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1 Ubersicht

Das sonTRAM Webtool des BAFU und der Empa ist eine Web Applikation, mit der Emissionen von einzelnen
Tram-Fahrzeugen und ganzen Streckenabschnitten berechnet werden kénnen.

Die Applikation ist gehostet unter der Adresse: https://sontram.empa.ch/. Zur Nutzung der
Berechnungsfunktionen ist ein Login auf der Seite notwendig. Dieses kann tber einen Link auf der Webseite
beantragt werden.

2 Definitionen / Voraussetzungen

2.1 Definitionen

Leq Mittelungspegel in dB(A)

LpAeq,T A-bewerteter energiedquivalenter Dauerschalldruckpegel in 7.5 Metern Distanz zur
Gleismitte wahrend der Vorbeifahrtzeit T. LpAeq,T (Om), ..., LpAeq,T (4m), entsprechen
den Pegelanteilen der jeweiligen Hohen und LpAeq,T (roll) dem Rollgerduschanteil und
LpAeq,T (tot) dem Gesamtgerdusch.

LwA Der LwA entspricht auf der Seite Fahrzeug dem A-bewerteten mittleren
Schallleistungspegel des Fahrzeuges.
Auf der Seite Strecke entspricht der LwWA dem A-bewerteten mittleren

Nacht gemdss Schweizerischer Larmschutzverordnung.
LwA (Om), ..., LwWA (4m) entsprechen den Pegelanteilen der jeweiligen Hohen und LwA
(roll) dem Rollgerduschanteil und LwA (tot) dem Gesamtgerausch.

Schallleistungspegel eines Streckenabschnittes von 1 m Lange fiir die Zeitrdume Tag bzw.

Lr Emissionspegel Lr fiir die Zeitrdume Tag und Nacht geméss Schweizerischer
Larmschutzverordnung, Anhang 3 bzw. 4.

K1-Korrekturen Pegelkorrektur K1 fiir die Zeitrdume Tag und Nacht gemass Schweizerischer
Larmschutzverordnung, Anhang 3 bzw. 4.

Unsicherheiten Durch eine farbliche Abstufung wird die potentielle Unsicherheit eines Ergebniswertes
angegeben. Details sind m Kapitel 7 definiert.

Tramkomposition | Eine Tramkomposition ist ein Tram bestehend aus einem bis mehreren Tramwagen.

2.2 Voraussetzungen

Zur Nutzung der Webapplikation werden ein Internetzugang sowie ein Browser bendotigt.
Das sonTRAM Webtool wurde fiir folgende Browser getestet:

- Internet Explorer 10.0.6

- Google Chrome 27.0.1453.116

- Mozilla Firefox 22.0

JavaScript muss bei allen Browsern aktiviert sein. Bei Google Chrome und Mozilla Firefox muss zusatzlich der
Adobe Flash Player installiert und aktiviert sein.

Zur Weiterverarbeitung von Berechnungsergebnissen wird Microsoft Excel empfohlen.

18/2008-00020/1293/01/09/03/04/09/04/.504-1140
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3 Anmeldung

Wenn im Browser die Adresse https://sontram.empa.ch/ eingegeben wird, 6ffnet sich folgendes Fenster:

Home Fahrzeug Strecke Verwalten Benutzerhandbuch Uberuns sonRAIL  Support Login DE EN FR

sonTRAM Webtool

Willkemmen beim sonTRAM Webtool

sonTRAM ist ein Berechnungsmodell fiir Traml&rm im Eigentum des Schweizerischen Bundesamtes fiir Umwelt BAFU. Das sonTRAM Webtool ist eine Web Applikation, mit der
Emissionen von sinzelnen Tram-Fahrzeugen und ganzen Streckenabschnitten berechnet werden kdnnen. Das Webtool wurde fir Ingenieure, Planer und Behdrden entwickelt, zur
Beurteilung konkreter Belastungssituationen, zur Evaluation von quellenseitigen Larmschutzmassnahmen sowie zum Austausch und zur Erweiterung der Wissensbasis. Die

Benutzung des Webtools ist (ber einen persénlichen Zugang maglich, der unter sontram@empa.ch beantragt werden kann.

Sowohl das sonTRAM Modell als auch das Webtool sollen kontinuierlich verbessert werden. Anregungen, Kritiken und Wiinsche kdnnen ebenfalls unter sontram@empa.ch
eingsbracht werden.

sonTRAM wurde im Auftrag des eidgendssischen Bundesamtes fiir Umwelt, BAFU, entwickelt. Das Emissionsmodell stammt von der Technischen Universit3t Berlin und das

Ausbreitungsmodell von der Eidgendssische Materialprifungs- und Forschungsanstalt, EMPA. Das sonTRAM Webtool wurde durch n-Sphere entwickelt und wird durch die EMPA
unterhalten.

