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Zusammenfassung

Im Rahmen der Arbeitsgruppe ,Qualitétssicherung schalitechnischer Messungen® im
Umweltbundesamt wurden Vergleichsrechnungen zur Schallausbreitung unter Zugrundelegung
des Rechenverfahrens nach OAL-Richtlinie 28 durchgefihrt.

In der 1. Serie wurde in 4 Beispielen der EinfluR der Schallabsorption in Luft, der EinfluR des
Bodens und die Reflexion und Abschirmung durch ein Hindemis im Schallausbreitungsweg an
jeweils mehreren Immissionspunkten in verschiedenen Hoéhen erfat. Die Ergebnisse von
insgesamt 21 Teilnehmern zeigten Unterschiede von 0,4 bis 4 dB, je nach Ausbreitungs-
bedingungen.

in der 2. Serie wurde in 3 Beispielen die Abschirmung durch zwei hintereinander angeordnete
Schirmwénde, durch eine geknickte Schirmwand und durch das Gelénde erfalt und ein viertes
Beispiel betraf die Schallabstrahlung und Schallausbreitung von einem L-férmigen Gebaude mit
AuRenbauteilen unterschiedlicher Schalldammung. Die erste Zusammenstellung der
Ergebnisse von 12 Teilnehmern zeigte groRe Differenzen sowohl der Ergebnisse der verschie-
denen Rechenprogramme als auch der Ergebnisse der verschiedenen Anwender des gleichen
Rechenprogramms. In weiteren Vergleichsrechnungen, insbesondere auch . mit den
Programmherstellern wurden die Unterschiede im einzelnen untersucht und gefunden, daf
verschiedene Angaben in der OAL-Richtlinie 28 nicht gentigend detailliert oder nicht eindeutig
sind. Aus den mehrfach durchgefihrten Vergleichsrechnungen und den intensiven
Besprechungen in der Arbeitsgruppe mit den Programmherstellern ergaben sich Empfehiungen
fur erlduternde Erganzungen zur OAL-Richtlinie 28.

Auf Grund der Diskussionen der Ergebnisse der Vergleichsrechnungen wurden auch die in der
Arbeitsgruppe bereits im Zuge der Ausarbeitung eines Qualitdtsmanagement-Handbuchs
ersteliten Anforderungen an Rechenprogramme noch ergénzt und dem Bericht angeschlossen.
Far die darin genannten Testbeispiele wurden die fir die Vergleichsrechnungen verwendeten
Beispiele mit einigen Erganzungen empfohien und dem Bericht ebenfalls angeschlossen.







1. Einleitung

Im Rahmen der Arbeiten der Arbeitsgruppe ,schalltechnische Messungen® des Arbeitskreises
_Qualititssicherung von UmweltmeRdaten im Umweltbundesamt wurden Vergleichs-
rechnungen zur Schallausbreitung unter Zugrundelegung des Rechenverfahrens nach OAL-
Richtlinie 28, das im wesentlichen die skandinavische Rechenvorschrift enthalt, durchgeflhrt.
Die Vergleichsrechnungen erfolgten in zwei Serien, die zweite mit mehrfachen Durchgangen.

2. Vergleichsrechnungen 1. Serie

In der 1. Serie wurde in 4 Beispielen der EinfluR der Schalliabsorption in Luft, der EinfluR des
Bodens und die Reflexion und Abschirmung durch ein Hindemis im Schallausbreitungsweg
erfallt an jeweils mehreren Immissionspunkten in jeweils 3 Hohen (1,5, 3, und 6 m) Uber
Boden. An den Vergleichsrechnungen beteiligten sich 21 Amter, Prifstellen und Ingenieur-
Buros. 7 Teilnehmer rechneten mit dem Programm Schallplan, 5 Teilnehmer mit dem
Programm IMMI, 2 Teilnehmer mit dem Programm IMMIS, 4 Teilnehmer rechneten mit
eigenentwickelten Programmen, 2 Teilnehmer rechneten mit Programmen auf der Basis des
VDI-Rechenverfahrens und 1 Teilnehmer rechnete mit Ray Noise.

Die Ergebnisse wurden in groRen Tabellen zusammengestellt und zeigten (fiir die Teilnehmer
mit der Rechnung nach OAL 28) fir das Beispiel mit freier Schallausbreitung je nach
Immissionspunkt Unterschiede von maximal 0,5 bis 1,1 dB fiir reflektierenden Boden und 0,4
bis 1,56 dB fir absorbierenden Boden. Wesentlich groRer waren die Differenzen beim 2.
Beispiel mit Immissionspunkten im Bereich der Schirmwirkung und im Bereich der Reflexion.
Sie lagen je nach Immissionspunkt bei reflektierendem Boden im Bereich von 0,6 bis 3,0 dB
und fuar absorbierenden Boden im Bereich von 1,1 bis 4,0 dB. Dabei stammten weder die
groBten noch die kleinsten in den einzelnen Immissionspunkten auftretenden Werte jeweils
vom gleichen Programm oder vom gleichen Teilnehmer. Eine Handrechnung, die von einem
Teilnehmer fir alle Immissionspunkte durchgefuhrt worden war, zeigte, welche Differenzen
durch welche Details der Rechnung entstanden waren und es konnte geklart werden, daf
teilweise ein Reflexionskriterium nicht bertcksichtigt war, teilweise das SchirmmaB mit
unterschiedlichen Werten angegeben war. Letzteres war durch einen Programmfehler bzw.
_ durch Nichtberiicksichtigung der Anderung des BodendampfungsmaRes bei Einsetzen eines
Schirms zu erklaren. Der Vergleich der Oktavbandanalysen zeigte fir die Ergebnisse
bekannter Programme im wesentlichen Ubereinstimmung; die selbst entwickelten Programme
zeigten zum Teil groRe Unterschiede.

Die von den Teilnehmern eingesandten ISO-dB-Linien fir den A-bewerteten Schalipegel
stimmten mit den oben angefiihrten geringen Abweichungen {iberein.

