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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 11819-1:2021) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 43 , Acoustics" in Zusam-
menarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 227 ,StrafRenbaustoffe” erarbeitet, dessen Sekretariat von
BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 001-01-05 AA ,Gerdauschemissi-
onsmessungen an Strafdenfahrzeugen einschliefdlich Messungen im Fahrgastraum und am Arbeitsplatz“ im
DIN/VDI-Normenausschuss Akustik, Lirmminderung und Schwingungstechnik (NALS).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen:

[EC 60942 siehe DIN EN 60942

IEC61183 siehe DINEN 61183

[EC61260-1 siehe DINEN 61260-1
[EC61260-3:2016 siehe DINEN 61260-3:2016-09
[EC61672-1 siehe DINEN61672-1
IEC61672-3 siehe DINEN 61672-3
[SO011819-2:2017 siehe DINENISO 11819-2:2017-10
[SO 13473-1:2021 siehe DINENISO 13473-1:2021-11
ISO/IEC 17025 siehe DIN ENISO/IEC 17025

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen iiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen
Gegeniiber DIN EN ISO 11819-1:2002-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) das Riickwandverfahren ermoglicht eine breitere Anwendung des Verfahrens, wo die alte Version die akus-
tischen Freifeldbedingungen nicht erfiillen wiirde;

b) Anderungen der Nomenklatur fiir Fahrzeugklassen in Abschnitt 3.1, einschlieflich der Einfithrung einer
»allgemeinen” Fahrzeugklasse und der Einfithrung eines Mindestgesamtgewichts (8 Tonnen) fiir zweiach-
sige schwere Fahrzeuge;

c) Anderungen an einigen Schliisselsymbolen und Abkiirzungen in Abschnitt 4;

d) Verwendung eines generischen Geschwindigkeitsexponenten fiir schwere Fahrzeuge anstelle der Berech-
nung eines Geschwindigkeitsexponenten aus jeder Messung;

e) Verwendung einer Korrektur fiir 2-achsige mittlere Fahrzeuge, um sie auf ein fiir 3-achsige schwere Fahr-
zeuge typisches Niveau zu korrigieren;

f) eine grofdziigigere Vorgabe hinsichtlich der Anzahl der zu messenden schweren Fahrzeuge;

g) eine zusatzliche Mikrofonposition (in einer Hohe von 3,0 m) kann in Fillen verwendet werden, in denen
reflektierende Objekte die Ergebnisse beeinflussen kdnnten.
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Ziel der Anderungen und Ergénzungen ist es, die SPB-Messungen praktikabler zu machen und gleichzeitig die
Unsicherheiten beizubehalten oder zu verringern.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 60942, Elektroakustik — Schallkalibratoren

DIN EN 61183, Elektroakustik — Kalibrierung von Schallpegelmessern in einem Schallfeld mit stochastischem
Schalleinfall und im diffusen Schallfeld

DIN EN 61260-1, Elektroakustik — Bandfilter fiir Oktaven und Bruchteile von Oktaven — Teil 1: Anforderungen

DIN EN 61260-3:2016-09, Elektroakustik — Bandfilter fiir Oktaven und Bruchteile von Oktaven —Teil 3:
Periodische Einzelpriifung (IEC 61260-3:2016); Deutsche Fassung EN 61260-3:2016

DIN EN 61672-1, Elektroakustik — Schallpegelmesser — Teil 1: Anforderungen
DIN EN 61672-3, Elektroakustik — Schallpegelmesser — Teil 3: Periodische Einzelpriifung

DIN ENISO 11819-2:2017-10, Akustik — Messung des Einflusses von StrafSsenoberfldchen auf
Verkehrsgerdusche — Teil 2: Nahfeldmessverfahren (ISO 11819-2:2017); Deutsche Fassung EN IS0 11819-2:2017

DIN ENISO 13473-1:2021-11, Charakterisierung der Textur von Deckschichten unter Verwendung von
Oberfldchenprofilen — Teil 1: Bestimmung der mittleren Profiltiefe (1SO 13473-1:2019, korrigierte Fassung
2021-06); Deutsche Fassung ENISO 13473-1:2019

DIN EN ISO/IEC 17025, Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif- und Kalibrierlaboratorien

Documents
4 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 11819-1:2022-02


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-11819-1-2022-02
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-11819-1-2022-02

- Entwurf -

Dezember 2021

prEN ISO 11819-1

Akustik - Messung des Einflusses von Strafdenoberflichen auf Verkehrsgerausche -
Teil 1: Statistisches Vorbeifahrtverfahren (ISO/DIS 11819-1:2021)

Acoustics - Measurement of the influence of road surfaces on traffic noise - Part 1: Statistical Pass-By method
(ISO/DIS11819-1:2021)

Acoustique - Méthode de mesurage de I'influence des revétements de chaussées sur le bruit émis par la circu-
lation - Partie 1: Méthode statistique au passage (ISO/DIS 11819-1:2021)

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 11819-1:2022-02


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-11819-1-2022-02
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-11819-1-2022-02

- Entwurf -

E DIN EN ISO 11819-1:2022-02
prEN ISO 11819-1:2021 (D)

Inhalt
Seite

Europdisches Vorwort . . . . . v v v v i i it e e e e e e e e e 5
VOrwOort . . . 0 e e e e e e e e e e e e 6
Einleitung . . . . . . . 0 i i 8
1 Anwendungsbereich . . ... ... ... .. e 9
2 Normative Verweisungen . . . . . . . . . o 0 it i i e e e e e e e e e e 9
3 Begriffe . . . . . . . . . i e e e e e e e e e e s 10
4 Symbole und AbKiirzungen . . . . . . . . . o 0o e e e e e e e e e e e e e e s 12
5 MeSSPIinZIP . . . . . o o o i o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 13
6 Messgeradte . . . . . . o i e e e e e e e e e e e e e e e e e 13
6.1 Gerdte fiir akustische Messungen . . . . . . . . . v o v v o o o ot e e 13
6.1.1 Allgemeines . . . . . . . . i i it i e e e e e e e e 13
6.1.2 Verifizierung . . . . . . . . . i e e e e e e e e e e e 14
6.2 Messgerite fiir Fahrzeuggeschwindigkeiten . . . . . . . ... ... .......... .. ... 14
6.2.1 Allgemeines . . . . . . . it e e e e e e e e e e 14
6.2.2 Verifizierung . . . . . . . . i e e e e e e e e e 14
6.3 Gerdte fiir TemperaturmessSungen . . . . . v v v v v v v v bt v v v h e e 14
6.3.1 Allgemeines . . . . . . . . i e e e e e e e e 14
6.3.2 Verifizierung . . . . . . . . .o e e e e e e e 14
7 1 T4 ) o 15
7.1 Auswahl des MeSsSOortes . . . . . v v v i v i i it 15
7.2 Abweichungen von den Freifeldbedingungen . . . ... ...... ... ... ......... 15
7.3 Erwdgungen iiber Schutzplanken und andere Schutzeinrichtungen, die Schall

reflektieren oder abschirmenkénnen . .. ........... .. ... ... ... 15
7.4 Flache zwischen der gepriiften Deckschicht und dem Mikrofon . . . ... ... ....... 16
7.5 Abschirmplatte . . . . . . . . . .. e e e 19
8 Verkehrsbedingungen . . . . . . . .. . . i i e e 19
8.1 Fahrzeugklassifikation . ... ... ... .. .. . . i i e 19
8.2 Auswahl der Fahrzeuge fiirdie Messung . . . . . . . . . . 0t i it i it i it e e 19
8.3 Mindestanzahl an Fahrzeugen . . ... ... . ... .. . . ... . .. 20
8.4 GeschwindigkeitsklassenderStrafde . ... ... ... ... . . i 20
9 Messverfahren . . . . . . .. . . . . . i e e e e 20
9.1 Mikrofonposition . . . . . . . . . . o e e e e e e e e e e e e e e 20
9.2 Kalibrierung . . . . . . . . o o o e e e e e e e e 23
9.3 Messung des Gerduschpegels . . . . . . . . . . ... i it e 23
9.4 Messung des Frequenzspektrums . . . . . . . . . . 0ttt i e e e 23
9.5 Messung der Geschwindigkeit . .. ... ... ... ... ... .. . . i i, 23
9.6 Temperaturmessung . . . . . v v v v v v vt bt e e e e e e e e e e e e 24
10 Meteorologische Bedingungen . . . . . . . . . . . . i it i it it e 24
101 Wind ... . e e e e e e e e e e e e e e e e e 24
10.2 Temperatur . . . . . . . o i it i i ittt e e n e e e e e e e e e e e 24
10.3 Empfehlungen zur Feuchte der Deckschichten ... ....................... 24
11 Fremdgerdusch . . . . . . . . . . i i i s 25
12 NormierungderDaten . . . . . . . . o v v v i i i i e e e e e e e e e e e e e e 25
12.1 Kompensation der Auswirkungen der zusitzlichen (héheren) Mikrofonposition . . . .. 25
12.2 Kombination der Fahrzeugkategorien H2 und H3+ zu einer gemeinsamen

Lkw-Kategorie H . . . . . . . . i i i ittt e e e et e e 25
12.3 Gerausch-Geschwindigkeit-Verhaltnis - Regressionsanalyse (fiirPkw) ........... 26
12.4 Gerausch-Geschwindigkeit-Verhaltnis - Normierung auf die Referenzgeschwindigkeit

(UrLRW) & o v h s e e 26
12.5 Gerausch-Geschwindigkeit-Verhiltnis - Normierung der Frequenzspektren fiir

Fahrzeuge der KategorienPundH .. ... ... .. ... ... nnan 28

Documents

2 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 11819-1:2022-02


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-11819-1-2022-02
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-11819-1-2022-02

- Entwurf -

E DIN EN ISO 11819-1:2022-02
prEN ISO 11819-1:2021 (D)

