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Meftechnische Beurteilung und Umfrageergebnisse bei Straflenverkehrsliirm

U. Widmann
Lehrstuhl fir Elektroakustik, Technische Universitat Minchen

Einfiihryng: Um die Lirmbelastung von Anrainern stark befahrener StraBen vor allem in den
Nachtstunden zu reduzieren, wurden in der Vergangenheit mancherorts Fahrverbote fir “laute”
LKW verordnet.

In der vorliegenden Arbeit wird fiir einen beispiethaft gewahlten Ort die fiir betroffene Personen

in der Praxis wirksame Lirmreduktion durch ein Fahrverbot fiir "laute” LKW meStechnisch er-
faBt und mit der in einer Pilot-Feldstudie erhobenen subjektiv beurteilten Reduktion der wahrge- ‘
nommenen Lautstirke verglichen.

Messungen: Die Schallsignale wurden gleichzeitig an drei von einem Hauptverkehrsweg unter- |
schiedlich entfernten MeBpunkten innerhalb eines Ortes unbewertet auf DAT-Rekorder (Sony
DTC 10) aufgenommen. Die Aufnahmen, jeweils in einer Nacht vor und nach Einfihrung des |
Fahrverbotes, erstreckten sich auf zwei Zeitraume unterschiedlichen Verkehrsaufkommens ‘
zwischen 005 Uhr und 025 Uhr bzw. 120 Uhr und 140 Uhr. Parallel zur Aufnahme fand eine
Verkehrszahlung statt.

Die physikalische Analyse des StraBenverkehrslarms wurde mit einem Lautheitsmesser (Zwicker

et al. 1985) durchgefihrt. Mit einem nachgeschalteten Statistikanalysator wurde die Perzentil-
lautheit Ng bestimmt, d.h. diejenige Lautheit, die in 5% der MeBzeit erreicht oder uberschritten
wurde. Um Einflisse von Hintergrundgerauschen zu beriicksichtigen, die insbesondere in grofie-
rem Abstand von der Quelle die Lautheit des Verkehrsgerausches drosseln konnen, wurde neben
der Perzentillautheit N5 auch die gedrosselte Lautheit Ng ermittelt. Diese wurde aus gemessenen ‘
Terzpegelverteilungen des Verkehrs- und des Hintergrundgerausches mittels eines Rechenpro-
grammes bestimmt (Zwicker 1987). Zusatzlich wurde der A-bewertete energieaquivalente Dauer-
schallpegel Leg gemessen und gemaB dem Hintergrundgerdusch korrigiert. \
Um die physikalisch gemessene Reduktion der Larmbelastung der subjektiven Beurteilung vom
Larm betroffener Anwohner gegeniiberzustellen, wurde in dem Ort nach Einfihrung der Verord-
nung eine Umfrage durchgefiihrt. Dabei wurde nach der Anderung der wahrgenommenen Laut-
stirke (Lautheit) durch die Einfihrung des Fahrverbotes fir "laute™ LKW gefragt. Diese Ande- ‘
rung sollte auf einem Fragebogen auf die Linge einer 15 cm langen Linie abgebildet werden. In
der Mitte der Linie befand sich der 0% -Wert, der die Vorher-Situation kennzeichnea sollte, in
der linken Linienhilfte konnte eine Emiedrigung und in der rechten Linienhilfte eine Erhohung ‘
der wahrgenommenen Lautstirke markiert werden. Die beiden Endpunkte der Linie waren mit
100% markiert. Zur Verdeutlichung der Skalierung wurde zusatzlich in Worten darauf hingewie-
sen, daB eine Reduktion um 100% eine Emiedrigung auf das ‘Nullfache’, bzw. eine ErhGhung
um 100% eine Zunahme der wahrgenommenen Lautstirke auf das "Doppelte * des Ausgangswer-

tes bedeutet.

Die Methode bietet im Gegensatz zur Kategorienskalierung den Vorteil einer linearen Skalierung
und bereitete im Feld den befragten Personen keine Schwierigkeiten.