Das sonTRAM Webtool wurde fur folgende Browser getestet:
- Internet Explorer 10.0.6

- Google Chrome 27.0.1453.116

- Mozilla Firefox 22.0

JavaScript muss bei allen Browsern aktiviert sein.

Bei Google Chrome und Mozilla Firefox muss zusatzlich der Adobe Flash Player installiert und aktiviert sein.

Mach einer erfolgreichen Anmeldung stehen ihnen hier folgende Webseiten zur Verfiigung:
- "Fahrzeug" zur Berechnung von Emissionen einzelner Fahrzeuge sowie
- "Strecke” zur Berechnung von Tram-Emissionen an Streckenabschnitten

- "Verwalten" zur Definition eigener Fahrzeugtypen und Streckenparameter

Abbildung 1: Startbildschirm sonTRAM Webtool

Durch einen Klick auf Login oder einer der geschiitzten Bereiche Fahrzeug, Strecke oder Verwalten in der
Mendiileiste, erscheint der Anmeldedialog:

Login

User name: hans_muster
Password: sessesssenen
Remember me

Forgot password?
To apply for access, please click on Register

Abbildung 2: Anmeldung sonTRAM Webtool

In den Eingabefeldern ,Benutzer” und , Passwort” geben Sie die bereitgestellten Login-Daten ein. Sollten Sie lhr
Passwort vergessen haben, kdnnen Sie dieses liber den Link ,Passwort vergessen” zurticksetzen. Falls Sie noch
kein Login erhalten haben, kdnnen Sie tiber den Link ,Anmeldung” eine Mail mit lhrem Standard-

Mailprogramm an den Verwalter der Webtools senden. 417
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Nach erfolgreichem Login, stehen lhnen alle Funktionen des Webtools zur Verfiigung.

Nach erfolgter Anmeldung wird im Meni Ihr Benutzername angezeigt.

Wenn Sie die Maus liber den Benutzernamen bewegen erscheinen zwei neue Eintrige, einer zum Andern des
eigenen Passwortes und einer, um sich vom Webtool abzumelden.

Angemeldet als:

Abbildung 3: Passwort dndern/abmelden

5/17

18/2008-00020/1293/01/09/03/04/09/04/L504-1140



Referenz/Aktenzeichen: L504-1140

4 Fahrzeug-Emissionen

Auf dem Reiter ,Fahrzeug” kdnnen nach einem erfolgreichen Login Emissionsberechnungen fiir einzelne

Fahrzeuge durchgefiihrt werden.

Die Seite sieht wie folgt aus:

Gespeicherte Berechnungseinstellungen

i + Lo

--- Bitte wahlen -—

Fahrzeug- und Streckenparameter

Schienenrauheit | Default (Tram)

Fahrzeuglange (m) |45 Anzahl Achsen

Geschwindigkeit (km/h} |35

Einstellungen

[#)Schalldruckpegel Lpa als Terzbandspektren im seitlichen Abstand von 7.5m zur Gleismitte

Schallleistung LwA als Terzbandspektren

Resultate als Diagramm

Schalldruckpegel LpA als Terzbandspektren im seitlichen Abstand von

7.5m zur Gleismitte
120

10

T m

Baurcihe / Oberbautyp | Basel, BLT Tango (Asphatt, 8% Bergfahrt | [I)

110

100

90

80

70

Terzpegel in dB(A)

60

50

40

M Oom 0.5m Zm M| 3m [ 4m || Roll M| Total

100
125
160

2 2 »u 9 2 o 9
S b - 0 o & O
N MM T B ow @

1000
1250
1600
2000

Terzmittenfrequenzen

Hz]

Baureihe-Details
Link to Wikipedia:

sonTRAM Webtaol Version: 1.1.2 34500

Abbildung 4: Uberblick Seite "Fahrzeug"

2500

3150

4000

5000

6300

8000

Resultate Tabellarisch

Schalldruckpegel LpA als Terzbandspektren im seitlichen Abstand von 7.5m
zur Gleismitte

Frequenz Spektren der 5 Quellenhihen Rollgerdusch | Gesamtpegel
L(';Ar’;q ::':2'::; L:);;Ie}q L:):r;‘e]q L:::':‘e’q LpA,eq (roll) | LpA,eq (tot)