12.6 Bestimmung des SPB-Schallpegels bei den Referenzgeschwindigkeiten . . . .. ... ... 28
12.7 Zweckdienlicher Geschwindigkeitsbereich fiir die Normierung der Geschwindigkeit . . . 28
12.8 Temperaturkorrektur der Schallpegel . . ... ...... ... ... . ... ... 29
13 Messunsicherheit . . . . . .. . . . .. . e e e 29
14 Messbericht . . . . . . . . . . . e e e e 31
Anhang A (normativ) Fahrzeugkategorien . . . . . . . . ... ... . ... i i 34
A1l Weltweite Fahrzeugkategorien . . . . . . . . . . . .. . i i e e 34
A2 GrundSatZe . . . . . . & o i ot e e e e e e e e e e e s 34
A3 Zwei Hauptkategorien . . . . . . . . . oo i it e e e e e e 34
A.3.1 Leichte Fahrzeuge (P fiir Personenkraftwagen) . . . . . . ... ... .............. 35
A.3.2 Zweiachsige Lkw (H2), auch als ,mittelschwere Lkw“ bezeichnet . . . . . ... .... ... 35
A.3.3 Mehrachsige LkKw (H3+4) . . . . . . . 0 ottt e e e e e 36
A.3.4 Besondere Bedingungen in bestimmten Lindern . ................... ..., 36
Anhang B (informativ) Ermittlung des statistischen Vorbeifahrtindexes (SPBI) . . . . . . ... ... 38
Anhang C (informativ) Verfahren mit Abschirmplatte . ... ...... ... ... ... ....... 40
C1 Allgemeines . . . . . v v v i i e e 40
C.2 Messprinzip mit Abschirmplatte . . . . . . . . . . .. 40
C.3 Priifeinrichtung . . . . . . . . . . . o o i i e s 40
C3.1 Allgemeines . . . . o v v v v v it ittt s s e 40
C.3.2 Abschirmplatte . . . . .. ... i 40
C4 MeSSOrte . . . . . i i i i e e e e e e e s 43
C.4.1 AuswahldesMeSsortes . . . . . . . . o i ittt i ittt e e e 43
C.4.2 Abweichungen von den Freifeldbedingungen . . .. ... .................... 43
C.4.3 Schutzplanken und andere Schutzeinrichtungen, die Schall reflektieren oder abschirmen
KONNen . . . . i e e e e e e e e e 43
C.4.4 Oberfliche zwischen gepriifter Deckschicht und Mikrofon . . . . ... ............ 43
C.5 Verkehrsbedingungen . . . . . . . . . . 0 i i 43
C.6 Messverfahren . .. .. ... . . . i i i e e 43
C.7 Normierung und KorrekturderDaten . ... ... ... ... nnnan 43
C.7.1 Korrektur des Einflusses der Abschirmplatte . . . . ... .................... 43
C.7.2 Weitere Normierungen und Korrekturen . ............ ... 44
C.8 Ermittlung des statistischen Vorbeifahrtindexes (SPBI) . . . . . . . . . . .. ... ... ... 44
c.9 FrequenzspeKtren . . . . .. . . . .. . ittt e e 44
C.10 Messunsicherheit . . . . . . . . . . 44
C.11 Meteorologische Bedingungen . . . . . . . . . . . . . ittt e 44
C12 Fremdgerdusch . . . . . . . . i i e e e 44
C13 Messbericht . . . . . . . . 0 i 44
AnhangD (informativ) Erganzung von 95%-Vertrauensbereichen. . . . . . . ... ... ....... 46
AnhangE (informativ) Giiltigkeit und Stabilitit des Verfahrens . ... ... .............. 47
AnhangF (informativ) Referenzdeckschicht . . . . ... ......... ... ... ... . ... .. 48
F1 Allgemeines . . . . . .. L e e e e e e e 48
E.2 Virtuelle Referenzdeckschicht . . . . ... ... ... ... . . ..., 48
E3 Normierter Referenzfall . . . . . . . . . . . . i 49
F.4 Willkiirlicher Referenzfall . .. ... .... ... ... ... 49
E5 Schlussfolgerung . . . . . . . . . . i e e e e e 49
Anhang G (informativ) Uberwachung der Stabilitit von Schallpegeln von bestimmten
Verkehrszusammensetzungen . . . . . . . . . o ittt it e e e s 50
AnhangH (informativ) Messunsicherheit. . . . . . ... ... ... ... ... . ... 0 0., 52
H.1 Allgemeines . . . . . . . . L e e e e e e e e 52
H.2 Ausdruck fiir die Berechnungdes SPB-Pegels . . . . .. ... ... ... ... ... ...... 52
H.3 Quellen fiir Messunsicherheiten . . . . . . . .. .. ... .. .. .. . . e 52
H.4 Schiatzung der Messunsicherheit. . . . . . . . ... .. ... ... . o o o oo 53
Anhangl (informativ) Beispiel fiir einen Messbericht . ... ... .................... 56
Literaturhinweise . . . . . . . . .. . . i e e e e 60
Documents

Document Sharin@ Hub

Full document details: E DIN EN ISO 11819-1:2022-02


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-11819-1-2022-02
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-11819-1-2022-02

- Entwurf -

E DIN EN ISO 11819-1:2022-02
prEN ISO 11819-1:2021 (D)

Bilder

Bild 1 — Anforderungen beziiglich der Freiheit von reflektierenden oder abschirmenden
Schutzwianden, grof3en Schildern oder Schutzplanken und beziiglich der Mindestfldche
mit einer akustisch geeigneten Oberfliche zwischen Messfahrstreifen und Mikrofon .. 17
Bild 2 — Erforderliches Signal-Rausch-Verhiltnis fiir Vorbeifahrten einzelner Fahrzeuge. Die
durchgezogene dicke Linie stellt den Gesamt-Schallpegel des untersuchten Fahrzeugs
dar, das zwischen zwei stérenden Fahrzeugenfahrt . . . ... ... ... ... ........ 19
Bild 3 — Typische Straflenformen und Mikrofonpositionen . . . . .. ... .............. 23
Bild A.1 — Beispiele fiir zweiachsige Lkw (H2), die in den Datensatz aufgenommen werden
miissen, und einige, die nicht aufgenommen werden diirfen (Bilder nicht im gleichen
Maf3stab). Die mit einem roten Kreuz versehenen Fahrzeuge sind zu klein, um
aufgenommen zu werden, d. h. es ist unwahrscheinlich, dass sie eine
Gesamtfahrzeugmasse von 8 Tonnen aufweisen (da sie offenbar iiber zu kleine C2-Reifen
verfiigen). Die anderen Fahrzeuge verfiigen iiber C3-Reifen und weisen eine

Gesamtfahrzeugmasse zwischen 8 Tonnen und 16 Tonnenauf. . .. ... .......... 37
Bild C.1 — Maf3e der Abschirmplatte und Mikrofonposition von der Schallquelle aus gesehen

(unabhingig von der Richtungdes Verkehrs) . . . ... ... .................. 41
Bild C.2 — Beispiele fiir die Befestigung des Mikrofons [6],[7],[8] . . . . ... . .« .. o oot 42

Bild D.1 — Beispiel (fiir Pkw) der Regression des Gerduschs iiber der Geschwindigkeit mit
95%-Vertrauensgrenzen, dargestellt als gestrichelte Linien. Die Abszisse zeigt die

Geschwindigkeit v, ausgedriickt als Logarithmus von v (2,0 entspricht 100 km/h) . . . . . 46
Bild 1.1 — Beispiel fiir Terzband-Frequenzspektren bei SPB-Messungen an einer offenporigen
Deckschicht. Frequenzen unter 50 Hz werden nicht benétigt. . . . .............. 58
Tabellen
Tabelle 1 — In dieser Norm verwendete Symbole und Abkiirzungen mit Wert bzw. Einheit . . . . 12

Tabelle 2 — Geschitzte Auswirkungen verschiedener schallreflektierender oder
schallabsorbierender Objekte auf die A-bewerteten Schallpegel an der Mikrofonposition 18

Tabelle 3 — Empfohlene Mindestzeiten zwischen Niederschlag und Messung . . ... ... .. .. 25
Tabelle 4 — Generischer Geschwindigkeitskoeffizient B fiir drei Kategorien von Deckschichten,

der fiir Lkw anzuwendenist . . . . . . . . . ... e e 27
Tabelle 5 — Unsicherheitsbudget fiir die Ermittlung des SPB-Pegels (gesondert fiir Pkw und

LRW) L o e e e e e e e e e 30
Tabelle 6 — Geschiitzte erweiterte Messunsicherheit fiir eine Uberdeckungswahrscheinlichkeit

(auf TabelleH.1 beruhend) . . . . . ... . . i i e e e e e a s 31
Tabelle B.1 — Referenzgeschwindigkeiten (v,f) und Bewertungsfaktoren (wobei I/ entweder

Wp oder Wy ist) in den verschiedenen Geschwindigkeitsklassen der Strafde . . . . .. .. 38
Tabelle H.1 — Typische Werte fiir Standardunsicherheiten aufgrund von Schwankungen bei

Messgeriten, Betriebsbedingungen und Umweltbedingungen . . . . ... .......... 54
Tabelle H.2 — Typische Werte der erweiterten Messunsicherheit in dem SPB-Verfahren . . . .. 55

Documents

4 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 11819-1:2022-02


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-11819-1-2022-02
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-11819-1-2022-02

- Entwurf -

E DIN EN ISO 11819-1:2022-02
prEN ISO 11819-1:2021 (D)

Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 11819-1:2021) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 43 ,Acoustics" in Zusam-
menarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 227 ,StrafRenbaustoffe” erarbeitet, dessen Sekretariat von
BSI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wird EN 1SO 11819-1:2001 ersetzen.
Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 11819-1:2021 wurde von CEN als prEN ISO 11819-1:2021 ohne irgendeine Abdanderung
genehmigt.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN abruf-
bar.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungsinsti-
tute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicherweise von Tech-
nischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem Thema hat, fiir
welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu sein. Inter-
nationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen, nehmen eben-
falls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Normungsthemen eng mit der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen AnnahmekKriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der 1SO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren. Details
zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der Einleitung
und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeutet
keine Anerkennung.

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung [ISO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundséatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) berticksichtigt, sieche www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 43, Acoustics, Unterkomitee SC 1, Noise, erarbeitet.

Diese zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe (ISO 11819-1:1997), die technisch iiberarbeitet wurde. Ferner
wurde ISO/PAS 11819-4 in Anhang C dieser Ausgabe aufgenommen.

Die wesentlichen Anderungen im Vergleich zur Vorgingerausgabe sind folgende:

— Das Verfahren mit Abschirmplatte ermdglicht eine breitere Anwendung des Verfahrens, wenn das alte Ver-
fahren den akustischen Freifeldbedingungen nicht entsprechen wiirde.

— Anderungen in den Fahrzeugkategorien im Begriffsteil unter 3.1, einschliellich der Aufnahme einer ,gene-
rischen” Fahrzeugkategorie und der Aufnahme einer Mindest-Gesamtmasse des Fahrzeugs (8 Tonnen) fiir
zweiachsige Lkw.

— Anderungen einiger wichtiger Symbolen und Abkiirzungen in Abschnitt 4.

— Verwendung eines generischen Geschwindigkeitsexponenten fiir Lkw anstelle der Berechnung eines
Geschwindigkeitsexponenten anhand jeder Messung.

— Anwendung einer Korrektur fiir zweiachsige mittelschwere Lkw, um sie auf ein fiir dreiachsige Lkw typi-
sches Niveau zu korrigieren.

— Eine liberalere Anforderung in Bezug auf die Anzahl der zu messenden Lkw.
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— In Féllen, in denen reflektierende Objekte die Ergebnisse beeinflussen konnten, kann eine zusétzliche
Mikrofonposition (mit einer Hohe von 3,0 m) genutzt werden.

Diese Anderungen und Ergianzungen sollen die statistischen Vorbeifahrtmessungen (SPB, en: statistical
pass-by) praktikabler machen und gleichzeitig die Messunsicherheiten beibehalten oder verringern.

Eine Auflistung aller Teile der Normenreihe ISO 11819 ist auf der ISO-Internetseite abrufbar.
Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders gerichtet werden. Eine vollstindige Auflistung dieser Institute ist unter www.iso.org/members.
html zu finden.
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Einleitung

Die Emission von Strafdenverkehrsgerauschen hangt hauptsachlich von den Eigenschaften der Deckschicht
ab, insbesondere von ihrer Textur und ihrem Hohlraumanteil, wobei Letzteres auf den Stromungswiderstand
der Hohlraume zuriickzufiihren ist. Diese beiden Eigenschaften beeinflussen die Erzeugung des Reifen/Fahr-
bahn-Gerdusches. Dariiber hinaus kann der Hohlraumanteil die Schallemission beeinflussen, besonders dann,
wenn die Emission dicht tiber der Oberflache erfolgt. Auch das Antriebsgerdusch, das liblicherweise in grofe-
rer Hohe iiber der Deckschicht als das Reifen/Fahrbahn-Gerausch erzeugt wird, kann bei der Emission bis zu
einem bestimmten Grad durch den Hohlraumanteil der Deckschicht beeinflusst werden. Diese Effekte fiihren
beiidentischer Verkehrsdichte und -zusammensetzung zu Unterschieden im Gerduschpegel von verschiedenen
Deckschichten von bis zu 15 dB, was betrachtliche Auswirkungen auf die akustische Qualitidt des Strafdenum-
feldes haben kann.

