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1  Aufgabenstellung

Der vorliegende Kurzbericht behandelt das Forschungsvorha-
ben "Zusammenhang reduzierter Gerauschgrenzwerte mit den
in-use-Gerauschemissionen bei unterschiedlichen Verkehrssi-
tuationen”. Fir eine realistische Abschatzung der Larmbelas-
tung im Strafenverkehr wurden an sechs StraBencharakteris-
tiken (BAB, AusfallstraBe, Boulevard, Grofstadt-Kreuzung,
Kreisverkehr, Kleinstadt-Durchgangsstrafie) mit jeweils drei
Verkehrscharakteristiken (frei flieBender Verkehr tagsiber,
Stop-and-go im Berufsverkehr, geringe Verkehrsmenge nachts
beziehungsweise am Wochenende)
durchgefiihrt, um hieraus in-use-Gerauschemissionen fir ver-
schiedene Verkehrssituationen zu ermitteln. Neben den akusti-
schen Parametern wurden insbesondere auch die meteorologi-
schen Bedingungen sowie Verkehrsmengen, Fahrzeugarten

Schallpegelmessungen

und Fahrzeuggeschwindigkeiten erfasst. Die Messungen waren
hinsichtlich der relevanten Pegelwerte und Pegelstatistik aus-
zuwerten und statistisch aufzubereiten. Dabei wurden insbe-
sondere auffallige Pegelspitzen betrachtet und hinsichtlich
ihrer Ursachen und Auswirkungen auf die Larmsituation neben
der StrafBle diskutiert. Durch Schallausbreitungsberechnungen
wurden die  Auswirkungen der ermittelten in-use-
Gerauschemissionen auf die Gerduschimmissionen bezie-

hungsweise die Beurteilungspegel aufgezeigt.

Die Ubertragbarkeit von Typpriifergebnissen der Geréusche-
missionen auf in-use-Werte der Fahrzeuge im realen Ver-
kehrsgeschehen mit seinen abweichenden Fahrsituationen ist
eine grundlegende Frage. Fir eine realitatsnahe und belastba-
re Prognose von Schallimmissionen und daraus folgend fir
eine wirksame und gezielte Larmminderung ist die moglichst
genaue Kenntnis der Gerduschentstehung mit den verschiede-
nen Einflussfaktoren von groBer Bedeutung. Bei Vorliegen von
realen Gerduschemissionen in unterschiedlichen Fahrsituatio-
nen kann bei Kenntnis der genauen Ursache von pegelbestim-
menden Einfliissen ein eventueller Anderungsbedarf der Vor-
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schriften fiur Fahrzeuge und gewisse Komponenten zielgerich-
tet definiert werden.

2 Untersuchungsmethodik

Die Untersuchungen werden in die vier folgenden Untersu-
chungsschritte gegliedert:

AP2

Bild 1:  Untersuchungsschritte

Bei der Straflenauswahl wurde darauf geachtet, dass maglichst
alle Einflussfaktoren auf die Gerdauschemissionen im Straf3en-
verkehr ermittelt werden konnen (Verkehrsmenge, durch-
schnittliche Geschwindigkeit, Anteil des Schwerverkehrs] oder
keinen relevanten Einfluss haben (StraBenoberfliche, Stei-
gung/Gefalle, Reflexionen/Abschirmungen, Ampeln, Fremdge-
rausche). Beim Anteil des Schwerverkehrs wurde durch die
Straflenauswahl darauf geachtet, dass dieser Einflussfaktor
moglichst gering gehalten wird. Es wurde an den folgenden
Straflen beziehungsweise StraBlenabschnitten im Grof3raum
Minchen gemessen:

— BAB A 8 sidlich von Miinchen zwischen Anschluss-
stelle Taufkirchen-Ost und Anschlussstelle Unter-
haching-Ost beim Zacherlweg in Taufkirchen sowie
BAB A 8 bei der Anschlussstelle Dach-
au/Furstenfeldbruck.

— B 13 bei Minchen (Ingolstadter StraBe) sowie B 471
nordlich von Miinchen zwischen Dachau und Ober-
schleiBheim.

