikrofon hat er-
geben, dass Hydre nach der Pegelrickrechnung auf 7.6 m gegeniiber dem Referenzmikrofon abhan-
gig von der Fahrzeugklasse im Mittel bis zu 3.4 dB hohere Pegel angegeben hat. Laute Ereignisse
wurden vom Referenzmikrofon gegeniiber Hydre als lauter bewertet. Bei Hydre besteht Zweifel, ob
die Distanz zum lautesten Ereignis auf der Vorbeifahrttrajektorie zuverlassig ermittelt wird. Es konn-
ten mehrere Beispiele gefunden werden, bei denen inkorrekte Distanzangaben bei der Rickrechnung
auf 7.6 m zu Pegelabweichungen von bis zu 5-7 dB gefiihrt haben. Es gilt aber zu erwahnen, dass die
hier eingesetzte Hydre Hardware noch nicht homologiert ist und sich in einem spaten Prototypensta-
dium befindet. swissNoise nimmt keine Pegelriickrechnung vor. Bei Larmevents in einiger Distanz zum
Blitzer werden die Ereignisse als zu leise erfasst. Ausserdem gab der swissNoise Blitzer Laeq Vorbei-
fahrtpegel aus, was die Vergleichbarkeit mit den als Larmax@7.em definierten Schwellenwerten stark
erschwert. Eine Laeq Pegelkorrelation zwischen swissNoise und dem Referenzmikrofon zeigt, dass
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swissNoise abhangig von der Fahrzeugklasse im Mittel um bis zu 3.8 dB tiefere Pegel ausgibt als das
Referenzmikrofon. Ein Pegelzuwachs wird von den beiden Mikrofonen etwas als gleich laut eingestuft.

Anhand kumulativer Verteilungsfunktionen wurde die Eignung eines von der EMPA bis 50 km/h vor-
geschlagenen Schwellenwerts von 82 dB(A) [3] untersucht. Aufgrund der Vorbeifahrten wird ersicht-
lich, dass der hier verwendete Schwellenwert von 82 dB(A) fur die Streckenbedingungen mit 80 km/h
und 4% Steigung zu niedrig angesetzt ist. In Anlehnung an [3] wurden die Schwellenwerte fir Motor-
rader und PKWs flr Ausserortsbedingungen umgerechnet, siehe Kapitel 5.5.1. Zusatzlich wurde ein
auf sonROAD18 basierendes Berechnungsschema vorgeschlagen, welche Schwellenwerte Swiss10
aufgelost ermitteln kann und tber die CPX-Schnittstelle auch Belagseigenschaften einbinden kann.
Unter Verwendung des angepassten Schwellenwerts konnten die Hydre Ubertretungen des Schwel-
lenwerts bei den LKWs und den Bussen auf Null gesenkt werden. Aus Vollzugssicht diirften Lastwagen
und Busse nicht interessant sein, da mit dieser Fahrzeuggattung kaum larmforderliche Fahrmandver
durchgefihrt werden und auch keine illegalen Modifikationen vorgenommen werden. Bei den PKWs
und den Motorradern konnte durch die Verwendung des angepassten Schwellenwerts die Anzahl an
Fahrzeugen gesenkt werden, so dass sie fir den Vollzug handhabbar ware. Es wird daher empfohlen,
Schwellenwerte nicht global, sondern pro Fahrzeugklasse und unter Berilicksichtigung der jeweiligen
Streckenverhaltnisse zu definieren, respektive bestimmte Anforderungen zu stellen, bspw. trockene
Fahrbahn oder keine wesentliche Steigung.

Hydre hat sich als technisch ausgereifter erwiesen als der swissNoise Larmblitzer. Es gilt aber zu
beachten, dass bei swissNoise ein Prototypenmodell getestet wurde. Insbesondere die Fahigkeit er-
fasste Pegel beziiglich der Distanz zu normalisieren, wird fir den Vollzug als essenziell betrachtet.
Dies bedingt allerdings eine hohe Genauigkeit bei der Distanzbestimmung. Fir den Vollzug missten
allenfalls in bekannten Distanzen Referenzmarkierungen angebracht werden, um die Plausibilitat der
erfassten Distanzen und somit riickgerechneten Pegel zu gewahrleisten. Bei beiden Modellen ist eine
manuelle Durchsicht der erfassten Vorbeifahrten und eine Prifung der Plausibilitat der Resultate
nach wie vor angezeigt. Wenn weiterentwickelte Versionen zur Verfiigung stehen, welche auch einem
Homologierungsprozess standhalten, kdnnte eine automatisierter Vollzug aber denkbar sein.

Die korrekte Erkennung des Fahrzeugs, welches den grossten Larmbeitrag liefert, ist bei Hydre ge-
wahrleistet. swissNoise hat verschiedene Larmquellen korrekt erkannt, aber gerade bei Mehrfach-
vorbeifahrten war die Zuweisungssicherheit oft nicht gegeben. Nur durch manuelles Sichten des Bild
und Videomaterials konnte das fir die Schwellenwertiibertretung verantwortliche Fahrzeug identifi-
ziert werden.

Hydre stellt die erfassten Informationen in einer fir den Vollzug geeigneten Form zusammen. Insbe-
sondere die Nummernschilderkennung hat gut funktioniert. Die Bild und Audioqualitat konnte jedoch
besser ausfallen. Der swissNoise Blitzer lieferte eine zufriedenstellende Audio- und Bildqualitat. Ins-
besondere Infrarotaufnahmen in der Dammerung waren sehr scharf und detailreich. Wahrend der
Nacht waren die swissNoise Aufnahmen aber etwas dunkel. Die Nummernschilderkennung hat jedoch
noch Verbesserungspotential.

Eine Analyse des Fahrverhaltens bei den 100 lautesten Hydre Vorbeifahrten fir PKWs und Motorrader
hat ergeben, dass haufige Ursachen fiir Schwellenwertiibertretungen Uberhol- und Beschleunigungs-
manover sind. Bei den Motorradern steht zusatzlich das charakteristische Knattergerausch an erster
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Stelle. Bei gewissen Fahrmandvern war klar ein absichtliches Verhalten nachweisbar, z.B. unbegriin-
detes Hupen oder Gasgeben vor dem Larmblitzer.

