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Larmschutzverordnung (LSV) von 1986 - (revision 1. januar 2016)

Art. 1

Zweck und Geltungsbereich

! Diese Verordnung soll vor schadlichem und lastigem Larm schiitzen.

2 Sie regelt:

da.

die Begrenzung von Aussenldrmemissionen, die beim Betrieb neuer und be-
nach Artikel 7 des Gesetzes erzeugt werden;

stehender Anlagen

die Ausscheidung und Erschliessung von |[Bauzonen|in 1armbelasteten Gebie-

ten:

¥

die Erteillung von

Baubewilligungen

fiir Gebaude, die lirmempfindliche

Riume enthalten und in Tarmbelastefen Gebieten liegen;

den |Schallschutz gegen Aussen- und Innenldrm| an neuen Gebduden muit

larmempfindlichen Raumen;

den Schallschutz gegen Aussenldrm an bestehenden Gebduden nut larm-
empfindlichen Raumen;

die Ermuttlung von Aussenldrmimmnussionen und ihre Beurteilung] anhand

von Bela shmEgreum'erteu_
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Larmschutzverordnung (LSV) von 1986 - (revision 1. januar 2016)
Diese definiert u.a.:
- Empfindlichkeitszonen ES I-IV

- Belastungsgrenzwerte fur
- Strassenverkehrslarm
- Eisenbahnlarm
- Industrie- und Gewerbelarm
- Fluglarm
- Schiesslarm
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Larmschutzverordnung (LSV) von 1986 - (revision 1. januar 2016)

Beispiel Strassenlarm:

2 Belastungsgrenzwerte
Empfindlichkeitsstufe Planungswert Immissions- Alarmwert
(Art. 43) grenzwert

Lrin dB(A) Lrin dB(A) Lrin dB(A)

Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
I 50 40 55 45 65 60
II 55 45 60 50 70 65
I1I 60 50 65 35 70 65
1A% 65 55 70 60 75 70
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Aus der Larmschutzverordnung:

Anhang 253
(Art. 38 Abs. 3)

Anforderungen an Berechnungsverfahren und Messgeriite

1 Berechnungsverfahren
! Die Verfahren zur Berechnung der Larmimmissionen missen beriicksichtigen:
a. die Enussionen der Larmquellen der Anlage;

b. die Abstinde des Immissionsorts von den Larmquellen der Anlage oder von
den Flugwegen (Abstands- und Luftdampfung);

die Auswirkungen des Bodens auf die Schallausbreitung (Bodeneffekte):

d. die Auswirkungen von Bauten und natiirlichen Hindermssen auf die Schal-
lausbreitung (Himndernisdimpfung und Reflexionen).

! Das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) empfiehlt den Vollzugsbehdrden |entspre-
chend dem Stand der Techmk geeignete Berechnungsverfahren.
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Empfehlung fur den Vollzug:

4 > Wegleitung und technische Regelungen

> Leitfaden Strassenlarm

41 Berechnungsmodelle

Vollzugshil; die Sani . Stand. .
e e e Gemiiss Ziffer 1 Absatz 2 des Anhangs 2 LSV empfichlt das BAFU den Vollzugsbe-  Berechnungsmethoden
hérden entsprechend dem Stand des Wissens geeignete Berechnungsverfahren.

Die heute verwendeten Berechnungsverfahren basieren auf dem Stand der Erkenntms StL-B+
der 80er Jahre. Das meistangewendete 1st das Modell StL-86+.

Dhie neueste Entwicklung beziiglich Strassenlirmmodell 1st SonRoad nmit dem Enmssi- SonRoad,
onsansatz EMPA 97. Seme Erprobung in der Praxis steht noch aus. EMPA 97

Das in BUS 15 beschriebene Modell (SSLM) 1st veraltet und darf nicht mehr emgesetzt BUS 15
werden (Hinweis: das im BUS 15 beschriebene Verkehrsmodell behilt seine Giiltigkeit
und kann weiter emngesetzt werden).