—  Brudermihlstrafe/Brudermihlbriicke in Miinchen.

—  Kreuzung Moosacher StraBe/Lerchenauer Strafe in
Minchen.

—  Kreisverkehr zwischen Eichenau und Puchheim bei
Minchen (Eichenauer StraBe).

—  Furstenfeldbrucker Straf3e in Olching bei Miinchen.

Die ausfihrliche messtechnische Untersuchung der Straf3en-
abschnitte erfolgte fir jede der sechs Straflencharakteristiken
und jeden der drei Verkehrszustande durch 12 x 5-Minuten-
Messungen (insgesamt jeweils 1 Stunde) des A- und “Fast"-
bewerteten Schalldruckpegels mit einer zeitlichen Auflésung
von einer Zehntelsekunde. Bei jeder Messung wurden zwei
Messpunkte mit unterschiedlichem Abstand zur Strafle gemes-
sen. Dabei wurde ein Messpunkt entsprechend der DIN 45642
"Messung von Verkehrsgerauschen" situiert (Abstand 7,5 m zur
Mitte des Fahrstreifens; Hohe h = 1,2 m Uber Gelidnde). Die
Lage des zweiten Messpunkts wurde in einem Abstand von 25

Forschungsgesellschaft fir Straflen- und Verkehrswesen



m zur Strafle gewahlt. Parallel zur Schallpegelmessung wur-
den innerhalb der Messstunden die Wetterdaten und die rele-
vanten Verkehrsdaten erhoben, das heif3t fiir jede Fahrtrichtung
wurden die Verkehrsmengen, die Kraftfahrzeugarten (Unter-
scheidung Pkw, leichte Lkw und Lkw, Sonstiges wie zum Bei-
spiel Motorrader) und die Geschwindigkeiten erfasst. Wahrend
der Messungen wurden deutlich wahrnehmbare und im Pegel-
Zeit-Verlauf erkennbare Pegelspitzen anhand von Markern
gekennzeichnet.

Die Messergebnisse (Mittelungspegel, Maximalpegel,
Perzentilpegel] wurden ausflhrlich analysiert und statistisch
aufbereitet. Zudem erfolgte eine Darstellung der Summenhau-
figkeit von Pegelwerten. Da die Belastigungssituation der An-
wohner haufig mit der Lautheit der Verkehrswege korreliert,
wurde zudem eine Lautheitsstatistik der verschiedenen Mess-
situationen erstellt. Der Einfluss der auffalligen Pegelspitzen
wurde Uber ein Ausblenden im Pegel-Zeit-Verlauf ermittelt,
wobei die auffalligen Pegelspitzen zunachst detektiert wurden
und dann deren Einfluss Uber die Haufigkeitsverteilung ermit-
telt wurde (Abweichung von der Normalverteilung). Dabei wur-
de zum einen der aquivalente Dauerschallpegel L., ohne das
"Ausblenden” und zum anderen der aquivalente Dauerschall-
pegel L., mit dem "Ausblenden” der auffalligen Pegelspitzen
ermittelt sowie die Differenz der beiden Werte gebildet. Somit
kann die Auswirkung von auffalligen Pegelspitzen auf den Mit-
telungspegel ermittelt werden. Zudem wurde der Einfluss auf-
falliger Pegelspitzen auch anhand des Impulszuschlags bezie-
hungsweise anhand des Taktmaximalpegels ermittelt. Des
Weiteren erfolgt eine Auswertung entsprechend DIN
45641:1990 "Mittelung von Schallpegeln”, Nr. 4.1
pegel aus klassierten Werten".
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Bild 2:  Haufigkeitsverteilung von Pegelspitzen am Beispiel einer

Messung

Die resultierenden Pegelwerte aller unterschiedlichen Kombi-
nationen von Straflencharakteristik und Verkehrssituation wur-
den bezlglich ihrer Larmbelastung fiir die Bevdlkerung be-
trachtet. Hierzu wurden die Messergebnisse mittels Schallaus-
breitungsberechnungen nach RLS-90 und RLS-19 mit der
Schallausbreitungssoftware IMMI| auf den zu betrachtenden
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Immissionsort Ubertragen. Die Messergebnisse enthalten zwei
Einflussfaktoren auf den Beurteilungspegel,
betrachtet wurde:

deren Einfluss

—  Gerauschentwicklung in Abhangigkeit vom Auftreten
von Pegelspitzen.