Es ist daher wichtig, diesen Einfluss durch ein genormtes Verfahren messen und eine quantitative Einstufung
der Deckschichten hinsichtlich der Verkehrsgerausche vorzunehmen zu kénnen. Dieses Dokument enthalt ein
solches Verfahren, dessen Ziel es ist, einem Bedarf nachzukommen, der seitens der Straflenplanung, der Stra-
enverwaltung, der Bauunternehmer, der Hersteller sogenannter larmarmer Deckschichten und anderer mit
der Voraussage und der Kontrolle der Strafenverkehrsgerausche befasster Stellen besteht.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt ein Verfahren zum Vergleich von Verkehrsgerdauschen auf unterschiedlichen Deckschich-
ten bei verschiedenen Verkehrszusammensetzungen fest, um die einzelnen Deckschichtarten zu bewerten.
Schallpegel, die Pkw oder Lkw bei bestimmten Geschwindigkeiten reprasentieren, werden bestimmten Deck-
schichten zugeschrieben. Das Verfahren gilt fiir Verkehr mit einer konstanten Geschwindigkeit, d. h. frei flie-
3end, von mindestens 50 km/h. Fiir den Fall, dass der Verkehr nicht frei flief3t, wie an Kreuzungen oder bei
Stau, ist das Verfahren nicht anwendbar.

Ein genormtes Verfahren zum Vergleich der akustischen Eigenschaften von Deckschichten gibt Strafden- und
Umweltbehorden ein Hilfsmittel zur Auswahl von gdngigen Verfahren oder Grenzwerten im Hinblick auf die
Nutzung von Deckschichten, die bestimmten Gerduschgrenzwerten entsprechen, an die Hand. Die Empfehlung
solcher Kriterien liegt jedoch nicht im Anwendungsbereich der Normenreihe ISO 11819.

Das statistische Vorbeifahrtverfahren (SPB-Verfahren) ist zur Anwendung fiir die folgenden Hauptzwecke
geeignet:

— Klassifizierung von Deckschichten entsprechend ihrem Einfluss auf Verkehrsgerausche (Klassifizierung
von Oberflachen);

— Unterstiitzung der Uberpriifung der konformen Herstellung von Deckschichten;

— Bewertung der akustischen Qualitat von Deckschichten tber ihre Lebensdauer im Vergleich zum neuen
Zustand;

— Bewertung des Einflusses verschiedener Deckschichten auf Verkehrsgerdausche an verschiedenen Orten,
unabhdngig von ihrem Zustand und ihrer Betriebsdauer;

— Bewertung der akustischen Qualitat von Deckschichten gegentiber einer Referenzdeckschicht.
Aufgrund praktischer Beschrankungen kann das Verfahren nicht an allen méglichen Standorten angewendet
werden. Das Verfahren mit Abschirmplatte kann jedoch die Priifung an einigen Standorten ermdoglichen, die

zuvor nicht annehmbar waren.

Abschnitt 5 enthalt eine allgemeine Beschreibung des SPB-Verfahrens.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlief3lich aller Anderungen).

IEC 60942, Electroacoustics — Sound calibrators

IEC 61260-1, Electroacoustics — Octave-band and fractional-octave-band filters — Part 1: Specifications

IEC 61672-1, Electroacoustics — Sound level meters — Part 1: Specifications

ISO/IEC Guide 98-3, Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression of uncertainty in
measurement (GUM:1995)
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3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/
3.1 Gerduscharten

3.1.1

Fahrzeuggerausch

Gerdusch eines einzelnen Fahrzeugs, das u. a. aus den zwei Hauptkomponenten Antriebsgerdusch (3.1.3) und
Reifen/Fahrbahn-Gerdusch (3.1.2) besteht

3.1.2
Reifen/Fahrbahn-Gerausch
Gerdusch, das durch Reifen-Fahrbahn-Wechselwirkung entsteht

3.1.3
Antriebsgerdusch
Gerdusch, das durch Motor, Auspuffanlage, Luftansaugung, Liifter, Kraftiibertragung usw. entsteht

3.1.4
Fremdgeriusch
unerwiinschtes Gerausch, das das zu messende Gerausch stort

3.2 Geschwindigkeitsklassen der Strafde

Es werden drei Straflenklassen nach dem Bereich der Geschwindigkeit festgelegt, mit der der Verkehr flieft
und die in der Regel bestimmten Gebieten zugeordnet sind (Stadt, Einzugsbereich einer Stadt, landlich usw.).

3.2.1

Strafe fiir niedrige Geschwindigkeiten

Strafdenklasse, bei der der Verkehr mit einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 45 km/h bis 64 km/h
flief3t

3.2.2

Straf3e fiir mittlere Geschwindigkeiten

Strafdenklasse, bei der der Verkehr mit einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 65 km/h bis 99 km/h
fliefdt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Bedingungen gelten hédufig im Einzugsbereich der Stadte oder auf Landstrafden.

3.2.3

Straf3e fiir hohe Geschwindigkeiten

Strafdenklasse, bei der sich Fahrzeuge mit einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 100 km/h oder mehr
fortbewegen, Lkw sich jedoch aufgrund von Geschwindigkeitsbeschrankungen mit einer geringeren durch-
schnittlichen Geschwindigkeit fortbewegen diirfen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Bedingungen gelten iiblicherweise flir Autobahnen liber Land oder im Einzugsbereich
der Stadte.
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3.24
Referenzgeschwindigkeit

Vref
fiir eine einheitliche Angabe gemessener Daten bevorzugte Geschwindigkeit

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Referenzgeschwindigkeit wird in Kilometer je Stunde angegeben. Die am haufigsten
genutzten Referenzgeschwindigkeiten sind 50 km/h, 80 km/h und 110 km/h (auch in ISO 11819-2), es diirfen jedoch auch
andere Geschwindigkeiten genutzt werden, wenn es aus technischen, sicherheitsrelevanten oder rechtlichen Griinden not-
wendig ist

3.3 Fahrzeugkategorien

3.3.1

Fahrzeugkategorie

Kategorie von Fahrzeugen, die bestimmte gemeinsame Merkmale aufweisen, die im Verkehrsfluss leicht zu
erkennen sind, wie etwa die Anzahl der Achsen und die Grofde, und von denen angenommen wird, dass sie
Ahnlichkeiten in der Gerduschemission aufweisen, wenn sie unter denselben Betriebsbedingungen fortbewegt
werden

3.3.2
Kategorie P - Personenkraftwagen (Pkw)
zum Transport von Passagieren genutzte Fahrzeuge mit zwei Achsen und iiblicherweise 4 bis 5 Sitzen

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe AnhangA.

3.3.3
Kategorie H - Lastkraftwagen (Lkw)
Kategorien H2 (3.3.3.1) und H3+ (3.3.3.2) zusammen

3.3.31

Kategorie H2 - zweiachsige Lkw

Lastkraftwagen, Linien- und Reisebusse mit zwei Achsen, vier oder sechs Rddern und einer Gesamtfahrzeug-
masse von mindestens 8 Tonnen

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe AnhangA.

3.3.3.2
Kategorie H3 - mehrachsige Lkw
Lastkraftwagen, Linien- und Reisebusse mit mehr als zwei Achsen

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe AnhangA.
3.4 Gemessene Gerauschpegel

34.1
maximaler Schallpegel

LAmax
hochster vom Messgerat wahrend einer Fahrzeugvorbeifahrt aufgenommener A-bewerteter Schalldruckpegel

unter Anwendung der Zeitbewertung F

3.4.2
SPB-Schallpegel

LspB: pyor 0der LspB: Hyp,of

maximaler A-bewerteter Schalldruckpegel, der bei einer Referenzgeschwindigkeit, v, fiir jede Fahrzeugkate-
gorie P oder H bestimmt wird
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3.4.3

statistischer Vorbeifahrtindex

SPBI, en: Statistical Pass-By Index

Gerduschindex zum Vergleich von Deckschichten, der auf den SPB-Schallpegeln Lspg: py, . und LSpB: H,q¢
beruht und die Verkehrszusammensetzung und Geschwindigkeiten der Fahrzeuge beriicksichtigt

3.5 Aufdie Deckschicht bezogene Begriffe

3.5.1
dichte Deckschicht
Deckschicht, deren oberer Teil einen Hohlraumanteil von héchstens 10 % (Volumenanteil) aufweist

3.5.2
offenporige Deckschicht
Deckschicht, deren oberer Teil einen Hohlraumanteil von mehr als 15 % (Volumenanteil) aufweist

3.5.3

negativ texturierte Deckschicht

Deckschicht mit einem verhaltnismafiig ebenen oberen Teil und verhaltnismafiig schmalen Vertiefungen zwi-
schen den Haupt-Gesteinskérnern

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Asymmetrie ihres Profils nach ISO 13472-2 ist negativ.
3.6 Aufdie Abschirmplatte bezogene Begriffe

3.6.1
Abschirmplatte
rechteckige, harte, reflektierende Platte, auf der ein Mikrofon angebracht wird

3.6.2
konventionelles Mikrofon
Freifeld- oder Druckmikrofon

3.6.3
Oberflachenmikrofon

Mikrofon zur Messung des Schalldruckes, das biindig auf einer Oberfliche angebracht wird, in der keine Off-
nung bendtigt wird

4 Symbole und Abkiirzungen
Tabelle 1 fiihrt die in diesem Dokument verwendeten Symbole auf. Alle akustischen Variablen sind A-bewertet.

Tabelle 1 — In dieser Norm verwendete Symbole und Abkiirzungen mit Wert bzw. Einheit

Symbol Wert/Einheit Erlauterung
Lamaxiv dB Maximaler A-bewerteter Schallpegel fiir Fahrzeug Nr.i bei seiner
Vorbeifahrt mit Geschwindigkeit v
LSPB: P, dB SPB-Schallpegel fiir Fahrzeugkategorie P (Personenkraftwagen) bei der
Referenzgeschwindigkeit vyef
LSPB: Hu,of dB SPB-Schallpegel fiir Fahrzeugkategorie H (Lkw) bei der
Referenzgeschwindigkeit v,.q¢
LasEL dB Energiedquivalenter A-bewerteter Schallexpositionspegel
A dimensionslos | Fiir das Gerdusch-Geschwindigkeit-Verhaltnis verwendete Konstante
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Tabelle 1 ( fortgesetzt)

Symbol Wert/Einheit Erlauterung

B dimensionslos | Geschwindigkeitskoeffizient, d. h. Zunahme des SPB-Pegels bei einer
10-fachen Geschwindigkeitszunahme, der angewendet wird, um
Abweichungen von der Referenzgeschwindigkeit vyef zu korrigieren

Vimeas km/h Bei einer Vorbeifahrtmessung gemessene Geschwindigkeit eines
einzelnen Fahrzeugs

Vref km/h Referenzgeschwindigkeit, die zur Normierung der SPB-Schallpegel auf
eine gemeinsame Geschwindigkeit genutzt wird

5 Messprinzip

Bei dem statistischen Vorbeifahrt-Verfahren (SPB-Verfahren) werden die maximalen A-bewerteten Schall-
druckpegel und die Geschwindigkeiten einer statistisch signifikanten Anzahl einzelner Fahrzeuge wahrend
ihrer Vorbeifahrt an einer festgelegten Stelle in Strafdenndhe gemessen. Jedes gemessene Fahrzeug wird der
entsprechenden Fahrzeugkategorie zugeordnet.

Fiir jede Strafdenklasse und jede Fahrzeugkategorie wird eine Referenzgeschwindigkeit ausgewahlt. Jeder ein-
zelne Vorbeifahrtpegel wird zusammen mit der Fahrzeuggeschwindigkeit aufgezeichnet. Fiir jede Fahrzeug-
kategorie wird eine Regressionsgerade der maximalen A-bewerteten Schalldruckpegel {iber dem Logarith-
mus der Geschwindigkeiten berechnet; wenn Letzterer eine zu hohe Unsicherheit aufzuweisen scheint, darf
ein abweichendes Gerdusch-Geschwindigkeit-Verhaltnis angewendet werden. Aus diesem Verhaltnis wird der
durchschnittliche maximale A-bewertete Schalldruckpegel bei der Referenzgeschwindigkeit bestimmt. Dieser
Pegel wird bei beiden Fahrzeugkategorien (P und H) SPB-Schallpegel (Lspg: p v, und Lspg: Hu,.¢) genannt
und ist das notwendige Ergebnis jeder SPB-Messung.