Abschliessend kann gesagt werden, dass der Einsatz von Larmblitzern unter gewissen Umstanden
bereits zum jetzigen Zeitpunkt Sinn machen kann. In Stadten sollte der Einsatz fir das Erkennen von
Poserfahrten oder dem unbegriindeten Hupen und Gasgeben vor roten Ampeln schon jetzt moglich
sein. Die Pegelermittlung und das Bild- und Videomaterial sollten dafiir eine ausreichende Beweis-
kraft haben. Allerdings wiirde hierfiir ein Klasse | Mikrofon gepaart mit einer Videoaufzeichnung unter
Umstanden schon ausreichen. Fiir den Einsatz zur Bestimmung von strafbar lautem Fahrverhalten
misste eine Homologierung vorliegen, die nachweist, dass die Pegel und Distanzen korrekt erfasst
werden und die Rickrechnung die atmosphéarischen Gegebenheiten gentigend bericksichtigt. Das Er-
kennen von illegalen Modifikationen am Fahrzeug diirfte dennoch schwierig bleiben. Der Larmblitzer
bietet diesbeziiglich aber auch Chancen. Die Audioaufzeichnung zusammen mit dem distanznormali-
sierten Pegel konnten bspw. als Anhaltspunkt dienen, um Fahrzeuge fiir eine technische Inspektion
aufzubieten.
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Anhang

| Zeitfenster mit Niederschlag und nassen Strassenverhaltnissen

Tabelle 6: Zeitpunkte des Niederschlagbeginns, des Niederschlagendes und dem Endzeitpunkt der Trocknungszeit von
2 Stunden. Der Zeitbereich mit nassen Verhaltnissen auf der Fahrbahn wurde von der Analyse ausge-

schlossen.

Start Niederschlag

Ende Niederschlag

Ende Trocknungszeit

2024-07-21 00:30:00

2024-07-21 01:30:00

2024-07-21 03:30:00

2024-07-21 04:30:00

2024-07-21 07:30:00

2024-07-21 09:30:00

2024-07-21 16:00:00

2024-07-21 17:30:00

2024-07-21 19:30:00

2024-07-22 06:00:00

2024-07-22 09:30:00

2024-07-22 11:30:00

2024-07-24 01:00:00

2024-07-24 01:30:00

2024-07-24 03:30:00

2024-07-27 15:30:00

2024-07-27 16:00:00

2024-07-27 18:00:00

2024-07-27 20:30:00

2024-07-28 03:00:00

2024-07-28 05:00:00

2024-07-31 15:00:00

2024-07-31 15:30:00

2024-07-31 17:30:00

2024-07-31 20:00:00

2024-07-31 20:30:00

2024-07-31 22:30:00

2024-07-31 23:30:00

2024-08-01 00:00:00

2024-08-01 02:00:00

2024-08-01 06:30:00

2024-08-01 07:00:00

2024-08-01 09:00:00

2024-08-01 14:00:00

2024-08-01 15:00:00

2024-08-01 17:00:00

2024-08-01 21:00:00

2024-08-01 21:30:00

2024-08-01 23:30:00

2024-08-02 02:30:00

2024-08-02 03:00:00

2024-08-02 05:00:00

2024-08-02 20:30:00

2024-08-02 21:30:00

2024-08-02 23:30:00

2024-08-03 04:30:00

2024-08-03 05:00:00

2024-08-03 07:00:00

2024-08-07 05:00:00

2024-08-07 13:00:00

2024-08-07 15:00:00

2024-08-12 03:30:00

2024-08-12 04:30:00

2024-08-12 06:30:00

2024-08-12 09:00:00

2024-08-12 09:30:00

2024-08-12 11:30:00

2024-08-14 13:00:00

2024-08-14 13:30:00

2024-08-14 15:30:00

2024-08-14 18:30:00

2024-08-14 19:30:00

2024-08-14 21:30:00

2024-08-17 01:30:00

2024-08-17 02:00:00

2024-08-17 04:00:00

2024-08-17 18:30:00

2024-08-17 19:30:00

2024-08-17 21:30:00

2024-08-18 00:30:00

2024-08-18 09:30:00

2024-08-18 11:30:00

2024-08-18 17:30:00

2024-08-18 20:30:00

2024-08-18 22:30:00

2024-08-19 02:00:00

2024-08-19 04:30:00

2024-08-19 06:30:00
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Statistische Kenndaten der Geschwindigkeitsverteilungen auf der Challstrasse

Tabelle 7: Statistische Kenndaten der Geschwindigkeitsverteilung auf der Challstrasse.
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11 Einfluss Fahrbahnzustand swissNoise2

Einfluss Regen auf La, eq, SwissNoise2, Richtung Réschenz
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Regen nasse Fahrbahn trocken

Abbildung 62: Einfluss Fahrbahnzustand auf die von swissNoisel gemessene Pegelverteilung. Die Verteilung der Laeq
Pegel ist als Boxplot Diagramm dargestellt. Die Anzahl an Datenpunkten fir jede Kategorie lautet wie
folgt: Regen: 547, nasse Fahrbahn: 1177, trocken: 25733. Die Medianwerte betragen: Regen: 72.7 dB(A),
nasse Fahrbahn: 70.1 dB(A), trocken: 70.1 dB(A).
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Tabelle 8: Analyse der 100 lautesten PKW Vorbeifahrten geméss Larmaxa76m Pegel durch manuelle Durchsicht des Bild- und Videomaterials. Hydre liefert Informationen
zu den ersten vier Spalten wie Zeitstempel, Geschwindigkeit, distanzkorrigierter Pegel, Erkennungskonfidenz des Nummernschilds und dem Fahrzeugtyp.
Die Ubrigen Spalten wurden beim Durchsehen der Vorbeifahrten ermittelt. Die Erkennung gibt an, ob das Nummernschild lesbar war und sich mit dem
von Hydre gefundenen Nummer deckt. Ident. Fahrzeuge steht fiir die anonymisierte Vorbeifahrt von identischen Fahrzeugen. Die vermutliche Ursache
fur die Schwellenwertiberschreitung wird in der Spalte Ursache gelistet und Auffalligkeiten bei der Durchfahrt werden unter Bemerkungen angegeben.

