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ERMITTLUNG VON VERKEHRSGERÄUSCH-IMMISSIONEN 

- ZUM TAGESZEITLICHEN VERLAUF DES GERÄUSCHPEGELS UND DES VER

KEHRSAUFKOMMENS AN BUNDES- UND AN SAMMELSTRASSEN 

W. Fronz 

Z usa m m e n f ass u n g 

Die Vorgehensweise sowie die Probleme bezüglich der Richtigkeit 

bei der Anwendung von Rechenmodellen zur Ermittlung von StraBen

verkehrsgeräusch-Emissionen und -Immissionen aufgrund von Ver

kehrsprognosen und Bebauungsplanvorgaben werden dargestellt. An

hand von gemessenen 24-h-Tagesgängen akustischer MeBgröBen und 

des Verkehrsaufkommens sowie dessen Zusammensetzung (LKW-Anteil) 

wird für die StraBengattungen "Bundesstraße" und "SammelstraBe" 

aufgezeigt, welche Zusammenhänge (Verkehrsstatistik) hierbei zwi

schen den Verkehrsaufkommen sowie deren Zusammensetzung verschie

dener Tageszeitabschnitte untereinander existieren und welche 

statistischen Zusammenhänge (Korrelation, Regression) zwischen 

akustischen MeBwerten und aus Verkehrsdaten errechneten Pegel

werten sowie zwischen den gebräuchlichsten akustischen Meßwerten 

nachweisbar sind (Erweiterung der bisherigen Prognosemöglichkeit) . 

Immer häufiger werden im Immissionsschutz Rechenmodelle als Er

satzverfahren anstelle akustischer Messungen vorgeschrieben 

- Beispiele: Entwurf des Verkehrslärmschutzgesetzes [4] 

Richtlinien für den Lärmschutz an StraBen [ 3]. Auf der Basis ein

ner Vielzahl von Messungen im Nahbereich der o.g. Straßengat

tungen wird geprüft, inwieweit Ubereinstimmung (Genauigkeits

prüfung) zwischen MeBwerten und Rechenwerten vorliegt; die ermit

telten Differenzen werden quantifiziert. 
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S u m m a r y 

The application of mathematical models for determining road 

traffic noise close to the source and in the surroundings on the 

basis of traffic forecasts and land use zoning is discussed with 

regard to procedural steps and problems concerning accuracy. With 

the aid of measured 24-hour-diurnal characteristics of acoustical 

parameters and with the help of determinations of the diurnal 

traffic density and composition (proportion of trucks) the inter

relationships (traffic statistics) existing between traffic den

sity and traffic composition at various time periods of the day 

are discussed for the road types interstate road and major traf

fic artery. Moreover it is shown which statistical relations 

(correlation, regression) exist between measured acoustical 

parameters and noise levels calculated from traffic data as weIl 

as among the most commonly measured acoustical parameters. With 

increasing frequency estimations by mathematical models are de

manded in noise abatement regulations as a substitute procedure 

instead of acoustical measurements, e.g. Draft of the Road 

Traffic Noise Protection Act [4 J; Guidelines for Noise Protection 

along Roads [3J. On the basis of a number of measurements close 

to the above named road types the extent of agreement between 

measured and calculated values (accuracy test) is checked and the 

determined differences are quantified. 
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1. All g e m ein e s z u der I m m iss ion s -

b e d e u t sam k e i t des S t r a ß e n ver -

k ehr s 

Ein recht großer Bevölkerungsanteil aller Industriestaaten gibt 

auf Befragung an, durch Immissionen belästigt zu werden. Nach 

der l-%-Wohnungsstichprobe (1972) des Statistischen Bundes

amtes [IJ fühlen sich in der Bundesrepublik Deutschland große 

Bevölkerungsanteile in ihrer Wohnumgebung durch Immissionen be

lästigt: 

Immissions-Komponente 

Rauch und Abgase 

Industrie- und Gewerbelärm 

Sonstiger Lärm 

Flugverkehrslärm 

Straßen- und Schienen

verkehrslärm 

Bevölkerungsanteil in % 

11 - 17 

3,6 

4 ,8 

8 ,4 

26,5 

Von den nur durch Geräuschimmissionen Belästigten nannten als 

Hauptstörquelle: 

- 70,3 % den Straßenverkehrslärm 

- 22,3 % den Flugverkehrslärm 

- 12,8 % den sonstigen Lärm (Nachbarschaft) 

und 

9,5 % den Industrie- und Gewerbelärm. 