00| 494 00| 00| 00| 00 29.4 39,4
125| 514 00| 00| 00| 00 514 514
60| 507 00| 00| 00| 00 50.7 50.7
00| 514 00| 00| 00| o0 514 514
250 552 00| 00| 00| 00 55.2 55.2
315| 588 00| 00| 00| 00 58.8 58.8
400 629 00| 00| 00| o0 62.9 52.9
500| 619 00| 00| 00| 00 61.9 619
530| 644 00| 00| 00| 00 64.4 644
00| 618 00| 00| 00| 00 67.8 67.8
1000 686 00| 00| 00| 00 68.6 68.6
1250| 658 00| 00| 00| 00 65.8 65.8
1600 | 641 00| 00| 00| 00 64.1 64.1
2000| 635 00| 00| 00| o0 63.5 63.5
2500| 611 00| 00| 00| 00 61.1 511
3150| 59.2 00| 00| 00| 00 59.2 592
4000| 655 00| 00| 00| o0 65.5 65.5
5000| 538 00| 00| 00| 00 53.8 53.8
6300 510 00| 00| 00| 00 51.0 510
2000| 485 00| 00| 00| 00 185 185
LpAeq| 755 0.0/ 00| 00| 00 75.5 5.5
Gesamt:;gae"l 100.0 0.0 00 00 0.0 100.0 100.0

Alle Schallemissionen sind in der Einheit dB(A) angegeben

Farbcodierung Unsicherheiten: Gering Mittel Hoch Undefiniert

Die Seite ist so strukturiert, dass im oberen Bereich eigene Fahrzeugberechnungen verwaltet werden kénnen.

Unterhalb davon konnen die Streckenparameter und Fahrzeugeigenschaften gewahlt werden. Im Bereich

Akustische Grosse kann gewahlt werden, ob die Resultate als Schallleistung oder als Schalldruckpegel
dargestellt werden sollen und direkt unterhalb werden die Ergebnisse der Berechnung in Form eines
Diagramms und als Tabelle visualisiert. Zusatzlich wird unten links eine Beschreibung der gewahlten Baureihe

dargestellt.

Die Berechnung startet automatisch, sobald samtliche erforderlichen Parameter angegeben wurden.
Eingabeparameter und Ergebnisse werden in den folgenden Unterkapiteln 4.2, 4.4 und 4.5 beschrieben.

18/2008-00020/1293/01/09/03/04/09/04/L504-1140
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4.1 Gespeicherte Fahrzeug-Einstellungen

In diesem Bereich befinden sich Funktionen zur Verwaltung eigener Fahrzeugberechnungen. Je nachdem, ob
eine gespeicherte Berechnung ausgewahlt ist oder nicht, stehen mehr oder weniger Funktionen zur Verfiigung.

Gespeicherte Berechnungseinstellungen Gespeicherte Berechnungseinstellungen

Berechnung BLT Tango - 1 E| n [—\l H a | — Bitte wahlen — El n [[—:l

Abbildung 5: Fahrzeug-Einstellungen verwalten

In der Auswabhlliste links stehen eigene gespeicherte Fahrzeug-Einstellungen zur Verfiigung, die fiir andere
Benutzer nicht sichtbar sind. Uber die Schaltflichen rechts davon kénnen neue Einstellung erstellt, runter- oder
hochgeladen werden und geldscht werden.

u Diese Schaltflache ermoglicht den Download von Einstellungen und Resultaten im Format Excel.

(1 | Uber diese Schaltfliche kénnen als Excel gespeicherte Einstellungen hochgeladen werden. Als Name
der Einstellungen wird der Name der Excel-Datei verwendet.

D

Zum Uberschreiben der aktuell ge6ffneten Einstellungen verwenden Sie diese Schaltfliache.

R Diese Schaltflcache dient dem Speichern der aktellen Einstellungen unter einem neuen Namen.
Durch einen Klick erscheint folgender Dialog.

Bitte Name eingeben I'[—:l

Nach dem Eingeben eines Namens bestatigen Sie bitte lhre Angaben erneut mit h':', oder brechen Sie
das Speichern lber die Schaltflache ,,Abbrechen” ab.

B8 Uber diese Schaltfliche kénnen Sie gespeicherte Einstellungen Ischen.

18/2008-00020/1293/01/09/03/04/09/04/.504-1140
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4.2 Eingabeparameter

Direkt unterhalb der vordefinierten Einstellungen werden die Eingabeparameter fiir die Berechnung definiert.
Je nach Parametertyp erfolgt die Eingabe lber eine Auswabhlliste oder eine Textbox. Falls es sich um einen
optionalen Parameter handelt ist diesem Parameter ein Kontrollkdstchen vorangestellt. Der Parameter fliesst
nur bei aktiviertem Kontrollkdstchen in die Berechnung ein.

Wenn in einem Textfeld ein Wert eingegeben wird, der nicht interpretiert werden kann, so wird das
Feld rot hinterlegt und es kann keine Berechnung gestartet werden.

Zu einigen Parametern liegt eine detaillierte Beschreibung vor. Diese wird durch Klick auf den m -Button
hinter dem Parameter in einem neuen Tab des Browsers geoffnet.

Zwecks besserer Ubersichtlichkeit sind die Eingabeparameter in Strecken- und Fahrzeugparameter unterteilt.
Die einzelnen Parameter werden im Folgenden beschrieben.

