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Inhalt ~Wolfel

Testaufgaben und Qualitatssicherung

 Nationale Umsetzung des Annex Il (Ausbreitung, Belastete, Industrie, Flug,
StraBe, Schiene)

 Die DIN 45687 als Basis der Qualitatssicherung von Software

» Testaufgaben fir Emissionsermittlung, Ausbreitungsberechnung und
Belastetenanalyse gem. BUB, BUF und BEB

 Konformitatserklarungen gem. DIN 45687
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Nationale Umsetzung des Annex I " Wolfel

Veroffentlicht im Bundesanzeiger vom 20. November 2018

Bundesanzeiger Cocramo s . b
« Berechnungsmethode fiir den Umgebungslarm von B I
bodennahen Quellen (StraBen, Schienenwege, Industrie und N

G ewe rbe) (B U B) fiir Umwelt, Nu;::‘si:ni: '::i:::.leare Sicherheit

fiir Verkehr und digitale Infrastruktur

* Berechnungsmethode fir den Umgebungslarm von s et e s o
Flugplatzen (BUF) T R
o ﬂﬁmmwwﬂmtﬁfiﬂi";
- Berechnungsmethode zur Ermittlung der Belastetenzahlen e S e
durch Umgebungslérm (BEB) 2o mmmgﬁmﬁmmmmm
» Datenbank fur die Berechnungsmethode fir den T"::"%“h_mb:;-mwmfmm“mm”m

Dia Bekanntmachung der Vorlaufigen Berechnus ngsvmﬂwanil.lmUrngahunqdannnams‘;SAIn 1¢B(Vunrdnu1g

Umgebungslarm von bodennahen Quellen (Stral3en, 2 0L B Vet e G e ) e

wde fir den L arm an Fi a (VBUF) -, Vuﬂldlgaﬂsrschmnwmﬁ.ldmu“gp-
bungslérm durch Industrie und Gewerbe (VBUI) - vom 22. Mdm(BAnlN 154a vom 17. August 2006) und die

Schienenwege, Industrie und Gewerbe) (BUB-D) Seerrimacur G Vrfgn oo s it o Sz Uriturgm

Bonn, den 20. November 2018
IG 13 -41008 - 1/4
G23 - 3523.121

 Datenbank fur die Berechnungsmethode fur den ——

fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit

Umgebungslarm von Flugplatzen (BUF-D) S

Im Auftrag
Dr. Stadler
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Die DIN 45687 als Basis der Qualitatssicherung ~"Wolfel

Qualitatssicherung im Sinne der DIN 45687

« Nicht primar QS-Aspekte wie Benutzerfreundlichkeit, Rechengeschwindigkeit, ...
(also kein Software-Zertifikat)

* Auch nicht physikalische Genauigkeit bei der Anwendung der Regelwerke

« Kernder QSi.S. der DIN 45687 ist die Bemiihung um regelkonforme Software-
Umsetzung von Richtlinien zur Berechnung von Gerduschimmissionen im Freien
insbesondere mittels Werkzeugen wie Testaufgaben, Konformitatserklarungen
und QSI-Austauschformat.

- Die Arbeit daran ist ein kontinuierlicher Prozess (Anderung in der
Regelsetzung).

 Die Vorgehensweise der DIN 45687 ist mittlerweile im europaischen Konsens
als ISO 17534 eingefihrt.

© Wolfel 2019. Alle Rechte vorbehalten. Testaufgaben und Qualitatssicherung, UBA-Fachtagung zur Umgebungslarmkartierung, Berlin K.-G. Krapf, 18.09.2019



Die DIN 45687 als Basis der Qualitatssicherung /W5|fe|

Eckpfeiler der Qualitatssicherung im Sinne der DIN 45687

* Dokumentation zur DIN 45 687:
Update/ Bearbeitung im

Regelkonforme Beirats-Sonderausschuss des NALS
Software- (NA 001 BR-02 SO)

Umsetzung

Testaufgaben* QSI-Datenschnittstelle*
Konformitats-
erklarungen/

QSI-Formblatter*

© Wolfel 2019. Alle Rechte vorbehalten. Testaufgaben und Qualitatssicherung, UBA-Fachtagung zur Umgebungslarmkartierung, Berlin K.-G. Krapf, 18.09.2019 5



Testaufgaben gem. DIN 45687 -~ Wolfel

Grundsatzlich gilt fur Testaufgaben:

Prazision vs. Genauigkeit

* Nachvollziehbarkeit im Detail

* Prifung der korrekten Software-Umsetzung eines
Regelwerkes, aber auch des Verstandnisses beim Anwender

» Klarung/SchlieBung von ,Interpretationslicken” eines
Regelwerkes

« Zusammen mit Konformitatserklarungen wird
Qualitatssicherbarkeit von Regelwerk und Software
gewahrleistet.