Das BAFU empfiehlt - vorbehiltlich der Implementation von SonRoad - fiir die Be- Empfehlungen
rechnung des Strassenverkehrslirm:

> 1m Allgemeinen das Berechnungsmodell S{L86+ anzuwenden und
> 1n begrindeten Fillen SonRoad; speziell fir Lirmsituationen, die ausschliesslich
oder wesentlich besser durch SonRoad modelliert werden.

Mit dieser Strategie soll die Erprobung von SonRead in der Praxis méglich werden.
Generell miissen Lirmberechnungen nachvollziehbar und transparent dokumentiert Nachvoliziehbarkeit

Bundesamt fir Umwelt BAFU sein. Die fiir die Emissions- und Ausbreitungsberechnung relevanten Parameter miis-
Bundesamt fir Strassen ASTRA sen ausgewiesen und begriindet werden.
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Primar verwendete Modelle:

Schriftenreihe Umweltschutz 0
Nr. 60

COMPUTERMODELL ZUR
BERECHNUNG VON STRASSENLARM

Teil 1
Bedienungsanleitung zum Computerprogramm StL-86

« Semibel flur Eisenbahnlarm
e 1S09613 fur Industrie und Gewerbelarm
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Algorithmen/Modelle

« Alle Modelle arbeiten mit Schallstrahlen, Punkt-Punkt Berechnung
 A-Pegel, teilweise spektral

 Einfache Formeln — Punkt-Punkt Berechnung

Immissionswert Lr = Lre - VA - DL - DB + Zuschlage
»  Emmissionswert Lre (Quellenformel flr jede Larmart)
= Abstandsverlust VA
» Luftdampfung DL
= Bodendampfung DB

= Zuschlage je nach Larmart (Reflexionen, Kreuzung, Ampel,
Betriebszeit, Ton- und Impulshaltigkeit
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Die wichtigsten Schritte einer Larmberechnung

Grundlagen sammeln

= Situationsbeschreibung (Plane, Gelandemodell, Zonenplane)

» Quellen quantifizieren ( Geometrie, Schallleistung, Abstrahlung, Spektren,
Betriebszeiten)

» Geeignete Rechenvorschrift auswahlen (STL86 oder SonRoad, SEMIBEL,
1ISO9613...)
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Die wichtigsten Schritte einer Larmberechnung

Rechenmodell erstellen
» Gelande modellieren (DGM)
= Hauser und Hindernisse setzen

* Quellen setzen und mit Schallleistung (Spektren) sowie Betriebszeiten
versehen

» Zonen definieren, Empfangspunkte definieren

Rechnen und Beurteilen
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Gelande modellieren (DGM), Hauser und Hindernisse modellieren

* Handeingabe
= Arbeiten auf Bitmaps: Plane. Fotos, Google Earth...

= Elektronische Daten: GIS, DXF, ASCII ...

Datenaufbereitung notwendig da:
—Zu differenzierte Modelle
—Zerstlckelte Objekte
—Fehlende Objekte/Eigenschaften (Haushohen, Fassadenabsorption ...)

6. Bauphysik-Apéro der FHNW 22.11.2016

12



n w Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule fir Architektur, Bau und Geomatik

Vereinfachen der Modelle —reduzieren der Komplexitat und Rechenzeit

|Geometrievereinfachung mit Stich x|

| Prifung, ob d < Stich-Wert|

<

Im Falle "ja" - Geometrievereinfachung|

6. Bauphysik-Apéro der FHNW 22.11.2016 13
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Objekte welche die Schallausbreitung beeinflussen
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Gebaude

Hauser werden in der Regel als Quader modelliert.

Dacher und Texturen sind jedoch madglich.

