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Mefbechnische Beurteilung und Umfrageergebnisse bei !Straknverkebskm 

U. Widmann 
Lehrstuhl für Elektroakustik, Technische Universität München 

Um die Lärmbelastung von Amainem stark befahrener Straßen vor allem in den 
Nachtstunden zu reduzieren, wurden in der Vergangenheit mancherorts Fahrverbote ti ‘laute’ 
LKW verordnet. 
In der vorliegenden Arbeit wird für einen beispielhaft gewählten Ort die für betroffene Persmxn 
in der Praxis wirksame Lärmreduktion durch ein Ftierbot tür ‘laute” LKW me&echnisch er- 
faßt und mit der in einer Pilot-Feldstudie erhobenen subjektiv beurteilten Reduktion der wahrge- 
nommenen Lautstarke verglichen. 

Messungen: Die Schallsignale wurden gleichzeitig an drei von einem Hauptverkehrsweg unter- 
schiedlich entfernten Meßpunkten innerhalb eines Ortes unbewertet auf DAT-Rekor&r (Sony 
DTC 10) aufgenommen. Die Aufnahmen, jeweils in einer Nacht vor und nach Finführung des 
Fahrverbotes, erstreckten sich auf zwei Zeitraume unterschiedlichen Verkehmaufkommens 
zwischen @ Uhr und 025 Uhr bzw. 1 *O Uhr und 140 Uhr. Parallel zur Aufnahme fand eine 
Verkehrszahlung statt. 
Die physikalische Analyse des Stra6enverkehrslärms wurde mit einem lautheitsmesser (2wickeT 
et al. 1985) durchgeführt. Mit einem nachgeschalteten Statistikanalysator wurde die Perzntil- 
lautheit N5 bestimmt, d.h. diejenige Iautheit, die in 5% der Me6zeit erreicht oder über&ritten 
wurde. Um Einflüsse von Hintergrundgeräu~hen zu berücksichtigen, die m in gröBe- 
rem Abstand von der Quelle die Lautheit des Verkehrsgeräusches drosseln können, wurde neben 
der Perzentillautheit N5 auch die gedrosselte Lautheit Ns ermittelt. Diese wurde aus m 
Terzpegelverteilungen des Verkehrs- und de-s Hintergrundgeräusches mittels eines Rechenpro- 
grammes bestimmt (Zwicker 1987). Zusätzlich wurde der A-bewertete energieäquivalente Dauer- 
schallpegel $ gemessen und gernaß dem Hin@rgmndgeräusch korrigiert. 
Um die physikalisch gemessene Reduktion der Lärmbeiasmng der subjektiven Eleur&3ung vom 
Lärm betroffener Anwohner gegenü-llen, wurde in dem Ort nach Einführung der Verord- 
nung eine Umfrage durchgeführt. Dabei wurde nach der Änderung der wahrg~ Laut- 
stärke (Lautheit) durch die Einführung des Fahtverbotes für “Laute” LKW gefmgt. Diest Irade- 
rung sollte auf einem Fragebogen auf die Lange einer 15 cm Langen Linie abgebildet werda. In 
~MittederLiniebefandsichdaO%-Weat,der~VOmer-Situztioa~~,~ 
derlinkenLin&hälftekonnteeineEmied@qundinderrechtenlinMhjilftc~Erbohrmg 
dexwahrge-YKHn~Lautstärkemarki~werderr.DiebeidenEndpunldederm-mit 
1oo%markiat.zurverdeutlichungdas~wurde~inwortmdu?ufhin#rvio 
sen, da8 eine Reduktion um 100% eine Erniedrigung aufdas ‘Nullfache’, bzw. eine E+tGhung 
um 100% eine Zunahme der wahrgenommenen Lautstärke auf das ‘Doppelte’ des Ausgurgswa- 

tesbedmet. 
DieMethodebietetimGegmsakzurKateg~denVorteileinerlineuarSkabmmg 
undbereiteteimFelddenbefmg&t Personm keineschwierigkeiten. 