3. Vergleichsrechnungen 2. Serie

In der 2. Serie wurde in 3 Beispielen die Abschirmung durch zwei hintereinander angeordnete
Schirmwéande, durch eine geknickte Schirmwand und durch das Geldnde erfalt und ein viertes
Beispiel betraf die Schallabstrahlung und Schallausbreitung von einem L-férmigen Gebé&ude
mit AuBenbauteilen unterschiedlicher Schallddmmung. Fur dle etwas schwierigeren Beispiele
fihrten nur mehr 12 Teilnehmer die Berechnungen durch.” Die erste Zusammensteliung der
Ergebnisse zeigte grole Differenzen bis zu 20 dB; dabei waren groRe Unterschiede sowohl
zwischen den einzelnen Anwendern des gleichen Programms als auch zwischen den
einzelnen Programmen. Es wurde daher die Zusammenstellung der A-bewerteten Schalipegel
und der Oktavbandanalysen an alle Teilnehmer gesandt mit der Aufforderung nochmais eine
Prufung vorzunehmen und zusétzlich auch an die Programmenhersteller, soweit sie nicht
schon teilgenommen hatten (damit waren auch die Programme CADNA und LIMA vertreten).
Dazu wurde eine Reihe von Fragen gestellt zu Details der Berechnung, von denen auf Grund
der Zusammenstellung der Oktavbandanalysen und von Handrechnungen angenommen
wurde, dafl sie die Differenzen bewirken. Ferner wurden auch noch weitere Stellen
eingeladen, so daf dann insgesamt 14 Teilnehmer die Berechnungen durchfihrten. Einige der

'y Keine mit eigenen Programmen rechnende Stelle beteiligte sich.




Teilnehmer sandten neue Rechnungen ein, insbesondere auch Varianten z.B. mit
unterschiedlicher Berechnung der Schirmwirkung der zwei Schirmwénde und unterschiedlicher
Berlicksichtigung der Schallabstrahlung von den Gebaudeflachen.

4. Modifizierte und detaillierte Festlegungen

Der Vergleich der Ergebnisse dieser Varianten zeigte, da® verschiedene Angaben in der OAL-
Richtlinie 28 nicht geniigend detailliert oder nicht eindeutig sind. Es wurden daher die
Angaben der OAL-Richtlinie 28 in der Arbeitsgruppe zusammen mit den Programmherstellern
in mehreren Sitzungen diskutiert und weiters auch im FachnormenausschuB, der beabsichtigte
die OAL-Richtlinie entsprechend Uberarbeitet als ONORM herauszugeben, besprochen. Aus
den Sitzungen ergaben sich Festlegungen
- das SchirmmaR ist immer mit ALg > -20 dB in den einzelnen Oktaven begrenzt (auch bei
Doppelschirmen)
der seitiche Umweg wird mit dem gekrimmten Schalistrahl wie er fir den vertikalen
Umweg zu berilicksichtigen ist, berechnet
Bestimmung der GroRe Cy, (die frequenzabhéngig die Schirmwirkung begrenzt) wenn das
Gelande als Schallschirm wirksam wird
die Richtwirkung fur die Schallabstrahlung von Gebauden wird halbkugelférmig eingesetzt
es sollen maximal 3 Reflexionen berticksichtigt werden; es kann aber in vielen Fallen auch
geniigen nur eine Reflexion zu rechnen
Vorgehen bei der Berlicksichtigung der verminderten Bodend@mpfung, wenn der
Schallpegel im Immissionspunkt sowohl vom vertikalen Umweg lber den Schirm als auch
vom Umweg seitlich neben dem Schirm bestimmt wird.

Diese Festlegungen wurden an alle Teilnehmer ausgesandt und zwei weitere Beispiel
angeschlossen. Eines dieser weiteren Beispiel solite speziell prifen, wieweit ein Programm
eine grole Zahl von Schallreflexionen und fur den refiektierten Schall die Schirmwirkung
rechnet. In dem weiteren Beispiel solite die Schallabstrahlung einer geneigten Fldche und die
Schirmwirkung durch diese berechnet werden. Nur ein Teilnehmer der Vergleichsrechnungen
und die Programmhersteller sandten neu berechnete Ergebnisse. Dabei wurde von den
Programmbherstellern auf einige noch festzulegende Details hingewiesen. In weiteren
Besprechungen in der Arbeitsgruppe mit den Programmbherstellern konnten einige Fragen
geklart werden, andere jedoch nicht (z.B. der seitliche Umweg bei mehreren gegeneinander
versetzten Schirmen, die AnschluBbedingungen bei aneinander schlieRenden (als
Abschirmung wirkenden) Gebauden unterschiedlicher Hhe). SchlieBlich kam man aber in den
Diskussionen zur Feststellung, daR es niemals moéglich sein wird, alle in Einzelféllen
auftretenden Probleme (fir die jedenfalls ein Programm eine Lésung vorsehen muB) in einer
Richtlinie zu behandeln und es den Programmbherstellern tiberlassen sein muf, fur diese Falle
eine Losung vorzusehen; die Art der Lésung ist dann in der Programmbeschreibung genau
anzugeben. Dies sollte in Anforderungen an Rechenprogramme aufgenommen werden.

Insgesamt ergaben sich aus den mehrfach durchgefihrten Vergieichsrechnungen und den
intensiven Besprechungen in der Arbeitsgruppe mit den Programmhersteilern die in Anhang 1
zusammengefalten Empfehlungen fur erlduternde Ergénzungen zur OAL-Richtlinie 28.

5. Anforderungen an Rechenprogramme

Anforderungen an Rechenprogramme waren in der Arbeitsgruppe ,Qualitétssicherung
schalitechnischer Messungen*“ schon im Zuge der Ausarbeitung eines Qualitdtsmanagement-
Handbuchs 1995 erstellt worden? und auch in die OAL-Richtlinie 36 (ibernommen worden.
Die auf Grund der hier beschriebenen Vergleichsrechnungen noch etwas modifizierten
Anforderungen sind als Anhang 2 diesem Bericht angeschlossen. Flr die darin genannten
Testbeispiele konnen die fiur die Vergleichsrechnungen verwendeten Beispiele eingesetzt
werden; sie sind in Anhang 3 zusammengestelit.

2) QuaIiiétsmanagement-Handbuch fiir schalltechnische Messungen und Berechnungen — Muster. Report
R-136 Umweltbundesamt, Wien, 1997




6. SchiuBbemerkung

Es ist zu hoffen, daR mit den Erganzungen zu OAL-Richtlinie 28, die sich aus den
Vergleichsrechnungen ergaben und mit den Anforderungen an Rechenprogramme ein
wesentlicher Schritt zur Eindeutigkeit des Rechenverfahrens und damit zur Ubereinstimmung
von Rechenergebnissen gesetzt werden konnte.

Allen Teilnehmem an den Vergleichsrechnungen, insbesondere den Programmbhersteliern ist
fur die Mitarbeit der Dank auszusprechen.