Auf eine Auflistung der einzelnen Werte wird hier verzichtet, da diese gecindert und/oder ergédnzt

werden kénnen -und. Die Beschreibungen zu den vordefinierten Werten kann (liber den E—Button
rechtes der jeweiligen Parameter aufgerufen werden.

Um die grosse Parametervielfalt bei sonTRAM etwas einzuschranken wurden a priori Annahmen zu

den Rad- und Schienenrauheiten sowie dem Kontaktfilter getroffen.

Details zu den zugrundeliegenden Messungen konnen dem Bericht ,,Forschungsprojekt Tramlarm 2013“
entnommen werden, Informationen zur Ubersetzung der Messdaten in den sonRAIL Quelle-Formalismus sind
im Bericht ,Tramldarm: Formulierung als sonRAIL-Emission” zu finden.

Beide Berichte kénnen unter folgender Adresse bezogen werden:
http://www.bafu.admin.ch/laerm/10312/10313/10314/10316/index.html?lang=de

4.2.1 Schienenrauheiten

Das Rollgerdusch wird durch die Rauheiten der Laufflachen von Radern und Schienen verursacht. Unter Rauheit
im akustischen Sinne wird die Oberflachenwelligkeit in einem Bereich zwischen 0.1 cm und 63 cm Wellenldnge
verstanden.

4.2.2 Baureihe/Oberbautyp

Unter der Annahme, dass bei modernen Tramfahrzeugen die akustischen Emissionen in der Regel durch das
Rollgerdusch dominiert werden, wurden exemplarisch die Vorbeifahrts-Ereignisenergiemessungen an vier
Tramtypen bei unterschiedlichem Untergrund in den sonRAIL Quellenmodell-Formalismus Ubersetzt. Hierbei
wurden typische Rad- und Schienenrauheitsspektren und ein analytisch beschreibbares Kontaktfilter zu Grunde
gelegt.

Durch Anpassung der Oberbautransferfunktion wurde schliesslich spektral beste Ubereinstimmung mit den
Messdaten erzielt. Es zeigte sich, dass damit die Geschwindigkeitsabhdngigkeit der Tramemissionen
zufriedenstellend nachgebildet werden kann.

4.2.3 Lange

Die (Fahrzeug-)Lange ist ein Pflicht-Eingabeparameter und wird anhand der Baureihe mit einem Standardwert
gesetzt. Dieser Standardwert kann manuell durch Eingabe in dem Textfeld angepasst werden.

Achtung: Bei einem Wechsel der Baureihe werden manuelle Anpassungen durch den Standardwert der
neuen Baureihe (iberschrieben

8/17
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4.2.4 Anzahl Achsen

Die Anzahl Achsen ist wie die Lange ein Pflicht-Eingabeparameter und wird ebenfalls anhand der Baureihe mit
einem Standardwert gesetzt. Dieser Standardwert kann manuell durch Eingabe in dem Textfeld angepasst
werden.

Achtung: Bei einem Wechsel der Baureihe werden manuelle Anpassungen durch den Standardwert der
neuen Baureihe liberschrieben

4.2.5 Geschwindigkeit

Dieser Pflichtparameter gibt die Geschwindigkeit des Fahrzeugs an, mit der sich das Fahrzeug bewegt. Es ist zu
beachten, dass die Unsicherheiten in der Berechnung bei geringen Geschwindigkeiten (< 30 km/h) deutlich
zunehmen.

4.3 Baureihen-Details
Baureihe-Details

Link to Wikipedia:

sonTRAM Webtool Version: 1.1.2 34500

Abbildung 6: Baureihe-Details
Sofern definiert, werden hier die Baureihen-Details inkl. Link auf eine Wikipedia Seite mit weitergehenden
Informationen zur aktuell gewahlten Baureihe eingeblendet. Wenn auf den Link geklickt wird, 6ffnet sich die

entsprechende Hilfeseite in einem neuen Reiter des Browsers.

4.4 Resultate (Diagramm)

Nachdem eine Berechnung erfolgt ist, werden die Ergebnisse wie in folgender Abbildung gezeigt visualisiert.

18/2008-00020/1293/01/09/03/04/09/04/.504-1140
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Resultate

Terzspektren der finf Quellenhdhen, im seitlichen Abstand von 7.5
Meter zur Gleismitte

100

M 0m 0.5m Zm Il 3m Il 4m [l Rol (Il Total

Terzpegel in dB[A)

100
125
160
200
250
315
400
500
630
BOO
1000
1250
1600
2000
2500
3150
4000
5000
6300
BOOO

Terzmittenfrequenzen [Hz]

Abbildung 7: Diagramm Resultate

Die beiden Skalen des Diagrammes sind fix definiert. Im Diagramm werden 7 Linien angezeigt. Diese
reprasentieren die Terzpegel nach Terzfrequenzen fiir 5 Quellhéhen sowie die Roll- und die Totalemissionen.
Bei den aktuell definierten Tramfahrzeugen wurde die Gesamtemission der Hohe 0 Meter zugeordnet. So
entspricht die Emission auf 0 Metern gleichzeitig dem Rollgerausch und der Gesamtemission. Fiir die Hohen
0.5, 2, 3 und 4 Meter sind derzeit keine Quellen definiert.