Zeitstempel | v (km/h) | LAFmax | Erkennung (%) | Richtung Kategorie Erkennung Fahrzeugtyp Ident. Ursache Bemerkung
@7.6m Fhrz.
(dBA)
2024-08-11 | 82.4 107.3 100 Mariastein PKW ok Porsche 911 Uberholmanéver Uberholmanéver
12:12:45
2024-08-09 93.1 102.1 100 Mariastein PKW ok, Auflosung Chevrolet C1 Beschleuni- Beschleunigung, tiefe Tonalitat, vermutlich
20:04:51 knapp Camaro gung/Gasgeben Absicht
2024-08-10 76.1 100.9 100 Mariastein PKW ok Chevrolet C1l Beschleuni- Beschleunigung, tiefe Tonalitat, vermutlich
19:12:52 Camaro gung/Gasgeben Absicht
2024-08-02 98.3 96.6 0 Roéschenz PKW nicht erkannt Beschleuni- Beschleunigung, tiefe Tonalitat, vermutlich
19:12:42 gung/Gasgeben Absicht
2024-08-09 | 91.6 96.3 100 Mariastein PKW ok Audi A3 Uberholmanéver Uberholmanéver
18:53:14
2024-08-11 105.1 95.3 100 Mariastein PKW ok, Auflésung Mercedes Beschleuni- Beschleunigung, Gasgeben, Auspuffklappe
17:14:57 knapp GLC-Klasse gung/Gasgeben
2024-07-26 | 70.9 94.1 100 Roschenz PKW ok Mitsubishi Andere Larmquelle Fehlzuweisung, Larm in Distanz
14:48:57 Colt
2024-08-07 | 77.3 93.1 100 Mariastein PKW ok Audi A3 Al Beschleunigung Schalten, Gasgeben, Beschleunigung, Ab-
18:32:43 sicht

Bern, Aarau, Zurich, Deitingen, Neuchétel

Das Plus fir Mensch und Umwelt
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2024-07-20 | 93.9 92.9 100 Réschenz PKW ok BMW Beschleuni- Beschleunigung, tiefe Tonalitat
13:49:48 gung/Gasgeben
2024-08-17 | 84.9 92.1 100 Mariastein PKW ok Smart Fortwo Andere Larmquelle Kampfjet, Falschzuweisung
16:00:11
2024-08-20 | 68.3 91.9 100 Mariastein PKW ok BMW X3 Blaulicht Polizei, Blaulicht
11:59:10
2024-07-20 75.8 91.7 0 Mariastein Motorrad nicht erkannt Nicht erkennbar Motorrad, konstante Vorbeifahrt, kein Ma-
21:38:41 nover
2024-07-20 T4 915 100 Mariastein PKW ok Alfa Romeo Uberholmandver Uberholmandver
21:38:04 Stelvio
2024-07-26 66.4 91.1 100 Mariastein PKW 0Old- ok Alfa Romeo A2 Oldtimer Oldtimer, konstante Vorbeifahrt
17:32:28 timer
2024-08-11 66.6 91.1 100 Mariastein PKW ok Porsche Box- Nicht erkennbar Evtl. Klappe, tiefe Tonalitat, konstante Vor-
19:28:34 ter beifahrt
2024-07-21 | 53.4 90.7 95 Mariastein PKW ok Mitsubishi Hupen Hupen mit Absicht
15:14:12 Pajero
2024-07-20 63.8 90.3 98 Roéschenz PKW Old- ok Ul Oldtimer Oldtimer, kein Manover
17:06:52 timer
2024-08-09 | 77.2 90.2 100 Mariastein PKW ok Audi A3 Beschleuni- Gasgeben, kleiner Gang, Absicht
16:40:05 gung/Gasgeben
2024-08-05 779 90.1 100 Mariastein PKW ok Ferrari Nicht erkennbar Tiefe Tonalitat, konstante Vorbeifahrt, kein
13:20:03 Manover
2024-08-02 74.8 89.4 100 Mariastein PKW ok, Auflosung BMW 1 hochtouriges Fah- Tiefe Tonalitat, konstante Vorbeifahrt, hoch-
19:12:00 knapp ren tourig
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2024-08-13 59.1 89.4 100 Mariastein PKW, Old- | ok Mini OLD Oldtimer Tiefe Tonalitat, konstante Vorbeifahrt, kein
20:01:26 timer Mandver
2024-08-20 | 50.6 88.6 100 Mariastein PKW ok Chevrolet Gasgeben Ubermaéssiges Gasgeben, Absicht
18:18:17 Camaro
2024-08-09 | 75.5 88.5 100 Mariastein PKW ok Opel Gasgeben Ubermassiges Gasgeben, Absicht
16:40:08 Vectra/Zafira
2024-08-10 | 69.6 88.5 0 Roschenz PKW nicht erkannt Auspuff evtl. Klappen Auspuff, leichtes Knallen
20:18:44
2024-07-20 78.1 88.4 100 Réschenz PKW ok Lamborghini Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, Tiefe Tonalitat
15:51:18 Huracan
2024-08-01 | 61.2 88.2 100 Mariastein PKW ok Renault Hupen Hupen, Absicht
14:21:45 Twingo
2024-08-04 76.2 88.2 100 Mariastein PKW nicht erkannt, Mercedes E- Uberholmanéver Uberholmandver, tiefe Tonalitat
19:24:56 Auflésung Klasse
2024-08-15 | 77 88 96 Roschenz PKW ok Opel Signum Hupen Hupen, Absicht
19:05:04
2024-07-19 | 82.7 87.9 100 Mariastein PKW ok BMW 3 Bl Gasgeben Ubermaéssiges Gasgeben, Absicht
08:51:29
2024-07-22 63.2 87.6 0 Mariastein Motorrad nicht erkannt Auspuff Regen, Motorrad, knatterndes Gerausch
07:45:08
2024-07-20 64.4 87.5 100 Mariastein PKW ok Ferrari 458 Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, Tiefe Tonalitat
15:37:25
2024-07-25 154.3 875 100 Réschenz PKW ok Mercedes B- Nicht erkennbar Keine Auffalligkeit, evtl. Motorenbremse
17:39:48 Klasse
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2024-07-23 | 76.1 87.1 100 Mariastein PKW ok Porsche 911 Gasgeben Ubermaéssiges Gasgeben, Absicht
17:36:30
2024-07-26 | 80.6 86.9 100 Mariastein PKW ok BMW3 Bl Gasgeben Ubermassiges Gasgeben in einiger Distanz
11:36:41
2024-07-27 80.4 86.8 100 Mariastein PKW ok Porsche Nicht erkennbar Tiefe Tonalitat, konstante Vorbeifahrt, kein
11:09:54 Manover
2024-07-31 89.1 86.8 0 Mariastein PKW nicht erkannt Nicht erkennbar Tiefe Tonalitat, konstante Vorbeifahrt, kein
13:39:27 Mandver
2024-07-20 71.8 86.5 97 Roéschenz PKW, Old- | ok Chevrolet Nicht erkennbar Tiefe Tonalitat, konstante Vorbeifahrt, kein
09:39:27 timer Corvette Mandver
2024-08-09 76.3 86.5 100 Roéschenz PKW ok Audi R8 Nicht erkennbar Tiefe Tonalitat, evtl. tiefer Gang
15:34:25
2024-08-13 | 81 86.3 100 Réschenz PKW ok Audi A3 Al Beschleuni- Evtl. Klappe Auspuff, Beschleunigung in
17:16:29 gung/Gasgeben Distanz
2024-08-04 56.2 86.2 100 Mariastein PKW ok Mercedes Uberholmandver Uberholmandver
18:05:44
2024-08-16 | 66.2 86.2 98 Mariastein PKW ok Porsche Box- P1 Beschleuni- Evtl. Klappe, Beschleunigung
15:05:44 ter gung/Gasgeben
2024-08-17 | 96 86.2 100 Réschenz PKW ok Mini Cooper hochtouriges Fah- Aggressiver Ton, hochtourig, Schaltvorgang
16:42:33 ren
2024-07-30 | 75.3 86.1 0 Mariastein PKW nicht erkannt Beschleuni- Schaltvorgang, Beschleunigung, evtl.
07:32:07 gung/Gasgeben Klappe
2024-08-04 68.2 85.9 100 Réschenz PKW Old- ok MG Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
18:34:38 timer
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2024-07-19 71.8 85.8 100 Mariastein PKW ok Porsche Box- P1 Nicht erkennbar Tiefe Tonalitat, kein Manéver
14:34:44 ter
2024-08-16 | 54.8 85.8 98 Réschenz PKW mit ok Audi A4 Andere Larmquelle Kampfjet, Falschzuweisung
14:25:56 Anhéanger
2024-08-17 | 60.4 85.8 100 Réschenz PKW ok Fiat Andere Larmquelle Kampfjet, Falschzuweisung
13:04:14
2024-08-17 73.9 85.7 96 Mariastein PKW ok Peugeot 308 Beschleuni- Ubersetzte Geschwindigkeit, Beschleuni-
18:21:38 gung/Gasgeben gung
2024-07-22 | 86.2 85.4 0 Mariastein PKW nicht erkannt Regen Kein Mandver, Regen, klickende Storgerdu-
08:03:14 sche
2024-07-25 87.1 85.4 0 Mariastein PKW nicht erkannt Nicht erkennbar Tiefe Tonalitat, kein Mandver
20:40:54
2024-07-26 71.9 85.4 100 Mariastein PKW, Old- | ok Mini OLD M2 Nicht erkennbar Tiefe Tonalitat, kein Manover
16:47:32 timer
2024-08-05 81.4 85.4 100 Mariastein PKW ok Chevrolet Nicht erkennbar Tiefe Tonalitat, kein Manover
12:19:54 Corvette
2024-07-22 | 85.6 85.3 0 Mariastein PKW nicht erkannt Regen Regen, kein Mandver
07:51:11
2024-07-22 | 93.1 85.3 0 Mariastein PKW nicht erkannt Regen Regen, kein Manéver
08:06:04
2024-08-01 80.5 85.3 100 Roéschenz PKW ok Audi A3 Nicht erkennbar Tiefe Tonalitat, kein Manover
11:37:29
2024-08-07 | 95 85.3 100 Roschenz PKW ok Peugeot 308 Regen Nacht, vermutlich Regen, kein Manéver
06:18:21
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2024-08-07 104.3 85.3 100 Roéschenz PKW ok, ANPR Ge- Citroen C3 Regen Nacht, vermutlich Regen, kein Manéver
06:24:38 samtbild pixe-