Anhang 1

Empfehlungen fiir erlfduternde Ergédnzungen
zur OAL-Richtlinie 28

Zu Punkt 3
Schalleistungspegel von Gebdude Auenwéanden

Zurzeit ist die europdische Norm 12354-4 ,Bauakustik — Berechnung der akustischen
Eigenschaften von Gebduden aus den Bauteileigenschaften — Teil 4: Schallibertragung von
innen nach auRen” in Vorbereitung, in der Angaben zur Ermittlung des Schalleistungspegels
von Gebidude-AuBenwinden enthalten sind.”? Bis zum Erscheinen der ONORM kann
empfohlen werden die Richtwirkung fir die Schallabstrahlung von Gebdudewinden
halbkugelférmig einzusetzen.

Zu Punkt 4.3
Seite 10, Bedingung (2)

(2) soll richtig lauten: ,Die Hohe der reflektierenden Flidche muRl mindestens eine der
folgenden Bedingungen erfillen*

Seite 11

Der erste Satz oben soll ersetzt werden durch: ,Im allgemeinen genigt es bis zur Reflexion 3.
Ordnung zu rechnen. Bei Detailuntersuchungen mit komplexer Topographie kann es
erforderlich sein u.U. Reflexionen auch héherer Reflexionen zu berlicksichtigen, andererseits
kann fir generelle Projekte Uber groBe Flachen mit den Reflexionen 1. Ordnung das
Auslangen zu finden sein.”

Zu Punkt 4.4
Korrekturwert C,,

Far den Korrekturwert C,, wird immer C;, = 1 eingesetzt, da er fur Schirmwirkung, die durch das
Geléande gebildet wird, nicht eindeutig bestimmt werden kann.

Seite 15 und Anhang 5§

Die Bedingung fiir den Ubergang zu zwei diinnen Schirmwanden (dq2 > 0,2 d) wie in Bild 11
unten dargestellt, soll nicht angewendet werden, da sie zu Sprungstellen bei der Berechnung
von ISO-dB-Linien fiihren kann. Anhang 5 soll nicht angewendet werden.

Vielmehr soll fir Schirme beliebiger Dicke oder mehrfache Schirme fir die Berechnung des
vertikalen Umwegs und des seitichen Umwegs die ,Gummibandmethode® angewendet

werden geméafR nachfolgendem Bild.
: / \
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%) Siehe dazu den Entwurf ONORM EN 12354-4




Es gilt auch fir den Fall von Mehrfachschirmen: -20 < Als<0dB
Zu Punkt 4.6
Seite 23, Gl. (21a) und (21b).

Nach Gl. (21a) und (21b) ist zu ergénzen: ,Die fir die Ermittlung des maRgebenden G-Werte
einzusetzenden Werte fir ds und d, bleiben unverdndert, d.h. die fir den Bereich der
Schallquelle und fiir den Bereich des Immissionspunktes ermittelten G-Werte bleiben
unverandert.

Zu Punkt 5

Da die Abschatzung des A-bewerteten Schalldruckpegels mit der Berechnung des
UbertragungsmaRes fiir 500 Hz bei absorbierendem Boden zu einem zu kleinen Wert fihren
kann (wegen der vergleichsweise grolen Bodendampfung bei 500 Hz), soll fir eine
Abschatzungsrechnung reflektierender Boden eingesetzt werden. Sofern ein
Rechenprogramm eingesetzt wird und nur der A-bewertete Schalleistungspegel der
Schallquelle bekannt ist oder nur das bewertete Schallddmm-MaR fur AuBenbauteile bekannt
ist, soll fur die Rechnung ein in den Rechenprogrammen je nach Schallquellenart
vorgesehenes Spektrum und ein je nach Bauteilart vorgesehener Frequenzgang des
Schallddmm-Mafes zugeordnet werden.




Anhang 2
Anforderungen an Rechenprogramme zur Schallausbreitung
1. Aligemeines

Berechnungen der Schallausbreitung von Gerduschquellen, insbesondere von Betriebs-
anlagen dienen vorzugsweise dem Nachweis der Erflillung von festgelegten Immissionsgrenz-
werten in vor Larm zu schiitzenden Gebieten oder an vor Larm zu schitzenden Geb&uden bei
Betrieb von Anlagen, deren Schallemission bekannt ist.

Als Rechenverfahren wird dazu in Osterreich OAL-Richtlinie 28 verwendet. Wird ein anderes
Verfahren angewendet, ist dies deutlich anzufithren und zu begriinden.” Die Berechnungen
werden meist unter Zuhilfenahme von Rechenprogrammen durchgefiihrt.

An die Berechnungen und in Folge davon an die Rechenprogramme smd nachfolgende
Anforderungen zu stellen.

2. Rechenverfahren

In der Regel erfolgen die Berechnungen in Oktaven von 63 bis 8000 Hz. Sofern Daten flr die
Schallemission oder die Schallddmmung fur 63 Hz und/oder 8000 Hz fehlen, mu} die
Berechnung auch in den Oktaven 125 bis 4000 Hz mdéglich sein.

Sofern der Anwender nur Angaben des A-bewerteten Schalleistungspegels zur Verfligung hat,
soll die Mdglichkeit gegeben sein, ein der Emission entsprechendes Spektrum aus den in
Anlage A dargesteliten Spektren auszuwéhlen. Sofem der Anwender nur Angaben Uber das
bewertete Schallddmm-MaR von AuBenbauteilen zur Verfigung hat, soll die Méglichkeit
gegeben sein, einen dem Aufbau des Bauteils entsprechenden Frequenzgang fir das
Schallddamm-MaR aus den in Anlage B angeflhrten Beispielen fir den Frequenzgang
auszuwahlen. Die Rechnung soll dann in Oktaven mit diesem ausgewahiten Oktavspektrum
und/oder Frequenzgang der Schallddmmung erfolgen.

Zusétzlich zu den Referenzspektren gemaR Anlage A ist eine Datenbank Uber die A-
bewerteten und Oktavbandschalleistungspegel von Maschinen und die A-bewerteten und
Oktavbandschallpegel in Betrieben wiinschenswert. Desgleichen ist eine zuséatzliche
Datenbank (iber das Schallddmm-MaR in Terzen oder in Oktaven und das bewertete
Schalldamm-MaR von Bauteilen wiinschenswert.

3. Eingangsdaten

Alle geometrischen Eingangsdaten miissen numerisch in x-, y- und z-Daten eingegeben
werden konnen. Digitalisierung aus Plianen oder Ubernahme aus vorliegenden Dateien (GIS,
dxf-files) soll méglich sein. Die z-Koordinaten sollen nach Wahl des Anwenders absolut oder
relativ eingegeben werden kénnen.

