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1 Aufgabenstellung

Im StraRenverkehr kann das Uberfahren von Fahrbahnmarkie-
rungen zu erhéhten Gerauschemissionen fiihren, welche neben
dem erhohten Schalldruckpegel aufgrund ihrer psychoakusti-
schen Eigenschaften die Lastigkeit von StralBenverkehrsgerau-
schen beeinflussen kénnen. Wegen der vom Typ der Markie-
rung abhangigen, speziellen Gerauscheigenschaften kann die
entfernungsabhangige Lastigkeit nicht allein mit der entfer-
nungsabhangigen Abnahme des Schalldruckpegels zuverlassig
vorhergesagt werden. Fir die Ableitung von Mindestabsténden
von der betreffenden Fahrbahn zur Wohnbebauung zur Ver-
meidung von Larmbelastigung muss die durch das Uberrollen
von Fahrbahnmarkierungen hervorgerufene psychoakustische
Wirkung systematisch untersucht werden.

Dafir wurden umfangreiche Messungen und Simulationen von
praxisrelevanten Markierungsiiberfahrten durchgefuhrt, welche
anschlieRend sowohl Uber akustische und psychoakustische
Parameter als auch anhand von Hoérversuchen bewertet wur-
den. Resultierend ergaben sich Erkenntnisse Uber die psycho-
akustische Wirkung von Fahrbahnmarkierungen, sodass aus
akustischer Sicht Vorschlage fur Anwendungsgrenzen der Mar-
kierungen erarbeitet werden konnten. Ferner ist es mithilfe der
Untersuchung méglich, situations- und entfernungsabhangige
Aussagen (iber den Lastigkeitszuwachs, der beim Uberfahren
von Fahrbahnmarkierungen entsteht, zu treffen.

2 Untersuchungsmethodik

Fur die Untersuchung zur Lastigkeit von Fahrbahnmarkierungs-
Uberfahrten wurden Messungen von Markierungsiberfahrten
mithilfe von Kunstkopfmesssystemen in unterschiedlichen Ent-
fernungen durchgefihrt. Es wurden eine regelmafige und zwei
unregelméafiige Agglomeratmarkierungen untersucht (s. Bild 1),
die mit verschiedenen Fahrzeugtypen und unterschiedlichen
Geschwindigkeiten Uberfahren wurden. Die Entfernungen zur
Fahrbahnmitte betrugen 7,5 m, 30 m und 60 m. Als Fahrzeuge
wurden ein Kleinwagen (Ford Fiesta), ein Fahrzeug der Luxus-
klasse (Mercedes Benz S-Klasse) und ein Lkw (lveco, 7,5 t)
verwendet. Fur die Mercedes Benz S-Klasse wurden die Mes-
sungen jeweils mit Sommer- und Winterreifen durchgefiuhrt.

Die Messdaten wurden anschlieRend einer akustischen und
psychoakustischen Detailanalyse unterzogen. Dartber hinaus
wurden Gerdusche von Markierungsiberfahrten simuliert. Bei
den durchgefuhrten Messungen wurden fir die Simulation be-
notigte Daten (Nahfeldsignale am Reifen-Fahrbahn-Kontakt,
Geschwindigkeit etc.) erfasst. Basierend auf diesen Daten
konnten unterschiedliche Uberfahrtszenarien und Entfernungen
zur Stral3e simuliert werden.
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Zur Ermittlung der durch die Gerausche von Fahrbahnmarkie-
rungstiberfahrten hervorgerufenen Lastigkeit wurden zwei un-
terschiedliche Horversuche mit je 30 Probanden durchgefihrt.
In den Horversuchen wurden Bewertungen hinsichtlich der
Lastigkeit von Vorbeifahrtgerduschen und StralBenverkehrs-
gerduschen mittels einer elfstufigen Kategorialskala gemaR der
ISO 15666 erhoben.

