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Grundlage fiir die Kommentare EMPAQ

m Bericht NORAH, Verkehrsldrmwirkungen im
Flughafenumfeld, Erfassung der
Verkehrsgerdiuschexposition, Endbericht, Band 2:
Dokumentation zur Berechnung der akustischen Daten in
NORAH, 18. September 2015, verfasst von Moéhler +
Partner Ingenieure AG, SoundPLAN GmbH, Avia Consult

m Gesamtstellungnahme des WBQ zur NORAH-Studie -
Modul Akustik, Prof. Dr. Kerstin Giering, Dr. Georg
Thomann
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Genereller Eindruck



Genereller Eindruck EMPAQ

Materials Science & Technology

m grosses und beeindruckendes Larmkartierungsprojekt mit
einer Vielzahl erfolgreich gemeisterter Herausforderungen:

m Erfassung und Verarbeitung sehr umfangreicher und
heterogener Eingangsdaten

m Entwicklung von Strategien fur die

m Prognose von Maximalpegeln basierend auf
Mittelungspegeln

m [dentifikation von Flugpfaden anhand von Radardaten
m plausible Erganzung fehlender Eingangsdaten
m Abschatzung der Ergebnisunsicherheiten

m Immissionsberechnungen erfolgten mit state of the art
Methoden und wurden sorgfaltig auf Plausibilitat gepruift

m sehr gut verfasster, mit Genuss lesbarer Bericht
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Spezifische Aspekte:
Wahl der Rechenmodelle



Spezifische Aspekte: Wahl der EMPA°
Rechenmodelle

Ubersicht (iber Schallausbreitungs-Rechenmodelle

Modell Typ Beispiele

Set von empirischen Formeln in ISO-9613,
geschlossener Form VBUS, ...

Vereinfachte Ausbreitungssimulationen  sonX, ...

Numerische Simulation der BEM,
Wellenausbreitung FDTD, ...




Ausbreitungsmodell: empirische Formel EMPA®

m Bodeneffektberechnung gemass ISO 9613-2:
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ISO 9613-2: Acoustics — attenuation of sound during propagation outdoors, 1996



Ausbreitungsmodell: vereinfachte EMPAQ
Ausbreitungssimulation

m Strahlverfolgung zur Simulation der Ausbreitung
In iInhomogener Atmosphare

sound speed profile according to table
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K. Heutschi, ON THE SOUND PROPAGATION IN ALPINE VALLEYS, Euronoise 2006, Tampere



Ausbreitungsmodell: numerische EMPAQ
Simulation der Wellenausbreitung

m FDTD Simulation der Ausbreitung in einer
Strassenschlucht




Spezifische Aspekte: Wahl der EMPA°
Rechenmodelle

Wertung der Schallausbreitungs-Rechenmodelle

Genauig- Rechen- Anforderung
ecelvE keit aufwand Inputdaten
Empirische Modelle in  gering?  gering orin
geschlossener Form mittel? 1 Jering
Vereinfachte Ausbrei- Tittel hoch Tittel
tungssimulationen 100
Numerische Simulatio- hoch extrem hoch
nen Wellenausbreitung 100°000

D spezifische Empfangerposition
2 im Mittel in statistischem Sinne
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Spezifische Aspekte: EMPAQ

Materials Science & Technology

Maximalpegelschatzung

m gangige Emissionsmodelle (VBUS, ...)
prognostizieren den L,,, von Liniensegmenten —
Zusatzschritt fUr die Lz, Schatzung notwendig

m jingere Modelle basieren auf der Schallleistung
von Punktquellen, allerdings noch ohne
iIndividuelle Streuung



Spezifische Aspekte: EMPAQ
Maximalpegelschatzung

m zu erwartende Streuung von Immissionspegeln:
m Variationen der Emission
m Fahr/Flugzeug-individuelle Streuung
m Variationen der Ausbreitungsdampfung

m Fluglarm: Streuung der Flugpfade — Variation der
geometrischen Verdlinnung

m Strassen- und Bahnlarm in grésseren Abstanden:
Variation der Zusatzdampfung durch Veranderung
der atmospharischen Bedingungen