3.1 Betriebliche Daten
Fur alle Maschinen und Anlagen (,Schallquellen”) ist ihre Lage im Freien anzugeben.

Bei Anordnung von Schallquellen in Gebauden ist die Eingabe der Lage des Gebaudes, der
Gebdudeabmessungen und des Schallddmm-MaRes fir den betrachteten Frequenzbereich fir
alle relevanten AuRenbauteile erforderlich. Eine einfache Uberlagerung von Flachen soll
méglich sein (z.B. Offnungen in AuRenwinden).

Fur die betriebszugehérigen Verkehrsbewegungen (Lkw-Zu- und Abfahrten, Stapler-Fahrten
usw.) sind die Fahrbereiche und/oder Fahrwege in x-, y- und z-Koordinaten anzugeben.

4 ) Sofern nicht in allgemeinen Verordnungen oder Anweisungen festgelegt ist, nach welchem
Verfahren zu rechnen ist, ist dies bei der Auftragsvergabe festzulegen.




Fur alle vorgenannten Schallquellen ist ihre Betriebszeit wahrend der 8 mafRgebenden
(héchster Schalleistungspegel) Stunden bei Tag (6 bis 22 Uhr) und wahrend der
maRgebenden halben Stunde bei Nacht (22-6 Uhr) anzugeben.

3.2 Akustische Daten

Die akustischen Eingangsdaten sind die Oktavbandschalleistungspegel fur 63 bis 8000 Hz
(bzw. der A-bewertete Schalleistungspegel und die Nummer des dazu ausgewdhiten
Spektrums) fiur jede der gemaB 3.1 angeflhrten Maschinen und Anlagen, die im Freien
arbeiten.

Fur die Schallquellen im inneren von Gebauden kann

— das Programm von der Angabe der Schalleistungspegel ausgehen und aus diesen und
aus den Abmessungen der Betriebsrdume und den Schallabsorptionsgraden der
inneren Oberflachen den Schallpegel im Raum nach OAL-Richtlinie 14 berechnen

oder

— das Programm von der Angabe der Schallpegel in den Betriebsréumen ausgehen, die
in einem getrennten Programm berechnet oder gemessen werden konnen.

Jedenfalls muB das Programm aus dem Schallpegel in den Betriebsréumen und dem
Schalldamm-MaR der Auenbauteile den Schalleistungspegel der AuBenbauteile berechnen.

Dazu sind als Eingangsdaten erforderlich:

~ Schalipegel in der Betriebshalle in den Oktavbéndern 63 bis 8000 Hz (bzw. der A-
bewertete Schallpegel und die Nummer des dazu ausgewéhiten Spektrums)
oder
— Schalleistungspegel aller in der Betriebshalle arbeitenden Maschinen in den Oktav-
bandern 63 bis 8000 Hz (bzw. der A-bewertete Schalleistungspegel und die Nummer
des dazu ausgewéhlten Spektrums) und die Angaben Uber die Schallabsorptionsgrade
der Begrenzungsflachen der Halle in den Oktavbdndern 63 bis 8000 Hz)

- Schallddmm-MaB in Abhangigkeit von der Frequenz fir alle AuRenbauteile (bzw.
bewertetes Schalldamm-MaR und Nummer des dazu ausgewahiten Frequenzganges)

Fur die Verkehrsbewegungen sollen die Schalleistungspegel in Oktavbadndern angegeben
werden. Soferne nur der A-bewertete Schalleistungspegel angegeben wird, ist mit dem
Oktavbandspektrum Nummer 2 aus Anlage A zu rechnen.

Das Programm muB fur die Berechnung die Unterteilung von groen Schaliquellen, schaliab-
strahlenden Bauteilen, Verkehrswegen in die dem Verfahren entsprechenden Abschnitte
selbst durchfiihren und die Unterteilung durch den Bearbeiter ermdglichen.

3.3 Immissionspunkte

Die Lage der Immissionspunkte ist einzugeben in x-, y- und z-Koordinaten. Es muf} die
Rechnung fir einzelne Immissionspunkte, fir Immissionspunkte in festzulegenden
Rasterabsténden (fur die Ermittlung von Iso-dB-Linien), fiir Immissionspunkte an Fassaden
moglich sein.

3.4 Topographische Gegebenheiten und Schirme

Das Gelénde zwischen Schallquellen und Immissionspunkten ist als Hohenmodell einzugeben,
dazu die Schallabsorption der Bodenfldchen und event. Vegetation ( Wald).

3.5 Darstellung der Eingabedaten

Nach Eingabe der Daten zu 3.1, 3.3 und 3.4 mussen entweder ein 3D-Modell fur Schall-
quellen (Betriebsgebdude), Geldnde, Immissionspunkte erstellt oder Schnitte zwischen
Emissionsquelflen und Immissionspunkten dargesteilt werden kénnen, sodal® der Bearbeiter




die Fehlerfreiheit Uberprifen kann. Fur Gebdude und Hindernisse sind verein-fachte
Grundrisse und Ansichten darzustellen.

4. Dokumentation
4.1 Eingabedaten

Alle Eingangsdaten sind Ubersichtlich auszudrucken, sodaR es dem Prufer der Schall-
ausbreitungsrechnung moglich ist, die Eingangsdaten zu Uberprufen. Zusétzlich sind die
Eingabedaten wie in 3.5 beschrieben darzustellen.

4.2 Einstellungen

Alle Einstellungen, mit denen gerechnet wurde (z.B. Ordnung der Reflexionen) sind
anzugeben.

4.3 Zwischenergebnis und Ergebnis-Ausgabe

Um die erforderliche Priifung zu erméglichen, sind fur jeden auszuwédhlenden Immissionspunkt
fur jede Schallquelle (Teilschallquelle) die Oktavbandschallpegel, der A-bewertete Schallpegel
und die Werte fir das AbstandsmafR AL, , das LuftabsorptionsmaR AL, , das Schirmmaf ALg ,
das BodendampfungsmaB AL, , das VegetationsddmpfungsmaR AL, , in den Oktavbereichen
anzufithren.” Die Reflexionsanteile von Spiegelschallquellen sollen getrennt ausgegeben
werden koénnen. Alle Werte fiir Oktavbandpegel und A-bewertete Schallpegel sind mit einer
Dezimalstelle anzugeben.

Bei Rechnung von Iso-dB-Linien sind diese Angaben flr Immissionspunkte in einem Raster
von 50 m x 50 m oder 100 m x 100 m erforderlich oder fir frei wahibare und mit ihren
Koordinaten einzugebende Immissionspunkte.

Flr die Darstellung der Iso-dB-Linien ist deren Lage durch ein geeignetes anzugebendes
Interpolationsverfahren zwischen den Rasterpunkten des gewéhlten Rasters zu bestimmen.