Fiir eine Einzahl-Angabe fiir die akustische Qualitdt von Deckschichten darf der statistische Vorbeifahrtin-
dex (SPBI) berechnet werden. Dabei werden die entsprechenden SPB-Schallpegel auf energetischer Basis
zusammengefasst, wobei von bestimmten Anteilen dieser Fahrzeugkategorien ausgegangen wird. Der SPBI
kann fiir den Vergleich von Deckschichten verwendet werden, wodurch ihr Einfluss auf den Schallpegel des
Verkehrs der angenommenen Zusammensetzung bestimmt werden kann. Dieser Wert eignet sich jedoch nicht
zur Berechnung tatsdchlicher Verkehrsgerauschpegel.

6 Messgerate

6.1 Gerdte fiir akustische Messungen

6.1.1 Allgemeines

Die Gerdte zur Messung der Schalldruckpegel, einschliefdlich Mikrofon(e) sowie Kabel, Windschirm(e),
Aufzeichnungsgerat(e) und sonstiges Zubehor, sofern eingesetzt, miissen die Anforderungen an Gerate der
Klasse 1 nach IEC61672-1 fiir entsprechende Anwendungen im Freifeld oder mit diffusem Schalleinfall
erfilllen. Der Frequenzbereich von 50 Hz bis 10 000 Hz (Terzmittenfrequenzen) muss abgedeckt werden.

Filter mlissen den Anforderungen an Gerate der Klasse 1 nach IEC 61260-1 entsprechen.

ANMERKUNG  Obwohl davon ausgegangen wird, dass Frequenzen unter 100 Hz keinen wesentlichen Einfluss auf das
Ergebnis haben, werden sie in einigen Modellen und nationalen Vorschriften [19] gefordert.

Es muss ein geeigneter Windschirm mit einem Durchmesser von mindestens 90 mm verwendet werden.
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6.1.2 Verifizierung

Die Konformitat des Schalldruckpegel-Messgerits einschlieflich des Mikrofons, der Filter und des Schallkali-
brators mit den mafdgeblichen Anforderungen von IEC 61672-1 und IEC 61260-1 bzw. IEC 60942 muss durch
Vorliegen eines giiltigen Konformitatszertifikats des Herstellers verifiziert werden. Fiir die Verifizierung sind
Konformitatspriifungen nach IEC61672-3 und IEC61260-3 bzw. ISO 60942:2017, AnhangB, erforderlich.
Sofern anwendbar, muss das Ansprechverhalten des Mikrofons auf diffusen Schalleinfall nach einem der in
IEC 61183 festgelegten Verfahren verifiziert werden.

Alle Konformitatspriifungen miissen von einem Laboratorium durchgefiihrt werden, das nach ISO/IEC 17025
arbeitet und die in [EC61672-1 und IEC 61260-1 bzw. ISO 60942 festgelegten Anforderungen an die maximal
zuldssige Unsicherheit erfiillt.

Sofern nationale Vorschriften nichts anderes festlegen, gilt die Empfehlung, dass der Schallkalibrator in zeitli-
chen Abstdnden von héchstens einem Jahr kalibriert werden sollte und die Konformitat des Messgeratesystems
mit den Anforderungen von IEC 61672-1 wie auch die Konformitat von Analogfiltern mit den Anforderungen
von IEC 61260-1 in zeitlichen Abstanden von hochstens zwei Jahren verifiziert werden sollte.

ANMERKUNG  Messungennach IEC 61672-3 verifizieren die Konformitat mit den Anforderungen von IEC 61672-1 nicht
vollstdndig, es sei denn, sie wurden nach I[EC 61672-2 typgepriift.

6.2 Messgerite fiir Fahrzeuggeschwindigkeiten
6.2.1 Allgemeines

Die maximal zuldassigen Messunsicherheiten bei Geraten, die zur Messung von Fahrzeuggeschwindigkeiten ver-
wendet werden, muss in dem Moment, in dem das Fahrzeug an dem Mikrofon vorbeifdhrt, +2,5 % betragen.

Es sollten keine Messeinrichtungen verwendet werden, die ein erhebliches Gerdausch verursachen kénnen,
wenn sich die Reifen eines Fahrzeugs an ihnen vorbeibewegen.

6.2.2 Verifizierung

Die Konformitat des Gerates zur Messung der Geschwindigkeit muss anhand eines giiltigen Konformitatszer-
tifikates vom Hersteller nachgewiesen werden.

ANMERKUNG  Die Konformitat des Gerates zur Messung der Geschwindigkeit sollte in zeitlichen Abstdnden von héchs-
tens zwei Jahren verifiziert werden.

6.3 Gerite fiir Temperaturmessungen

6.3.1 Allgemeines

Die Gerate zur Messung der Temperatur der Luft und (optional) der Strafde miissen eine maximal zuldssige
Messunsicherheit von +1 °C aufweisen, wie vom Hersteller festgelegt. Infrarotmessgerate diirfen nicht fiir die
Messung der Lufttemperatur verwendet werden.

Die verwendete Sensorart muss angegeben werden.

6.3.2 Verifizierung

Die Gerdte miissen nach den Festlegungen des Herstellers kalibriert werden. In den meisten Fillen ist eine

jahrliche Kalibrierung durch ein Laboratorium erforderlich, das autorisiert ist, Kalibrierungen nach entspre-
chenden Normen durchzufiihren.
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7 Messorte
7.1 Auswahl des Messortes
Bei der Auswahl des Messortes ist Folgendes zu beachten:

— Der Messort muss sich neben einem Straflenabschnitt befinden, dessen akustischen Eigenschaften
der Deckschicht reprasentativ flir die Art der Deckschicht sind und dessen physikalische Bedingungen
zwischen Fahrbahn und Mikrofon sowie Umgebung den akustischen Anforderungen entsprechen.

— Jeder zu priifende Strafdenabschnitt muss in beide Richtungen vom Mikrofon aus jeweils mindestens 30 m
lang sein. Wenn eine erhebliche Anzahl an Lkw eine Lange von mehr als 20 m aufweist, wird dieser Abstand
auf 50 m vergrofiert.

— Die Strafse muss im Wesentlichen eben und gerade sein. Strafden mit leichten Kurven oder einer Steigung
bzw. einem Gefélle von < 2 % diirfen als giiltige Messorte angesehen werden.

— Die Anforderungen nach Abschnitt 11 an das Fremdgerausch am Messort muss beachtet werden. Siehe auch
8.2 zur Auswahl der Fahrzeuge.

— Der Zustand der Deckschicht sollte iiber den gesamten Messabschnitt einheitlich sein. Eine geeignete
Méglichkeit zur Uberpriifung der Einheitlichkeit besteht darin, eine Messung nach dem Nahfeld-Verfahren
(CPX, en: close-proximity level) (ISO 11819-2) in dem Messabschnitt durchzufiihren und aufzuzeichnen,
wie typisch der CPX-Pegel an der vorgesehenen SPB-Messstelle ist. Bei dichten Deckschichten ware eine
Messung der mittleren Profiltiefe (MPD, en: mean profile depth) nach ISO 13473-1 ausreichend.

— Die Deckschicht sollte in einem guten Zustand sein, sofern die Absicht der Untersuchung nicht darin besteht,
die Auswirkung des Zustandes der Strafde auf die Verkehrsgerdausche zu bestimmen. Deckschichten, die z. B.
ungewohnlich hohe Unebenheiten, Risse in der Oberfldache, Bitumenaustritte, tibermafdige Kornausbriiche
oder Dehnungsfugen aufweisen, gelten fiir die Klassifizierung von Deckschichten in der Regel als ungeeig-
net.

ANMERKUNG  Daeinige Arten von Deckschichten ihre akustischen Eigenschaften verhéltnisméafig schnell nach der Ver-
kehrsfreigabe dndern, sind Messungen an frisch aufgebrachten Deckschichten von begrenzter Giiltigkeit.

7.2 Abweichungen von den Freifeldbedingungen

Fiir die Klassifizierung von Deckschichten sollte das Mikrofon im akustischen Freifeld aufgestellt sein. Schallre-
flexionen von Oberflichen wie etwa Gebiaudefassaden, Schutzmauern, Lirmschutzwanden, Strafdeneinschnit-
ten und Boschungen miissen mindestens 10 dB unter dem Pegel des zu messenden Direktschalls liegen. In der
Regel herrschen dann anndhernd Freifeldbedingungen, wenn sich innerhalb eines Radius von 25 m um das
Mikrofon herum mit Ausnahme des Erdbodens keine reflektierenden Objekte befinden.

7.3 Erwdgungen iiber Schutzplanken und andere Schutzeinrichtungen, die Schall
reflektieren oder abschirmen kénnen

Innerhalb eines Rechtecks mit einer Grofde von (30 x 22) m, das in Bild 1 mit einer gestrichelten Linie dar-
gestellt ist, dirfen keine grofden reflektierenden Oberflachen wie Schutzwande, grofée Verkehrsschilder oder
Boschungen vorhanden sein. Wenn sich innerhalb des Rechtecks Schutzwande, grof3e Verkehrsschilder oder
andere grofde Objekte befinden, miissen sie nach Moglichkeit vor den Messungen entfernt oder mit einem wirk-
samen schallabsorbierenden Material abgedeckt werden. Das Vorhandensein solcher Oberflachen und die Art
der Abdeckung miissen im Bericht genau angegeben werden.

Schutzzaune beeinflussen die Messergebnisse iiblicherweise nicht und kénnen bei der Auswahl des Messortes
und der Mikrofonposition aufier Acht gelassen werden. An manchen Larmschutzwénden fithren die Maf¢nah-
men zur Verringerung der Schallreflexionen nicht zu einer ausreichenden Schallabsorption, um solche Schutz-
einrichtungen innerhalb des Rechtecks nach Bild 1 zuzulassen.
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ANMERKUNG1 Inder Normenreihe ISO 11819 ist eine Schutzwand eine Betonwand zum Schutz der Fahrzeuge vor dem
Abkommen von der Strafe oder Uberqueren des Mittelstreifens.

ANMERKUNG2  Inder Normenreihe ISO 11819 ist eine Schutzplanke eine an starren Pfosten angebrachte Metallplanke
oder -platte zum Schutz der Fahrzeuge vor dem Abkommen von der Straf3e oder Uberqueren des Mittelstreifens. Es gibt
auch Schutzplanken, die aus an starren Pfosten verspannten Stahldrahten bestehen.

ANMERKUNG 3  In der Normenreihe ISO 11819 ist ein Schutzzaun ein an Stiitzpfahlen angebrachtes Gefiige aus Draht
(tblicherweise Maschendraht), um Tiere oder Personen daran zu hindern, auf die Fahrbahn zu gelangen.

ANMERKUNG4  Wenn es unmdoglich ist, ein Problem zu umgehen, kann die in 9.1 beschriebene optionale Mikrofonpo-
sition (3 m) Abhilfe schaffen.

7.4 Flache zwischen der gepriiften Deckschicht und dem Mikrofon

Idealerweise sollte die Flache zwischen der Mikrofonposition und dem Rand des Messfahrstreifens mit dem-
selben Material bedeckt sein, aus dem die Deckschicht des Messfahrstreifens besteht. An manchen Standorten
kann es jedoch unmdoglich sein, diese Bedingung zu erfiillen. Wenn Messungen zur Klassifizierung von Deck-
schichten durchgefiihrt werden, ist es erforderlich, sicherzustellen, dass mindestens die Halfte der Flache zwi-
schen der Mitte des Messfahrstreifens und dem Mikrofon dhnliche akustische Eigenschaften wie die zu prii-
fende Deckschicht aufweist und im Wesentlichen auf der gleichen Hohe wie die Deckschicht liegt (siehe Bild 1).
Dies kann erreicht werden, indem Flachen, die nicht den Anforderungen entsprechen, mit einem geeigneten
Material abgedeckt werden. Die Entscheidung iiber die Auswahl dieses Materials liegt bei der fiir die Messung
verantwortlichen Person. Im Bild 1 sind die Winkel dargestellt, in denen die Abdeckung erfolgen sollte. Wenn
dieses Vorgehen angewendet wird, miissen alle Einzelheiten im Bericht festgehalten werden.