lig

2024-08-01 92.9 85.2 96 Mariastein PKW ok Dodge Chal- D1 Nicht erkennbar Tiefe Tonalitat, kein Manéver
16:35:27 lenger
2024-08-16 | 57.6 85.2 100 Réschenz PKW ok Toyota Yaris Andere Larmquelle Kampfjet, Falschzuweisung
14:01:58
2024-07-19 68.6 85.1 100 Mariastein PKW ok Audi Q7 Uberholmandver Uberholmandver
16:01:22
2024-07-27 55.6 85.1 100 Mariastein PKW, Old- | ok Alfa Romeo A2 Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
12:39:46 timer
2024-08-04 67.9 85.1 93 Mariastein PKW, Old- | ok falsch klas- Ul Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Manover
16:23:58 timer siert
2024-08-11 72 85.1 100 Mariastein PKW, Old- | ok MG M1 Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
11:17:56 timer
2024-08-07 | 74.9 85 100 Mariastein PKW ok Audi A5 Auspuff Nacht, Regen, leichte Knallgerdusche Aus-
07:24:26 puff
2024-07-29 63.3 84.9 96 Mariastein PKW, Old- | ok Chevrolet Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
08:54:29 timer Camaro
2024-08-15 92.4 84.9 100 Mariastein PKW ok Porsche Box- Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Manover
11:12:41 ter
2024-08-18 | 52.3 84.9 100 Roschenz PKW ok Audi A3 Beschleuni- Uberméssige Beschleunigung auf Hohe
13:13:39 gung/Gasgeben Blitzer, Absicht
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2024-07-22 83.9 84.8 0 Mariastein PKW, An- nicht erkannt Anhanger Konstante Vorbeifahrt, kein Manéver, Klap-
12:32:12 hanger pergerdusch Anhanger
2024-08-04 57.2 84.8 100 Réschenz PKW, Old- | ok Porsche 911 Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
16:36:15 timer
2024-08-13 | 79.4 84.8 100 Réschenz PKW ok Porsche 911 Beschleuni- Starkes Beschleunigen in Distanz
09:30:37 gung/Gasgeben
2024-08-16 | 455 84.8 100 Mariastein PKW ok Seat Al- Andere Larmquelle Kampfjets, Falschzuweisung
14:15:41 hambra
2024-08-18 70.9 84.8 0 Mariastein PKW, Old- | nicht erkannt Nicht erkennbar Nasse Fahrbahn, tiefe Tonalitat, kein Man6-
19:13:30 timer ver
2024-08-11 65.6 84.7 100 Mariastein PKW, Old- | ok Mini Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
12:31:46 timer
2024-08-11 629 84.7 100 Mariastein PKW, Old- | ok Fehlklassie- Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Manover, tiefe
14:54:41 timer rung Tonalitat
2024-07-23 110 84.6 0 Réschenz PKW nicht erkannt Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
21:39:33
2024-08-08 96.4 84.6 100 Roéschenz PKW ok Porsche 911 Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Manover
19:35:04
2024-08-10 62 84.6 100 Mariastein PKW ok Audi A3 Uberholmandver Uberholmandver
15:17:30
2024-07-24 92.6 84.5 100 Roéschenz PKW ok Fiat Punto Auspuff Schnelle Vorbeifahrt, leichtes Knallen Aus-
18:42:04 puff
2024-08-01 112.8 84.5 94 Réschenz PKW ok Dodge Chal- D1 Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
15:28:13 lenger
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2024-07-25 70.4 84.4 96 Mariastein PKW, Old- | ok Mini M2 Nicht erkennbar Tiefe Tonalitat, kein Manéver
16:38:13 timer
2024-07-29 61.6 84.3 96 Mariastein PKW ok Ford Mustang Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
09:09:34
2024-08-02 67.8 84.3 98 Mariastein PKW ok Mercedes E- Uberholmanéver Nacht, nasse Fahrbahn, Uberholmanéver
21:17:.02 Klasse
2024-08-13 117.2 84.3 100 Réschenz PKW ok Seat Leon Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
07:21:.01
2024-07-19 92.3 84.2 96 Roéschenz PKW ok, Fehlklas- Ferrari 355 Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Manover
09:37:51 sierung
2024-08-07 79.4 84.2 100 Roéschenz PKW ok Peugeot 308 Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
06:13:25
2024-07-24 | 122.4 84.1 100 Mariastein PKW ok Audi A5 Geschwindigkeit Hohe Geschwindigkeit, kein Mandver
15:45:01
2024-07-28 78.3 84.1 100 Mariastein PKW ok Mercedes CLK Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
14:51:39
2024-08-02 102.8 84.1 100 Roéschenz PKW ok Porsche 911 Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Manover
18:38:10
2024-08-10 80.7 84.1 100 Mariastein PKW ok MG M1 Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
15:06:05
2024-08-21 100.3 84.1 100 Mariastein PKW ok Porsche Box- P1 Geschwindigkeit Schnelle Vorbeifahrt, kein Manéver
16:07:27 ter
2024-08-21 | 525 84.1 100 Mariastein PKW ok Seat Ateca Hupen Hupen mit Absicht
20:45:38
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2024-07-22 92.2 84 0 Mariastein PKW nicht erkannt Regen Regen, Schnelle Vorbeifahrt, kein Manover
07:33:25
2024-08-09 91.4 84 100 Mariastein PKW ok Porsche 911 Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
14:34:17
2024-08-16 57.7 84 100 Mariastein PKW ok VolvoXC60 Andere Larmquelle Kampfjets, Falschzuweisung
14:16:36
2024-08-17 | 93.3 84 88 Roschenz PKW nicht erkannt, | Jaguar F-Type Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Manéver
18:48:29 Fehlklassie-