 Unsicherheiten bei der Anwendung, die zu abweichenden
Ergebnissen fuhren, sind auf diese Weise weitgehend zu
vermeiden (Anm.: ,Prazision” vs. ,Genauigkeit”).

© Wolfel 2019. Alle Rechte vorbehalten. Testaufgaben und Qualitatssicherung, UBA-Fachtagung zur Umgebungslarmkartierung, Berlin K.-G. Krapf, 18.09.2019



Testaufgaben zu BUB, BUF und BEB " Wolfel

Testaufgaben StraBenverkehrslarm von: Bundesanstalt fir StraBenwesen, Bergisch Gladbach

Testaufgaben Schienenverkehrslarm von: Méhler und Partner Ingenieure AG, Augsburg,
Auftraggeber: Eisenbahn-Bundesamt, Bonn

QS TA StralBe/Schiene durch Mitarbeiter des NALS-Sonderausschuss NA 001 BR-02 SO

Testaufgaben Schallausbreitung, Fluglarm, Industrie, Belastetenermittlung und

Zusammenfuhrung von Arbeitsgemeinschaft:
Wolfel Engineering GmbH & Co. KG, Héchberg
DataKustik GmbH, Gilching (Dr. W. Probst — TA Ausbreitung)
SoundPLAN GmbH, Backnang
Stapelfeldt Ingenieurgesellschaft mbH, Dortmund
Larmkontor GmbH, Hamburg
Mo&hler + Partner Ingenieure AG, Augsburg
Dr. B. Vogelsang (Fluglarm)

Im Auftrag des Umweltbundesamtes

© Wolfel 2019. Alle Rechte vorbehalten. Testaufgaben und Qualitatssicherung, UBA-Fachtagung zur Umgebungslarmkartierung, Berlin K.-G. Krapf, 18.09.2019



Testaufgaben zu BUB, BUF und BEB ~"Wolfel

Testaufgaben zur Ermittlung der Schall-Emissionen von Stral3e, Schiene, Industrie und der Berechnung

der Schall-Ausbreitung (BUB), der Berechnung des Fluglarms (BUF) und der Belastetenermittlung (BEB)
gemaB Richtlinie (EU) 2015/996,

veroffentlicht auf der UBA-Internetseite Testaufgaben

zur Ermittlung der Schall-Emissionen von Stralle,
Schiene, Industrie und der
Berechnung der S h ll-Ausbreitung (BUB), der

Berechnu gd Flugldrms (BUF) und der
Belastetenermittlung (BEB)
gemil Ri chtl nie (EU) 2015/996

https.//cms.umweltbundesamt.de/publikationen/testaufgaben-zur-ermittl

404 Selten geballites Know-iHow
in Sachen Umsetzung
BUB, BUF, BEB!

© Wolfel 2019. Alle Rechte vorbehalten. Testaufgaben und Qualitatssicherung, UBA-Fachtagung zur Umgebungslarmkartierung, Berlin K.-G. Krapf, 18.09.2019 8


https://cms.umweltbundesamt.de/publikationen/testaufgaben-zur-ermittlung-der-schall-emissionen

Testaufgaben zu BUB, BUF und BEB ~"Wolfel

Ein Blick hinein ...