Der Bereich bis zu 3,75 m zum Mikrofon darf Grasland oder eine andere Oberflache mit signifikanter Absorp-
tion sein. Alle Pflanzen auf dieser Flache miissen jedoch so kurz wie mdoglich gehalten werden.

Graben oder sonstige deutliche Vertiefungen am Straffenrand miissen mindestens 5 m von der Mitte des Mess-
fahrstreifens entfernt sein.

Wenn diese Ausbreitungsbedingungen nicht erfiillt werden kénnen, ist die Stelle ungeeignet fiir Messungen
zur akustischen Klassifizierung. Tabelle 2 enthilt eine informative Ubersicht dariiber, wie verschiedene schall-
absorbierende oder -reflektierende Umgebungen, die den vorstehenden Ausbreitungsbedingungen nicht voll-
stdndig entsprechen, die Messungen beeinflussen kdnnen.

ANMERKUNG1 InBild 3 ist fiir Félle, in denen es schwierig ist, mit der ,iblichen“ Mikrofonposition den Anforderungen
zu entsprechen, ein Mikrofon auf der anderen Strafienseite festgelegt.

ANMERKUNG 2  Fiir die Gesamt-SPB-Pegel ist die Bodenbedeckung in dem Bereich bis zu 3,75 m, der dem Mikrofon am

ndchsten ist (Bereiche 7 und 8 in Bild 1), unbedeutend; die Spektren konnten jedoch erheblich verzerrt werden, wenn die
Oberflache schallweich ist oder eine Vertiefung aufweist.
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Mafie in Meter

Legende

1 Messfahrstreifen (zu priifende Deckschicht) 6 Mindestflache, die mit einem Material bedeckt ist,
2 Mitte des Messfahrstreifens das eine dhnliche Schallabsorption aufweist wie
3 Kennzeichnung der Fahrbahnkante die zu priifende Deckschicht

4 Bankett oder andersartiger Strafdenrand 7 Bereich, in dem kein Graben und keine deutliche
5 Mikrofonposition Vertiefung vorhanden sein sollte, die Bodenbede-

ckung jedoch unbedeutend ist

8 keine Anforderungen in Bezug auf Gréaben oder
Vertiefungen oder die Bodenbedeckung

9 in dem von der gepunkteten Linie zwischen
Mikrofonposition und Messfahrbahn begrenzten
Bereich sind keine Schutzplanken, grofsen Schilder
oder Schutzwéande zulassig

10 in dem von der gestrichelten Linie begrenzten
Bereich sind keine reflektierenden Schutzwande
zuldssig, sofern sie nicht mit einem schallabsorbie-
renden Material abgedeckt sind

Bild 1 — Anforderungen beziiglich der Freiheit von reflektierenden oder abschirmenden
Schutzwinden, grof3en Schildern oder Schutzplanken und beziiglich der Mindestfliche mit einer
akustisch geeigneten Oberflache zwischen Messfahrstreifen und Mikrofon
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Tabelle 2 — Geschitzte Auswirkungen verschiedener schallreflektierender oder
schallabsorbierender Objekte auf die A-bewerteten Schallpegel an der Mikrofonposition

Mogliche Mogliche
Objekt oder Oberfliche Auswirkung an der | Auswirkung an der Bemerkungen
1,2 m hohen 3 m hohen
Mikrofonposition Mikrofonposition
Bei einer Strafde mit zwei oder mehr Fahrstreifen in jeder Richtung:

Sch daufd Etwa 0,5 dB Etwa 0,7 dB
Mi ¢ lutZVY?n ;u S emﬁ Erhohung (weniger | Erhéhung (weniger
ittelstreifen der Stralse | o drei Fahrstreifen) | bei drei Fahrstreifen)

Einige Frequenzen kénnen
um bis zu 1,5 dB beeinflusst
werden
Schutzwand auf dem
Mittelstreifen mit Streben

mit einer Breite von

Keine signifikante Keine signifikante

Auswirkung Auswirkung
<100 mm
Schutzplanke (Hohe der .
Bis zu 4 dB . .
Planke 0,5 m) neben der . Bis zu 1 dB Erh6hung
Verringerung
Straf3e
Schutzwand oder
Larmschutzwand neben der Bis zu 10 dB Biszu 3 dB
StrafRe mit einer Hohe von Verringerung Verringerung
<lm
Runde oder dreieckige
Verkehrsschilder mit einem Keine Auswirkung Keine Auswirkung
Abstand zum Mikrofon von
>5m
Weicher Untergrund in den .Gesamtpegel. Ge.samtpegel Elnlge Frequenzen k.onnen
Bereichen 6.7 und 8 in Bild 1 beeinflusst um bis zu beeinflusst um um bis zu 1,5 dB beeinflusst
’ 0,5dB <0,5dB werden
i i Keine signifikante Keine signifikante Einige Frequenzen kénnen
Weicher Untergrund in den . . . . > .
) o Auswirkung auf die | Auswirkung auf die | um bis zu 1,5 dB beeinflusst
Bereichen 7 und 8 in Bild 1
Gesamtpegel Gesamtpegel werden
Weicher Untergrl.md od?r Keine signifikante Keine signifikante Elnlg(.e Frequenzen .kbnnen
Graben oder Vertiefung in . . um bis zu 1 dB beeinflusst
s o Auswirkung Auswirkung
Bereich 8 in Bild 1 werden
) ) Keine signifikante Keine signifikante Einige Frequenzen kénnen
Graben oder Vertiefung in . . . . > )
s R Auswirkung auf die | Auswirkung auf die | um bis zu 1,5 dB beeinflusst
Bereich 7 in Bild 1
Gesamtpegel Gesamtpegel werden
Kleines oder grofies Biszu 1,5dB Biszu 1,5dB
Gebaude oder Fahrzeug Erhéhung bei Erhéhung bei
<25 m vom Mikrofon reflektierendem reflektierendem
entfernt Untergrund Untergrund
Bei einer Strafde mit einem einzigen Fahrstreifen in jeder Richtung:
Einige Frequenzen kdnnen
) Etwa 1,3dB
.SChUtZV\Tand auf dem Etwa 1 dB Erhéhung ) um bis zu 2,5 dB beeinflusst
Mittelstreifen der Strafie Erhéhung
werden
Documents
18

Document Sharing Hub
Full document details: E DIN EN ISO 11819-1:2022-02


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-11819-1-2022-02
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-11819-1-2022-02

- Entwurf -

E DIN EN ISO 11819-1:2022-02
prEN ISO 11819-1:2021 (D)

7.5 Abschirmplatte

In Féllen, in denen die Anforderungen beziiglich der Freifeldbedingungen hinter dem Mikrofon nur schwer zu
erfiillen sind, ist die Anwendung des in Anhang C beschriebenen Verfahrens mit Abschirmplatte zu erwégen.

8 Verkehrsbedingungen
8.1 Fahrzeugklassifikation

Es diirfen nur Fahrzeuge gemessen werden, die eindeutig einer der in Anhang A beschriebenen (und unter
3 festgelegten) Kategorien zugeordnet werden konnen. Wenn Zweifel an der Zuordnung eines Fahrzeugs
bestehen, muss die Messung an diesem Fahrzeug fiir die Untersuchung verworfen werden.

8.2 Auswahl der Fahrzeuge fiir die Messung

Es diirfen nur Messungen fiir einzelne Fahrzeugvorbeifahrten durchgefiihrt werden, die akustisch eindeutig
von dem iibrigen Strafdenverkehr separiert werden konnen. Die folgenden Kriterien miissen herangezogen
werden, um zu entscheiden, ob eine Fahrzeugvorbeifahrt separiert werden kann:

a) Kurz vor und kurz nach der Vorbeifahrt eines Fahrzeugs, das fiir eine Messung vorgesehen ist, muss der
A-bewertete Schalldruckpegel mindestens 6 dB unter dem gemessenen maximalen A-bewerteten Schall-
druckpegel bei der Vorbeifahrt liegen. Siehe Bild 2.

75
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: )
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L O A
i A
60 B
55 i TN N TN NS NN TN NN AN [N Y N N N Y N TN N N Y N NN Y N NN Y NN N M|
-2 -1 0 1 2 3 t
Legende
t Zeit,ins

L, A-bewerteter Schallpegel, in dB

Bild 2 — Erforderliches Signal-Rausch-Verhiltnis fiir Vorbeifahrten einzelner Fahrzeuge. Die
durchgezogene dicke Linie stellt den Gesamt-Schallpegel des untersuchten Fahrzeugs dar, das
zwischen zwei storenden Fahrzeugen fahrt

b) Bei der Auswahl von Fahrzeugen fiir die Messung sollte auch sichergestellt werden, dass Gerdausche von
anderen Fahrzeugen, die das zu messende Fahrzeug tiberholen oder die auf der Gegenfahrbahn verkehren,
das Messergebnis nicht beeinflussen. In diesen Fallen ist es moglich, dass die maximalen Schallpegel des zu
messenden Fahrzeugs und des librigen Verkehrs nahezu zeitgleich erzeugt werden, sodass die gemessenen
Spitzen nicht mehr separiert werden kdnnen. Solche Messungen miissen verworfen werden.
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c) Nur Fahrzeuge, die als reprasentativ fiir die jeweilige Verkehrszusammensetzung angesehen werden, diir-
fen berticksichtigt werden.

d) Messergebnisse von Fahrzeugen, die eindeutig ungewo6hnliche oder atypische akustische Eigenschaften
aufweisen, die auf fehlerhafte oder modifizierte Auspuffanlagen, klappernde Aufbauten oder akustische
Warnsignale zuriickzufiihren sind, miissen verworfen werden. Auch Fahrzeuge mit Hilfsaggregaten, die
horbare Gerdusche erzeugen, sollten unberticksichtigt bleiben.

e) Es sollten nur die Schallpegel von Fahrzeugen gemessen werden, die mit offensichtlich konstanter
Geschwindigkeit fahren. Einzelne Fahrzeuge, die offensichtlich deutlich neben der Mitte des Messfahr-
streifens fahren, miissen von der Untersuchung ausgeschlossen werden.

Weitere Bedingungen sind im Abschnitt 11 enthalten.

8.3 Mindestanzahl an Fahrzeugen

Zur Klassifizierung der Deckschichten muss eine Mindestanzahl an Fahrzeugen gemessen werden.

Um zufillige Messunsicherheiten zu verringern, muss in jeder Fahrzeugkategorie die folgende Mindestanzahl
an Fahrzeugen gemessen werden:

— Kategorie P (Pkw): mindestens 100;

— Kategorie H (Lkw, d. h. H2 und H3+ zusammen): mindestens 40.

Siehe auch 13 fiir die zu erwartende Messunsicherheit.

ANMERKUNG  Die Mindestanzahlen werden aus einem Abgleich von Messunsicherheit und Prazision und der Zeit, die
fiir die Messung der gewiinschten Anzahl an Fahrzeugen des tatsachlichen Verkehrs benotigt wird, bestimmt. Fiir Katego-
rie H beispielsweise erhoht sich die Messunsicherheit fiir LSPB:H um etwa 0,2 dB, wenn die Anzahl von 50 auf 40 verringert
wird. Wenn die Anzahl jedoch von 50 auf 80 erhoht wird, verringert sich die Messunsicherheit um etwa 0,1 dB[1].