Die Ergebnisse fur die A-bewerteten Schallpegel, insbesondere Iso-dB-Linien missen auf
Datentréger ausgegeben werden konnen und in geographische Informationssysteme und
Datenbanken Gbernehmbar sein.

Bei der Rechnung von Iso-dB-Linien ist der gewahite Abstand der Rasterpunkte in den
Ausgabedaten anzugeben.

5. Hardware

Es ist anzugeben, welche Rechner, Peripheriegeréte, zusétzliche Software zur Anwendung
des Programmes erforderlich sind.

6. Handbuch
Das Handbuch muB jedenfalls
- die Bezeichnung des Programms, Version, Datum

— die Angabe des zugrundegelegten Schallausbreitungsmodells (vorzugsweise OAL-
Richtlinie 28) und der zugrundegelegten Formeln (falls abweichend von OAL-
Richtlinie 28)

— die Kriterien der automatischen Aufteilung von Linienquellen und Flachenquellen

- die Angabe, wie eine Interpolation der eingegebenen Daten des Héhenmodells im
Programm erfolgt

— eine genaue und ausfuhriiche Anleitung fur die Anwendung des Programms,
insbesondere die Eingabe

>} bzw. die entsprechenden GréRen in anderen Rechenverfahren




- die detailliete Berechnung von mindestens 2 Anwendungs-Beispielen (ein
einfacheres und ein komplizierteres) als Bedienungshilfe fir den Anwender

- Angaben Uber die Rechengenauigkeit

— Hinweise auf die Anwendungsgrenzen (und Fehlermdglichkeiten) und die Angabe
der maximalen Anzahl von Immissionspunkten, die mit einem Durchlauf gerechnet
werden kann

—~ den Nachweis der richtigen Rechnung von Testbeispielen

- Beschreibung der Behandlung von Aufgaben, die in der Richtlinie nicht explizit
gelést sind (z.B. AnschluBbedingungen, seitlicher Umweg bei Mehrfachschirmen)

enthalten.
7. Fehlerbehandlung, Updates

Bekanntwerdende Fehler oder Beschrankungen des Programms sind sofort allen Anwendern
mitzuteilen. Sofern Korrekturen oder Erganzungen, Updates erfolgen, sind alle Nutzer zu
informieren. Jede neue Fassung ist mit neuer Versions-Nr. und Datum zu versehen.

8. Datenbanken

Sofern das Programm eine Datenbank - z.B. tiber die Schallemission von Anlagen nach VDI-
Richtlinien, Schallabsorptionsgrade und Schallddmm-MaRe von Baustoffen und Bauteilen -
enthélt, ist die jeweilige Quelle im Handbuch anzugeben.

Als Datenbanken werden empfohien:
Far die Emission von Maschinen und Anlagen:

¢ VDI-Richtlinien Emissionskennwerte technischer Schallquellen

Flr die Schallddmmung von Bauteilen:

e ONV Schallddmmung von Bauteilen des Osterreichischen Normungsinstituts

Fur die Schallabsorption von Baustoffen:
o ONORM B 8115-3, Beiblatt 1
e Schallabsorptionsgrad-Tabelle, Beuth-Verlag




Anlage A

Referenzspektren fiir die Schallemission

Die Spektren sind A-bewertet und auf 0 dB A-bewerteten Gesamtschallpegel normiert.

Relativer Oktavbandpegel (dB)
Spektrum Nr.
Frequenz (Hz) 1 2 3 4
rosa Verkehrslarm | 5 dB/Oktav | 5 dB/Oktav
Rauschen fallend steigend
")

63 -33 -18 -13 -62
125 -23 -14 -8 - 47
250 -16 -10 -6 -35
500 -10 -7 -5 -24
1000 -7 -4 -7 - 16
2000 -6 -6 - 11 -10
4000 -6 -11 -16 -5

8000 -8 - 16 -23 -2

*) gemai OAL—RichtIinie 33 auch fur Musik einzusetzen




Anlage B
Referenz-Frequenzgang fir das Schalldimm-MaB

Die angegebenen Schallddmm-MaRe K fur die Oktaven ergeben etwa das bewertete
Schalldamm-MaR R,, = 0 dB; d.h. das Schallddmm-MaR fir einen Oktavbereich ergibt sich aus
Ry + K dB

relatives Schalldamm-MaR K (dB)
Frequenz (Hz) massive Doppelwand aus Fenster,
einschalige biegeweichen Verglasungen
Wand Schalen

63 -23 - 31 -13
125 -17 - 21 -12
250 -11 -9 -10
500 -5 -1 -4
1000 +1 +9 +2
2000 +7 +19 +8
4000 +13 +19 +2
8000 +19 +19 +2




Anhang 3
Testbeispiele fiir Berechnungsprogramme nach OAL-Richtlinie 28







Testbeispiel 1
Testbeispiel 2

Beispiel 1: BodeneinfluB

Bereich: (0,100) x (0,100), Boden auf 0 m Hohe (Angaben ohne Einheit in m)
Punktschallquelie: (20/20/1)

Lw = 100 dB in allen Oktavb&ndermn von 63 bis 8000 Hz
Boden: ‘ ; )

a) reflektierend

b) absorbierend

c) Bereich 40/0 bis 40/100 bis 100/0 bis 100/100 Wald

Rechnung der Oktavbandpegel und daraus des A-bewerteten Schallpegels fir Raster
(Maschenweite 1 m) in h = 1,5, 3 und 8 m dber Boden und Angabe der ISO-dB-Linien in
1 dB Abstand 4

Zusétzliche Berechnung (mit Ausgabe in Tabellenform) fir die 18 Immissionspunkte
(90/90/h), (38/61/h), (42/59/M), (25/25M), (23/14/h), (25/10/h)

Beispiel 2: Abschirmung/Reflexion

Bereich: (0,100) x (0,100), Boden auf 0 m Héhe (Angaben ohne Einheitin m) .
Punktschallquelle: (20/20/1)
Lw = 100 dB in allen Oktavb#&ndern von 63 bis 8000 Hz
Schirm: Endpunkte (40/20/5), (30/40/5) ~ ’
Absorptionsgrad 0
Boden:
a) reflektierend
b) absorbierend

Rechnung der Oktavbandpegel und daraus des A-bewerteten Schallpegels fir Raster
(Maschenweite 1'm) in h= 1,5, 3 und 6 m Gber Boden und Angabe der ISO-dB-Linien in
1 dB Abstand

Zusétzliche Berechnung (mit Ausgabe in Tabellenform) fiir die 18 Immissionspunkte
(90/90/h), (38/81/h), (42/59/) . . . Abschirmung

(25/25/h), (23/14/m), (25/10Mm) . . . Reflexion

Darstellung der Ergebnisse:

fur alle 5 Rechenbeispiele (Beispiel 1 a, b, und c und Beispiel 2 a und b) die Oktavbandpegel
und die daraus berechneten A-bewerteten Schallpegel in den je 18 Immissionspunkten in
Tabellenform .