Testaufgaben

zur Ermittlung der Schall-Emissionen von Strale,
Schiene, Industrie und der

Berechnung der Schall-Ausbreitung (BUB), der
Berechnung des Flugldrms (BUF) und der
Belastetenermittlung (BEB)

gemaiR Richtlinie (EU) 2015/996

Umwelt
Fiir Mensch & Urmwelt Bundesamt

© Wolfel 2019. Alle Rechte vorbehalten.
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Testaufgaben (BUB - Emission) - Wolfel

Testaufgaben zu BUB — Emission (unter Nutzung der Datenbanken)

* 11 Testaufgaben zur Emission Strale:

« Ermittlung Roll-/Antriebs-/Gesamtgerdusch in Abhangigkeit von
StraBenoberflache, Beschleunigung, Lufttemperatur

« 21 Testaufgaben zur Emission Schiene Testaufgaben
. oy o Schiene, Industrie und der
» Festlegung der Umrechnung der Rad/Schiene-Rauheit in Frequenz gg;gg:e:g:ggg;-‘;fgg,g;f“f?;f;;;*gﬁ,gﬂd*;?’f )
v Belastetenermittlung (BEB)
» Klarung des Berechnungsverfahrens gemat Richtlinie (L) 2015/996

« Ermittlung Schallleistungspegel fiir Fahrzeugeinheiten und Ziige in
Abhangigkeit von Fahrzeugart, Geschwindigkeit, Oberbau, Schienenrauheit,
etc.

 Ermittlung horizontale und vertikale Richtwirkung

« 5 Testaufgaben zu Industrieemissionen
« flachenbezogene Schallleistungspegel Rangier-/Umschlagbahnhof
 statische und bewegliche Quellen (Beurteilungszeiten)
« Richtwirkung

Umwelt
Bundesamt

© Wolfel 2019. Alle Rechte vorbehalten. Testaufgaben und Qualitatssicherung, UBA-Fachtagung zur Umgebungslarmkartierung, Berlin K.-G. Krapf, 18.09.2019



Testaufgaben (BUB - Ausbreitung) - Wolfel

Testaufgaben zu BUB - Ausbreitung

« 28 Testaufgaben zur Schallausbreitung

 Klarung des Berechnungsverfahrens, detaillierte Zwischen- und
Endergebnisse

Testaufgaben

zur Ermittlung der Schall-Emissionen von Strale,
Schiene, Industrie und der
Berechnung der Schall-Ausbreitung (BUB), der

Berechnung des Flugldrms (BUF) und der
Belastetenermittlung (BEB)
gemaiR Richtlinie (EU) 2015/996

Umwelt
Bundesamt

© Wolfel 2019. Alle Rechte vorbehalten.
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Testaufgaben (BUB - Ausbreitung) " Wolfel

Beispiele — Beginnend mit einfachem Beispiel

5.3.1 TA01-TA 03 - Ebener Boden mit einheitlichen akustischen Eigenschaften
{G ku" st.a nt} 5.3.2 TA01- Reflektierender Boden (G = 0)

Tabelle 5.3.2-1: Bodendampfung (relevant wenn keine Beugung)

a N " P . . Frequenz
Abbildung 5.3.1-1: Freie Schallausbreitung iiber ebenem Boden (S Quelle, R Immissionsort)  |en- 63 | 125 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
w (H) 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Co(H) 194,16 | 194,16 | 194,16 | 194,16 | 194,16 194,16 | 194,16 | 194,16
| Agrouna -3,00 | -3,00 | -3,00 | -3,00  -3,00 | 3,00 | -3,00 | -3,00
8, w (F) 0,00 | 000 [ 0,00 | 000 | 000 [ 000 | 000 [ 000
C(F) 194,16 | 194,16 | 194,16 | 194,16 | 194,16 194,16 | 194,16 | 194,16
R | Agrounds -436 | -4,36 | 436 | -436 | -4,36 | -436 | -436 | -4,36
Tabelle 5.3.2-2: Spektrale Zwischen- und Endergebnisse fir die vertikale Ausbreitungsebene
Frequenz (Hz) --
> 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
S Ly in dB 93 | 93 | 93 | 93 | 93 | 93 | 93 | 93
Lo 012 | 041 | 104 | 193 | 3,66 | 966 | 32,77 | 11688
+ Aynin dB 002 | 0,08 | 020 | 037 | 071 | 188 | 636 | 2270
Ady in dB 56,76 | 56,76 | 56,76 | 56,76 | 5676 | 56,76 | 56,76 | 5676
Avoundarys in dB 3,00 | -3,00 | -300 | 3,00 | -3,00 | 300 | -3,00 | -3,00
Ge-
. Avoundary in dB 436 | 436 | -436 | 436 | 436 | -436 | 4,36 | -436 | samt
Detallllerte Lyin dB 3921 | 39,16 | 39,03 | 3886 | 3853 | 3736 | 3287 | 1654 | 46,70
. . Ly in dB 40558 | 40552 | 40,40 | 4023 | 39,89 | 3872 | 34,24 | 1790 | 48,07
ZW'SChenergebnlsse: Lin dB 39,95 | 39,89 | 39,77 | 39,60 | 39,26 | 38,09 | 33,61 | 1727 | 47,44
A-weightingdB | 262 | 161 | 86 | -32 | 00 | 12 | 10 | -1
Lyt in dB 13,75 | 23,79 | 31,17 | 36,40 | 39,26 | 39,29 | 34,61 | 16,17 | 44,12
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Testaufgaben (BUB - Ausbreitung) " Wolfel