Aufgrund des hohen und bislang noch stetig zunehmenden Kraft

fahrzeugbestandes, der durchschnittlichen individuellen Fahrlei

stungen von ca. 15.000 km/Jahr, des dichten Straßennetzes in der 

Bundesrepublik Deutschland (ca. 17.000 km Straßen des überört

lichen Verkehrs und ca. 299.000 km Stadtstraßen) treten Ver

kehrsgeräuschimmissionen fast allgegenwärtig auf. 

Eine langfristige Voraussage über künftige Entwicklungen des 

Kraftfahrzeugbestandes ist wegen dessen Abhängigkeit von vielen 

wirtschaftlichen und energiepolitischen Faktoren schwierig - in 
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der Vergangenheit jedoch war eine stetige Zunahme zu verzeichnen: 

Bezugsjahr 1960 1965 1970 1975 1976 1977 1978 1979 1980 

(l. Juli) 

Kraftfahr-

zeugbe-

stand 8004 12168 16783 21011 22108 23309 ~4814 26296 27116 

in 1. 000 

Die zuvor genannten Zahlen sind geeignet, die Relevanz der Ver

kehrsgeräusch-Immissionsproblematik zu verdeutlichen - vor allem 

für die Bevölkerungsanteile in Ballungsgebieten' (z.B. Nordrhein

Westfalen: F = 34.000 km2 , Einwohner: ca. 19 Mio., ca. 500 Ein

wohner/km2 ; Ruhrgebiet: 1220 Einwohner/km2 (1979)). 

2. Pro b 1 e m s tell u n g 

Nach dem Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG) ist bei dem Bau 

und bei der wesentlichen Änderung von öffentlichen Straßen si

cherzustellen (§ 41), daß durch diese keine schädlichen Umwelt

einwirkungen hervorgerufen werden können, die nach dem Stand der 

Technik vermeidbar sind. 

Nach dem Bundes-Baugesetz ist schon durch die Bauleitplanung dazu 

beizutragen, eine menschenwürdige Umwelt zu sichern und die all

gemeinen Anforderungen an gesunde Wohn- und Arbeitsverhältnisse 

soweit wie möglich (Abwägungsgebot) zu berücksichtigen. 

In der Arbeitspha.se der verbindlichen Bauleitplanung - Aufstellen 

von Bebauungsplänen, Planfeststellungsverfahren - ist der Geneh

migungsbehörde in der Regel durch Immissionsschutz-Gutachten 

nachzuweisen, daß alle Anforderungen an die Umwelt so weit wie 

möglich berücksichtigt worden sind. 

In den letzten Jahren ist eine stetige Zunahme sowohl der Anzahl 

derartiger Immissionsgutachten als auch der Qualitätsanforderun

gen an Gutachten zu verzeichnen - beides kann u.a. eine Folge 

zunehmender Bürgerbeteiligung bei Planungsvorhaben und gestie-
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genen Umweltbewußtseins des Bürgers sein. Beide Tatsachen zwingen 

den Gutachter immer wieder, die Qualität seines aktuellen Wis

sensstandes (a-priori-Wissen) zu überprüfen und die Effizienz 

seines Instrumentariums (Meßverfahren, Prognosemodelle) zur Er

mittlung von Geräuschemissionen und - immissionen zu steigern -

letzteres ist jedoch nur m6glich, wenn die aktuelle Struktur

kenntnis über die Ursachen und die relevanten Einflußparameter 

für Verkehrsgeräuschemissionen {ein~)chließlich des Zusarrunenhanges 

mit dem Verkehrsaufkommen) sowie über die Einflußgrößen auf die 

Schallausbreitung und oie Immi sfdc'nen (Reflexion, Absorption) 

in ausreichendem Maße detailliert vorliegt. 

3. E r mit t 1 u n g von Ver k ehr s -

Ger ä u s c h k e n n wer t e n 

Unter der "Ermittlung" von Verkehrs-Geräusch-Kennwerten kann i.a. 

sowohl das direkte Messen der akustischen Meßgröße verstanden 

werden als auch das Erheben relevanter Verkehrsdaten, wie z.B. 

der Verkehrsmenge und der -zusarrunenset.zung, relevanter Straßen

parameter und Details zum Verkehrsablauf, mit der darauf be

ruhenden Berechnung von Verkehrs-Geräusch-Kennwerten. 

