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Projekt MfM-U

Wm Zielsetzung des Projekts

Monitoring flankierende
Massnahmen Umwelt:

Die Belastung der Umwelt
durch den Verkehr entlang
der Nord-Sud-Achsen
aufzeigen

www.bafu.admin.ch/umweltbeobachtung/
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Projekt MfM-U Larm

- Der Bereich Larm erfasst die

, Larmbelastung an sechs
Standorten entlang der wichtigen
Nord-Sud-Verbindungsstrassen
A2 und Al13.
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Resultate Larm

» Geringe Veranderungen von Jahr zu Jahr

Parameter dahr | Kenngrosse Einhet Reiden Ersifald Camignalo | Rothenbrunnen
LU R Tl CR

/—-

Leg 004 | Jahresmittel dB(A) g2 Ba7 87 81.5>
%-Larmantail SGF % M 3% U% 1%

/—h

005 | Jahresmitel dB(A) 868 B4 f78 81.1>

%-Larmanteil SGF % 3% 1% 0% 13%

» Konsequente Qualitatssicherung

Fragestellung :
Wie gross sind die Messunsicherheiten im MfM-U
Larmmesssystem?
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Die Situation

Mikrofon
Ausbreitung
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Das eingesetzte System

Larmuberwachungssystem SALTO bestehend aus.

Klasse 1 (IEC 651/804)

Aussenmikrofon Symphonie 01dB-  Bauartgepruft
GRAS 41CN Metravib
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Ermitteln der Messunsicherheit — Strategie 1

o Man geht von den erlaubten Fehlern in den
Schallpegelmessernormen aus

e Man geht von klimatischen Extremwerten aus

e Man geht in erster Linie von Rechteckverteilung der
Einflussgrossen aus
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Beispiel Rechteckverteilung
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Messunsicherheit aufgrund der Schallpegelmessernorm

Directivity 1.10

Frequency weight 0.44 7:I

Linearity 1.27 |

Display resolution 0.06 [
Power supply 0.35 [

Atm. pressure  0.92 ]

Temperature 0.92 ]

Humidity 0.92 ]

Tone burst  0.00
Sensitivity adjust  0.35 [

SUM 241 ]

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25
Expanded uncertainty [dB]

Gemass: Ole-Herman Bjor — Inter-Noise 2007, Istanbul, On the uncertainty of
measurements made with sound level meters
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Ermitteln der Messunsicherheit — Strategie 2

e Man geht von einem realen System aus und beschafft
Grundlagendaten:

Aus der MfM-U Datenbank:

— Gemessener Schallpegel und mittleres Spektrum mit Verteilung
— Temperatur, Feuchte und Luftdruckverteilung am Messort

Aus Kalibrierzertifikaten, Eichresultaten und Hersteller-

Spezifikationen:
— Kalibrierwert des Kalibrators und dessen Messunsicherheit

— Einfluss von Temperatur, Feuchte und Luftdruck auf den Kalibrator und auf das
Mikrofon

— Linearitéat des Schallpegelmessers
— Richtwirkung und Frequenzgang des Aussenmikrofons
— Dirift des Aussenmikrofons seit der letzten Kalibrierung
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Grundlagendaten

o Aufgrund eigener Experimente mit Versuchspersonen:

— Messunsicherheit des Kalibrierprozesses (Aufschrauben des
Kalibrierkupplers, Aufsetzen des Kalibrators)
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Was ist wichtig im Modell?

Fischgratdiagramm der Ausgangs, Eingangs- und Einflussgrdéssen

Temperatur
Feuchtigkeit
Luftdruck

Kalibrierprozess

Quellenspektrum

Kuppler Quellenspektrum
Frequenzgang Richtwirkung
Kalibrierprozess Linearitat
Schallpegel
ZEMl, it Luftdruck Feuchtigkeit Temperatur

Auflésung der
Ablesung

NN Giersaric
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Modellgleichung

L, =L .+ AL

L, + 0L, (Auflésung) =
L, + 0L, (Kalibrierprozess) + 6 L, (Drift)
+ AL+ 6 AL (Linearitat) + 6 AL (T, rF, P)
+ 0 AL (Frequenzgang) + 60 AL (Richtwirkung)
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Messunsicherheitsbudget

Standard-
unsicherhe Empfindlichkeitskoe resultierende
it ff. Unsicherheit
Grosse X; Typ  Verteilung u(x) [E] [ [E] |cil-u(x;) [dB] [%]
Frequenzgang A Rechteck 0.179 dB 1.0000 1 0.179 24.1
Richtwirkung A Rechteck 0.213 dB 1.0000 1 0.213 28.7
Temperatur A Normal 7.800 °C -0.0070 dB/mbar 0.055 7.3
Luftdruck A Normal 7.000 hPa -0.0007 dB/hPa 0.005 0.7
Feuchtigkeit A Normal 17.730 %rF 0.0010 dB/%rF 0.018 2.4
Linearitat A Normal 0.054 dB 1.0000 dB 0.054 7.3
Kalibrierung A/B 0.075 dB 1.0000 1 0.075 10.0
Anzeigeaufldsung A Rechteck 0.029 dB 1.0000 1 0.029 3.9
Mikrofondrift pro
Jahr A Normal 0.115 dB 1.0000 1 0115 155
Standardl- 0.32
unsicherheit u
Erweit_erte Sta_lndard— 0.64
unsicherheit Ugg
(k=2)
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Erweiterte Messunsicherheit

Frequenzgang
Richtwirkung
Temperatur
Luftdruck
Feuchtigkeit
Linearitat
Kalibrierung
Anzeigeaufldsung
Mikrofondrift pro Jahr

Gesamt

0.36
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Messunsicherheit Frequenzgang

Pegel [dB]
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Messunsicherheit Richtwirkung
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Kalibrierprozess

Eingangs Standard- Empfindlich resultierende
Kalibrierprozess | schétzwert unsicherheit keitskoeffizient Unsicherheit dB
Beschreibung: X [E] Typ] Verteilung u(xi) [E] Ci [E] cilu(xi)
Temperaturdiffernz 10] °C | B | Rechteck 2.887| °C 0.0025] dB/°C 0.0072
Luftdruckdifferenz 50]hPa] B ]| Rechteck 14.434] hPa 0.0001] dB/hPa 0.0014
Kalibrierwert des
Kalibrators 114 | B 0.050 dB 1.0000 B
Reproduzierbarkeit
des Prozesses A Normal 0.055 dB 1.0000 0.0548

Standard- 0.07456
unsicherheit u
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Zusammenfassung GUM-Verfahren

e Das Verfahren nach GUM lasst sich in der
Larmmesstechnik gut einsetzen

e Quellenspektrum erforderlich
o Gute Grundlagendaten erforderlich
o Erfordert viel Wissen Uber den Messprozess
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Zusammenfassung MfM-U

o Die Standardmessunsicherheit u des
Larmmesssystemes betragt £0.32 dB. In diesem Bereich
liegen 65 % der Falle.

e 95 % der Falle liegen innerhalb von +0.64 dB (erweiterte
Messunsicherheit).

o Die regelmassige Uberprifung des Systems und die
Kalibrierung durch geschultes Personal wirken sich
positiv auf die Messunsicherheit aus.
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