Testbeispiel 3

Beispiel 3. Abschirmung durch 2 Schirme
(Angaben ohne Einheit in m)
Bereich: (0,100) x (0,100) Boden auf Hohe 0
Punktschallquelle: (10/60/3)
Lw 100 4B in je einem Qktavband von 63 bis 8000 Hz
Boden reflektierend
Schirm 1 Eckpunkte (30/30/5), (30/100/5)
Schirm 2 Eckpunkte (40/40/3),. (50/100/3)
Schirmoberfléchen reflektrierend

Ausgabe: - Berechnung mit Listenausgabe (fﬁr Oktavbdnder und

A-bewerteten Summenpegel) fiir die Punkte

(50/60/h) mit he.... Hohe iiber Boden:

(60/40/h) . 1.5, 3.und 6

(40/60/h)

(60/90/h) )

- eine Insolinie fiir den Wert 49 dB
(A-bewerteter Summenpegel) fiir die Hohe 1,5 iiber Boden
Maschenweite des Rasters 1 m
Format dxf - file

allenfalls zusﬁtzliéh als Ahsdruck'im MaBstab 1:1000
[his5 [43

I

|
|
|
o
|
|
I
:




Testbeispiel 4

Beispiel ﬂ: geknickter Schirm

(Angaben ohne Einheit in m)
Bereich: (0,100) x (0,100) Boden auf Hhe O
Punktschallquelle (10/60/3)
Lw 100 dB in je einem Oktavband von 63 bis 8000 Hz
Boden reflektierend
Schirm Eckpunkt (20/30/5)
Knickpunkt (30/60/5)
Eckpunkt (30/?0/5)
Schirmoberflﬁchen reflektierend

Ausgabe:: - DBerechnung mit Listenausgabe (flir Oktavbénder und
A-bewerteten Summenpegel) fiir die Punkte

(40/60/h) mit h ..., Hohe iiber Boden
(25/35/h) 1,5, 3 und 6
(25/60/h)

- eine Isolinie fir den Wert 50 dB (A-bewerteter
Summenpegel) fiir die Héhe 1,5 iiber Boden

+  Format dxf - file
allenfalls zusitzlich als Ausdruck im MaBstab 1:1000




Testbeispiel

Beispiel 5: Schallausbreitung iiber Gelénde
(Angaben ohne Einheit in m)
Bereich: (0,100) x (0,100)
Punktschallquelle: (10/50/3)
Lw = 100 dB in je einem Oktavband von 63 bis 8000 Hz
Boden reflektierend '
Gelinde: in Y-Richtung gerade verlaufender Hiigel
von (10°/y/0) linear ansteigend bis (55/y/15)
von (55/y/15) gerade und waagrecht bis (70/y/15)
'von (70/y/15) linear abfallend (bis 100/y/5)
fiir alle y ‘

Schnitt:

Ausgabe: - Berechnung mit Listenausgabe (fiir Oktavbinder und

A-bewerteter Summenpegel) fiir die Punkte
(85/50/h) " mit h ......relative Hohe iiber Geldnde
(71/50/h) . 1.5, 3 und 6

- eine Isolinie fiir den Wert 60 dB (A=bewerteter
Summenpegel) flir die Hohe 1,5 relativ iber Gelande,
Maschenweite des Rasters 1 m

Format dxf - file allenfalls zusdtzlich Ausdruck im
MaBstab 1: 1000. |




Beispiel 6: Gebiude )
(Angabe ohne Einheit in m)
Bereich: (0,100) x (0,100)
Innenpegel:

Lp = 100 dB in je einem Oktavband von 63 bis 8000 Hz

GrundriB:
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’ ' Testbeispiel 6
Fortsetzung
Gebiude steht auf Boden Hohe 0; Boden reflektierend

Das angegebene SchalldémmaB gilt fir alle Oktavbénder.
Folgende Angaben beziehen gich auf die Lage der Eckpunkte

R
Wand 1 (70, 40), (70, 55) 50
Wand 2 (70, 55), (80, 55) 50
Wand 3 (80, 55), (80, 30) ' 120

" Wand 4 (80, 30), (45, 30)- 50
Wand 5 (45, 30), (45, 40) 50
Wand 6 (45, 40), (70, 40) 50

Gebdude Hohe 6

samtliche Winde Reflexionsfaktor 0,8
Dach: DimmaB 80 dB, Hohe 6

Tor in Wand 5

Ansicht

Tor

Torfldche 6 x & _
Abstqnd - 1inker Rand des Tors vom linken Rand der Wand: 2
unterer Rarid des Tors zum Boden O

DémmaB 10 dB




- Testbeispiel 6

Fortsetzung

Fenster in Wand 6
Ansicht

6

2] [Femeter ]

2l [Fenster |

o~ $ $

o 2 z 25
Fensterflidche 5 x 1
Abstand: linker Rand des Fensters vom linken Rand der Wand: 2
unterer Rand des Fensters vom Boden : 1

Fenster ist offgn
Ausgabe: - Berechnung mit Listenausgabe (fir Oktavbander und

_A-bewverteter- Summenpegel) fir die Punkte
(90/40/1,5)
(75/20/1,5)
(30/35/1,5)
(42/10/1,5)
(65/45/1,5)
(55/45/1,5)
(75/65/1,5)
(80/85/1,5)

- eine Isolinie fiir den Wert 70 dB
(A-bewerteter Summenpegel) fiir die Hohe 1,5 uber Boden
Maschenweite des Rasters 1 m
Format: dxf — file
: allepfallg zusttzlich Ausdruck im MaBstab 1:1000




Testbeispiel fiir Vergleichsrechnung: "Innenhof™
gegeben: Innenhof mit den Koordinaten: 0/0 Testbeispiel 7
10/0
10/5
0/5
0/0
die Hohe der Begrenzungswinde ist allseitig 9
bei der Oberfliiche handelt es sich um jeweils schallharte Winde - Reflexionskoeffizient=1
der Boden des Hofes ist akustisch hart - G=0

Quellen:

" Ablufiventilator”; Punktschallquelle mit Koordinaten: 0.3/0.3/0.5
Schalleistung 80 dB bei 500 Hz

“Gastgarten": Flichenquelle iiber die gesamte Hoffliche mit Hohe 1
Schalleistung 80 dB bei 500 Hz

Immissions e

Punkt 1: 0.3/0.3/7

Punkt 2: 0.3/4.5/4.5

Punkt 3: 0.3/4.5/7

Punkt 4: 5/4.5/4.5

Punkt 5: 5/4.5/7

Punkt 6: 9.5/2.5/4.5

Punkt 7 9.5/2.517

Punkt 8: 5/6/10

alle Angaben ohne Einheit in Meter

gesucht: Immissionspegel fiir beide Quellen und jeweils alle Immissionspunkte

Ergebnisse linear (ohne A-Bewertung) nur fiir das betrachtete Oktavband




Testbeispiel 8

Testbeispiel

Aufteilung und Abschirmung schrager Flachenquelien

.
.