Rechenmodelle zur Ermittlung von Verkehrs-Geräusch-Kennwerten sind 

in verschiedenen Veröffentlichungen beschrieben worden [2, 3, 4, 

5, 6 J. 

Die Durchführung der meßtechnischen Ermittlung der durch den 

Straßenverkehr verursachten Geräuschemisslonen und --immissionen 

für einzelne kurze Straßenabschni tt_e sowie für kleine Irrunis

sionsbereiche oder einzelne Inuni~3sionsaufpunk.te ist skizziert in 

der Norm DIN 45642 "Hessen von 'v'e:ckehrsgeI'äuschen" [7 J. 

3.1. Messung von Verkehrsgeräuschen 

Eine Geräuscheinwirkung auf den Menschen kann man mit physi

kalischen Methoden erfassen und durch den Schalldruck(pegel), 

die Frequenzzusammensetzung sowie durch die Einwirk-Häufigkeit 

und -Dauer beschreiben. 

LIS-Berichte NI'. 33 (1983) 

http:Inuni~3sionsaufpunk.te


10 

Der im üblichen Sprachgebrauch häufig verwendete Begriff "Lärm" 

stellt keine physikalische Größe dar; ein Schallereignis wird 

erst dann zu Lärm, wenn es bei der Einwirkung auf Personen deren 

körperliches, seelisches und soziales Wohlbefinden beeinträch

tigt. 

Die Geräusch-Beurteilung durch den Menschen hängt häufig davon 

ab, welche Information das Geräusch für ihn beinhaltet, welche 

Tätigkeit er gerade ausübt und in welchem physischen und psychi

schen Zustand er sich zur Zeit der Geräuscheinwirkung befindet. 

Der Grad der Belästigung infolge einer Geräuscheinwirkung, z.B. 

gekennzeichnet durch die Höhe des Schalldruckpegels, kann für ein 

Kollektiv betroffener Menschen durch eine statistische Wahr

scheinlichkeitsangabe beschrieben werden, wobei von Individuum zu 

Individuum i.a. eine große Streubreite nachgewiesen werden kann. 

Stellvertretend für die auch durch subjektive Bewertungsfaktoren 

ausgelöste Geräuschwirkung kann lediglich die Geräuscheinwirkung 

(das Immissions-Angebot) durch eine physikalisch erfaßbare Meß

größe oder durch mit mathematischen Methoden behandelbare Größen 

ermittelt werden. 

Es sind zahlreiche Wirkungsuntersuchungen mit dem Ziel angegan

gen worden, aus dem zeitlichen Verlauf des Schalldruckpegels von 

den auf den Menschen einwirkenden Geräuschen ein Maß für die Ge

räuschwirkung abzuleiten. Es konnte bisher kein univ~rsell, auf 

möglichst alle Geräuscharten anwendbares Verfahren nachgewiesen 

werden, das besser als der seit langem verwendete, physikalisch 

definierte "energieäquivalente Dauerschallpegel" geeignet sein 

könnte, die Geräuschwirkung zu quantifizieren. 

Zur Beschreibung und zur Beurteilung von Verkehrsgeräuschemis

sionen und -immissionen dient deshalb als Haß auch für die Stör

wirkung der "Energieäquivalente Dauerschallpegel" Leq , der als 

zeitlicher Mittelwert der Geräuschintensität definiert ist. 

L = 10 log [I 1 T eq . o 

T 

J 
o 

I dt ] in dB ( 1 ) 
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Ublicherweise wird im Immissionsschutz der Schalldruckpegel ln dB 

nach der Norm DIN 1320 gemessen; dieser Schalldruckpegel wird 

nach der Frequenzbewertungskurve A (DIN 45633) bewertet, als A

Schallpegel LA bezeichnet und in dB angegeben. 

Durch die A-Bewertung wird näherungsweise berücksichtigt, daß 

der Mensch tiefe Frequenzen bei demselben Schallpegel weniger 

gut hört und damit als weniger störend empfindet als hohe Fre

quenzen. 