Auf Basis der perzeptiven Bewertungen der Fahrbahnmarkie-
rungsuberfahrten lieRen sich Mindestabstande zur Bebauung
fur durchgehende und kurzzeitige Markierungsuberfahrten ab-
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11&1 A i <J¢4
55%!
' @

v
9
ﬁ%{ 5

Bk
TS
it

ir 3
k}m; \
s
Ay

Bild 1:

Ausgewahlte Fahrbahnmarkierungen

links = regelmaRige Agglomeratmarkierung mit breiten
Tropfen (Markierung A)

Mitte = unregelméaRige Agglomeratmarkierung mit dichter
Langsstruktur (Markierung B)

rechts = unregelméaRige Agglomeratmarkierung ohne
Langs- und Querstrukturen (Markierung C)

3  Untersuchungsergebnisse

— Die A-Markierung (regelméRiges Agglomerat mit brei-
ten Tropfen) filhrt bei durchgehender Uberfahrt im Mit-
tel zu einer Schalldruckpegelerhdhung von 12 dB(A)
im Vergleich zu einer Vorbeifahrt auf Asphalt. Zuséatz-
lich muss fiir durchgehende Uberfahrten ein Pegelzu-
schlag von 10 dB(A) und fiir kurzzeitige Uberfahrten
ein Pegelzuschlag von 5 dB(A) aufgrund erhéhter L&s-
tigkeit durch Tonalitat berticksichtigt werden.

— Die B-Markierung (unregelmafRliges Agglomerat mit
dichter Langsstruktur) fithrt bei durchgehender Uber-
fahrt im Mittel zu einer Schalldruckpegelerh6hung von
5 dB(A) im Vergleich zu einer Vorbeifahrt auf Asphalt.

— Die C-Markierung (unregelmafiges Agglomerat ohne
Langs- und Querstrukturen) fihrt im Mittel zu einer
Schalldruckpegelerhthung von 7 dB(A) im Vergleich
zu einer Vorbeifahrt auf Asphalt. Zwischen der B- und
der C-Markierung lasst sich ein Schalldruckpegelun-
terschied von 1 bis 2 dB(A) feststellen.
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— Die B-Markierung wurde gegenuber der C-Markierung
bei der Bewertung von Einzelvorbeifahrtmessungen in
Horversuchen im Mittel um etwa eine halbe Stufe we-
niger lastig empfunden.

— Bei Pkw fuhren Markierungsiiberfahrten zu niedrigerer
Schérfe und hoherer Rauigkeit im Vergleich zu As-
phaltiiberfahrten.

— Lautheits- und Rauigkeitsunterschiede zwischen den
Markierungs- und Asphaltiiberfahrten steigen mit der
Geschwindigkeit an.

— Trotz der erhdhten Rauigkeit sind bei B- und C-
Markierungen keine zuséatzlichen psychoakustisch mo-
tivierten Pegelzuschléage fir die Beurteilung der L&s-
tigkeit notwendig.

— Unterschiede der akustischen und psychoakustischen
Parameter zwischen den Markierungs- und Asphalt-
Uberfahrten fallen fur alle Pkw vergleichbar aus.

—  Fur die Lkw-Vorbeifahrten lassen sich keine signifikan-
ten Unterschiede in den Schalldruckpegelwerten sowie
in den untersuchten psychoakustischen Parametern
zwischen den Markierungsiberfahrten und den As-
phaltiiberfahrten feststellen. Dies liegt daran, dass das
Lkw-Gerausch die durch die Fahrbahnmarkierungen
verursachten Gerduschemissionen verdeckt. In den
Horversuchen wurden alle Lkw-Vorbeifahrten unab-
héngig von der Uberfahrenen Markierung ahnlich lastig
bewertet.

— Die Dauer der Markierungsuberfahrt und die Anzahl
von Markierungsuberfahrten haben einen nachweisba-
ren Einfluss auf die Lastigkeitsbewertung und auf die
berechneten Mindestabstéande zur Bebauung.