—  Gerauschentwicklung in Abhangigkeit von der Zu-
sammensetzung verschiedener Verkehrssituationen.
Je nach zeitlicher Zusammensetzung der verschiede-
nen Verkehrssituationen konnen sich dann unter-
schiedliche StraBenverkehrslarm-Beurteilungspegel
ergeben.

3 Untersuchungsergebnisse

Fir die Strafiencharakteristiken Autobahn, Ausfallstrafle, Bou-
levard und Kreuzung betragt der messtechnische Einfluss auf-
falliger Pegelspitzen etwa 0,5 dB(A) bis 1,0 dB(A). Fir die Stra-
Kleinstadt-Durch-
gangsstrafle betragt der messtechnische Einfluss auffalliger
Pegelspitzen etwa 1,0 dB(A) bis 2,0 dB(A]. Auffallige Gerdusch-
spitzen traten bei allen Stra3encharakteristiken insbesondere
im Zusammenhang mit Lkw (Druckluftbremse, Anhang-
er/Ladefldche klappert/quietscht, Hupen), Sportwagen, Trans-
portern, "schnellen” Pkw und Motorrddern/Rollern auf. Fur
Straflen mit weniger Verkehr und Fahrspuren sowie geringeren
Geschwindigkeiten steigt der Einfluss von Pegelspitzen auf-

Bencharakteristiken Kreisverkehr und

grund des geringeren Grundgerauschpegels. Mit zunehmen-
dem Abstand zur Strafe verringert sich der Einfluss von Pegel-
spitzen.

Es zeigen sich bei den einzelnen Messreihen Standabweichun-
gen von 0,4 dB(A) bis 1,9 dB(A). Das 95 %-Konfidenzintervall
betrdgt 0,8 bis 3,1 dB(A) um den jeweiligen Mittelwert. Damit
liegen die Messergebnisse innerhalb eines Toleranzbereichs
von etwa + 3 dB(A] und weichen aus schalltechnischer Sicht
nicht signifikant voneinander ab. Aus statistischer Sicht liegt
eine "spezifische Reprasentativitat” fir die durchgefihrten
Messungen vor. Eine "globale Reprasentativitat” liegt nicht vor,
da die Ergebnisse zum Einfluss der Pegelspitzen je nach Ver-
kehrsmenge, Schwerverkehrsanteil, StraBenzustand und Ver-
kehrszustand variieren kénnen (zum Beispiel Verkehrsmenge
innerhalb des Zustands "gering” kann sich zwischen sehr we-
nig, wenig bis gering bewegen; genaue Abgrenzung zwischen
den Verkehrszusténden). Hierzu missten weitere Messungen
auch an anderen StraBBen durchgefiihrt werden.

Die Berechnungen nach RLS-90 fihren im Mittel zu etwa 3,0
dB(A) hdheren Pegeln. Die Berechnungen nach RLS-19 fiihren
im Mittel zu etwa 4,5 dB(A) héheren Pegeln. Die berechneten
Pegel nach RLS-19 und RLS-90 enthalten keine auffalligen
Pegelspitzen. Daher erfolgte eine Summenbildung der Progno-
sepegel mit den messtechnisch ermittelten, auffalligen Ge-
rauschspitzen. Es zeigt sich, dass die nach RLS-90 und nach
RLS-19 ermittelten Pegel um 0,3 dB(A) bis 0,7 dB(A) erhoht
werden.
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Die verschiedenen Verkehrssituationen [flieBend, stop-and-go,
gering) konnen je nach Zusammensetzung einen Einfluss auf
den Beurteilungspegel im 16-stiindigen Tagzeitraum und 8-
stindigen Nachtzeitraum haben. Der Einfluss wurde beispiel-
haft fir die StraBencharakteristik “Boulevard”™ und die Ver-
kehrszustande "frei flieBend” sowie “stop-and-go” im Beurtei-
lungszeitraum Tag (6-22 Uhr) ermittelt. Mit zunehmendem
"stop-and-go”-Verkehr konnen die Beurteilungspegel abneh-
men. Berlicksichtigt man dabei den Verkehr, der wahrend eines
Staus oder bei stop-and-go nicht flie3t, und Ublicherweise in