Ergebnisse: Dic gemessenen Werte der Perzentillautheit N5, der berechneten gedrosselten Laut-
utngmeMFmﬁmmmammequ
vor und nach Einfihrung des Fahrverbotes sind zusammen mit der Anzahl der gezihiten Kraft-
fahrzeuge innerhalb der untersuchten Stichproben in Tab. 1 eingetragen.
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Zeitraum Zeitraum
005 Uhr - 025 Uhr 120 Uhr - 140 Uhr
vorher nachher vorher nachher
Me8- Me8- KFZ: 112 KFZ: 109 KFZ: 57 KFZ: 33
grofie punkt LKW: 41 LKW: 31 LKW: 23 LKW: 15
1 7.5 5.8 5.6 4.2
N5 / sone 2 7.0 5.6 5.1 4.1
3 4.6 3.9 3.7 2.9
1 1.5 5.8 5.6 3.6
Ng | sone 2 7.0 5.6 49 34
3 4.3 3.1 2.3 1.3
1 48.3 45.4 43.2 39.9
Leq / dB(A) 2 48.5 45.2 43.1 38.5
3 44.5 43.0 40.0 37.5

Tab. 1. Gemessene Perzentillautheit Ng, berechnete gedrosselte Lautheit Ny und beziiglich des Fremd-
gerdusches korrigierter dquivalenter Dauerschallpegel Leq von Verkehrslirm vor und nach Ein-
fihrung des Fahrverbotes an drei unterschiedlichen MeSpunkten innerhalb des Ortes. Verteilung
der MeSpunkte innerhalb des Ortes gemd Abb. 1.

Die Anzahl der LKW-Vorbeifahrten im Analysezeitraum ist besonders wichtig fur die gemesse-
nen Werte der Perzentillautheit N5, weil sie die lautesten Vorbeifahrten markieren. Im Zeitraum
von 005 Uhr bis 025 Uhr fuhren vor Einfiihrung der MaSnahme 41 LKW und nach Einfiihrung
31 LKW. Nahe am Verkehrsweg (MP 1, MP 2) nimmt durch diese Reduktion dic Perzentiliaut-
heit N5 im betrachteten MeBzeitraum im Mittel um den Faktor 1.27, d.h. auf etwa 79% des
Ausgangswertes ab. Dies bestatigt sich in dhnlicher Weise fiir den zweiten untersuchten Zeit-
raum. Es fallt auf, daB sich die Perzentillautheit N5 nicht in demselben MaBe reduziert wie die
Anzahl der LKW. Dies ist darauf zuriickzufiihren, da8 auch nach Einfihrung des Fahrverbotes
die gemessenen Lautheitsspitzen durch einige "laute® LKW hervorgerufen werden. Die Anzahl
dieser mit Ausnahmegenehmigungen betricbenen "lauten” LKW pragt das “Lirmklima“ in den
MeSpunkten MP 1 und MP 2.

Im MeBpunkt 3, der am weitesten von der Lirmquelle entfernt liegt, reduziert sich die Perzeatil-
lautheit N5 nur um den Faktor 1.18 auf etwa 84% des Ausgangswertes. In diessm MeBpunkt
(MP 3) wird nach Einfiihrung der MaBnahme die gemessene Perzentillautheit N5 stark durch das
Hintergrundgerausch bestimmt. Wird der EinfluB der Lautheitsdrosselung des Verkehrslirms
durch dieses Ruhegerausch (N5=2.9 sone) beriicksichtigt, dann ergeben sich die Werte der ge-
drosselten Lautheit Ng. Diese zeigen im ruhigeren MeBort (MP 3) eine deutlichere Abnahme der
gemessenen Lautheit um den Faktor 1.6. Dies entspricht einer Reduktion auf etwas weniger als
2/3 des Ausgangswertes.

Die beziiglich des Fremdgeridusches (37.5 dB(A)) korrigierten aquivalenten Dauerschallpegel sin-
ken nahe dem Verkehrsweg (MP 1, MP 2) im Mittel um 3.3 dB(A). Im MeBpunkt 3 betrigt die
Abnahme dagegen nur etwa 2 dB(A). Berechnet man aus den Pegeldifferenzen die relative Re-
duktion der Schallenergie, dann prognostiziert sie im MP 1 und MP 2 eine Abnahme auf weniger
als 1/2 und im MP 3 auf etwa 2/3 des Ausgangswertes.

Um die aus Laboranalysen stammenden Werte der Lairmminderung der subjektiven Beurteilung
durch vom Lirm betroffene Anwohner gegeniiberzustelien, wurde im Ort eine Umfrage durchge-
fihrt, an der 94 Personen teilnahmen. 11 Personen fiihlten sich iiberhaupt nicht vom Verkehrs-
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larm betroffen, so daB 83 auswertbare Schitzungen vorlagen. Bei der Auswertung fiel auf, da8
niher am Verkehrsweg wohnende Personen geringere Reduktionen der wahrgenommenen Laut-
stirke angaben, als weiter entfernt wohnende Personen. Deshalb wurde entsprechend der Lirm-
belastung eine Gruppenbildung vorgenommen, die zusammen mit den MeSpunkten in Abb. 1
schematisch dargestellt ist.