Spezifische Aspekte: EMPAQ
Maximalpegelschatzung
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L.D. Poulikakos et al,, In situ measurements of the environmental footprint of freight vehicles in
Switzerland, Transportation Research Part D 13 (2008) 274-282



Spezifische Aspekte: EMPAQ
Maximalpegelschatzung

m [, Ermittlung in NORAH:
m Strasse und Bahn:
mabgeleitet aus L.,
mohne Streuung der Empfangerpegel
m Flugzeuge:
m Punktquellenmodellierung, Radardaten
mohne flugzeugindividuelle Streuung

m Folgerung — etwas hohere Unsicherhelt der
L armax Werte

m grundsatzliche Frage: geeignete Definition von
LAFmax?
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Spezifische Aspekte: Umgang mit EMPA°
unsicheren Eingangsdaten

m riesiges Untersuchungsgebiet NORAH: teilweise
unsichere Eingangsdatenlage

m Beispiele fehlender Information:

m Schliesszustand der Fenster in einigen Fallen der
Innenraumpegelbestimmung
(offen/geschlossen/gekippt)

m Ausrichtung der larmempfindlichen Raume bzgl. der
Hauptlarmquelle

m Zusatzdampfung durch Bebauung in Fallen fehlender
Gebaude-Detailinformation



Spezifische Aspekte: Umgang mit EMPA°
unsicheren Eingangsdaten

m Schwierigkeit bei zu treffenden Annahmen von
empfindlichen Parametern: Wahrung statistischer
Neutralitat — systematischer Fehler = 0O

m Abhilfe;

m EinfGhrung eines Qualitatslabels
m Auswertungen geeignet einschranken
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Spezifische Aspekte:

Abschatzung der Resultat-
Unsicherheit



Spezifische Aspekte: Abschatzung der EMPA°
Resultatunsicherheit

m die akustischen Untersuchungen wurden durch
aufwandige Abschatzungen der Unsicherheiten
erganzt

m anderswo werden Unsicherheitsabschatzungen
typisch nur massig enthusiastisch vorgenommen

m dazu sind nur sparliche Information in Normen
und Modellbeschreibungen verflgbar



Spezifische Aspekte: Abschatzung der EMPA°
Resultatunsicherheit

m zu berucksichtigende Punkte:
m Definition des “wahren Werts”
m Wahrheit oft gleich Messung gesetzt
m Messung selbst ist unsicher
m Langzeitmittelwerte sind schwierig zu messen
m Quellen von Unsicherheiten
m Unsicherheiten in den Eingangsdaten
m Vereinfachungen in den Modellen



Spezifische Aspekte: Abschatzung der

Resultatunsicherheit

m zu berucksichtigende Punkte:

m Unsicherheit ist vom interessierenden Mass abhangig
(L peq/L aFmaxs Beurteilungszeitraum)
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Materials Science & Technology




Spezifische Aspekte: Abschatzung der EMPA°
Resultatunsicherheit

m Motivation fUr eine Abschatzung der
Unsicherheiten in einer frihen Projektphase:

m Identifikation des unsichersten Elements in einer
Untersuchung — homogene Verteilung der
Unsicherheiten anstreben

m Folgerungen fir erforderlichen Aufwand in:
m Eingangsdatenerhebung
m Rechenmodell
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Folgerungen EMPAQ

m samtliche Schritte zur Immissionsprognose sind
plausibel und gut dokumentiert

m wo mdglich wurden standardisierte, etablierte und
dem Stand der Technik entsprechende Methoden
verwendet

m Ergebnisse wurden erfolgreich auf Plausibilitat
gepruft

m Einige Unsicherheiten verbleiben in der Abschatzung
der Unsicherheiten

m Aus dem Bericht kann gefolgert werden, dass die
Immissionsberechnungen zuverlassig und der
Datenlage entsprechend so genau wie moglich sind.
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