— p— —— - p—— -
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Objekte und Gelandemodell aneinander anpassen

-1adna.|.ﬁ. 3D

M Cadna/A 3D ans r—

Schliessen! Kopieren! Animation! Video... Eigenschaften... Hilfe!
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Quellendefinition

Strasse (abhangig von Rechenvorschrift):

[e=]
Bez.: |Thunstarsse | Q.
(=] ID: [1D5 [F] Hechstgeschu, (km/hl Abbiuch
Regelqu. AAbstand [m): Pl g =
Ermnigzion: Strafenoberflache: Geametrie. ..
(O Zahidaten, DTV: 10000 ® Dstro B Hilfe
& chweiz O 1. Nicht geriff. Gukasphal

(®) Genaus Zahldaten:
stiindliche Yerkehrsstarke M:
D: |580.00) E:|0.00 | N:/90.00 |
Lkw-Anteil eta [%]:
D: 100 | E:00 | M50 |

() Lre dB[A)
733 0.0 70.0

Modellkorektur ME [dB]:
D00 | Efoo | wfoo |
Taa Abend M acht

Steigung; Eingabe [%] e
kW ehrfachreflexionszuschlan:

@ Drefl dB[A):

() Mittlere Hihe [m]; 0.0
oo

reflektierend

[ kamrekiur k1 =0
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Punktquelle (Industrie, kleine Quellen oder grosser Abstand)

Punktquelle ==
Bez: | Spinnmazching |
[m] ID: | IIE] [ abbruch
Top | Spekbum “m B
il Eirwitk 2eit (i R ro——

Tag Richtwik.
Tag Abend Macht Ruhezeit

Resub Lwt: (914 | [31.4 |[314 | Nacht il
k.0 ohne Boden
Kemektw: |00 |[o0 ||oo |
L L26 & Onomiern &
(] Dammung: E
D ampfuna: |

.‘
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Linienquelle (Lastwagenzufahrt, Kuhlerzeile,...)

6. Bauphysik-Apéro der FHNW

inienquelle =]
Bez.: |Lastwagenzufahrt | oK.
[m] 1D | Ed [ sbbruch
Tvp: | Eihzelband w e -
Frequenz [Hz); Cluelle izt stationar w I T———
oo Richtwirk,...
Tag  Abend  Macht i s
Resul Lws: (1032 |[68 |[68 | 0.00
Resul Lwt:  [200 [[200 |[z00 | KO ohne Boden
Areahlh@: (100 |00 |joo | Gesch, [km/h)
LwtPD ~ (110 | [ niormiert A 0.0
[ ] D &mmumg: 0.00
D ampfung: | |
22.11.2016 19
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Flachenquelle (Umladeplatz mit Stapler, Fassade, Tor ...)

Flachenguelle

Bez.: |Slaplet

(=] ID: |B_STA IFE| | Abbruch |

Ty Einzelband v . e
Frequenz (Hz} [s00 | Eirwitkzet (min) v]  [Goowatien.]

Teg 20000 | [Richwik. | 8
Tag  Abend Nacht Rubszel: T

Resub. Lwa:  [1307 | [1307 |[1307 | Nacht

Resut. Lwa™  [1040 | [1040 |[1040 | KD ohne Boden

Korekiw: (00 (00 |[o0 | _

L | [108 & Orometa 0o i A

(] D&mmung: Flache (m?}  0.00

Dampfung: | |§ —

v

+*

vert. Flachenquelle X

Bez: |Fassade Sagerei B ok ]

@ 10: [B_shEG [ abbch

Typ:  Einzelband v| s

Frequenz (Hz): Queleist taiond | Goomelre..|

Tog o Richtuitk...
Ruhezeit 0.00

Result. Lwé: |:l?_Tr;agl ||£§m||;.?ﬂ| Nacht 0.00 [ e ]

Resuk. Lwa™ [558 |[558 |[%58 | K0 ohne Boden

Karektw: (00 [[oo  |[oo | zAusdehnung

Innenpegel  [B_SAE & Ornomieta 00 —

M Démmung: R3S & Orfechewr 15033 [ —

Dampfung: | |E —
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Parkplatz *
. oo | &
Weitere Quellen - R
Typ:  cffentlich (RLS] v )
Berechnung der Emission nach: :
= Parkplatz T .| Geometie..
() Emission: L*m.E dB[A) Hilfe
B2.3 62.3 -88.0
- A m p el Lwa [dBA):
98.5 98.5 5.8
- B ah n I | N | e (®) Zshldaten, Steliplatze:
Anzahl Stellplatze:
1.00