8.4 Geschwindigkeitsklassen der Strafde

Fiir die Klassifizierung von Deckschichten ist eine Unterteilung in die drei unter 3.2 festgelegten Geschwindig-
keitsklassen der Strafie erforderlich. Jede der drei Klassen ist mit einer Referenzgeschwindigkeit verkniipft,
die fiir die Normierung der Schallpegel anzuwenden ist, sieche auch 12.6. Das akustische Verhalten von Deck-

schichten kann fiir diese Geschwindigkeitsklassen der Straf3e unterschiedlich sein.

Die Schallpegel Lspp: p . und Lspg: gy, Missen stets fir mindestens eine der Geschwindigkeitsklassen
der Strafde angegeben werden.

9 Messverfahren
9.1 Mikrofonposition

Der horizontale Abstand zwischen der Mikrofonposition und der Mitte des Fahrstreifens, auf dem die zu mes-
senden Fahrzeuge fahren, muss (7,5 # 0,1) m betragen. Die Mikrofonposition ist in Bild 1 dargestellt.

Wenn es sich um eine Strafde mit zwei Fahrstreifen handelt (ein Fahrstreifen in jeder Richtung) und das dem
Priiffahrstreifen am nachsten gelegene Bankett zu schmal ist, um eine Oberflache mit geeigneter akustischer
Reflexion darzustellen (siehe 7.4), kann in diesem Ausnahmefall eine Mikrofonposition auf der anderen Stra-
RRenseite genutzt werden (Mikrofonabstand nach wie vor 7,5 m).

Wenn bei einer Strafe mit zwei Fahrstreifen in jeder Richtung (Bild 3 (a)) das Bankett zu schmal ist, um eine
geeignete akustische Reflexion nach 7.4 zu bieten, muss zundchst erwogen werden, ob eine Umleitung des
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Verkehrs auf den Uberholstreifen umsetzbar und sicher ist. Ist das nicht méglich, darf stattdessen die Mikro-
fonposition 2 gewahlt werden.

Bei den angegebenen Beispielen wird von Rechtsverkehr ausgegangen. Bei Linksverkehr miissen die Positio-
nen umgekehrt werden.

Das Mikrofon muss eine Hohe von (1,2 + 0,1) m iiber der Oberfliche des Fahrstreifens aufweisen. Sofern vom
Hersteller des Schallpegelmessers nicht anders festgelegt, muss das Mikrofon horizontal und senkrecht zur
Fahrtrichtung der Fahrzeuge ausgerichtet werden.

Membran und Stander bzw. Halterung des Mikrofons sollten einen Abstand von mindestens 0,1 m zueinander
aufweisen, um den Einfluss von Schallbeugungen oder -reflexionen auszuschlief3en.

In Fallen, in denen reflektierende Objekte wie Schutzwande die Ergebnisse bei der iiblichen Mikrofonposition
beeinflussen konnten, kann eine zusétzliche (optionale) Mikrofonposition bei (3,0 + 0,1) m tiber der Oberflache
des Fahrstreifens genutzt werden. Fiir die Ausrichtung des Mikrofons gelten die zuvor beschriebenen Anfor-
derungen. Siehe 12.1 fiir die Verarbeitung dieser Messergebnisse.

Es wird empfohlen, die zusatzliche Mikrofonposition als ergdnzende Position fiir Félle zu nutzen, in denen
Schallbeugungen und -reflexionen durch Objekte in der Ndhe des Bodens ein Problem darstellen konnen, oder
wenn die Oberflichenbedingungen nach Bild 1 nicht erfiillt werden konnen. Sie kann auch dann eine niitzliche
Ergdnzung sein, wenn die vertikale Richtwirkung der Gerauschemission ein wichtiger Aspekt ist.
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Mafie in Meter

2

//8

Legende

Mikrofonposition 1
Mikrofonposition 2
Fahrstreifen (Messfahrstreifen)
Fahrstreifen

Uberholstreifen

Bankett

Mittelstreifen

O N O Ul A W N

Straflenrand, z. B. Gras oder Kies

a) Autobahn (oder dhnliche Straf3e) mit zwei Fahrstreifen in jeder Richtung
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Mafie in Meter

27
5

Legende

Mikrofonposition 1
Mikrofonposition 2
Fahrstreifen (Messfahrstreifen)
Gegenfahrstreifen

Bankett

S U1 A W N

Strafdenrand, z. B. Gras oder Kies

b) Strafde mit einem Fahrstreifen in jeder Richtung

Bild 3 — Typische StraRenformen und Mikrofonpositionen

9.2 Kalibrierung

Zu Beginn und am Ende jeder Messreihe muss das gesamte System zur Messung des Schalldruckpegels unter
Einsatz eines Schallkalibrators, der die Anforderungen an Geréte der Klasse 1 nach IEC 60942 erfiillt, bei einer
oder mehreren Frequenz(en) iiberprift werden. Ohne Einstellung muss die Differenz zwischen den Ablesewer-
ten zweier aufeinanderfolgender Uberpriifungen héchstens 0,5 dB betragen. Wird dieser Wert {iberschritten,
miissen die nach der vorhergehenden zufriedenstellenden Uberpriifung erhaltenen Messergebnisse verworfen
werden.

9.3 Messung des Gerdauschpegels

Wihrend jeder Fahrzeugvorbeifahrt muss der maximale A-bewertete Schalldruckpegel Lamax mit der Zeitbe-
wertung F gemessen werden.

9.4 Messung des Frequenzspektrums
Die Frequenzspektren miissen in Terzbdndern mit der Zeitbewertung F gemessen werden. Das Spektrum
muss dann aufgenommen werden, wenn der A-bewertete Schalldruckpegel bei der Fahrzeugvorbeifahrt

seinen Hochstwert erreicht hat.

Es wird empfohlen, das Frequenzspektrum mit einer aufjedes Frequenzband angewendeten A-Bewertung dar-
zustellen.

9.5 Messung der Geschwindigkeit

Die Fahrzeuggeschwindigkeit muss ungefidhr in dem Augenblick gemessen werden, in dem sich der Mittelpunkt
des Fahrzeugs an dem Mikrofon vorbeibewegt.
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Wenn die Messung mit einem von der Strafdenseite aus auf das Fahrzeug gerichteten Radargerat vorgenommen
wird, ist die gemessene Geschwindigkeit aufgrund des Messwinkels geringer als die tatsachliche Geschwindig-
keit. Es ist wichtig, diesen Effekt zu korrigieren. Wenn das Radargerat nicht selbsttatig korrigiert, muss der
Messwert von Hand korrigiert werden.

Siehe auch Anmerkung 2 fiir Vorsorgemafinahmen bei der Geschwindigkeitsklasse der Strafie fiir niedrige
Geschwindigkeiten.

9.6 Temperaturmessung

Die Temperatur der Luft und der Deckschicht wahrend der Messung muss nach ISO/TS 13471-2 gemessen
werden.

10 Meteorologische Bedingungen

10.1 Wind

Wahrend der Messung darf die Windgeschwindigkeit in Mikrofonhéhe nicht mehr als 5 m/s betragen.
10.2 Temperatur

Messungen diirfen nur dann durchgefiihrt werden, wenn die Deckschichten trocken sind und die Lufttempe-
ratur zwischen 5 °C und 35 °C liegt, es sei denn, die Messung dient gezielt dem Zweck, den Einfluss des Wetters
oder anderer Umweltbedingungen auf die Schallemission zu bestimmen.

Es wird empfohlen, Messungen bei Lufttemperaturen durchzufiihren, die moglichst nahe an der Referenzluft-
temperatur von 20 °C liegen.

10.3 Empfehlungen zur Feuchte der Deckschichten

Es kann davon ausgegangen werden, dass eine Deckschicht ausreichend trocken fiir die Messungen ist, wenn
die Mindestzeiten fiir das Trocknen nach Niederschlagen aus Tabelle 3 beachtet werden [3]. Da die tatsachliche
Trocknungsdauer jedoch von Wind und Sonneneinstrahlung abhéngt, diirfen die angegebenen Werte entspre-
chend angepasst werden.

Sofern nicht mehr als zwei Tage seit dem letzten Niederschlag verstrichen sind, wird empfohlen, zu tiberpriifen,
ob eine Oberfliche, von der angenommen wird, dass sie einen signifikanten Hohlraumanteil aufweist, noch eine
Restfeuchte enthalt.

Dazu wird Druckluft in die Deckschicht geblasen, z. B. mit einer Luftdiise mit Pistolengriff oder einer Spriih-
dose mit Druckluft, die vertikal auf die Oberflache gerichtet wird. Restfeuchte zeigt sich in Form einer deutlich
sichtbaren Sprithwolke. Die Oberflache kann als trocken angesehen werden, wenn sich bei fiinf Priifungen an
repriasentativen Punkten entlang der Deckschicht keine Sprithwolke zeigt. Es kann auch Loschpapier verwen-
det werden, um vorhandenes Wasser nachzuweisen.

ANMERKUNG1 Die Erfahrung mit Schallmessungen an offenporigen Deckschichten hat gezeigt, dass A-bewertete Pegel
durch Restfeuchte auf einer anscheinend trockenen Oberflache um bis zu 2 dB beeinflusst werden kdnnen.

ANMERKUNG 2  Die Priifung kann mithilfe eines tragbaren Kompressors durchgefiihrt werden. Ein kurzer Druckluft-
stofd mit 0,5 kPa bis 0,8 kPa ist fiir die Priifung ausreichend.
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Tabelle 3 — Empfohlene Mindestzeiten zwischen Niederschlag und Messung

Art der Deckschicht Empfohlener Zeitraum vor Bemerkungen
Messungen

Dichte, undurchlassige

Deckschichten, z. B. . Keine besondere Zeit Einschédtzung durch Sichtpriifung

warmgewalzter Asphalt, dichter

Asphaltbeton, Zementbeton

Negativ texturierte Deckschichten,

die potentiell gro@e Vertu.afungen 3h Einschdtzung durch Sichtpriifung

enthalten, z. B. Splittmastixasphalt

und diinne Asphaltschichten
Der niedrigere Wert ist nur dann
zuldssig, wenn wahrend des Tages
Sonneneinstrahlung und eine

Offenporige (durchléssige) 24T bis 48 h signifikante Luftbewegung tiber

Deckschichten der Oberflache durch Wind oder
Verkehr stattgefunden haben.
Ferner sollte die Tagesdauer nicht
zu kurz sein.

11 Fremdgerausch

A-bewertete Schalldruckpegel, die nicht von dem Verkehr auf der Strafde erzeugt werden, miissen mindestens
10 dB unter dem maximalen Schallpegel der leisesten aufgezeichneten Fahrzeugvorbeifahrt liegen. Siehe 8.2
zu von anderen Fahrzeugen verursachten Schalldruckpegeln.

Messungen, die durch Boen, Fremdgerdusch oder andere Gerduschquellen offensichtlich beeintrachtigt wer-
den, miissen verworfen werden.

12 Normierung der Daten
12.1 Kompensation der Auswirkungen der zusitzlichen (hoheren) Mikrofonposition

Wenn die hohere Mikrofonposition genutzt wurde, miissen die bei 3,0 m gemessenen maximalen Schallpe-
gel (einschliefdlich Spektralpegeln) bei dichten Deckschichten um 1,0 dB und bei offenporigen Deckschichten
(Hohlrdume =15 %) um 0,7 dB erh6ht werden, um die Ergebnisse fiir eine Mikrofonhohe von 1,2 m angeben
zu konnen.

ANMERKUNG1  Die Korrekturkonstanten wurden auf der Grundlage von Messungen bestimmt, die von WG 33 zusam-
mengetragen wurden, beispielsweise u. a. nach [2]. Die Toleranz der Konstanten fiir unterschiedliche Eigenschaften von
Deckschichten liegt bei etwa +0,5 dB (Maximum sowohl fiir dichte als auch offenporige Deckschichten). Dies wird in der
Unsicherheitsanalyse berticksichtigt. Fiir Frequenzband-Pegel kénnten etwas andere Korrekturkonstanten erforderlich
sein.