Beispiel — Gelande/MGL Detaillierte Zwischenergebnisse

Tabelle 5.3.10-16: Berechnung des unbewerteten Teilpegels fiir den linken Umweg (Fav)

5.3.10 TA 09 — Boden mit unterschiedlichen Hohen und Bodenfaktoren G mit kurzem Schall-  [Leaiiner
1 1 £ Frequenz (Hz)
schirm (mit Seitenbeugung) > 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Lwin dB 93 | 93 | 93 | 93 | 93 | 93 | 93 | 93
Abbildung 5.3.10-1: Kurzer Schirm auf ansteigendem Boden (S Quelle, R Immissionsort, B Schallschirm, Al |e-atm(10°70%) | 012 | 041 | 104 | 193 | 366 | 966 | 32,77 |11688
Gebiet mit G=U,2, A2 Gebiet mit G=U',5, A3 Gebiet mit G=ﬂ,9:l Aam in dB 0,02 | 0,08 | 020 | 038 | 071 | 1,89 | 640 | 22,82
Agwin dB 56,78 | 56,78 | 56,78 | 56,78 | 56,78 | 56,78 | 56,78 | 56,78
| AgomarindB | -1,07 | -1,07 | -1,07 | -1,07 | -1,07 | -1,07 | -1,07 | -1,07
R Aggr in dB 8,78 | 1080 | 13,23 | 1592 | 18,76 | 21,69 | 24,65 | 27,64
Ge-
(7] Arin dB 64,52 | 66,60 | 69,16 | 72,02 | 75,20 | 79,29 | 86,77 | 106,18 samt
B\ Lein dB 28,48 | 26,40 | 23,84 | 20,98 | 17,80 | 13,71 | 6,23 |-13,18| 32,03
N
Tabelle 5.3.10-17: Berechnung des A-bewerteten Gesamtpegels
S Frequenz(Hz)-> | | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
+ Lu(vert) in dB 30,91 | 29,15 | 26,87 | 24,20 | 21,14 | 17,11 | 9,68 | -9,66
Lu(rechts) in dB 20,99 | 18,11 | 14,84 | 1089 | 857 | 437 | -3,26 |-23,09
Lu(links) in dB 2848 | 26,40 | 23,84 | 2098 | 1780 | 13,71 | 6,23 |-13,18
Lu(tot) in dB 33,14 (31,02 | 28,80 | 26,03 | 22,95 | 18,90 | 11,45 | 7,93
Le(vert) in dB 31,12 | 29,44 | 27,24 | 24,63 | 21,60 | 17,59 | 10,17 | -9,16
Abbildung 5.3.10-2: Langsschnitt in Ebene EV mit Strahlverlauf Lyrechts) in dB 2099 | 18,11 | 15,05 | 11,91 | 857 | 4,37 | -3,26 |-23,09
Le(links) in dB 28,48 | 26,40 | 23,84 | 2098 | 1780 | 13,71 | 6,23 |-13,18
Ge-
Le(tot) in dB 33,27 | 31,40 | 29,05 | 2635 | 23,26 | 19,22 | 11,78 | -7,59 | samt
Lin dB 33,21 (31,31 | 2893 | 26,19 | 23,11 | 19,07 | 11,62 | 7,75 | 36,94
/// ///// /// ///// /// ///// / A-KorrekturindB | 262 | -161 | 86 | 32 | 0 | 12 | 1 | -11
Lyin dB 7,01 | 15,21 20,33 | 22,99 | 23,11 | 20,27 | 12,62 | -8,85 | 28,29
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Testaufgaben (BUB - Ausbreitung) " Wolfel