In Abhdngigkeit der unter Akustische Grosse gewdahlten Einstellungen werden die Emissionen als
Schalldruckpegel in 7.5 Metern Distanz zur Gleismitte, oder als Schalleistungspegel dargestellt.

10/17
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4.5 Resultate tabellarisch

Rechts des Diagramms werden die Resultate in tabellarischer Form aufgelistet.

Resultate Tabellarisch

Terzspektren im seitlichen Abstand von 7.5m zur Gleismitte
Frequenz Spektren der 5 Quellenhéhen Rollgerdusch | Gesamtpegel
LpA_0m | LpA_0.5m | LpA_2m | LpA_2m | LpA_4m LpA_roll LpA_tot

100 494 0.0 0.0 0.0 0.0 49.4 454

125 514 0.0 0.0 0.0 0.0 514 514

160 50.7 0.0 0.0 0.0 0.0 50.7 50.7

200 514 0.0 0.0 0.0 0.0 514 514

250 55.2 0.0 0.0 0.0 0.0 55.2 55.2

315 58.8 0.0 0.0 0.0 0.0 58.8 58.8

400 62.9 0.0 0.0 0.0 0.0 62.9 62.9

500 61.9 0.0 0.0 0.0 0.0 61.9 61.9

630 64.4 0.0 0.0 0.0 0.0 64.4 64.4

800 67.8 0.0 0.0 0.0 0.0 67.8 67.8

1000 68.6 0.0 0.0 0.0 0.0 68.6 68.6

1250 65.8 0.0 0.0 0.0 0.0 65.8 65.8

1600 64.1 0.0 0.0 0.0 0.0 64.1 64.1

2000 63.5 0.0 0.0 0.0 0.0 63.5 63.5

2500 61.1 0.0 0.0 0.0 0.0 61.1 61.1

3150 59.2 0.0 0.0 0.0 0.0 58.2 58.2

4000 65.5 0.0 0.0 0.0 0.0 65.5 65.5

5000 53.8 0.0 0.0 0.0 0.0 53.8 53.8

6300 51.0 0.0 0.0 0.0 0.0 51.0 51.0

8000 48.5 0.0 0.0 0.0 0.0 48.5 48.5

L_pA,eq 5.5 0.0 0.0 0.0 0.0 5.5 75.5
% an

Gesamtpegel 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0

Alle Schallemissionen sind in der Einheit dB({A) angegeben

Farbecodierung Unsicherheiten: Gering Mittel Hoch Undefiniert
Abbildung 8: Tabellarische Resultate Fahrzeug

In der Tabelle ist zu beachten, dass anhand der Farbe des Wertes abgelesen werden kann, mit welcher
Unsicherheit der Wert behaftet ist (Zu Unsicherheiten siehe Kapitel 7).

Resultate in Zwischenablage kopieren

Unterhalb der Tabelle mit den Resultaten befindet sich eine Schaltflache ,Resultate in Zwischenablage
kopieren“. Uber einen Klick auf die Schaltfliche werden die Eingaben und Ergebnisse der aktuellen Seite in die
Zwischenablage libernommen, von der Sie in andere Applikation, wie beispielsweise eine Microsoft Excel
Tabelle, kopiert werden kénnen.

11/17
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5 Strecken-Emissionen

Auf der Seite Strecken kénnen die Larm-Emissionen fuir Tramstrecken berechnet werden. Dazu werden die

Tramkompositionen definiert, welche den Streckenabschnitt befahren.

