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STRASCHIRM - Ein Programm zur Prognose von StraBenlidrm-
Immissionspegeln mit verbesserter Abschirmrechnung

Einfiihrung

Allein durch den Larm des StraBenverkehrs entstehen in der Bun-
desrepublik Deutschland jahrliche Folgekosten in Milliarden-Héhe;
mehr als 50% aller Barger fuhlen sich durch StraBenlarm gestért.
Das IBP verstarkt daher seine Anstrengungen auf dem Gebiet des
Larmimmissionsschutzes - insbesondere durch die Entwicklung
numerischer Methoden der Prognoserechnung.

Zwar reichen bekannte Berechungs-Richtlinien [1,2,3] und darauf
basierende Computerprogramme in zahireichen Einzelfallen zur
Prognose aus. Die darin enthaltenen Rechenregeln, fir Anwender
ohne Computer gedacht, enthalten jedoch Vereinfachungen und
Kann-Vorschriften, die fur Computer-Anwendungen nicht mehr
sinnvoll sind, denn geometrisch oder akustisch kompliziertere Falle
kénnen numerisch auch ohne Vereinfachung geldst werden. Spe-
ziell beim StraBenlarm besteht die Aufgabe meist darin, Abschirm-
einrichtungen zu optimieren. StraBen als Larmquellen werden
zweckméBigerweise als Linienquellen betrachtet. Die hier verblei-
bende Rechenaufgabe birgt vor allem folgende Probleme in sich:

O Wie wird die Linienquelle optimal in Punktquellen aufgeldst?
O Wie sind Mehrfach-Abschirmungen zu behandeln?

Ein im IBP entwickeltes Computerprogramm STRASCHIRM |ést
diese Probleme mit erhdhter Genauigkeit; und zwar auch in geo-
metrisch komplizierteren Anordnungen. Es lehnt sich dabei an die
oben genannten Richtlinien an.

Rechenmethoden

Zur Aufgliederung der Linien- in Punktquellen wird von jedem Im-
missionspunkt aus in der Ebene, die durch diesen und die StraBen-
linie geht, ein Strahlenfacher aufgespannt (siehe Bild 1). Die Ersatz-
Punktquellen werden auf die Schnittpunkte der Winkelhalbieren-
den mit der StraBe gelegt. Je feiner diese Facher-Aufgliederung,
desto genauer das Rechenergebnis - desto héher aber auch die
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Bild 1: Homogener Strahlenfacher teilt Linienquelle (——)
in Punktquellen (%) gleicher Immission auf

Rechenzeit. Die Losung in STRASCHIRM: Die Auffacherung wird
nur dort verfeinert, wo der Schallstrahl auf dicht liegende Kanten
von Abschirmwanden trifft (Bild 2).

Bild 2: Inhomogener Strahlenfacher: Verdichtung im Winkelbe-
reich von Schirmwand - Seitenkanten (- = Schirmwéande)

Die Abschirmung einer einzelnen Wand wird nach dem bekannten
Umweg-Verfahren [3] berechnet. Dabei werden die drei Schallpfa-
de um die linke, obere und rechte Kante der Wand konstruiert.

Als Verbesserung wird jeweils der Umlenkpunkt kirzesten Um-
wegs bestimmt, auBerdem das Vorzeichen des Umwegs. Er ist ne-
gativ, wenn der direkte Verbindungsstrahl Quelle - Empfangspunkt
an der Wand vorbei geht; auch dann ist eine geringe Abschirmwir-
kung zu berucksichtigen.

Das Mehrfach-Abschirmungs-Problem (siehe Bild 3) wird dadurch
gelost, daB zunéchst alle seitlich zusammenhangenden Wande zu
Wandgruppen zusammengefaBt werden. Fir alle mehr oder weni-
ger abschirmenden (auch leicht abseits liegenden) Wandgruppen
wird nun mittels der je drei Umwege ein Abschirm-Transmissions-
grad berechnet. Das Problem, wie bei einer Abschirmrechnung
"neben-" oder "hintereinander” - liegende Wande zu unterscheiden
sind, wird gelost, indem kompromiBhaft der resultierende Gesamt-
Abschirm-Transmissionsgrad der untersuchten Wandanordnung
aus dem Minimum der Wandgruppen-Transmissionsgrade be-
stimmt wird. Das Ergebnis dieses Kompromisses weicht nur unwe-
sentlich vom "wahren" Abschirmwert der Anordnung ab, und liegt
- was fur die Praxis von Vorteil ist - auf der "sicheren Seite".