rung

2024-08-08 92.2 83.9 100 Réschenz PKW ok Volvo V40 Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
11:50:55
2024-08-09 89.1 83.9 100 Réschenz PKW ok Ford Focus Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Manover
18:33:40
2024-07-20 84.2 83.8 100 Mariastein PKW, Old- | ok Fehlklassie- Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
13:57:49 timer rung
2024-07-20 57.7 83.8 100 Mariastein PKW ok Porsche 911 Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
16:08:34
2024-07-22 77.9 83.8 71 Mariastein PKW ok, Auflosung BMW 2 Regen Regen, Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
06:53:40 knapp
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\' Analyse Fahrverhalten und Larmursache der 100 lautesten Motorrad Vorbeifahrten bei Hydre

Tabelle 9: Analyse der 100 lautesten Motorradvorbeifahrten gemass Larma@z.sm Pegel durch manuelle Durchsicht des Bild- und Videomaterials. Hydre liefert Informa-
tionen zu den ersten vier Spalten wie Zeitstempel, Geschwindigkeit, distanzkorrigierter Pegel, Erkennungskonfidenz des Nummernschilds. Die tbrigen
Spalten wurden beim Durchsehen der Vorbeifahrten ermittelt. Die Erkennung gibt an, ob das Nummernschild lesbar war und sich mit dem von Hydre
gefundenen Nummer deckt. Ident. Fahrzeuge steht fir die anonymisierte Vorbeifahrt von identischen Fahrzeugen. Die vermutliche Ursache fir die
Schwellenwertiberschreitung wird in der Spalte Ursache gelistet und Auffalligkeiten bei der Durchfahrt werden unter Bemerkungen angegeben.

Zeitstempel | v (km/h) | LAFmax Erken- Richtung Kategorie Erkennung Ident. Fhrz. Ursache Bemerkung
@7.6m nung (%)
(dBA)
2024-07-22 90.8 103.9 98 Roschenz MBK ok Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Manover
19:57:25
2024-07-29 62.1 101 0 Mariastein MBK nicht er- Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
17:22:18 kannt
2024-08-17 | 79.4 100.6 96 Réschenz MBK ok Beschleunigung/Gas- Aufheulen Gas, Absicht
12:34:26 geben
2024-07-20 88.3 98.7 0 Mariastein MBK nicht er- Nicht erkennbar Tiefe Tonalitat, Knattern
17:45:07 kannt
2024-08-04 112.3 98.2 90 Mariastein MBK ok Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Manover
17:50:34
2024-07-21 140.7 96.8 0 Mariastein MBK nicht er- Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
13:40:06 kannt
2024-08-17 | 68.6 96.1 97 Mariastein MBK ok Andere Quelle Kampfjet, Falschzuweisung
16:07:22
2024-08-03 90.6 96 97 Mariastein MBK ok Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
14:56:46
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2024-07-27 33 95.9 0 Mariastein MBK nicht er- Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Manover

12:18:45 kannt

2024-08-09 | 88.1 95.9 97 Réschenz MBK ok Beschleunigung/Gas- Gasgeben

18:54:45 geben

2024-07-27 76.4 95.4 0 Mariastein MBK nicht er- Knattern Konstante Vorbeifahrt, kein Manodver, Knattern
12:18:43 kannt

2024-07-21 90.1 94.6 98 Mariastein MBK ok Knattern Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver, Knattern
15:55:54

2024-08-11 111 94.6 0 Mariastein MBK nicht er- Geschwindigkeit Ubersetzet Geschwindigkeit

16:25:02 kannt

2024-08-11 94.2 94.4 98 Roschenz MBK ok Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver

16:26:12

2024-07-22 65.5 94.2 0 Mariastein MBK nicht er- Knattern Konstante Vorbeifahrt, kein Manodver, Knattern
07:45:07 kannt

2024-07-27 | 108.9 94.2 0 Réschenz MBK nicht er- Geschwindigkeit Ubersetzte Geschwindigkeit

18:00:20 kannt

2024-08-03 118.8 94.1 0 Mariastein MBK nicht er- Geschwindigkeit Ubersetzte Geschwindigkeit