den Zeiten ohne Stau oder stop-and-go nachgeholt wird, so
sind mit zunehmendem “stop-and-go”-Verkehr um bis zu etwa
1,0 bis 1,5 dB(A] geringere Beurteilungspegel zu erwarten.
Diese Abnahme ergibt sich nur fir Verkehrswege, die gemaR
ihrer eigentlichen Straflencharakteristik fir frei flieBenden
Verkehr vorgesehen sind und nicht durch Kreuzungen und
Kreisverkehre im Verkehrsfluss gestort werden, das heif3t fur
Verkehrswege, bei denen zwischen den Verkehrszustanden
“frei flieBend” und "stop-and-go” deutliche Unterschiede in der
durchschnittlich gefahrenen Geschwindigkeit resultieren.

Tabelle 1: Zusammenfassende Darstellung - mess-/prognosetechnischer Pegelspitzeneinfluss

Impuls- Ausblenden Klassierte Ausbreitungsberechnungen
StraBenkat. |Zustand| haltigkeit Spitzen Werte RLS-90 + Spitzen RLS-19 + Spitzen
Kl Var. A Var.B |Var. A|Var.B| Var. A Var.B Var. A Var. B
MP1|MP2|MP1|MP2|MP1|MP 2| MP 1| MP 1 MP1MP2 MP1 MP2 MP1 MP2 MP1|MP2
fliissig | 20| 04|02 01]00]| 00| 02 01 01|01| 00| 00| 01| 00| 00| 00
1-BAB s&g o6|loo|loe|o3]|]o3]|01]|07]| 02 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00
gering | 31| 10| 16|07 ] 10| 04| 19| 08 07| 03| 05|02|05|02]04]|01
Mittel | 20 |05 | 08| 64| 05| 02| 1,0 | 04 03|01|02|01|02)|01|01)| 00
fliissig | 1,0 05| 09| o03|02]01]10] 03 03|/01|01|00|02|01]01]| 00
2-Ausfall  |s&g 1,8l 06) 13| 11|06)] 05| 19| 08 o4|04|02|02]03|03|01]02
gering | 1,8 03] 04|02 00|00 06 01 02| 01|00| 00| 01| 00| 00| 00
Mittel | 1,5 | 05|09 | 06| 03| 02| 12|04 03|02 |01 |01 |02 |02|01]01
flissig | 06 | 02| 03] 02| 02]01]02] 01 02| 00| 01|00]| 01| 00| 00| 00
3-Boulevard [s &g 08|loo]los|o03]02]01| 06| 02 01]/01|01|00|01|01] 00| 00
gering | 1,3/ 02|09 |o6f03]02] 1103 08| 04| 03|02|08|04]03]|01
Mittel | 09 | 01 |06 | 04| 02|01 | 06| 02 04|02 |01|01 |04|02|01)|01
flissig | 24| 151 15]08]03]01]| 39] 08 04/03/01|00|04]02|01)|00
4-Kreuzung |s &g ,0]04]10] 07| 03]|]02]|34] 05 05/03/01|01|{04]03|01)|01
gering ,7]109]17]12|04]02]| 31| 06 07/ 05/02|01[05|04|02)|01
Mittel | 1,7 | 1,0 | 14 | 09 | 03 | 02 | 35 | 0.6 05/04 /02|01 |04 03|01 )01
fliissig | 21| 06 25| 08| 1,705 31| 14 07| 03| 05|02|05|02]| 04|01
5-KV s&g 16| 1,2 18|05 09]02]| 27| 09 04|02|02|01]03|01]02]| 01
gering | 1,81 03] 24| 08| 11]03] 36| 08 05|/ 03|03|01]05|02]02]|01
Mittel | 1,8 |07 | 22 | g7 | 12| 03| 31 | 10 05|03|03|01|04|02|03)| 01
flissig | 20| 08| 19| 08| 10] 04| 27| 05 04/03/02|01[03]02|02)|01
6-Kleinstadt|s &g 211071 18]07])109]03)| 14|04 03|/02,02|01|02]02|01)|01
gering | 22| 09| 18|09 |08]03] 12 05 05| 05| 03|02|03|02]|01]| 01
Mittel | 21 |08 | 18| 08| 09| 03| 1,8 | 05 04 |03|02|01 | 03|02|01|01