Tab. 1: G- Pezaatillautheit Ns, berechaete gedrwseh Lauthit N und bezüglich des Fremd- 
gedusdm korrigierter Squivaleater Duerschallpege4 $ von Verbehrrlirm vor und nach Ein- 
fiilmmg des FahrvM an drei uaterschiedlichea IhMpw&a imrerbrlb des Ortes. Verteilung 
derhMpu&te-bdesChtesgdAbb. 1. 

Die Anzahl der LKW-Vorbeifahrten im Analysezeitraum ist -wichtigmdieg- . 
nenWertederPerzentillautheitN5,weilsiedielautestenV~marheFen Imzeitrsuun 
von~uhrbis~uhrfuhrenvorEinfllhrungderMaßnahme41LKwund~Einfuhnmg 
31 LKW. Nahe am Verkehrsweg (MP 1, Mp 2) nimmt durch diese Rexluktian die pazentiltlut- 
heit Ng im lxtrachteten Meßzeitraum im Mittel um den Faktor 1.27, d.h. auf etwa 79% des 
Ausgangswertes ab. Dies bestätigt sich in ähnlicher Weise für den zweiten untersuchten Zat- 
raum. Es fällt auf, daß sich die Fkrzentillautheit N5 nicht in -Mabefedllzjertwiedie 
AnzahlcCerLKw.DieSistdaraufzuriiclaufiihren,dasauchnachEin~desF~ 
die gemessemn Lautheitsspitzen durch einige ‘laute? LKW hervorgexufkn wexden. Die Anzahl 
dieser mit Ausnahmegenehmigungen betriebenen ‘lauten’ LKW prägt das ‘Iarmldima’ in den 
Me@unktenMPlundMP2. 
Im Meßpunld 3, der am weitesbs von der Lärmquelle entfernt liegt, fexluzieft sich die Per7zntil- 
lautheit Ns nur um den Faktor 1.18 auf etwa 84% &s Av. In~Me8punkt 
(MP3)wirdnachIMührungderMa8nahmediegemessene Pezzentillautheit N5 stark durch das 
?Iinteagrundgerausch bestimmt. Wird der Einflu6 des Lautheitsdm6wlung des Verbchrslarms 
duxch dieses Ruhegeräusch (N5=2.9 sone) berücksichtigt, dann ergeben sich die Weste der go 
drosstlterr Lautheit Ng. Diese zeigen im ruhig- MeJlort (MP 3) eine deutlichere Abnahme der 
gemseam Gutheit um den Faktor 1.6. Dies entspricht einer Reduktion auf etwas weniger als 
2/3 des Ausgangswertes. 
Die bezüglich des Fremdgeräusches (37.5 dB(A)) korrigierten kpivalenten Dauaschallpegel sin- 
karnahedemVerkehrswe%(MPl,MP2)imMiLtelum3.3dB(A).ImM~~3~die 
Abnahme dagegen nur etwa 2 dB(A). BexchwtmanausdenPegeldSixenzen dierdaliveRe 
duldionderSchallenergie,dannprognostiziertSeimMPlundMP2cineAbnahmeaufweaiger 
als 1/2 und im MP 3 auf etwa 213 des Ausgangswertes. 

Um die aus Laboranalysen stammenden Werte der Larmmi&~ung der SubjektivUl Barrtcilung 
&uchvomLärmbelroffeneAnwohnergegeniihemdb wurdeimOrteineUmfrage~ 
Nut,iUldtT94PersOnen teilnahmen. 11 Peawnen fühl&siclt~llicbtvomv- 
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Iarm~ffen,Jodaß83auswertbaresChataurgenvortagen.BeiderAuswdMgfielauf,d4LI 
näiMXZlmVerLehrswegwohnende Personen geringere Redllktim der WalugB Laut- 
stärke~,aIsweitermtfemtwohnendepersorrar. DeshalbwurdccntspracbcoddelLiam- 
behstmg eine Gruppenbildung vorgenommen, die zusammen mit den Me8e in Abb. 1 
schematisch dargestellt ist. 