20:49:28 kannt

2024-08-14 | 60.2 94 97 Réschenz MBK ok Beschleunigung/Gas- Gasgeben, Absicht

08:59:48 geben

2024-08-02 74.7 93.8 98 Roschenz MBK ok Knattern Knatterndes Gerdusch

19:40:16

2024-08-17 | 91.2 935 98 Réschenz MBK ok Andere Quelle Kampfjet, Falschzuweisung

16:08:50
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2024-08-02 75.6 93.3 0 Mariastein MBK nicht er- Uberholmanéver Uberholmandver
17:31:22 kannt
2024-08-03 | 59.9 93.3 98 Réschenz MBK ok Hupen Hupen, Absicht
12:43:16
2024-08-16 108.9 93.3 93 Réschenz MBK ok Geschwindigkeit Ubersetzte Geschwindigkeit
10:23:28
2024-08-06 85 93.2 98 Roéschenz MBK ok MBK1 Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
14:33:58
2024-08-17 78.3 93.2 0 Roschenz MBK nicht er- Knattern Konstante Vorbeifahrt, kein Manover, Knattern
16:42:19 kannt
2024-08-21 71.5 93 98 Mariastein MBK ok Knattern Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver, Knattern
14:07:28
2024-08-17 78.6 92.8 0 Mariastein MBK nicht er- Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
16:15:23 kannt
2024-08-18 63 92.7 79 Roéschenz MBK Qualitat Beschleunigung/Gas- Gasgeben vor Blitzer, Absicht
17:40:03 nicht aus- geben
reichend
2024-08-13 59.8 92.6 0 Mariastein MBK nicht er- Knattern Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver, Knattern
14:22:21 kannt
2024-08-13 75.5 92.6 0 Mariastein Quad nicht er- Quadl Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Manéver
15:00:37 kannt
2024-08-08 | 85.1 92.5 97 Réschenz MBK ok Beschleunigung/Gas- Gasgeben
19:10:39 geben
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2024-08-04 77.8 92.4 97 Roschenz MBK ok MBK1 Knattern Konstante Vorbeifahrt, kein Manéver, Knattern
21:03:26
2024-08-06 81 92.3 0 Mariastein MBK ok Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver, Drohnen
18:45:47
2024-08-11 64.3 91.9 0 Mariastein Quad nicht er- Quadl Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
16:06:44 kannt
2024-08-12 80.7 91.8 96 Mariastein MBK ok MBK2 Knattern Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver, Knattern
10:17:49
2024-08-02 | 84.9 91.7 98 Réschenz MBK ok Uberholmandver Uberholmandver
12:26:28
2024-08-02 | 73.7 91.7 96 Mariastein MBK ok Uberholmandver Beschleunigung fiir Uberholmanéver
15:33:11
2024-08-10 86.6 91.7 0 Roschenz MBK nicht er- Knattern Konstante Vorbeifahrt, kein Manodver, Knattern
13:11:48 kannt
2024-08-11 69.1 91.7 0 Mariastein MBK nicht er- Knattern Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver, Knattern
14:42:36 kannt
2024-07-19 T4 91.5 0 Mariastein MBK nicht er- Knattern Konstante Vorbeifahrt, kein Manéver, Knattern
09:51:48 kannt
2024-07-28 87.3 91.5 98 Mariastein MBK ok Knattern Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver, Knattern
13:48:19
2024-08-13 | 99.9 915 98 Réschenz MBK ok Geschwindigkeit Ubersetze Geschwindigkeit
11:23:30
2024-07-20 81 91.1 100 Réschenz MBK ok Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
14:34:26
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2024-07-25 T4.4 91.1 98 Mariastein Quad ok Quadl Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Manover
09:53:30
2024-08-10 86.1 91.1 0 Mariastein MBK nicht er- Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, evtl. Gangwechsel
15:37:20 kannt
2024-08-12 66.3 91.1 0 Mariastein Quad nicht er- Quadl Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
17:06:58 kannt
2024-08-18 | 97.9 911 96 Mariastein MBK ok, Qualitat knapp ausrei- Geschwindigkeit Ubersetzte Geschwindigkeit
15:08:26 chend
2024-08-02 | 50.1 91 0 Réschenz MBK nicht er- Beschleunigung/Gas- Verlangsamung, danach Beschleunigung, Gangwechsel,
14:14:15 kannt geben Absicht
2024-08-13 | 52.8 91 96 Mariastein MBK ok Knallen Auspuff Konstante Vorbeifahrt, Knallen Auspuff
15:02:10
2024-08-17 | 67.4 91 98 Réschenz MBK ok Andere Quelle Kampfjet, Falschzuweisung
16:08:47
2024-08-20 80.4 91 0 Mariastein MBK nicht er- Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
18:48:47 kannt
2024-08-04 88.4 90.9 96 Roschenz MBK ok Knattern Konstante Vorbeifahrt, kein Manéver, Knattern
12:31.01
2024-08-10 59.6 90.9 0 Mariastein Quad nicht er- Uberholmandver Uberholmanéver
16:12:01 kannt
2024-07-25 56 90.7 97 Roschenz MBK nicht er- Knattern Konstante Vorbeifahrt, kein Manodver, Knattern
18:44:28 kannt
2024-08-19 | 125.8 90.7 98 Réschenz MBK ok Geschwindigkeit Ubersetze Geschwindigkeit
18:48:46
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2024-07-28 81.2 90.6 97 Roschenz MBK ok Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Manover
13:52:47
2024-07-28 73.2 90.6 0 Mariastein Quad nicht er- Uberholmandver Uberholmandver
15:31:13 kannt
2024-08-03 | 74.3 90.6 98 Mariastein MBK ok Beschleunigung/Gas- Verlangsamung, danach Beschleunigung, Gangwechsel,
10:25:26 geben Absicht
2024-08-05 72.9 90.6 98 Mariastein MBK ok Knattern Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver, Knattern
10:33:03
2024-08-21 87.5 90.6 0 Mariastein MBK ok Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Manover
20:04:14
2024-07-26 98 90.5 97 Roschenz MBK ok Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
16:33:43
2024-08-02 | 70.3 90.5 0 Mariastein MBK nicht er- Gang Gangwechsel
14:27:11 kannt
2024-08-12 82.9 90.5 0 Mariastein MBK nicht er- Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
16:14:14 kannt
2024-07-22 67.5 90.3 0 Roschenz MBK nicht er- Knattern Konstante Vorbeifahrt, kein Manéver, Knattern
18:04:23 kannt
2024-07-28 81.9 90.3 98 Mariastein MBK ok MBK1/UK1 Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
13:39:47
2024-08-04 88.4 90.2 0 Mariastein MBK ok Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
19:44:39
2024-08-15 90.2 90.2 97 Mariastein MBK ok MBK2 Knattern Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver, Knattern
11:30:29
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2024-07-27 71.7 90.1 97 Mariastein Quad ok Quadl Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Manover
11:49:01
2024-07-20 91.3 90 97 Mariastein MBK ok Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
09:22:13
2024-07-22 Th.4 90 96 Roschenz MBK ok Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
19:57:26
2024-07-29 65 90 0 Réschenz MBK nicht er- Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
20:43:38 kannt
2024-08-04 | 109 90 0 Réschenz MBK nicht er- Geschwindigkeit Ubersetzte Geschwindigkeit
18:02:52 kannt
2024-08-09 83.8 90 0 Mariastein MBK nicht er- Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
18:08:34 kannt
2024-08-10 875 90 0 Mariastein MBK nicht er- Knattern Konstante Vorbeifahrt, kein Manodver, Knattern
12:19:19 kannt
2024-07-29 95.8 89.9 0 Mariastein MBK nicht er- Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
20:52:18 kannt
2024-08-17 92.2 89.9 93 Roschenz MBK ok Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Manover
15:23:12
2024-08-17 135.3 89.8 97 Réschenz MBK ok Geschwindigkeit Ubersetzte Geschwindigkeit
10:08:43
2024-08-21 44 8 89.8 0 Roschenz MBK nicht er- Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
17:21:00 kannt
2024-07-28 76.2 89.7 96 Roéschenz MBK ok Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
16:53:05
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2024-07-29 79.2 89.7 0 Mariastein MBK nicht er- Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Manover
11:53:22 kannt
2024-08-04 99.6 89.7 96 Roschenz MBK ok/nicht er- Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Manover
12:04:57 kannt
2024-08-11 72.6 89.7 98 Mariastein MBK ok Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
12:12:49
2024-08-17 80.1 89.7 0 Mariastein MBK nicht er- Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
18:07:38 kannt
2024-08-04 | 103.7 89.6 98 Mariastein MBK ok Geschwindigkeit Ubersetzte Geschwindigkeit, Uberholmandver
17:36:51
2024-08-11 93.8 89.6 98 Roschenz MBK ok Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
15:21:.04
2024-07-28 815 89.5 0 Mariastein MBK nicht er- Knattern Konstante Vorbeifahrt, kein Manodver, Knattern
21:07:03 kannt
2024-08-17 81.9 89.5 0 Mariastein MBK nicht er- Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
17:20:41 kannt
2024-07-21 97.2 89.4 97 Mariastein MBK ok Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Manover
13:54:41
2024-07-23 66.7 89.4 0 Mariastein Quad nicht er- Quadl Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
19:38:52 kannt
2024-08-11 125.4 89.4 0 Réschenz MBK nicht er- Geschwindigkeit Ubersetzte Geschwindigkeit
13:34:04 kannt
2024-08-12 86.4 89.4 97 Mariastein MBK ok Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
14:16:43
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2024-08-04 86.7 89.3 0 Mariastein MBK nicht er- Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Manover
15:29:50 kannt
2024-08-04 | 101 89.3 93 Mariastein MBK ok Uberholmanéver Uberholmandver
18:29:52
2024-08-10 79.7 89.3 0 Mariastein MBK nicht er- Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
17:03:05 kannt
2024-08-15 | 107.6 89.3 0 Mariastein MBK nicht er- Geschwindigkeit Ubersetzte Geschwindigkeit
18:22:01 kannt
2024-08-04 75.8 89.2 97 Mariastein MBK ok Knattern Konstante Vorbeifahrt, kein Manover, Knattern
16:09:05
2024-08-15 70.4 89.2 98 Mariastein MBK ok MBK1 Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
12:50:41
2024-08-15 | 65.8 89.2 95 Mariastein MBK nicht er- Beschleunigung/Gas- Beschleunigung
14:27:39 kannt geben
2024-08-17 70 89.2 94 Mariastein MBK ok, Qualitat Nicht erkennbar Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver
17:10:19 knapp aus-
reichend
2024-08-06 61.8 89.1 0 Mariastein MBK nicht er- Knattern Konstante Vorbeifahrt, kein Mandver, Knattern
13:15:40 kannt
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Vi Analyse Fahrverhalten und Larmursache der 50 lautesten Vorbeifahrten bei swissNoise