L = 10 log [-~-eq t 2 - t l 
10°,1 LA(t:)dt ] dB(A) ln ( 2 ) 

Der energieäquivalente Dauerschallpegel wird auch als Mittelungs

pegel bezeichnet und als L in dB(A) oder LAF in dB angegeben; m m 
er entspricht dem A-Schallpegel eines zeitlich gleichbleibenden 

Dauergeräusches, das in der Störwirkung dem zeitlich veränder

lichen Geräusch gleichgesetzt wird. Dabei wird eine Verdoppelung 

bzw. Halbierung der Einwirkzeit bewertet als eine Erhöhung bzw. 

Verringerung des A-Schallpegels des gleichbleibenden Geräusches 

um 3 dB(A) (Äquivalenzparameter q = 3). 

Der Beurteilungszeitraum T ist vorgegeben durch die Zeiten t
1 

und t 2 . 

Aufgrund des zur Nachtzeit meist erhöhten Ruhebedürfnisses des 

Menschen sind im Immissionsschutz zwei Beurteilungszeiten fest

gelegt worden, für die je ein Mittelungspegel getrennt zu er

mitteln ist; als Beurteilungszeiträume festgelegt sind: 

0- der 16 -h-Tag 

- die 8-h-Nacht 

(6.00-22.00 Uhr) und 

(22.00-6.00 Uhr). 

Der Mittelungspegel L wird als Leitgröße auch zur Kennzeichnung 
m 

von Verkehrsgeräuschen verwendet; da er jedoch bei zeitlich 

stark schwankenden Verkehrsgeräuschen nicht geeignet ist, die 

Höhe und die Anzahl einzelner Pegelspitzen oder die Ruhezeit 

zu kennzeichnen, werden zusätzlich weitere Meßwerte verwendet, 
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und zwar die Summenhäufigkeitspegel L1 , LS und L9S " 

Der Summenhäufigkeitspegel L
1 

ist definiert als der Schalldruck

pegel, der in 1 % der MeBzeit erreicht oder überschritten wird. 

Analog dazu sind auch die anderen Summenhäufigkeitspegel (Pro

zentpegel) definiert. 

Der Summenhäufigkeitspegel L
1 

dient zur Kennzeichnung der mitt

leren Spitzenpegel vorbeifahrender Kraftfahrzeuge - er ist je

doch nur bei großer Verkehrsdichte und ausreichend langer Meß

dauer reproduzierbar. Bei der Ermittlung des notwendigen bau

lichen Schallschutzes wird der Surnrnenhäufigkeitspegel L
1 

neben 

dem Mittelungspegel L zur Beurteilung von Verkehrsgeräuschirnrnis-m 
sionen herangezogen. Nach [ 8 J und [ 9 J ist nämlich immer dann, 

wenn die Differenz L
1 

- L
m 

~10 dB ausfällt, bei der Ermittlung 

der Fenster-Schallschutzklassen und der mindestens notwendigen 

Luftschalldämmwerte von Außenwand-Bauteilen von dem Surnrnenhäufig

keitspegel L
1 

auszugehen. 

Der Summenhäufigkeitspegel L
95 

kann zur Kennzeichnung des fast 

ständig vorhandenen Grundgeräusches verwendet werden. 

Die Differenz L
S 

- L
9S 

kann als ein Maß für die Pegelschwankung 

des Verkehrsgeräusches dienen - diese nimmt mit zunehmendem Ab

stand von der Quelle ab und wird beispielsweise auch durch 

Schallschirme verringert. Der Vollständigkeit halber seien noch 

andere Beurteilungspegel [10J, [llJ erwähnt, durch die die Pegel

schwankungen bzw. die Standardabweichung s der Schallpegel unmit

telbar mit in die Beurteilungsgröße einbezogen werden: 

Traffic Noise Index: TNI 

Noise Pollution Level: = L + 2,56 s m 

(3 ) 

( 4 ) 

Diese Beurteilungspegel haben sich in der Bundesrepublik Deutsch

land jedoch nicht zur Beurteilung von Verkehrsgeräuschirnrnissionen 

durchsetzen können. 

Neben der Festlegung der Meßgröße und der relevanten Meßwerte 
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werden in [ 7 J auch Anforderungen an die Meßeinrichtung (Präzisi

onsschallpegelmesser gemäß DIN 45633) und wichtige Meßbedingungen 

präzisiert, die 

- den Meßort 

- den Meßzeitpunkt 
- die Meßdauer 

- die zu verhindernden Störeinflüsse 

umfassen. 