Bewegungen pro Stunde und Stellplatz:

Tag MNacht |2 Fuke:

. . Zuschlag fur Parkplatzart:
= Alles lasst sich auf Punktquellen O 0
(®) Berufsverkehr v

zuruckfihren (Strahlenmodell!)

inkl. Taktmaximalzuschlag

Kstro [dB) 0.0

6. Bauphysik-Apéro der FHNW 22.11.2016



nw

Fachhochschule Nordwestschweiz

Typische Berechnungen

Hochschule flir Architektur, Bau und Geomatik

an vorgegebenen Immissionsorten (mit Zwischenergebnissen fur

Expertisen) ->Baugesuche, Studien

an Hausfassaden (Fassadenpegel und Hausbeurteilungspegel)
-> Strassenlarmsanierung

an Rasterpunkten (zur Erzeugung von Larmkarten) -> Raumplanung

Cadna/A - SmallCity_IP.cna .
Datei Bearbeiten Berechnung Eigenschaften Raster Tabellen Hilfe

Mabstab 1= [1265 ] [vor -] 2[R[S[Z

DS

=
©
44
[=
2]
Al

[ 29511 v-28.69

Isomeie =] Fri [ao

e T [k [@Q] Ea[S[4 0]

habeBEEs

Cadna/A - Ausschntt_Stadt.cna . Ol x|
Datei Bearbeiten Berechnung Eigensch:

MaBstab 1: [3874  +| [vo1 B=EEIE]

6. Bauphysik-Apéro der FHNW
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Cadna/A - SmallCity_Label.cna _|o] x|
Datei Bearbeiten Berechnung Eigenschaften Raster Tabellen Hilf

=~ ERIEZ]

Ergebnisdarstellung

M Cadna/A 3D __ _ =af ]

Schliessen! Kopieren! Animation! Video... Eigenschaften... Hi

Ergebnistabelle _|o x|

Schlleﬂenlgdlt\eren | Senc. Qrehkl Copy.. |Q|u:ken| Schaftart... | Hilfe |

[Nutz wert rel Lr ohne Lai dL erf. Lr mit Lérmechutz | Uberschreitung |LS &
D tags nachts [Station |Abstand [Hd i tags nachts |tags jpachis| tags nachts | Tag | Macht
dB(A}) | dB(A) m m m dB(A) | dB(A) B(A)|dB(a) | aB(a) | dBia) [dBia) [dB(A)
lastr 1EG  |i1_astrl_eg 55 40 218 | 36.07 180 ED) 419 |19 | 19 | 00 0.0 i -
|Astr 3 EG i2_astr3_eg 55 40 235 | 3198 1.80 56.2 412 12 12 0.0 0.0
AstrS EG i3_astrS_eg 55 40 254 | 3277 1.80 56.3 413 13 1.3 0.0 0.0
|astr 13 EG  [4_astr13_eg 55 40 319 | 2524 1.80 552 402 0.2 0.2 0.0 0.0
Bstr.2 EG i5_bstr2_eg 60 45 144 | 3640 1.80 60.0 450 - - 0.0 0.0
Bstr.7 EG B_bstr7_eg 60 45 236 | 5596 1.80 539 389 - - 0.0 0.0
Bstr.12 EG  [7_bstrid_eg 55 40 307 | 3525 1.80 £7.4 424 24 | 24 0.0 0.0
Bstr.19 EG  [7_bstr19_eg S0 38 389 | 3423 1.80 532 382 32 | 32 0.0 0.0

[ 3544876 21 v-5294701 .46 G:485.04 L:55.2
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Auralisation

Cadna /A - {ohne Namen T e =] F1|
Ostel  Bewrtedsn Berachnung Eigenctofisn Fwmber Tobwlen  Hils
allaiab 1 = [vin - - % B ENCEHE]
- 2]
"\.
-