Schienenrauheit

Tag

115

Listenberechnungen

Excel Datei n

Gezippte FileGDB n

Gespeicherte Berechnungseinstellungen

Templates fiir Listenberechnungen

H Excel Datei

H Gezippte FileGDB

Nacht

33

Farbcodierung Unsicherheiten: Gering

-@88

—- Bitte wahlen — v n h%
Streckenparameter Metadata
Default (Tram) A ﬁ Projekt
Strecke
Gemeinde
Kilometer
Datum
Bearbeiter
Bemerkung
Resultate/Ubersicht
m #Trams Leq,e(7.5m) Kl-Korrekturen Bahn Lr,e (1m)Bahn Lr,e(7.5m)Bahn LwAe
54 -5 58.2 49 64.8
51.7 -8.8 52.1 42.9 62.5
Die Kerrekturen K1 gelten fir Tramlinien, die auf einem eigenen Trassee verlaufen.
Alle Schallemissionen sind in der Einheit dB(A) angegeben
ttel Hoch Undefiniert
Tramkompositionen
Typ der neuen Tramkomposition  Basel, BVB Combino (Asphalt, horizontal)
w # # Leq,e Leq,e LpA,eq
Tramtyp L?:ﬁe Komposition Trams | Trams G(isr::jl,}:\; Tag Nacht tot
Tag Nacht (7.5m) (7.5m) (7.5m)
Basel, BLT Tango (Asphalt, horizontal) 45| | Basel, BLT Tango (Asphalt, horizontal) 82 25 35 52.8 50.7 73.6
Basel, BVB Combine (Asphalt, horizontal) 43| Basel, BVB Combino {Asphalt, horizontal) 33 8 35 48 44,9 72.9

- @8

Alle Schallemissionen sind in der Einheit dB(A) angegeben

Abbildung 9: Uberblick Seite "Strecke"

5.1 Listenberechnungen/Templates fiir Listenberechnungen

Mittels der Listenberechnungsfunktionalitdt kdnnen die Emissionen verschiedener Strecken in einem
Durchgang berechnet werden. Zur Definition der Streckeneigenschaften und Verkehrszahlen stehen Templates
zur Verfiigung. Wahlweise konnen die Daten in einer Excel-Datei oder mittels Esri ArcGIS in einer FileGDB
definiert werden. Die dazu benétigten Templates kdnnen Gber die Schaltflaichen H im Bereich ,Templates fiir

Listenberechnung“ heruntergeladen werden. Uber die Schaltflichen (1 im Berich , Listenberechnung“ kdnnen
befiillte Excel-Dateien und gezippte FileGDB’s hochgeladen werden. Nach dem Hochladen werden werden die
Berechnungen automatisch gestartet und nach Beendigung der Berechnungen eine E-Mail mit einem Link zum

Download der Resultate versendet.
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5.2 Gespeicherte Berechnungseinstellungen

In diesem Bereich befinden sich Funktionen zur Verwaltung eigener Streckenberechnungen. Je nachdem, ob
eine gespeicherte Berechnung ausgewahlt ist oder nicht, stehen mehr oder weniger Funktionen zur Verfligung.

Gespeicherte Berechnungseinstellungen Gespeicherte Berechnungseinstellungen

Streckenberechnung 1 E| n u H [[—:l n | — Bitte wahlen — El n H

Abbildung 10: Strecken-Einstellungen verwalten

In der Auswahlliste links stehen eigene gespeicherte Strecken-Einstellungen zur Verfligung, die fur andere
Benutzer nicht sichtbar sind. Uber die Schaltflichen rechts davon kénnen neue Einstellung erstellt, runter- oder
hochgeladen werden und geldscht werden.

u Diese Schaltflache ermoglicht den Download von Einstellungen und Resultaten im Format Excel.

(1 | Uber diese Schaltfliche kénnen als Excel gespeicherte Einstellungen hochgeladen werden. Als Name
der Einstellungen wird der Name der Excel-Datei verwendet.

L

Zum Uberschreiben der aktuell ge6ffneten Einstellungen verwenden Sie diese Schaltfliche.

R Diese Schaltflcache dient dem Speichern der aktellen Einstellungen unter einem neuen Namen.
Durch einen Klick erscheint folgender Dialog:

Bitte Name eingeben l[—:l

Nach dem Eingeben eines Namens bestatigen Sie bitte lhre Angaben erneut mit h'i', oder brechen Sie
das Speichern lber die Schaltflache ,,Abbrechen” ab.

a Uber diese Schaltfliche kénnen Sie gespeicherte Einstellungen I6schen.

5.3 Streckenparameter

Als Streckenparameter ist die folgende Eingabe zu definieren
e Schienenrauheiten

Kurvenradien und Briickentypen werden derzeit bei sonTRAM im Gegensatz zu sonRAIL nicht unterstiitzt und
Oberbautypen werden gemeinsam mit den Baureihen definiert.

5.4 Metadaten

Die Metadaten kénnen optional ausgefiillt werden. Da Sie beim Kopieren in die Zwischenablage tlbernommen
werden, unterstiitzen Sie den Anwender bei der Dokumentation seiner Arbeiten mit dem sonTRAM Webtool.
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5.5 Ergebnisse / Ubersicht

Die Tabelle zeigt das Gesamtergebnis der Emissionsberechnung fiir den Streckenabschnitt. Dabei werden die
Streckenparameter sowie die aktiven Tramkompositionen in der Berechnung beriicksichtigt.