ANMERKUNG 2  Die Daten fiir die beiden Mikrofonpositionen kénnten sich méglicherweise unterscheiden. Beide wei-
sen Vor- und Nachteile auf. Der Benutzer muss entscheiden, welche die genaueste fiir den gemessenen Fall ist.

12.2 Kombination der Fahrzeugkategorien H2 und H3+ zu einer gemeinsamen
Lkw-Kategorie H

Der SPB-Schallpegel und die damit verbundenen Frequenzspektren in Terzbandpegeln fiir jedes Fahrzeug der
Kategorie H2 (wenn gemessen) miissen durch Addition von 2,7 dB auf den generischen Pegel der Katego-
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rie H3+ normiert werden. So werden alle Lkw der Kategorien H2 und H3+ in einer einzigen Lkw-Kategorie H
zusammengefasst.

ANMERKUNG1  Mitder Ausnahme von stadtischen Gebieten iiberwiegt die Anzahl der gemessenen Fahrzeuge der Kate-
gorie H3+ Ublicherweise gegeniiber der Kategorie H2. Um die Mindestanzahl an gemessenen Lkw zu erreichen, wird die
Nutzung von Daten beider Fahrzeugkategorien bevorzugt, was durch die vorstehende Normierung méglich wird. Messun-
gen von Fahrzeugen der Kategorie H2 sind jedoch nicht erforderlich, wenn solche Fahrzeuge in dem Verkehrsfluss untiblich

sind.

ANMERKUNG 2  Die Differenz von 2,7 dB ist das Ergebnis einer umfangreichen Sammlung verfiigbarer Daten durch die
Arbeitsgruppe, die diese Norm erarbeitet hat. Sie beruht auf den Definitionen der Fahrzeugkategorien in Anhang A.

12.3 Gerausch-Geschwindigkeit-Verhiltnis - Regressionsanalyse (fiir Pkw)
Das Folgende gilt nur fiir Pkw.

Im Allgemeinen wird angenommen, dass Schalldruckpegel nach folgendem Verhaltnis mit der Geschwindigkeit
zunehmen:

Lamaxiv = A+B-lg vy (1)
Dabei ist

Lamaxip der gemessene maximale Schallpegel fiir Personenkraftwagen Nr.i, in dB;

A eine Konstante;

B eine Konstante, als Geschwindigkeitskoeffizient bezeichnet (auf die ndchste Dezimalstelle gerun-
det);

Vi die Geschwindigkeit von Fahrzeug Nr. i, in km/h.

Die Daten fiir die gemessenen maximalen Schallpegel und die Geschwindigkeit jedes einzelnen Fahrzeugs miis-
sen mithilfe der Regressionsanalyse des Schallpegels iiber dem Logarithmus der Geschwindigkeit, aus der die
Konstanten A und B bestimmt werden, ausgewertet werden. Die so erhaltene Gleichung muss angegeben wer-
den als:
Lspp:py =A+B-lgv (2)

Dabei ist

Lspg.py der SPB Pegel fiir Personenkraftwagen (P) in Abhédngigkeit von der Geschwindigkeit v, in dB;

A B anhand der Regressionsanalyse bestimmte Konstanten;

1% die Fahrzeuggeschwindigkeit, in km/h.
Sinnvollist die Erstellung eines Regressionsdiagramms, wie in Anhang D dargestellt. In diesem Diagramm miis-
sen die 95%-Vertrauensgrenzen fiir die Regressionsgerade berechnet und addiert werden. Anhang D enthalt

Angaben dazu, wie diese Grenzen berechnet werden.

12.4 Gerausch-Geschwindigkeit-Verhiltnis - Normierung auf die Referenzgeschwindigkeit
(fiir Lkw)

Das Folgende gilt nur fiir Lkw.
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Es wird angenommen, dass Schalldruckpegel nach folgendem Verhéltnis mit der Geschwindigkeit zunehmen:

Lamax: v = A+B-lgv (3)
Dabei ist

Lamaxj,y der gemessene maximale Schallpegel fiir Lkw Nr. j, der mit Geschwindigkeit v vorbeifahrt, in dB;

A eine Konstante;

B eine Konstante, als Geschwindigkeitskoeffizient bezeichnet (auf die ndchste Dezimalstelle gerun-
det);

1% die Fahrzeuggeschwindigkeit, in km/h.

Bei Lkw zeigt sich beim Auftragen der Datenpunkte in einem Regressionsdiagramm des Schallpegels iiber dem
Logarithmus der Geschwindigkeit (wie auch bei Personenkraftwagen) iiblicherweise eine sehr grof3e Streuung
der Schallpegel bei einem gleichzeitig verhaltnismafig schmalen Geschwindigkeitsbereich. Deshalb kann es bei
der Bestimmung der Konstante B zur Einflihrung einer Messunsicherheit kommen. Die Messunsicherheit kann
verringert werden, wenn B durch Messungen mit einer grofden Anzahl an Fahrzeugen, die sich in einem grofden
Geschwindigkeitsbereich fortbewegen, vorherbestimmt wird.

Aus diesem Grund wird ein generischer Geschwindigkeitskoeffizient B ausgewahlt, der in Tabelle 4 angegeben
ist.

Tabelle 4 — Generischer Geschwindigkeitskoeffizient B fiir drei Kategorien von Deckschichten, der
fiir Lkw anzuwenden ist

Offenporiger Asphaltbeton | Alle sonstigen Deckschichten
(= 18 % Hohlraume) (< 18 % Hohlriume)

H (H3+ und H2) 30 25 25

Fahrzeugkategorie Zementbeton

ANMERKUNG  Die generischen Geschwindigkeitskoeffizienten sind das Ergebnis einer umfangreichen Sammlung ver-
fiigbarer Daten durch die Arbeitsgruppe, die diese Norm erarbeitet hat. Eine mogliche Messunsicherheit von B von +5
resultiert in einer Messunsicherheit von lediglich +0,25 dB bei einer Geschwindigkeitsdifferenz von +10 km/h.

Zunachst wird das arithmetische Mittel Lp,yey aller maximalen Schallpegel fiir alle angenommenen Vor-
beifahrten von H-Fahrzeugen zusammen mit dem 95%-Vertrauensbereich berechnet. Weiterhin werden
das entsprechende arithmetische Mittel der Fahrzeuggeschwindigkeiten v,y und die Standardabwei-
chung der Geschwindigkeitensv,y,y berechnet. Letztere wird bei der Bestimmung des zweckdienlichen
Geschwindigkeitsbereiches nach 12.7 angewendet.

AnschliefRend wird auf der Grundlage der gemessenen durchschnittlichen Gerduschpegel und Durchschnitts-

geschwindigkeiten nach folgender Gleichung eine Normierung des gemessenen Gerdauschpegels auf die Refe-
renzgeschwindigkeit (Tabelle B.1) fiir alle H-Fahrzeuge zusammen vorgenommen:

Vave H
Lspg: H = Laaven — B - 1g <—ZV . ) (4)
re

Dabei ist
Lspp.y der SPB-Pegel fiir Lkw (H) bei der festgelegten Referenzgeschwindigkeit v,.f, in dB;
Lpaven das arithmetische Mittel aller Lkw-Schallpegel;

B die in Tabelle 4 aufgefiihrte Konstante;
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Vave die durchschnittliche Fahrzeuggeschwindigkeit der Lkw, in km/h.

Es ist hilfreich, eine graphische Darstellung der Gerduschpegel iiber der Geschwindigkeit anzufertigen, wie in
Anhang D dargestellt. Gleichung (4) muss zusammen mit dem 95%-Vertrauensbereich angegeben werden, das
dem 95%-Vertrauensbereich von A genau entspricht.

12.5 Gerausch-Geschwindigkeit-Verhiltnis - Normierung der Frequenzspektren fiir
Fahrzeuge der Kategorien P und H

Wenn ein grofder Datensatz vorliegt (der wesentlich mehr als die Mindestanzahl an Fahrzeugen enthélt), darf
unter Anwendung derselben Regressionsart wie bei den A-bewerteten Gesamtpegeln (Lamax) der Schallpegel

in jedem Frequenzband iiber den entsprechenden Frequenzbereich gesondert berechnet werden.

ANMERKUNG1 Dieses Verfahren zeigt auf, ob und wie die Geschwindigkeitskonstante in verschiedenen Frequenzban-
dern variiert.

Bei typischeren (kleineren) Datensatzen wird jedoch das Folgende empfohlen:

— Berechnung des arithmetischen Mittels aller Spektren filir Fahrzeuge der Kategorien P und H iiber den ent-
sprechenden Frequenzbereich, um das ,gemittelte Frequenzspektrum® zu erhalten.

— Berechnung des A-bewerteten Gesamtpegels mithilfe dieses Ergebnisses.

— Uberpriifung der Differenz zwischen dem SPB-Schallpegel (12.3 oder 12.4) und des A-bewerteten Gesamt-
pegels.

— Anwendung der so erhaltenen Differenz zur Normierung des gemittelten Frequenzspektrums mit
der gleichen Konstante fiir alle Frequenzen, sodass der A-bewertete Gesamtpegel dieses Spektrums
dem SPB-Schallpegel entspricht. Das erhaltene Frequenzspektrum ist das endgiiltige ,normierte
durchschnittliche Frequenzspektrum®.

ANMERKUNG2  Beiletzterem Verfahren wird davon ausgegangen, dass das Gerdusch-Geschwindigkeit-Verhéltnis tiber
das gesamte Frequenzband konstant ist, was allerdings einer Vereinfachung entspricht.

12.6 Bestimmung des SPB-Schallpegels bei den Referenzgeschwindigkeiten

Die Referenzgeschwindigkeiten fiir die Fahrzeugkategorien in den Geschwindigkeitsklassen der Strafe sind in
Anhang B, Tabelle B.1, angegeben.

Die Schallpegel fiir jede Fahrzeugkategorie bei der entsprechenden Referenzgeschwindigkeit (aus Glei-
chung (2) und Gleichung (5) ist der SPB-Schallpegel, d.h. Lspp: py, . 0der Lspp: H e SO werden fir eine
bestimmte Straf3e einzelne SPB-Schallpegelwerte fiir Pkw und Lkw erhalten.

Alle Pegel miissen auf zwei Dezimalstellen berechnet und gerundet und mit einer Dezimalstelle angegeben
werden.

12.7 Zweckdienlicher Geschwindigkeitsbereich fiir die Normierung der Geschwindigkeit

Fiir die Regressionsberechnung und die anschliefende Normierung auf eine Referenzgeschwindigkeit muss
die folgende Bedingung erfiillt sein.

Der durch die gemessenen Fahrzeuge abgedeckte Geschwindigkeitsbereich muss sich so gestalten, dass die

Referenzgeschwindigkeit sowohl bei Pkw als auch bei Lkw um weniger als +1,5 der Standardabweichung von
der gemessenen Durchschnittsgeschwindigkeit abweicht.
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12.8 Temperaturkorrektur der Schallpegel

Die SPB-Schallpegel Lspg: p . und Lspp: .y, Sollten auf eine Referenz-Lufttemperatur von 20 °C korrigiert
werden. Dies kann nach einem der drei Verfahren erfolgen:

Verfahren 1: Wenn fiir jede einzelne Fahrzeugvorbeifahrt eine Temperaturmessung zusammen mit der
Schallmessung durchgefiihrt wird, wird fiir die gemessenen Fahrzeuge jeder einzelne gemessene Schallpe-
gel (La max) korrigiert.

Verfahren 2: Fiir jede Reihe gemessener Fahrzeuge, bei denen die Temperatur nur in dem Bereich von 5°C
schwankt, ist eine Korrektur aller SPB-Schallpegel hinsichtlich der Temperatur unter Anwendung der Durch-
schnittstemperatur in dieser Reihe annehmbar. Wenn im weiteren Verlauf der Messungen weitere Tempera-
turschwankungen auftreten, kann das gleiche Verfahren fiir jede Messreihe, die sich innerhalb 5 °C bewegt,
angewendet werden.