Berechnen und Anhdren der Vorbeifahrt eines Fahrzeuges
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Reflexionen
« (fast) beliebige Reflexionsordnung moglich - Frage der Rechenzeit

« Reflexionsverlust / Absorption definierbar

6. Bauphysik-Apéro der FHNW 22.11.2016 25
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Projektion von Linien-/Flachenquellen

« Verfahren zum Erhohen der Rechengenauigkeit

« Abschirmende und reflektierende Element und Licken werden

erkannt und berlcksichtigt

e Erhdht die Rechenzeit

e

':_:'_-_:_'-'.:._____ =

Ohne Projektion

Mit Projektion

6. Bauphysik-Apéro der FHNW
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Weitere Funktionen

Rasterarithmetik

Larmkarten kdnnen in beliebiger Weise miteinander kombiniert werden
— Darstellung der Wirkung von Massnahmen

Die dynamisch Larmkarte

Eine erstellte Larmkarte wird in beliebigen Zeitabschnitten an
Messwerte angepasst (on-line)

Optimierung
Optimierung des flachenbezogenen Schallleistungspegels von

Gewerbeflachen. Automatische Larmkontingentierung. Optimierung von
Larmschutzwéanden

6. Bauphysik-Apéro der FHNW 22.11.2016 27



n w Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule flir Architektur, Bau und Geomatik

Weitere Funktionen

Variantenrechnung
Berechnung und Darstellung verschiedener Projektvarianten
Objekt-San

Berechnen und Darstellen aufsummierter Objekteigenschaften (z.B. wie
viele Bewohner sind einem Pegel > x dB ausgesetzt?)

6. Bauphysik-Apéro der FHNW 22.11.2016 28
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Prognosegenauigkeit

Stark abhéangig von der Qualitat der Eingangsdaten
—Verkehrszahlen, Verkehrsmix
—Belagseigenschaften
—Schallleistung, Spektrum und Richtwirkung der Quellen bei Industrielarm

Stark abhangig vom Abstand zur Quelle

Abhangigkeit von Meteobedingungen
—Windrichtung und —geschwindigkeit
—Temperatur
—Luftfeuchtigkeit

6. Bauphysik-Apéro der FHNW 22.11.2016

29



n w Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule flir Architektur, Bau und Geomatik

Prognosegenauigkeit

—Falls 1ISO 9613 konsequent angewendet wird:

Tabelle 5: Geschatzte Genauigkeit fur Pegel L,7(DW)
von Breitbandquellen, berechnet unter Anwendung
von Gleichung (1) bis Gleichung (10)

Hohe, & Abstand, d*)

0<d<100 m 100 m<d<1000 m

0<h<5m +3dB +3dB

5m<h<30m *1dB +3dB

* h ist die mittlere Hohe von Quelle und Empfanger.
d ist der Abstand zwischen Quelle und Empfanger.

ANMERKUNG: Diese Schatzungen basieren auf Situa-
tionen, wo weder Reflexionen noch Abschirmung auf-
freten.

- Bei Strassenlarmberechnungen typisch + 2dB
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ZU beachten:

 Vieles ist modellierbar, aber nicht alles macht Sinn

 Die Modelle werden Loggias, Balkonen, Blenden usw. nicht gerecht.
Daflr ist ISO 12354 besser geeignet.

« Die akustisch relevanten Elemente sind oft nicht ein Abbild der
‘optischen’ Realitat

« Die akustischen Ausbreitungsvorschriften kennen neue Element meist
(noch) nicht (Kreisel, Elektroautos...)

6. Bauphysik-Apéro der FHNW 22.11.2016
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Ausblick - Trends

Differenziertere Quellenmodelle (vor allem Strassenlarm)

Differenzierte Berticksichtigung des Gelandes

« Berechnung konsequent spektral, Fresnelzonen flr Bodeneffekt

 Erweiterte Resultatdarstellung
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