Abb. 1: Skizze der MeBorte und Zuord-
nung der Personen zu Gruppen ‘
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zwei Personengruppen dargestellt. Die subjektiven Urteile wurden dazu in Klassen von 5% zu-
sammengefaBt. Die meBtechnisch ermittelte Reduktion der Perzentillautheit N5, der gedrosselten
Lautheit Ng und der A-bewerteten Schallenergie wurde zum Vergleich ebenfalls in Abb. 2 einge- ‘
tragen.

In Abb. 2 ist die Haufigkeitsverteilung der geschitzten prozentualen Reduktion der Lautheit fiir ‘
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Fiir die Abschitzung der Wirksamkeit cines Fahrverbotes fur “laute” LKW ist die subjektive
Lirmminderung fiir die stark vom Verkehrslirm betroffenen Personen, die nahe am Verkehrs-
weg wohnen, besonders interessant. Dieser Personenkreis gibt im Mittel eine Reduktion um
25%, d.h auf 3/4 des Ausgangswertes an (Teilbild 2a). Diese Minderung kann mit den in den
MeBpunkten MP 1 und MP 2 gemessenen Perzentilwerten N5 und den berechneten gedrosselten
Lautheiten ausgezeichnet nachgebildet werden. Durch die aus dem aquivalenten Dauerschallpegel
abgeleitete Reduktion der Schallenergie wird dagegen die erzielte Lirmminderung deutlich iiber-
schatzt.

In groSerer Entfernung von der Larmquelle wird das Urteil der Personen durch das Hintergrund-
gerdusch deutlich beeinflut. Aufgrund der maskierenden Wirkung des Hintergrundgerausches
ergibt sich eine hohere Reduktion der wahrgenommenen Lautstirke des Verkehrslarms auf etwa
die Halfte des Ausgangswertes (Teilbild 2b). Diesc Abnahme kann durch die berechneten Werte
der gedrosselten Lautheit in etwa nachgebildet werden, wahrend die gemessene Perzentillautheit
N5 durch das Hintergrundgeriusch bestimmt wird und damit die subjektive Verbesserung deut-
lich unterschiitzt. Mit zunehmendem Abstand von der Quelle wird das Gerausch gleichformiger
und die subjektiv wahrgenommene Lautstirkereduktion kann in diesem Fall durch die aus den
aquivalenten Dauerschallpegeln errechneten Werte in etwa nachgebildet werden. Allerdings gilt
dies nur fiir ein Gebiet mit ohnehin geringer Larmbelastung.

Zusammenfassung: Durch die Einfihrung eines Fahrverbotes fiir "laute” LKW hat sich im un-
tersuchten Fall die Lirmbelastung der betroffenen Birger reduziert. Nahe dem Verkehrsweg
wohnende Personen geben eine Reduktion um etwa 25% an. Fiir diese Personengruppe bestimmt
die Abnahme der Anzahl der "lautesten” Schallereignisse das Ausmaf der Lirmminderung. Die
Reduktion der wahrgenommenen Lautstirke kann deshalb in Einklang mit Literaturdaten (Fastl
1989, Fastl et al. 1991) durch Messung der Perzentillautheit N5 mit einem Lautheitsmesser nach
Zwicker et al. (1985) sehr gut quantitativ nachgebildet werden. Die aus dem aquivalenten Dauer-
schallpegel abgeleitete Schallenergie Giberschitzt dagegen die Lirmminderung deutlich.

Weiter entfemnt wohnende Personen geben eine hohere Reduktion der Lautheit auf etwa die
Hilfte des Ausgangswertes an. Hier beeinflut die maskierende Wirkung des Hintergrundge-
rausches die erzielte Lirmminderung. Die subjektive Beurteilung der Lautstirkereduktion kann
deshalb durch die berechneten Werte der gedrosselten Lautheit besser nachgebildet werden. Fir
diese vom Verkehrslarm wesentlich weniger betroffene Personengruppe kann die subjektiv
empfundene Abnahme der Lautstirke in diesem Fall auch durch die Reduktion der A-bewerteten
Schallenergie ausgedriickt werden.

Der Autor dankt Herrn Prof. Dr.-Ing. H. Fastl fir wertvolle Anregungen. Diese Arbeit wurde
im Rahmen des SFB 204 "Gehor®, Miinchen, gefordert.
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