Tabelle 10: Analyse der 50 lautesten swissNoise2 Vorbeifahrten gemass Laeq Pegel durch manuelle Durchsicht des Bild- und Videomaterials. swissNoise liefert Infor-
mationen zu den ersten zwei Spalten wie Zeitstempel und La.q. Die Ubrigen Spalten wurden beim Durchsehen der Vorbeifahrten ermittelt. Die Erkennung
gibt an, ob das Nummernschild lesbar war und sich mit dem von swissNoise gefundenen Nummer deckt. Die vermutliche Ursache fiir die Schwellenwer-
tlberschreitung wird in der Spalte Ursache gelistet und Auffalligkeiten bei der Durchfahrt werden unter Bemerkungen angegeben. Die Spalte Zuwei-
sungssiereit gibt an, ob der ermittelte Pegel dem korrekten Fahrzeug zugewiesen werden konnte.

Zeitstempel Laeq dB(A) Richtung Kategorie Erkennung Ursache Bemerkung Zuweisungssi-
cherheit

2024-07-30 | 90.7 Réschenz | Traktor, nicht erkannt, Anhanger Kampfijet, Falschzuweisung konstante Vorbefahrt nein

16:07:31 Anhéanger

2024-08-17 | 90.3 Réschenz PKW nicht erkannt, Fehler OCR Beschleunigung/Gasgeben Beschleunigung aus Stillstand, Reifen- ja

16:12:47 quietschen

2024-08-05 90.2 Réschenz PKW nicht erkannt, Nr. Polizeifahr- | Blaulicht, Sirene Blaulicht Vorbeifahrt ja

12:50:24 zeug

2024-08-14 | 89.3 Réschenz MBK ok Beschleunigung/Gasgeben Gasgeben, Absicht ja

08:59:49

2024-08-16 | 88.9 Mariastein | PKW ok Kampfjet, Falschzuweisung konstante Vorbeifahrt nein

14:25:19

2024-08-02 | 88.5 Réschenz MBK nicht erkannt, Kanton fehlt hochtouriges Fahren Beschleunigung, Gasgeben, Gangwech- nein

19:40:17 sel, Absicht, Auto erfasst nicht MBK

2024-08-16 | 88 Mariastein | PKW ok Kampfjet, Falschzuweisung konstante Vorbefahrt nein

14:20:58

2024-08-14 | 87.9 Mariastein | LKW ok Lastwagengerausch pfeifendes Lastwagengerausch ja