Resultate/Ubersicht

# Trams Leqe (7.5m) Kl-Korrekturen Bahn Lr,e (1lm)Bahn Lr,e(7.5m)Bahn LwhA.e

Tag 115 54 -5 58.2 49 64.8

MNacht 23 51.7 -8.8 52.1 42.9 62.5

Die Korrekturen K1 gelten fir Tramlinien, die auf einem eigenen Trassee verlaufen.
Alle Schallemissionen sind in der Einheit dB(A) angegeben

Farbcodierung Unsicherheiten: Gering Mittel Hoch Undefiniert

e ————

Abbildung 11: Resultate der Streckenberechnung

Die Berechnung der Emissionswerte wird durch Klick auf die Schaltflache ,,Berechnen” gestartet. Dadurch
werden sowohl die Gesamtemissionen, als auch die Emissionen der Tramkompositionen berechnet.

In der Tabelle mit den Gesamtergebnissen werden folgende Informationen unterteilt nach Tag und Nacht

gezeigt:

# Trams: Die Anzahl der Tramkompositionen, die in dem Zeitintervall den Streckenabschnitt passieren
Leq, e (7.5m): Mittelungspegel in 7.5 m Distanz zur Fahrbahnmitte (dB[A]).

K1-Korrekturen: Pegelkorrektur K1 fur die Zeitrdume Tag und Nacht gemass Schweizerischer
Larmschutzverordnung, Anhang 4

Lr,e (1m): Emissionspegel Lr,e fiir die Zeitraume Tag und Nacht geméss Schweizerischer
Larmschutzverordnung, Anhang 4 in 1m Distanz zur Fahrbahnmitte.

Lr,e (7.5m): Emissionspegel Lr,e fir die Zeitraume Tag und Nacht gemdss Schweizerischer
Larmschutzverordnung, Anhang 4 in 7.5 m Distanz zur Fahrbahnmitte.

Tag Beschreibt den Zeitraum von 06:00 —22:00, Nacht den Zeitraum vom 22:00 — 06:00

Uber die Schaltfliche ,Resultate in Zwischenablage” kopieren, kénnen die Resultate kopiert und beispielsweise
in eine Excel-Tabelle eingefligt werden (siehe 0. OResultate in Zwischenablage kopieren).
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5.6 Tramkomposition

Der Bereich Tramkompositionen wird in der Benutzeroberflache in folgender Tabelle gezeigt.
Tramkompositionen

Typ der neuen Tramkomposition| Basel, BVB Combino (Asphalt, harizontal) ~ u

Tramtyp L?:‘F)e Kompeosition Tr:ms Tr:ms CE:’:;I‘]I:‘]' L'?:; Il‘ii:::lllwi LF::‘:‘)fq
Tag Nacht (7.5m) (7.5m) (7.5m)
v m Basel, BLT Tango (Asphalt, horizontal) 45| Basel, BLT Tango (Asphalt, herizontal) a2 25 35 52.8 50.7 73.6
v a Basel, BVB Combino (Asphalt, horizontal) 43 | Basel, BVB Combino [Asphalt, horizontal) 33 8 35 48 44.9 72.9
Alle Schallemissionen sind in der Einheit dB(A) angegeben

Abbildung 12: Tabelle Tramkompositionen

Eine neue Tramkomposition kann mit Hilfe der Schaltflache oberhalb der Tabelle erganzt werden. Die
Geschwindigkeiten und Anzahl Trams wahrend dem Tag und in der Nacht kénnen in der Tabelle editiert
werden.

Die Tabelle hat folgende Spalten:

- Aktivierung: Durch Deaktivierung des Kontrollkastchens kann die Tramkompositon von der
Berechnung ausgeschlossen werden.

- Steuerung: (= %)

o Uber die Checkbox [ definieren Sie, ob die Tramkomposition bei der Berechnung
bertcksichtigt werden soll

o Mit der Schaltflache ,Klon“ h':' wird ein Duplikat der Tramkomposition erstellt
o Mit (X wird die Tramkomposition entfernt

- Tramtyp: Der Tramtyp der Komposition wird beim Erstellen der Komposition definiert. Er kann
nachtraglich nicht gedndert werden.

- Lange: Die Lange der Komposition ergibt sich aus der Addition der Langen aller Tramwagen der
Komposition.

- Komposition: Dieses Feld enthélt den Namen der Komposition. Als Name wird standardmassig der
Tramtyp verwendet.

- #Trams Tag: Die Anzahl der Trams, die den Streckenabschnitt am Tag passieren.

- #Trams Nacht: Die Anzahl der Trams, die den Streckenabschnitt in der Nacht passieren.

- Geschwindigkeit: Die Geschwindigkeit in km/h, mit der die Tramkomposition den Streckenabschnitt

passiert.