Verfahren 3: Eine Korrektur darf auch innerhalb bestimmter Zeitraume durchgefiihrt werden, wenn die Tem-
peratur um nicht mehr als (etwa) 5 °C schwankt.

Die Korrektur muss ISO/TS 13471-2 [4] entsprechend durchgefiihrt werden. Verfahren 1 wird bevorzugt, aber
nicht gefordert. Unabhidngig von dem Verfahren miissen sowohl die niedrigste und hochste Temperatur, als
auch die iiber die Zeit oder das Fahrzeug gemittelte Temperatur wahrend der Messreihe berticksichtigt werden.
Der angewendete Temperaturkorrekturkoeffizient muss angegeben werden.

13 Messunsicherheit

Das Verfahren zur Berechnung der Messunsicherheiten ist in ISO/IEC Guide 98-3 angegeben. Zunichst muss
jede signifikante Quelle fiir Messunsicherheiten bestimmt und beispielsweise als 61 + 82 + 63 + 84 + 65 + 86
angegeben werden. Die folgenden Hauptquellen fiir Messunsicherheiten in diesem Verfahren wurden
bestimmt und machen eine Bearbeitung nach dem in ISO/IEC Guide 98-3 festgelegten Verfahren erforderlich:
— Messunsicherheit aufgrund der Messgeréte;

— Messunsicherheit aufgrund der ortlichen Ausbreitungsbedingungen;

— Messunsicherheit aufgrund einer unzureichenden Korrektur von Umwelteinfliissen;

— Messunsicherheit aufgrund operativer Schwankungen hinsichtlich der Fahrzeugauswahl;

— Messunsicherheit aufgrund ortlicher und zeitlicher Schwankungen bei der Verkehrszusammensetzung.
Eine ausfiihrlichere Auflistung moglicher Messunsicherheiten ist in Anhang H enthalten.

Der Wert dieser Eingangsgrofden muss von den Priifern bewertet werden. Dies kann auf der Grundlage
von vorhandenen statistischen Daten, Analysen der in diesem Dokument angegebenen Toleranzen und
technischem Ermessen erfolgen. Die zur Ableitung der Gesamtunsicherheit erforderlichen Informationen
sind in Anhang H, Tabelle H.1, angegeben. Diese Tabelle umfasst Empfindlichkeitskoeffizienten ¢;, deren Werte
auf den zur Ermittlung des finalen Ergebnisses angewendeten Verfahren und Gleichungen beruhen, wie in
ISO/IEC Guide 98-3 festgelegt.

Der Schétzwert des gemessenen SPB-Pegels Lspp: G v, hier mity bezeichnet, wird anhand einer Reihe von

Groflen x; durch eine funktionelle Beziehung Lspp: v, = f(¥1,X2, ... X¢ bestimmt. Die verschiedenen Werte
fur x; stellen demnach Parameter dar, die den Schatzwert des SPB-Pegels bestimmen.
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Die kombinierte Standardunsicherheit des gemessenen SPB-Pegels wird wie folgt berechnet:

(6)

Dabei ist

¢; der Empfindlichkeitskoeffizient fir den Eingangx;; ¢j = 3_9]:1 mity =f (xq1, X2, ..., Xg);

u; die Standardunsicherheit des Eingangs x;.

Die erweiterte MessunsicherheitU wird fiir die gewihlte Uberdeckungswahrscheinlichkeit wie in
ISO/IEC Guide 98-3 beschrieben durch Multiplikation der kombinierten Standardunsicherheitu(y) mit
dem entsprechenden Erweiterungsfaktor (k) ermittelt. Tabelle 5 enthalt ein Beispiel dafiir, wie das Unsicher-
heitsbudget entwickelt wird (es ist zu berilicksichtigen, dass die tatsachliche Anzahl der Beitrage mehr als die
in Gleichung (6) angegebene betrégt, siehe Anhang H, Tabelle H.1).

Tabelle 5 — Unsicherheitsbudget fiir die Ermittlung des SPB-Pegels (gesondert fiir Pkw und Lkw)

Unsicherhei Wahrschein- Standardunsi- Empfindlich- Unsich
nsicherheits- Schitzwert | lichkeitsvertei- cherheit keitskoeffizient .nsnc .er-
quelle heitsbeitrag
lung uj Cj
61 0 normal
62 0 normal
63 0 normal
64 0 asymmetrisch
65 0 asymmetrisch
kombinierte Standardunsicherheit u(y), nach Gleichung (6)

H.4 enthdlt eine Auflistung von Standardunsicherheiten und Empfindlichkeitskoeffizienten fiir jede Quelle
sowie typische Werte. Unter Anwendung dieser Werte ergibt die Auswertung des Unsicherheitsbudgets eine
kombinierte Standardunsicherheit in dem SPB-Pegel, dargelegt in Tabelle 6 als erweiterte Messunsicherheit
und Uberdeckungswahrscheinlichkeit fiir den Fall, in dem das Verfahren angewendet wird und die einzelnen
Unsicherheitsquellen mit Tabelle H.1 iibereinstimmen.

ANMERKUNG1 Die Vertrauensbereiche um die SPB-Schallpegel beruhen auf einer Fahrzeuganzahl von 100 Pkw und
40 Lkw. Die entsprechende zufdllige Messunsicherheit des SPBI ist eine Kombination dieser Messunsicherheiten entspre-
chend den gewahlten Bewertungsfaktoren (Anhang B).

ANMERKUNG 2  Die Zahlenwerte der Messunsicherheiten in Tabelle 6 stehen fiir die mittlere und hohe Geschwindig-
keitsklasse der Strafde. Da die Messergebnisse bei Strafen fiir niedrige Geschwindigkeiten moglicherweise mehr durch
das Fahrverhalten als durch andere Parameter beeinflusst werden (einige Fahrzeuge beschleunigen méglicherweise oder
bremsen ab, was jedoch nicht immer ohne Weiteres festzustellen ist), sollten sie mit Bedacht behandelt werden. Es konnte
deshalb beispielsweise ratsam sein, die Geschwindigkeit der Fahrzeuge zu iiberwachen, kurz bevor und kurz nachdem sie
an dem Mikrofon vorbeifahren.
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Tabelle 6 — Geschiitzte erweiterte Messunsicherheit fiir eine Uberdeckungswahrscheinlichkeit (auf
Tabelle H.1 beruhend)

Erweiterungsfaktor Uberdeckungs- Erweiterte
Fahrzeugkategorie wahrscheinlichkeit Messunsicherheit
k % dB
1,3 80 1,4
Pkw (P)
2,0 95 2,2
1,3 80 2,1
Lkw (H)
2,0 95 32

14 Messbericht

Der Messbericht muss die folgenden Angaben enthalten (obligatorisch, sofern nicht als optional gekennzeich-
net).

Allgemeine Angaben

— Datum und Uhrzeit bei Beginn und Beendigung der Messungen;

— Priifinstitut und fir die Messung Verantwortliche;

— Zweck der Messung;

— Artder verwendeten Messgerate (einschlieRlich Kalibrator, Schallpegelmesser oder entsprechendes Mess-
system, Messgerate fiir die Geschwindigkeit und die meteorologischen Daten und, falls verwendet, Gerate
zur Messung der Makrotextur der Deckschicht);

— Angabe, ob die optionale Mikrofonposition genutzt wurde;

— Angabe, ob das Verfahren mit Abschirmplatte angewendet wurde (wenn dies der Fall war, die zusatzlichen
Anforderungen nach AnhangC, C.12).

Angaben zur Lage und zum Aussehen des Messortes:

— Lage des Messortes;

— Lageplan des Messortes (Draufsicht) mit der Mikrofonposition (Position 1 oder 2), der Angabe des Mess-
fahrstreifens, der Art der Deckschicht(en) zwischen dem Messfahrstreifen und dem Mikrofon sowie akus-

tisch reflektierender Objekte im Umkreis von 25 m um das Mikrofon herum.

— Querschnittsprofil (Vertikalschnitt) des Messortes von der anderen Straf3enseite bis zur Mikrofonposition
(optional kdnnten zur Veranschaulichung der Punkte h und i Fotografien beigefligt werden);

— Einzelheiten iiber besondere Vorkehrungen, die getroffen wurden, um die Konformitat mit Abschnitt 7
sicherzustellen.

Angaben zur Art und zum Aufbau der gepriiften Deckschicht:

— Art der Deckschicht (Asphaltbeton, Splittmastixasphalt, Oberflichenbehandlung usw.) mit der genormten
oder allgemein iiblichen Bezeichnung der Deckschicht;

— maximale Korngréfie des Deckschicht-Materials;
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— Dicke der Deckschicht (nur bei offenporigen Deckschichten);

— sonstige Angaben zur Herstellung und zum Bau der Deckschicht, insbesondere diejenigen, die einen Ein-
fluss auf die akustischen Eigenschaften haben kénnten (optional);

— Profiltiefe der Makrotextur nach ISO 13473-1 (optional);

— eine mit Mafdstab versehene reprasentative Fotografie der Deckschicht, auf der eine Flache von etwa
(100 x 150) mm abgebildet ist (optional).

Angaben zum Zustand der gepriiften Deckschicht sowie Umweltfaktoren:

— Alter und Zustand der Deckschicht;

— besondere Oberflaichenbehandlungen;

— Anmerkungen zur Homogenitit der Deckschicht (wie Spurrillen, Offnungen);

— bei offenporigen Deckschichten Datum des letzten Niederschlags;

— kurze Angabe, wo und wie oft die Temperatur gemessen wurde (optional);

— durchschnittliche, hochste und niedrigste Temperatur der Luft wahrend des Messzeitraums;
— durchschnittliche, hochste und niedrigste Temperatur der Strafde wahrend des Messzeitraums.
Angaben zur Geschwindigkeitsklasse der Straf3e und zu den Fahrzeugen:

— Geschwindigkeitsklasse der betreffenden Strafie und Referenzgeschwindigkeit(en);

— Anzahl der Fahrzeuge jeder Kategorie, auf der die Messungen beruhen.

Werte des gemessenen und des berechneten Schallpegels und der Geschwindigkeit:

— LspB: py, fr Fahrzeuge der Kategorie P und Lgspp: v, fir Fahrzeuge der Kategorie H, ohne Tempera-
turkorrektur (optional);

— LspB: py, flr Fahrzeuge der Kategorie P und Lspg: v, flir Fahrzeuge der Kategorie H, mit Temperatur-
korrektur;

— SPBI ohne Temperaturkorrektur (optional); wenn dieser nicht Anhang B entspricht, miissen die Bewer-
tungsfaktoren der Fahrzeugkategorie Wx angegeben werden;

— SPBImit Temperaturkorrektur (optional); wenn dieser nicht Anhang B entspricht, miissen die Bewertungs-
faktoren der Fahrzeugkategorie Wx angegeben werden;

— Steigung und Achsenabschnitt der Regressionsgeraden (mit einer Dezimalstelle) des Schalldruckpegels
liber (dem Logarithmus) der Geschwindigkeit, Mittelwert und Standardabweichung der Geschwindigkeit
sowie die 95%-Vertrauensbereiche der SPB-Schallpegel in Abhédngigkeit von der Geschwindigkeit. Falls der
generische Geschwindigkeitsexponent angewendet wird, muss dieser angegeben werden. Die Erstellung
eines Regressionsdiagramms, wie in Anhang D dargestellt, ist zwar optional, aber veranschaulichend (es
sollte dann eines fiir P-Fahrzeuge und ein weiteres fiir H-Fahrzeuge erstellt werden);

— Frequenzspektren in Terzbandern, A-bewertet und normiert fiir Geschwindigkeiten nach Abschnitt9 und
Abschnitt 12.

Weitere Angaben:
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