Beispiel

5.3.29 TA 28 — Ausbreitung lUber groRRe Entfernung mit Mehrfachabschirmung Detaillierte Zwischen- und Endergebnisse

Abbildung 5.3.29-1: Gebaudeanordnung mit Strahlverlaufen fir homogene und favorable Bedingungen

Tabelle 5.3.29-19: Berechnung des unbewerteten Teilpegels fiir den linken Umweg (Fav)

homogene Lateral links F
- 1T Frequenz (Hz) -
- _—— -> 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
= 1 -I SR | Sl X-Z LwindB 120 120 120 | 120 120 120 120 120
a-atm(10°,70%) 012 | 041 | 1,04 | 193 | 366 | 966 | 32,77 | 116,88
Aam in dB 012 | 042 | 1,06 | 1,96 | 371 | 981 | 33,27 | 118,66
Aavin dB 71,01 | 71,01 | 71,01 | 71,01 | 71,01 | 71,01 | 71,01 | 71,01
Agrounar in dB -4,53 | -453 | -453 | -453 | -453 | -4,53 | -4,53 | -4,53
Agigr in dB 20,94 | 2504 | 29,56 | 33,48 | 36,81 | 3991 | 42,94 | 4595
g ﬁ S e ___& vy Arin dB 87,54 | 9193 | 97,10 | 101,92 | 107,00 116,20 | 142,69 | 231,09 | Gesamt
T ﬁ 4& S _ﬁ X Ly in dB 32,46 | 28,07 | 22,90 | 18,08 | 13,00 | 3,80 |-22,69 111,09| 34,29

Tabelle 5.3.29-20: Teil- und Gesamtpegel fiir die drei Ausbreitungswege

Frequenz (Hz) --
> 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Lain dB oben 12,89 | 20,08 | 24,22 | 26,03 | 25,36 | 1995 | -3,39 | -89,70
L, in dB rechts -119 | 559 | 9,20 | 947 | 787 | -0,03 | -26,60 | 116,88
X2 -
Ly in dB links 3,79 | 964 | 1219 | 11,90 | 999 | 2,04 |-24,46 | 114,36 | Gesamt
Lyin dB 13,54 | 20,60 | 24,61 | 26,29 | 25,56 | 20,06 | -3,33 | -89,68| 31,19

© Wolfel 2019. Alle Rechte vorbehalten. Testaufgaben und Qualitatssicherung, UBA-Fachtagung zur Umgebungslarmkartierung, Berlin K.-G. Krapf, 18.09.2019 14



Testaufgaben (BUF) -~ Wolfel

Testflugplatz (konzeptionell aufbauend auf ECAC Doc. 29, 4th edition)

* 3 reale Luftfahrzeugtypen

« 15 Referenzfille aus Kombination der
Referenzflugzeuge auf gebogenen und
geradlinigen Strecken fiir An- und
Abflug

» einschl. Platzrunde

« 20 Immissionspunkte

-30900 -25900 -20I000 -1 SIUOD -1 OPOO -5q00 |O SOIOO 1 O(IJOU 15900

1 Lageplan [ Variante 0]

Zu vergleichen: =

 Einzelereignispegel je | Al
Lu.ﬁ:fahrzeugtyp =Y, Ré Attribut Landebahnen 2 (HL

« Gesamtpegel als Lyg, Ly

5000
i el
T

0005

0

Immissionspunkt
Flugstrecke /CNOSSOS
Platzrunde /CNOSSOS

0
LIS

<50100
T
000S-

* ca. 3.000 Teilsegmente mit den
jeweiligen Kontroll-Parametern " www 1§
(ca. 80.000 Zwischenergebnisse) R |
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Testaufgaben (BEB) -~ Wolfel

5 Testaufgaben zur BEB - Berechnungsmethode Belastetenzahlen
(Verteilung der Bewohner auf Fassadenpunkte, Energetische Mittelwerte, Statistik Belastete)