Prufung von

Konfiguration

i
H
i
3

istungspegel

Flachenbezogener Schalle

Quelle 70 dB

Parameter

Gber schragem Boden 1m

achenquelle
Frequenz 500 Hz

Héhe FI

.
.

ion

Bodenformat
Koordina

ten
Eckpun

X (m)

z (m)

ldche

30

30

kte Schragf
y (m)

0
0
0
0

1
1
9
9

te—

30
6

6
3

0
0
0

Fléchenquelle

y (m)

15
15
85

85

Eckpunkte Flachenquelie

Xim

35
55

55

35




Testbeispiel 8
Fortsetzung

immissionsorte: Koordinaten Immissionsort
' Xl sz ‘ yl (m) hi (m)

70 50 5

0 40 5

Zu ermitteindes Ergebnis Schalldruckpegel am Immissionsort

Zu beachten : : _ Zeitaufwand bei der Umsetzung nur unter
Verwendung dieses Blatts in ein Rechenmodell
Zeitaufwand zur Berechnung des letztgenannten
Falles

- Ausgabeformat als Tabelle, Grafik usw.

_ Ubernahmeméglichkeit der Ergebnisse in
Tabellenkalkulation zur weiterenVerwendung in
Berechnungen

Darstellung der Ergebnisse in Textverarbeitung -
Berichtsméglichkeiten




- 4 Cr e Testbeispiel 9
Testaufgabe . zur Projektion bei Linienquellen

Aufgabenstellung :

Die Aufgabe zeigt, ob bei der Berechnung die zwischen der Linienquelle (z.B. Strale) und dem
Aufpunkt befindlichen abschirmenden Objekte bei der Abschnittbildung und Unterteilung der
Quelle in korrekter Weise (z.B. durch Anwendung des Projektionsverfahrens) beriicksichtigt
werden.

Ein richtiges Ergebnis dieser Testaufgabe kann durch Einstellung sehr kleiner Abschnittlidngen
erzwungen werden - allerdings fiihrt dies zu extrem langen Rechenzeiten und wird in der Praxis
oft nicht angewendet. Fiihrt diese Aufgabe zu einem negativen Ergebnis, so ist deshalb in der
Programm-Bedienungsanleitung darauf hinzuweisen, daf3 bei der Anwendung in einem
normativ geregelten Bereich, wenn sich abschirmende Objekte im Ausbreitungsweg befinden
konnen, entsprechend kleine Abschnittlingen (z.B. 2m) einzustellen sind.

Der Testaufgabe zur Projektion liegt folgende Anordnung zugrunde :

yd
/7

. . \

Schirm Schirm

Ergebnis einer Berechnung ohne Projektion  Ergebnis einer Berechnung mit Projektion

Folgende Objekte werden eingegeben (jeweils x/y in Metern):

Einstreifige StraBBe mit bel. Parametern - DTV z.B.20000 Kfz/24h (13/100, 85/100)
Nichtreflektierender Schirm Nr.1 mit Héhe 30m von (13/120) nach (48/120)
Nichtreflektierender Schirm Nr.2 mit Héhe 30m von (50/120) nach (85/120)

Rechengebiet zur Rasterberechnung mit Raster 1m in x- und y-Richtung
(13/130, 85/130, 85/190, 13/190)

Die Berechnung der Larmkarte soll in der Standardkonfiguration des Programms ohne
Vorgabe einer maximalen AbschnittgroBe fiir die Aufteilung der Flachenquelle erfolgen. Bei
korrekter Rechnung im o.g. Sinne miissen sich - ohne interpolierende Kurvengléttung -
kontinuierlich verlaufende Linien gleichen Schallpegels ergeben, aus der sich die erwartete
Pegelerhhung hinter dem Spalt ergibt. Verspringende Linien, die einem Auf- und Abschwellen
des Pegels bei Fortschreiten auf einem Kreisbogen um den Spalt entsprechen zeigen an, daf die
Flichenquelle nicht fiir jeden Immissionspunkt entsprechend den akustischen Anforderungen




N _ ) o . ~ Testbeispiel 9
unterteilt wird. In diesem Fall ist der berechnete Pegel in nicht bestimmbarer Weise Fortsetzung

fehlerbehaftet. Der normativen Anforderung, daB fiir einen gebildeten Teilabschnitt der
Linienquelle gleiche Ausbreitungsbedingungen zum Aufpunkt vorliegen miissen, ist dann nicht
Rechnung getragen.




_ . Testbeispiel 10
Testaufgabe zur Projektion bei Fldchenquellen

Aufgabenstellung

Die Aufgabe zeigt, ob bei der Berechnung die zwischen der Flichenquelle (z.B. Parkplatz) und
dem Aufpunkt befindlichen abschirmenden Objekte bei der Abschnittbildung und Unterteilung
der Quelle in korrekter Weise (z.B. durch Anwendung des Projektionsverfahrens)
berticksichtigt werden.

Ein richtiges Ergebnis dieser Testaufgabe kann durch Einstellung sehr kleiner Abmessungen fur
die Teilflichen erzwungen werden - allerdings fiihrt dies zu extrem langen Rechenzeiten und
wird in der Praxis oft nicht angewendet. Fiihrt diese Aufgabe zu einem negativen Ergebnis, so
ist deshalb in der Programm-Bedienungsanleitung darauf hinzuweisen, daf3 bei der Anwendung
in einem normativ geregelten Bereich, wenn sich abschirmende Objekte im Ausbreitungsweg
befinden kénnen, entsprechend kleine Abmessungen fiir die Teilflichen (z.B. 2m) einzustellen
sind.

- Der Testaufgabe zur Projektion liegt folgende Anordnung zugrunde :

Reche g eiet ! Rechengebiet T
P Al A I
/ ,

/’—\~
- /”\ o

.