— Die Ergebnisse der Horversuche bestatigen, dass die
Lastigkeit hauptséachlich durch die Lautheit und die
Tonalitat beeinflusst wird und dass die Lastigkeit durch
die gewichtete Kombination dieser Parameter fiir un-
terschiedliche Entfernungen vorhergesagt werden
kann.

Fir durchgehende Markierungsiberfahrten  (worst-case-
Szenario) werden folgende Mindestabstande zur Bebauung
vorgeschlagen:

Tabelle 1: Vorschlag fur Mindestbebauungsabstande bei durch-

nen die berechneten Abstédnde zur Bebauung der einfachen
kurzzeitigen Markierungsuberfahrt herangezogen werden:

Tabelle 2: Vorschlag fur Mindestbebauungsabstande bei einer
einfachen kurzzeitigen Markierungsuberfahrt

Geschwindigkeit | A-Markierung B-/C-Markierung
50 km/h 30m 20m

70 km/h 60 m 40m

100 km/h 120 m 80m

120 km/h 150 m 100 m

gehenden Markierungsiberfahrten (worst-case-
Szenario)
Geschwindigkeit | A-Markierung B-/C-Markierung
50 km/h 180 m 30m
70 km/h 330m 50m
100 km/h 680 m 100 m
120 km/h 730m 120 m

Durchgehende Markierungsiberfahrten stellen ein "worst-
case"-Szenario dar, welches in der Realitat selten vorkommt.
Aus diesem Grund wurden auch Mindestabsténde fir kurzzeiti-
ge Markierungsuberfahrten bestimmt. Als Mindestgrenze kon-
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Unter der Annahme, dass bei einem Geschwindigkeitswechsel
von 120 km/h auf 140 km/h der Schalldruckpegel der Vorbei-
fahrt um ca. 3 dB(A) ansteigt und sich die Auspragung der To-
nalitdt bei Markierungsiiberfahrten nur unwesentlich &ndert,
kénnen fir die Geschwindigkeit von 140 km/h bei einfachen
kurzzeitigen Markierungsuberfahrten  Mindestbebauungsab-
stdnde von 200 m fir die A-Markierung und 130 m fir B-/C-
Markierung abgeschéatzt werden.

4  Folgerungen fir die Praxis

Die Gerausche der untersuchten Uberfahrt einer regelmaRigen
Agglomeratmarkierung fuhrten aufgrund einer sehr hohen To-
nalitat zu einer stark erhdhten Stérwirkung. Fur ein kontinuierli-
ches Uberrollen der Markierung wurde ein aquivalenter Pegel-
zuschlag von 10 dB(A) ermittelt. Fiir kurzzeitige Uberfahrten
wird ein Pegelzuschlag von 5 dB(A) vorgeschlagen. Ferner
konnten mittels der Bewertungen von fir unterschiedliche Ent-
fernungen simulierten durchgehenden und kurzzeitigen Markie-
rungsuberfahrten Mindestabstédnde zur Wohnbebauung abge-
leitet werden, wobei die Abstande von der auf der betreffenden
StraRe gefahrenen Geschwindigkeiten abhangig sind. Die vor-
geschlagenen Mindestabstdnde kdnnen den Tabellen in Kapitel
3 entnommen werden. Fir die regelméaRige Agglomerat-
markierung ergaben sich dabei héhere Mindestabstande zur
Wohnbebauung als fir die unregelméaiigen Agglomeratmarkie-
rungen. Die B-Markierung ist gegenliber der C-Markierung zu
bevorzugen, weil diese aufgrund des Schalldruckpegelunter-
schieds bei der Bewertung von Einzelvorbeifahrtmessungen in
Horversuchen im Mittel um etwa eine halbe Stufe weniger lastig
empfunden wurde. Insgesamt ist festzuhalten, dass Uberfahr-
ten von regelmafigen Agglomeratmarkierungen stark stérende
Gerausche verursachen und daher solche Markierungen aus
Sicht des Larmschutzes in der Nahe von Wohnbebauungen nur
unter Wahrung der Mindestabsténde eingesetzt werden sollten.
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