07:28:47

2024-08-17 | 87.8 Mariastein | PKW nicht erkannt, Buchstabe fehlt | Kampfjet, Falschzuweisung konstante Vorbefahrt nein

16:11:00
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2024-08-16 | 87.8 Mariastein | PKW ok Kampfijet, Falschzuweisung Abbieger nein
14:13:04
2024-08-02 | 87.8 Réschenz MBK ok Beschleunigung, Gangwechsel Gangwechsel ja
14:14:16
2024-08-10 | 87.7 Réschenz PKW ok Auspuff konstante Vorbefahrt, tiefer Ton ja
09:05:44
2024-08-04 | 87 Mariastein | PKW ok Geschwindigkeit tiefer Ton, Ubersetzte Geschwindigkeit ja
16:01:26
2024-07-29 87 Mariastein | Traktor nicht erkannt, Fehler OCR Traktor Quellentrennung nicht klar, Nummern- nein
15:18:01 schild PKW
2024-08-16 | 86.9 Réschenz PKW ok Nicht erkennbar konstante Vorbeifahrt, Klangbild passt nein
14:55:10 nicht zu Fahrzeug
2024-08-14 86.8 Réschenz Traktor, nicht erkannt, Kanton fehlt Nicht erkennbar konstante Vorbeifahrt ja
09:14:50 Anhéanger
2024-08-02 | 86.5 Roschenz | LKW ok Lastwagengerdusch pfeifendes Lastwagengerausch ja
14:59:00
2024-07-30 86.5 Mariastein | LKW nicht erkannt, Struktur LKW Nicht erkennbar konstante Vorbeifahrt ja
08:09:38
2024-08-13 | 86.3 Réschenz LKW ok Lastwagengerausch pfeifendes Lastwagengerausch ja
11:02:42
2024-08-02 | 86.2 Réschenz LKW ok Lastwagengerausch pfeifendes Lastwagengerausch ja
10:42:23
2024-07-30 | 86.2 Roschenz | PKW ok Hupen Hupen, Absicht ja
15:17:12
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2024-07-29 | 86.1 Réschenz LKW ok Lastwagengerausch pfeifendes Lastwagengerausch ja
14:37:45
2024-08-16 | 86.1 Mariastein | PKW, An- ok Kampfijet, Falschzuweisung konstante Vorbeifahrt nein
14:25:55 hanger
2024-08-16 85.9 Roéschenz PKW, Old- nicht erkannt, zusatzliche Kampfjet, Falschzuweisung konstante Vorbeifahrt nein
14:12:06 timer Zahl
2024-08-08 85.8 Réschenz Traktor ok Traktor Traktorengerausch, konstante Vorbei- ja
10:57:00 fahrt
2024-07-25 | 85.5 Réschenz LKW ok Lastwagengerausch pfeifendes Lastwagengerausch ja
14:32:50
2024-08-08 | 85.5 Réschenz MBK ok hochtouriges Fahren Motorradgruppe, Zuweisung unklar, nein
19:10:38 hochtouriges Fahren
2024-08-19 | 85.5 Réschenz LKW nicht erkannt, Ziffern fehlen Lastwagengerausch pfeifendes Lastwagengerausch ja
09:47:51
2024-08-13 | 85.4 Roschenz | LKW ok Nicht erkennbar konstante Vorbeifahrt ja
15:18:19
2024-08-04 | 85.3 Mariastein | PKW ok Beschleunigung/Gasgeben tiefer Ton, Beschleunigung, evtl. Aus- ja
16:04:53 puff
2024-08-17 | 85.1 Réschenz PKW ok Kampfijet, Falschzuweisung Motorrad und PKW nein
16:08:42
2024-07-30 85 Mariastein | PKW ok Nicht erkennbar PKW, 2 Motorrader, Zuweisung unklar nein
15:10:58
2024-07-30 | 85 Roschenz | PKW ok Lastwagengerdusch Nummer PKW, Ursache LKW in Gegen- nein
15:45:46 richtung
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2024-08-02 | 85 Réschenz PKW nicht erkannt, Kanton fehlt hochtouriges Fahren hochtouriges Fahren, Gangwechsel, ja
19:12:42 Gasgeben
2024-07-30 | 84.9 Mariastein | PKW ok Kampfjet, Falschzuweisung Fahrzeuggruppe nein
13:15:46
2024-07-26 | 84.7 Réschenz LKW ok Lastwagengerausch pfeifendes Lastwagengerausch ja
15:03:22
2024-07-30 | 84.6 Roschenz | PKW ok Lastwagengerdusch Nummer PKW, Ursache LKW in Gegen- nein
19:29:50 richtung
2024-07-29 | 84.6 Mariastein | PKW ok Hupen Hupen, Absicht ja
09:29:47
2024-08-11 | 84.5 Réschenz | Quad ok Reifengerausch Qaud ja
15:28:21
2024-07-28 845 Mariastein | PKW nicht erkannt, Fehler OCR Knattern Nummer PKW, Ursache Motorrad in Ge- | nein
13:26:56 genrichtung
2024-08-09 84.3 Réschenz PKW ok Knattern PKW, tont eher nach Motorrad, Gegen- nein
07:31:53 licht Video
2024-08-02 84.1 Réschenz PKW ok Knattern PKW Nummer, Ursache nachfolgendes nein
12:04:48 Motorrad
2024-08-16 84 Mariastein | PKW nicht erkannt, Fehler OCR Traktor Nummer PKW, Ursache Traktor nein
14:43:56
2024-08-05 | 84 Roschenz LKW nicht erkannt, Buchstabe fehlt | Lastwagengerdusch pfeifendes Lastwagengerausch ja
08:17:55
2024-07-25 | 83.9 Roschenz | MBK ok Knattern konstante Vorbeifahrt ja
18:44:28
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2024-07-29 | 83.9 Mariastein | LKW nicht erkannt, Kanton fehlt Lastwagengerausch konstante Vorbeifahrt, pfeifendes Last- | ja
10:00:34 wagengeradusch
2024-07-28 83.9 Réschenz PKW nicht erkannt, Ziffer zu viel Uberholmanéver Nummer PKW, Ursache Motorrad Uber- | nein
15:52:48 holmanover
2024-08-16 | 83.9 Mariastein | PKW, Trai- | ok Kampfijet, Falschzuweisung konstante Vorbeifahrt nein
14:16:21 ler
2024-07-28 | 83.7 Roschenz | MBK ok Knattern Motorradgruppe nein
17:01:49
2024-07-26 | 83.7 Mariastein | PKW ok Lastwagengerausch pfeifendes Lastwagengerausch ja
13:54:21
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