Tabelle 7.3.4-2: Verteilung der Bewohner auf Fassadenpunkte

Objekt | F X Y Z Linge | Bewohner
P
H . H Haus A | 6,38 196,00 4,0 2,75 0,293
Abbildung 7.3.4-1: Fassadenabschnitte und Fassadenpunkte A 8 To13 T1oc00 | 40 re 0393
Cc [ 10,88 195,00 4,0 2,75 0,293
D [ 12,63 196,00 4,0 2,75 0,293
E | 14,00 194,50 4,0 3,00 0,319
F | 16,00 193,00 4,0 4,00 0,426
G | 17,00 | 190,00 | 4,0 4,00 0,426
H entfallt
I 112,50 186,00 4,0 3,00 0,319
] 11,00 187,50 4,0 3,00 0,319
K [ 11,00 190,50 4,0 3,00 0,319
L [900 192,00 4,0 4,00 0,426
M | 5,00 190,00 4,0 4,00 0,426
N [3,00 192,00 | 40 4,00 0,426
0 | 5,00 194,00 4,0 4,00 0,426
Summe 47,00 5,000
Haus A | 6,38 196,00 2,8 2,75 0,138
B B | 913 196,00 2,8 2,75 0,138

Tabelle 7.3.5-2: Energetische Mittelwerte je Gebdude

Gebiude mittlerer Loex [dB(A)] Schallpegelbereich [dB(A)]
Schulgebiude A 68,21 >65-75
Schulgebiude B 49,00 <55
Schulgebdude C 48,17 <55
Schulgebiude D 70,33 >65-75
Schulgebiude E 54,39 <55
Krankenhausgebiude A 76,33 >75
Krankenhausgebiude B 53,95 <55

K kenh gebiude C 57,18 >55- 65

Tabelle 7.3.5-3: Statistik gemaR VBEB

Loex > 55 dB(A) Loex > 65 dB(A) Loes > 75 dB(A)
Schulgebiud 2 2 0
Krankenhausgebaud 2 1 1

Testaufgaben und Qualitatssicherung, UBA-Fachtagung zur Umgebungslarmkartierung, Berlin K.-G. Krapf, 18.09.2019 16



Ergebnisse Testaufgaben (BUB, BUF, BEB)

Gegenuberstellung unterschiedlicher Umsetzungen (beispielhaft):

- Wolfel

Software | (beispielhaft)

Referenz Achtung: Zwischenstand, maRgebend sind die Werte der endgliltigen Veréffentlichung!)

TA 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 ( 4000 | 8000 | LAeq
TAO1 13,75|23,79(31,17|36,40( 39,26| 39,29| 34,55| 15,88|44,11
TA 02 11,87|21,91|29,29|33,59|34,29|37,41|32,67| 14,00|41,26
TA 03 10,01| 20,06 26,71|26,51|33,70| 35,55| 30,82 12,15| 39,13
TA 04 11,71|21,75(29,13|33,17(34,23|37,25|32,51| 13,84|41,08
TA 05 11,06|21,11|28,48|33,71|36,57|36,60| 31,85 13,15|41,42
TA 05a 8,78|18,91|26,70|32,01|36,60(36,86|32,12( 13,43(41,21
TA 06 6,50|15,48| 21,39 24,69| 24,36( 22,65| 15,12| -6,45(29,83
TA 07 oh. SB 6,42|15,36|21,21(24,47(24,03(22,36(14,81| -6,77(29,57
TA 08 oh. SB 4,81|13,20|18,46|21,22|21,37|18,55|10,88(-10,78| 26,51
TA 09 oh. SB 13,99|20,42(24,78]30,16(33,33| 34,40| 33,72| 29,86|39,87
TA 10 oh. SB 18,44|25,94|30,64|33,13|33,37|32,59|32,25| 29,66|40,12
TA 11 oh. SB 13,58|20,52|24,02]25,85|28,99|30,00| 29,04| 24,18| 35,60
TA 12 oh. SB 1,21| 7,84|11,20|12,87|12,56|11,31| 6,56(-12,12|18,81
TA 13 oh. SB 21,90|30,32| 35,68(38,59(39,06(37,36(34,06| 28,37(44,61