Abb. 1: Skizze der Mehrte und Zuord- 
nungderPersonemuGmpp 

In Abb. 2 ist die Häufigkeitsverteilung der geschätzten prozentualen Reduktion der Lautheit für 
zwei Personengnqqxn dargestellt. Die subjektiven Urteile wurden dazu in Klassen von 5% zu- 
sammengefaßt. Die meßtechnisch ermittelte Reduktion der Perzentillautbeit Ns, der gedrosselten 
hutheit Ns und der A-bewerteten Schallenergie wurde zum Vergleich ebenfalls in Abb. 2 einge- 
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MtBprmlacnMPluadMP2g~ PbZCUBtil-N~undden -gedn#rselten 
lautbeitenausg~~ebildetwadcn.Durchdieausde3n~ui~~e.l 
abgekitete Redukticm der Schallenergie wird dagegen die erzielte Larmmindaung deutlich über- 
schätzt. 
ln gf6ker E3demung von der Lärmquelle wird das Urteil der PersonmdurchdasHintergnmd- 
geräusch deutlich beeinflußt. Aufm der maskirrenden Wii des Hintergnradgenwsches 
exgibtsicheinehöbereReduktionderwahfgenommenenIautst8rkedesV~auf~ 
die Hälfte des Ausgangswertes (Teilbild 2b). Diese Abnahme kam durch die babchaeten Weatt 
der ge4llnxdm bmheit in etwa nachgebildet werden, während die g- pt!n!entjllautlK!it 
Ns du& das Hintergnmdgeräusch bestimmt wird und damit die subjektive Vekssenmg deut- 
lich untench&t. Mit zunehmendem Abstand von der Quelle wird das Ge6usch gleichförmiger 
und die subjektiv wahrgenommene Lautstäkzduktion Kam in diesem Fall durch die aus den 
äquivalatul Dauerschallpegeln errechneten Werte in etwa nachgebildet werden. Allerdings gilt 
dies nur für ein Gebiet mit ohnebin geringer Zkmbelashmg. 

~DurchdieEinfllhnmgeinesFahrverbotesfiir’hute’LI<What9chimun- 
tersuchtenFalldieLännbektungderbetroffkneaBiirgerreduzkt.NabedemV~ 
wohnade~gebeneine~~~um~25%ul.FUrdKsePersorungruppcbestimmt 
die Abnahme der Anzahl der ‘lautesten’ SchaUereiM das Ausmaß der Lannmmderung. Die 
Reduktion der wahrgenommenen Lautstärke Kam deshalb in Einklang mit Iikmtu&kn (Fastl 
1989, Fastl et al. 1991) durch Messung der Perzentillautheit Ns mit einem Lautbeitsmesxr m 
Zwicker et al. (1985) sehr gut quantitativ nachgebildet werden. Die aus dem äqukalenten Dauer- 
dallpegel abgeleitete Schall-e überschätzt dagegen die Larmmindenrng deutkh. 
weiter entfernt wohnende Iknonem g&eneinehohaeReduktiondexLautheitaufetwadie 
Hälfte des Ausgangswertes an. Hier beeinfluflt die nwkkmde Wirhing des Hinkrgnmdge- 
rausches die erzielte Lärmmindenmg. Die subjektive Beurteilung der Lautstkknduktion kann 
deshalbdurchdiebetechneten Werte der gedrosselten Lautheit besser nachgebildet werden. Für 
diese vom Verkehrslärm wesentlich weniger b&offkne krsonengnpp kann die s&jektiv 
empfundene Abnahme der lautstärke in diesem Fall auch durch die Rexhktian der Akwer@en 
schall~ausgedrücktwerden. 

Der Autor dankt Henn Prof. Dr.-Ing. H. Fastl für wertvolle Anregungen. Diese Arbeit wurde 
im Rahmen des SFB 204 ‘Gehör”, München, gefää. 
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