Zur Simulation der Luftabsorption wird das bekannte frequenzab-
hangige Exponentialgesetz angewendet, und zwar auf jeden ein-
zelnen konstruierten Schallpfad, also auch auf die Umwege um
Schirmwandkanten.
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Programmaufbau

Das Programm ist modular aufgebaut. Dadurch wird ein hoher Be-
dienungskomfort erreicht.

Im Eingabeteil wird zwischen geometrischen und akustischen Daten
unterschieden. Zur ersteren gehort als Option auch die Eingabe-
moglichkeit von einzelnen Punktquellen, z.B. larmenden Maschinen.

Um, wie in der Praxis Ublich, in der Ausgabe A-bewertete Pegel dar-
zustellen, wird der akustische Eingabeteil aufgeteilt in die Eingabe A-
bewerteter Schalleistungspegel (von Punkten und Linien) und die se-
parate Eingabe von Spektralverteilungen, welche dann einzelnen
Schallguellen zugeordnet werden konnen.

Da die Schalleistungspegel von Strafien direkt selten bekannt sind,
enthalt das Programm auch alternativ die Eingabemdglichkeit von
Verkehrsstromen (Kfz/h), Lkw-Anteilen u.s.w. [1].

Fur vergleichende Untersuchungen niitzlich ist ein komfortabler Kor-
rekturmodus, bei dem z.B. nur eine Schirmwand hinzugefigt und
die Rechnung wiederholt werden kann.

Eine weitere praktische Besonderheit ist die Darstellung von Richt-
diagrammen der Immission (siehe Bild 4). Diese werden auf Wunsch
neben den Immissionspunkten in eine komplette GrundriBzeichnung
der eingegebenen StraBen-Schirmwand-Konstellation eingezeichnet.
Zu erkennen sind hier z.B. bei Punkt 1 die verstarkten Immissionen
aus den Richtungen der Punktquelle links oben sowie von den Sei-
tenkanten von zwei Abschirmwanden. Daraus lassen sich in der Pra-
xis notwendige Verbesserungen der Abschirmungseinrichtungen
leicht ablesen.

Die Vorteile von STRASCHIRM zusammengefaBt

@ Optimale Aufteilung der Linien- in Punktquellen,

@ verbesserte Abschirmrechnung zur Bertcksichtigung auch von
Mehriach-Abschirmungen,

@ Richtcharakteristiken der Immission.

Das Programm lauft auf Personal-Computern der Firma Hewlett-
Packard in der Sprache Basic. Typische Rechnungen (siehe Bild 4)
dauern wenige Minuten. Eine ausflrliche Bedienungsanleitung
enthalt [5].
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Bild 4: Grafische Darstellung der Konstellation "TEST 1" mit
Rechenergebnis

— =StraBe; S = Anfangspunkt; (0,63) = (Hohe, Steigung in %)
100dB (A) = Schalleistung/Lange-Pegel, (2) = Spektrum-Typ

(@ =Punktquelle; 115 dB (A) = Schalleistungspegel,
(4) = Spektrum-Typ

- = Abschirmwand; W = Wandmitte

= Immissionspunkt; 79,6 dB (A) = Pegel der Gesamtintensi-
tat (von allen Quellen, allen Richtungen)

(5) = lokale Héhe

Die Flache jedes Richtdiagramms ist vom Gesamtpegel unabhangig
und gleich der Kreisflache um das Achsenkreuz, dieser Radius ent-
spricht mittlerer Immission; die Flache jedes Kreissegments ist pro-
portional der immittierten Intensitat aus dem zugehorigen Richtungs-
bereich.
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Ausblick

Die Beschaftigung mit der Abschirmrechnung nach der "klassi-
schen” Umweg-Methode und die gefundenen Kompromisse zei-
gen die Notwendigkeit zur Entwicklung von leistungsfahigen
Simulations-Methoden [4]. So bleibt z.B. das Problem der Abschir-
mung sich uberlappender Wande, die Zick-Zack-Strahlenverlaufe
bewirken, im allgemeinen unlosbar. Abhilfe konnte hier die Schall-
teilchen-Simulations-Methode schaffen (auch Ray-Tracing-Technik
genannt). Dazu muB aber in dieses Strahlenmodell der Welleneffekt
"Beugung" in Form eines moaglichst unbegrenzt anwendbaren Un-
terprogramms eingebaut werden; an diesem Problem wird im |BP
gearbeitet. Seine Losung wird die Teilchen-Simulations-Methode
zu einer vielseitigen Schallimmissions-Methode machen - nicht nur
in Innenraumen (z.B. Fabrikhallen) sondern auch fur Industrie- und
Stadtgebiete.
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