[Sehim 1] Gohmz]  [Sohim1] M

f Fldchenquelle J [ Flachenquelle j

Ergebnis einer Berechnung ohne Projektion Ergebnis einer Berechnung mit Projektion

Folgende Objekte werden eingegeben (jeweils x/y in Metern):

Flachenquelle mit bel. Emission - zB. 70 dB/m? (85/114, 85/74 , 13/74 , 13,114)
Nichtreflektierender Schirm Nr.1 mit Hohe 30m von (13/120) nach (48/120)
Nichtreflektierender Schirm Nr.2 mit Héhe 30m von (50/120) nach (85/120)

Rechengebiet zur Rasterberechnung mit Raster 1m in x- und y-Richtung
(13/122, 84/122 , 84/190, 13/190)




Testbeispiel 10

_ Fortsetzung
Die Berechnung der Lirmkarte soll in der Standardkonfiguration des Programms ohne

Vorgabe einer maximalen AbschnittgroBe fir die Aufteilung der Flichenquelle erfolgen. Bei
korrekter Rechnung im 0.g. Sinne miissen sich - ohne interpolierende Kurvenglittung -
kontinuierlich verlaufende Linien gleichen Schallpegels ergeben, aus der sich die erwartete
Pegelerhohung hinter dem Spalt ergibt. Verspringende Linien, die einem Auf- und Abschwellen
des Pegels bei Fortschreiten auf einem Kreisbogen um den Spalt entsprechen zeigen an, daB} die
Flachenquelle nicht fiir jeden Immissionspunkt entsprechend den akustischen Anforderungen
unterteilt wird. In diesem Fall ist der berechnete Pegel in nicht bestimmbarer Weise
fehlerbehaftet. Der normativen Anforderung, daB fir einen gebildeten Teilabschnitt der
Linienquelle gleiche Ausbreitungsbedingungen zum Aufpunkt vorliegen missen, ist dann nicht
Rechnung getragen.




. .. Testbeispiel 11
Testaufgabe zur Reflexion 1.0rdnung bei Linienquellen

Aufgabenstellung :

Die Aufgabe zeigt, ob bei der Berechnung von Reflexionen einer Linienquelle (z.B. Straflie) die
Ausdehnung des Reflektors entsprechend den normativen Anforderungen bei der Bestimmung
des gespiegelten StraBenteilstiicks beriicksichtigt wird.

Ist dies nicht der Fall, so ergeben sich beim Verschieben des Aufpunkts nicht nachvollziehbare
Pegelspriinge, weil je nach Aufpunktlage unterschiedliche Quellen-Teilstiicke die
Reflexionsbedingung erfiillen. Dies duBert sich in einer Lirmkarte in einem Bereich, in dem nur
die reflektierten Schallanteile pegelbestimmend sind, durch ein entsprechendes ,,Verspringen*
und einen unerkldrbaren Verlauf der Linien gleichen Schallpegels. Das Ergebnis der
Reflexionsberechnung ist in diesem Falle - auch bei der Rechnung fiir festgelegte
Immissionsorte - in nicht angebbarer Weise fehlerbehaftet und unsicher.

Ein richtiges Ergebnis dieser Testaufgabe kann durch Einstellung extrem kleiner
Abschnittlingen erzwungen werden - allerdings fiihrt dies zu ebenso extrem langen
Rechenzeiten und kann deshalb in der Praxis nicht angewendet werden.

Der Testaufgabe zur Projektion liegt folgende Anordnung zugrunde :

d

/ -

| Schirm ] Haus [

Folgende Objekte werden eingegeben (jeweils x/y in Metern):
e StraBe einstreifig von (65/110) nach (65/70) mit beliebiger Emission
¢ Nichtreflektierender Schirm mit Héhe 30m von (10/120) nach (70/120)

e Haus mit Reflexionsverlust 1dB und Hohe 30m mit den Eckkoordinaten
(80/120, 80/150, 93/115, 93/120)




Testbeispiel 11
o Rechengebiet zur Rasterberechnung mit Raster 1m in x- und y-Richtung Fortsetzung
(10/130 , 70/130 , 70/190 , 10/190)

Die Berechnung der Larmkarte soll in der Standardkonfiguration des Programms ohne
Vorgabe einer maximalen AbschnittgroBe fiir die Aufteilung der Flachenquelle erfolgen.




i - . Testbeispi
Testaufgabe zur Abschirmung von reflektiertem Schall bei estbeispiel 12

Linienquellen

Aufgabenstellung :

Die Aufgabe zeigt, ob bei der Abschirmung von reflektiertem Schall einer Linienquelle (z.B.
Strafle) die Ausdehnung des abschirmenden Objekts bei der Bestimmung des gespiegelten
StraBenteilstiicks beriicksichtigt wird.

Ist dies nicht der Fall, so ergeben sich beim Verschieben des Aufpunkts im abgeschirmten
Bereich nicht nachvollziehbare Pegelspriinge, weil je nach Aufpunktlage unterschiedliche
Quellen-Teilstiicke die Reflexions- und Abschirmungsbedingung erfiillen. Dies auf8ert sich in
einer Larmkarte in einem Bereich, in dem nur die reflektierten und abgeschirmten Schallanteile
pegelbestimmend sind, durch ein entsprechendes ,,Verspringen* und einen unerklédrbaren
Verlauf der Linien gleichen Schallpegels. Das Ergebnis der Reflexionsberechnung ist in diesem
Falle - auch bei der Rechnung fiir festgelegte Immissionsorte - in nicht angebbarer Weise
fehlerbehaftet und unsicher.

Ein richtiges Ergebnis dieser Testaufgabe kann durch Einstellung extrem kleiner
Abschnittlingen erzwungen werden - allerdings fiihrt dies zu ebenso extrem langen
Rechenzeiten und kann deshalb in der Praxis nicht angewendet werden.

Der Testaufgabe zur Projektion liegt folgende Anordnung zugrunde :

Schirm 1 [Schirm 1]
Schirm 2
Berechnung mit Projektionsverfahren Berechnung ohne Projektionsverfahren

Folgende Objekte werden eingegeben (jeweils x/y in Metern):

e StraBe einstreifig von (65/110) nach (65/70) mit beliebiger Emission

¢ Nichtreflektierender Schirm mit Héhe 30m von (10/120) nach (70/120)
¢ Reflektierender Schirm Hohe 10m (82/97 , 82/130)




Testbeispiel 12
e Nichtreflektierender Schirm Hohe 10m (40.5/151 , 46/158) Fortsetzung

e Rechengebiet zur Rasterberechnung mit Raster Im in x- und y-Richtung
(10/130, 70/130, 70/190, 10/190)

Die Berechnung der Larmkarte soll in der Standardkonfiguration des Programms ohne
Vorgabe einer maximalen AbschnittgroBe fiir die Aufteilung der Flachenquelle erfolgen.







