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

Der Bereich Lärm erfasst die 
Lärmbelastung an sechs 
Standorten entlang der wichtigen 
Nord-Süd-Verbindungsstrassen 
A2 und A13.
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Resultate Lärm

• Geringe Veränderungen von Jahr zu Jahr

• Konsequente Qualitätssicherung

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

Mikrofon

Messwert

Quelle

Ausbreitung

Thematik
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Das eingesetzte System

Aussenmikrofon
GRAS 41CN

Symphonie 01dB-
Metravib

Lärmüberwachungssystem SALTO bestehend aus:

Klasse 1 (IEC 651/804)

Bauartgeprüft



SGA Herbsttagung 2007

Ermitteln der Messunsicherheit – Strategie 1

Man geht von den erlaubten Fehlern in den 
Schallpegelmessernormen aus

Man geht von klimatischen Extremwerten aus

Man geht in erster Linie von  Rechteckverteilung der
Einflussgrössen aus
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Beispiel Rechteckverteilung

Frequency response Nor1225
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0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

SUM     2.41

Sensitivity adjust     0.35

Tone burst     0.00

Humidity     0.92

Temperature     0.92

Atm. pressure     0.92

Power supply     0.35

Display resolution     0.06

Linearity     1.27

Frequency weight     0.44

Directivity     1.10

Expanded uncertainty [dB]

Messunsicherheit aufgrund der Schallpegelmessernorm

Gemäss:  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

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

— Linearität des Schallpegelmessers

— Richtwirkung und Frequenzgang des Aussenmikrofons

— Drift des Aussenmikrofons seit der letzten Kalibrierung
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Grundlagendaten

Aufgrund eigener Experimente mit Versuchspersonen:
— Messunsicherheit des Kalibrierprozesses (Aufschrauben des 

Kalibrierkupplers, Aufsetzen des Kalibrators)
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Schallpegel

Linearität

TemperaturFeuchtigkeitLuftdruck Auflösung der 
Ablesung

Zeitl. Drift

Kalibrierprozess

Kuppler

Kalibrierprozess

Temperatur

Feuchtigkeit

Luftdruck

Frequenzgang Richtwirkung

QuellenspektrumQuellenspektrum

Fischgratdiagramm der Ausgangs, Eingangs- und Einflussgrössen

Was ist wichtig im Modell?
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Modellgleichung

LA = LK + ΔL

LA + δLA (Auflösung) =

LK + δLK (Kalibrierprozess) + δLK (Drift)

+ ΔL + δΔL (Linearität) + δΔL (T, rF, P) 

+ δΔL (Frequenzgang) + δΔL (Richtwirkung)
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Messunsicherheitsbudget

0.64Erweiterte Standard-
unsicherheit U95

(k=2)

100.0
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0.115

11.0000
dB

0.115NormalA
Mikrofondrift pro 
Jahr

3.90.02911.0000dB0.029RechteckAAnzeigeauflösung

10.00.07511.0000dB0.075A/BKalibrierung

7.30.054dB1.0000dB0.054NormalALinearität

2.40.018dB/%rF0.0010%rF17.730NormalAFeuchtigkeit

0.70.005dB/hPa-0.0007hPa7.000NormalALuftdruck

7.30.055dB/mbar-0.0070°C7.800NormalATemperatur

28.70.21311.0000dB0.213RechteckARichtwirkung

24.10.17911.0000dB0.179RechteckAFrequenzgang
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Erweiterte Messunsicherheit

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70

Frequenzgang              0.36

Richtwirkung                0.43

Temperatur                  0.11

Luftdruck                     0.01

Feuchtigkeit                 0.04

Linearität                     0.11

Kalibrierung                 0.15

Anzeigeauflösung         0.06

Mikrofondrift pro Jahr    0.23

Gesamt                       0.64

Erweiterte Messunsicherheit U95 in dB
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Messunsicherheit Frequenzgang
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Messunsicherheit Richtwirkung
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Kalibrierprozess

Kalibrierprozess

Eingangs 
schätzwert

Standard-
unsicherheit

Empfindlich 
keitskoeffizient

resultierende
Unsicherheit dB

Beschreibung: x i [E] Typ Verteilung u (x i ) [E] c i [E] |c i |·u (x i )
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

dB B  
0.050

dB
1.0000  

0.0500

Reproduzierbarkeit 
des Prozesses  A Normal 0.055  dB 1.0000  0.0548

0.07456Standard-
unsicherheit u
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Zusammenfassung GUM-Verfahren

Das Verfahren nach GUM lässt sich in der 
Lärmmesstechnik gut einsetzen

Quellenspektrum erforderlich

Gute Grundlagendaten erforderlich

Erfordert viel Wissen über den Messprozess
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Zusammenfassung MfM-U 

Die Standardmessunsicherheit u des 
Lärmmesssystemes beträgt ±0.32 dB. In diesem Bereich 
liegen 65 % der Fälle.

95 % der Fälle liegen innerhalb von ±0.64 dB (erweiterte 
Messunsicherheit). 

Die regelmässige Überprüfung des Systems und die 
Kalibrierung durch geschultes Personal wirken sich 
positiv auf die Messunsicherheit aus.