4 Folgerung fiir die Praxis

Die Untersuchung zeigt, dass der Einfluss auffalliger Pegelspit-
zen auf die dquivalenten Dauerschallpegel beziehungsweise auf
die Beurteilungspegel gering ist. Dennoch entsteht durch Pe-
gelspitzen eine (subjektive) Belastigungswirkung, die bei einer
alleinigen Betrachtung von Pegelwerten nicht abbildbar ist,
aber gegebenenfalls durch Lautheitsanalysen und darauf auf-
bauende Horversuche zielgerichtet ermittelt werden kann. Fir
die Straflencharakteristik "Kleinstadt-Durchgangsstrafle” wur-
de bei frei flieBendem Verkehr eine detaillierte Lautheitsanaly-
se durchgefiihrt und der Einfluss von Pegelspitzen auf die
Lautheit ermittelt. Es zeigt sich, dass der Einfluss der Pegel-
spitzen bei den Pegelwerten etwa 0,4 bis 0,8 dB(A) betragt,
wahrend der Lautheitsunterschied bei bis zu 10 % liegt. Es
kann somit festgehalten werden, dass insbesondere der
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Lautheitsunterschied deutlicher ausfallen kann, als dies durch
den Pegelunterschied suggeriert wird. Eine fortfihrende Un-
tersuchung der Auswirkungen der Pegelspitzen auf die Laut-
heitsempfindung kdnnte somit weitere interessante Erkennt-
nisse liefern.

Die Umsetzung einer zielgerichteten Definition von Anderungen
der Vorschriften fiir Fahrzeuge und gewisse Fahrzeugkompo-
nenten bleibt anhand der vorliegenden Untersuchungsergeb-
nisse offen. Der Einfluss auffalliger Pegelspitzen ist zum einen
gering und zum anderen resultieren die auffalligen Pegelspit-
zen zum Teil aus verhaltensbezogenen und ordnungswidrigen
Einflissen, wie “zu schnelles Fahren" und "Hupen" (erforder-
lich oder nicht), oder aus fahrzeugunabh&ngigen Einfliissen
(Schlaglocher, zu tief liegende Gullydeckel) und Einfliissen, die
auf schadhafte Komponenten zuriickzufiihren sind (zum Bei-
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spiel defekte Abgasanlage oder ahnliches). Demgegeniiber
wurden jedoch auch Pegelspitzen festgestellt (Druckluftbrem-
se, Anhanger/Ladefldche klappert/quietscht), die ein hohes
Beldstigungspotenzial sowohl im StraBenverkehr als auch bei
der Beurteilung anderer Larmarten (zum Beispiel Gewerbe-
larm]) erwarten lassen und bei denen eine Larmreduzierung
moglich erscheint.

Anhand der tatsachlich gefahrenen, durchschnittlichen Ge-
schwindigkeit oder anhand eines Verkehrsmengendurchsatzes
beziehungsweise eines Sattigungsgrads einer Strafle, der in
Verbindung mit der gefahrenen Geschwindigkeit steht, kdnnte
somit ein Korrekturfaktor zur Ermittlung des Stra3enverkehrs-
Beurteilungspegels definiert werden, der die tatsachliche Zu-
sammensetzung der verschiedenen Verkehrszustande auf einer
Strafle abbildet.
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