In den meisten Fällen ist der oder sind die Meßort(e) durch die 

Aufgabenstellung festgelegt. Bei vorhandener Randbebauung ist 

ca. 0,5 m vor der Mitte geöffneter Wohnraumfenster vor Gebäude

geschossen zu messen. Können im speziellen Fall Fenster nicht ge

öffnet werden, dann ist das Mikrofon in der entsprechenden Meß

höhe so zu positionieren, daß zur Vermeidung meßwerterhöhender 

Reflexionen ein Mindestabstand von 2-3 m von der Gebäudefassade 

einzuhalten ist. 

Grenzt an den Straßenrand keine Bebauung an, dann wird - wenn 

durch die AufgabensteIlung nicht anders festgelegt - einheitlich 

in 25 m Abstand von der Mitte der nächstgelegenen Fahrbahn gemes

sen. Um den Einfluß von Bodenabsorptionen bzw. von ortsveränder

lichen reflektierenden Hindernissen (parkendes Fahrzeug) auf die 

Meßwerte so klein wie möglich zu halten, empfiehlt es sich, das 

Mikrofon in Höhen von mindestens 3 m aufzustellen. 

Die jeweils vorzugebende Meßdauer hängt sehr stark von der jewei

ligen Verkehrsmenge und -zusa~nensetzung ab. Bei hohem Verkehrs

aufkommen (z.B. N > 1000 Kfz je Stunde) kann in vielen Fällen 

schon eine MeBdauer von 10 Minuten kennzeichnend sein. 

Verwendet man zu solcher Messung einen integrierenden Schallpe

gelmesser, dann kann die mindestens notwendige Meßzeit hilfs

weise aus der Stabilität des angezeigt.en LA~ -Wertes abgeleitet 
- tnl 

werden - die Messung kann i.a. dann beendet werden, wenn der an-

gezeigte Mittelungspegel sich innerhalb einer Zeitspanne von 

I - 3 Minuten nicht mehr wesentlich ändert. 
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Bei geringem Verkehrsaufkommen (z.B. zur Nachtzeit oder in ruhi

gen Wohnstraßen) ist die Meßdauer möglichst soweit zu verlängern, 

bis mindestens 30 Kraftfahrzeuge der lautesten Fahrzeugklasse 

- meist Lastkraftwagen - durch die Messung erfaßt worden sind. 

Die Meßdauer sollte auf gar keinen Fall zu knapp bemessen sein. 

Es ist empfehlenswert f die Mindestzeit nach den Angaben der Norm 

DIN 45642 deutlich zu überschreiten, da durch die Messung mög

lichst alle für den betrachteten Straßenabschnitt spezifischen 

Verkehrsablaufbedingungen, wie z.B. die Fahrgeschwindigkeit und 

die durch die Art der Verkehrsregelung gesteuerten Anfahr- und 

Bremsvorgänge, repräsentativerfaßt werden müssen; nur wenn diese 

in ausreichendem Maß durch das Meßergebnis repräsentiert werden, 

kann bei gleichzeitig vorgenommener Verkehrszählung von der wäh

rend der Meßzeit ermittelten 'Geräuschemission bzw. -immission 

auf die zu anderen Tageszeiten vorliegenden geschlossen werden. 

Wie bei jeder Geräuschmessung sind auch in diesem Fall alle meß

wertverfälschenden Störeinflüsse möglichst vollständig auszu

schließen. Die Auswirkung derjenigen Störeinflüsse (z.B. Fremd

geräusche) , die nicht von der Erfassung auszuschließen sind f ist 

gegebenenfalls durch Zusatzerhebungen zu ermitteln, und der Meß

wert ist dann entsprechend zu korrigieren. 

Zu den Störeinflüssen, auf die bei jeder Verkehrsgeräuscherhebung 

zu achten ist, zählen in erster Linie alle Fremdgeräusche (Bau

stellen, gewerbliche und industrielle Anl~gen, Flugzeuge, Passan

ten und spielende Kinder) und in zweiter Linie Witter~ngsein

flüsse, wie Wind und Regen, die entweder Störgeräusche in der 

Meßumgebung (Blätterrauschen, Schlagen von Ästen) oder auch 

direkt am Mikrofon selbst verursachen können. 

Zur Vermeidung von Windgeräuschen am Mikrofon verwendet die LIS 

i.a. Meßeinrichtungen, durch die alle Meßwerte, die bei Windge

schwindigkeiten Vw ~ 4 mfs gewonnen werden, durch automatische 

Ausblendung von der Meßwertbildung ausgeschlossen werden. 