Spalten mit Lirmwerten. Diese werden bei einem Klick auf ,Berechnen” befllt. Durch die Farbcodierung der

Werte wird die Unsicherheit der Werte klassifiziert

- Leq,e Tag (7.5m): Der Mittelungspegel der Tramkomposition fiir den Tag
- Leq,e Nacht (7.5m): Der Mittelungspegel der Tramkomposition fiir die Nacht
- L_pA_tot (7.5m): A-bewerteter dquivalenter Dauerschalldruckpegel wahrend der Vorbeifahrtzeit T

Alle Anderungen mit Ausnahme von Namensanpassungen setzen die berechneten Ergebnisse zuriick. Um die

Emissionen fiir die aktuelle Konfiguration zu berechnen, muss erneut auf ,,Berechnen” unter
,Resultate/Ubersicht” geklickt werden.
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6 Verwalten

Auf dem Reiter ,Verwalten” kdnnen nach einem erfolgreichen Login eigene Schienenrauheiten und
Baureihen/Oberbautypen verwaltet werden.

Die Seite sieht wie folgt aus:

Vorlagen Verwalten Templates Herunterladen

Verwalten Sie hier die Schienenrauheiten und Laden Sie hier leere Excel-Vorlagen herunter, um neue Schienenrauheiten

Baureihen/Oberbautypen, die unter "Fahrzeug" und "Strecke” und Baureihen/Oberbautypen zu erstellen. Diese kénnen Sie in Excel

verwendet werden. bearbeiten und anschliessend unter "Vorlagen verwalten” hochladen.
Schienenrauheit | Default (Tram) E| u n H Schienenrauheit

Baurcihe / Oberbautyp | Basel, BLT Tango (Asphalt, 8% Bergfahrt[-| [ E3 E) [ saurcihe [ Oberbautyp

Abbildung 13: Uberblick Seite "Verwalten"
Im linken Bereich der Seite finden Sie die Funktionen zum Download bestehender Definitionen und zum

Verwalten der eigenen Vorlagen. Im rechten Teil der Seite finden Sie die Excel-Templates zur Definition neuer
Vorlagen.

6.1 Vorlagen Verwalten

0 Diese Schaltflache ermoglicht den Download von Einstellungen im Format Excel. Diese Einstellungen
kdnnen als Vorlage zur Erstellung weiterer

(1 | Uber diese Schaltfliche kénnen als Excel gespeicherte Einstellungen hochgeladen werden. Namen und
Anzeigenamen der Einstellungen miissen eindeutig sein.

B8 Uber diese Schaltfliche kdnnen Sie eigene gespeicherte Einstellungen ldschen.

6.2 Templates Herunterladen
Alternativ zum Download von bestehenden Schienenrauheiten, und Baureihen/Oberbautypen und kénnen
Uber die Schaltflachen [—\] auch leere Excel-Templates zur Erstellung neuer Vorlagen heruntergeladen werden.
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7 Unsicherheitsangabe zum sonTRAM-Webtool
1. Jeder Teilquelle in der Emissionsdatenbank wird eine der vier nachfolgenden Kategorien zur
Einschdtzung der Datenqualitat zugeordnet (die Beschreibung kann und soll noch verbessert
werden):
a) Genaue Messung
b) Genaue Berechnung (z.B. mit TWINS)
¢) Messung mit unvollstandigen und ergénzten Daten bzw. teilweise unbekannten
Einflussgréssen
d) Prognoserechnung
2. Die vier Kategorien sind mit einer Einschatzung der Unsicherheit der Emissionsdaten verknipft.
Folgende Werte werden im Sinne einer Standardabweichung vorgeschlagen:
a) Genaue Messung: 0.5 dB(A)
b) Genaue Berechnung: 1.0 dB(A)
¢) Messung reduzierter Qualitat: 2.0 dB(A)
d) Prognoserechnung: 3.0 dB(A)

Die Genauigkeitsangabe fiir Kategorie a) entspricht den Vorgaben fiir die Emissionsdaten, wie sie im
sonRAIL-Projekt formuliert worden waren. Die librigen Angaben sind Schatzungen.

3. Die obigen Schatzungen der Aussageunsicherheit gehen von gewissen Annahmen aus. Die
Benutzer sollen deshalb auf folgende Einschrankungen hingewiesen werden: ,Die
Genauigkeitsangabe bildet nur die Unsicherheit der Emissionsdaten in Kombination mit dem
sonTRAM-Emissionsmodell bei Fahrt auf offener Strecke ab. Fehler und Ungenauigkeiten bei der
Modellierung, beispielsweise bei einer unbekannten Schienenrauheit, werden nicht abgebildet.
Zusatzlich ist bei Weichen, Briicken und Kurven mit einer grosseren Unsicherheit zu rechnen.”

4. Unter Verwendung der gleichen Formel wird die Unsicherheit ganzer Trams und in einem
weiteren Schritt ganzer Streckenabschnitte bestimmt.

5. Die resultierenden Standardabweichungen sind im Webtool nicht als Zahlen ausgewiesen,
sondern farblich codiert:

a) s <1dB(A) Blau

¢ 2<s Violet
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