Geforderte ,Prazision” bezogen auf Referenzpegel

63,00 | 125,00 | 250,00 | 500,00| 1000,00 | 2000,00 | 4000,00 | 8000,00 | LAeq Differenz
13,75 23,79| 31,17| 36,40{ 39,26] 39,29 34,55 15,88| 44,11 0,00
11,87| 21,91| 29,29| 33,59| 34,29 37,41 32,67 14,00 41,2 0,00
10,01| 20,06] 26,71| 26,51] 33,70{ 35,55| 30,81 12,14 39,1 0,00
11,71 21,75| 29,13| 33,17| 34,23| 37,25| 32,51 13,84| 41, 0,00
11,06| 21,11| 28,48| 33,71 36,58 36,60 31,85 13,15 41, 0,00
8,78 1891| 26,77| 31,80/ 36,60| 36,86 32,12 13,43 41, 0,02
6,50| 15,49 21,39] 24,69| 24,36] 22,65| 15,12 -6,45| 29, 0,00
6,42 15,36| 21,22| 24,47 24,03 22,36| 14,81 -6,77| 29, 0,00
4,81 13,20] 18,46| 21,22] 21,38 18,55 10,88 -10,80[ 26,5 0,00
13,99 20,42| 24,78| 30,17 33,33] 34,41 33,73 29,91 39,8 -0,01
18,44| 25,94| 30,62| 33,09] 33,29 32,43] 31,80 28,03 39,8 0,26
13,59| 20,52| 24,03| 25,85] 29,00{ 30,00{ 29,05 24,22| 35,61 -0,01
1,22 7,84 11,20| 12,87 12,56| 11,29 6,51| -12,33| 18,81 0,01
21,90 30,32 35,66| 38,55 38,98 37,15] 33,33 25,73] 44,42 \ 0,18

BUB — Emission: + 0,001 dB (bei Industrie 0,001dB, z.T. £0,1dB bzw. +0,5 dB)

BUB — Ausbreitung: £ 0,1dB

BUF: £ 0,5 dB (anzustreben + 0,1 dB), Geometrie (Flugbahnsegmente) + 1 m

Aatpn?

tm?

© Wolfel 2019. Alle Rechte vorbehalten.
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Konformitatserklarungen zu BUB, BUF, BEB ~"Wolfel

Beispiel: Konformitatserklarung zu BUB (Emissionberechnung Stral3e)

Tabelle 1 — Formblatt zu BUB [1] Kap. 2 StraBenverkehrslirm in Verbindung mit BUB-D [4] sowie den
Testaufgaben aus [6]

In der Referenzeinstellung des Programms kann gerechnet werden: ja* | eingeschrankt*| nein”

Der l&ngenbezogene Schallleistungspegel einer Quellenlinie nach Gl. (2.1) sowie
der Gesamtschallleistungspegel nach Gl. (2.2) und Gl. (2.3)

unter der Beriicksichtigung der Fahrzeugklassen nach Tabelle 2.2 X ] ]
unter der Berticksichtigung der Rollgeréusche nach Gl. (2.4) und Gl. (2.5)| [X] ] ]
sowie Tabelle A-1

fir unterschiedliche StraRenoberflichen nach Gl. (2.15) und Tabelle X ] U]

fur unterschiedliche StralRenoberflachen nach Gl. (2.16) und Tabelle X | ]
A-3
unter Beriicksichtigung der StraRensteigung nach Gl. (2.9) bis (2.12) X ] ]
unter Beriicksichtigung des Einflusses, den eine lichtzeichengeregelte X ] ]
Kreuzung oder ein Kreisverkehr auf die Rollgerdusche ausiibt nach Gl.
(2.14) und Tabelle A-2

Die Testaufgaben zur BUB, Schallemission StraRen gem. [6] werden erfilllt. X Ll L] ]

* Zutreffendes ankreuzen, ggf. mit Kennzahl bezeichnen und auf Anlage erlautern.
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Zusammenfassung -~ Wolfel

« in Deutschland (dank UBA-Beauftragung) vollstandiges Paket zur
Qualitatssicherung von BUB, BUF und BEB bzgl. Testaufgaben zu
Emission (StraBBe, Schiene, Industrie), Ausbreitung und Belastetenanalyse
sowie Konformitatserkldrungen (gem. DIN 45687) und QSI-Format

 Die in Deutschland maBgebenden Entwickler von Software-Produkten,
die BUB, BUF, BEB umsetzen, wurden am Prozess beteiligt. Diese
Software-Produkte sind als qualitédtsgesichert zu betrachten.
Voraussetzung: Erflllung der Testaufgaben, Abgabe der entsprechenden
Konformitatserklarungen

Vielen Dank ftir Ihr Interesse!
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