Eine ganz besondere Bedeutung kommt irrnner der \vahl des Meßzei t

punktes zu, da einerseits das Meßergebnis für den jeweiligen 
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Beurteilungszeitraum (16-h-Tag/8-h-Nacht) repräsentativ sein soll 

und man andererseits bemüht sein soll, die Meßdauer aus Kosten

gründen nur soweit wie nötig auszudehnen. 

In den meisten Regelwerken wird dazu empfohlen, immer dann, wenn 

nicht schon durch die Aufgabenstellung ein besonderer Zeitpunkt 

festgelegt wird - z.B. das Wochenende oder Feiertage bei der Er

mittlung von Ausflugs- oder Sportveranstaltungsverkehr, an einem 

beliebigen Wochentag von Montag bis Freitag, zu einem beliebigen 

Tages- oder Nachtzeitpunkt - mit ausreichender Meßdauer das Ver

kehrsgeräusch zu messen und synchron dazu die Verkehrsstärke und 

-zusammensetzung festzustellen. 

Ist das Verhältnis der während der Meßdauer festgestellten Ver

kehrsstärke und -zusammensetzung zu dem für diesen Straßenab

schnitt repräsentativen "durchschnittlichen täglichen Verkehr 

(DTV)" oder zu dem Verkehr der übrigen Tages- oder Nachtstunden 

bekannt, dann kann von dem gemessenen Mittelungspegel Lm, Tl auf 

den Mittelungspegel Lm T2 für den zu beurteilenden Zeitraum , 
(Tag/Nacht) umgerechnet werden, wenn alle anderen Randbedingun-

gen, z.B. Verkehrssteuerung, Fahrgeschwindigkeit etc., für beide 

Zeitabschnitte dieselben bleiben: 

Lm,T2 = Lm,Tl + 10 log 
t-~, 2 (1 + 7', • PT 2 ) 

MT1 {I + A PTl' 
( 5 ) 

Dabei bedeuten: 

A 

die zum Zeitabschnitt Tl ermittelte Verkehrs stärke in 

Kfz/h 

die für den zeitabschnitt T2 repräsentative Verkehrs

stärke in Kfz/h 

der prozentuale Lkw-Anteil (> 2,8 t zul. Gesamtgewicht) 

an der Verkehrsstärke des Zeitabschnittes Tl bzw. T2 

Gewichtsfaktor A zur Berücksichtigung des Lkw-Anteils p. 
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Nur in sehr wenigen konkreten Fragestellungen ist die für den zu 

untersuchenden StraBenabschnitt maBgebliche Verkehrsstärke, d.h. 

das stündliche Mittel der Verkehrsstärke in der Zeit 6 - 22 Uhr 

bzw. 22 - 6 Uhr und deren Zusammensetzung bekannt; ihre Erhebung 

wäre jedoch in den meisten Fällen gleich aufwendig wie die di

rekte Erhebung des Geräuschbeurteilungspegels. 

In derartigen Fällen wird man versuchen, die tageszeitabhängigen 

maBgeblichen Verkehrsdaten durch Plausibi1itätsschluB von anderen 

u.U. vergleichbaren StraBensituationen auf die konkrete Situation 

zu übertragen und somit den Beurteilungspegel der zugehörigen Ta

ges- oder Nacht-Beurteilungszeit aus dem zu einern bestimmten Ta

geszeitabschnitt erhobenen Mittelungspegel umzurechnen; diese Um

rechnung ist desto genauer und gesicherter, je detaillierter und 

genauer die Kenntnis über die zur Umrechnung benötigten Verkehrs

parameter ist. 

In [2,3, 4, 5, 12J sind Hinweise dafür zu finden, welche Zusam

menhänge zwischen den Verkehrs stärken und -zusammensetzungen be

stimmter Tagesstunden zu anderen Tageszeitabschnitten im Mittel 

für bestimmte StraBentypen, z.B. Bundesautobahn, BundesstraBe, 

Stadt- und GemeindestraBe, auftreten können. Die dort publizier

ten Verkehrsablaufzusammenhänge beruhen im wesentlichen auf Ver

kehrserhebungen in den Jahren 1964 - 1967; sie sind aus unter

schiedlichen Verkehrszählvorgängen an sehr vielen StraBenquer

schnitten des Landes NW abgeleitet worden, z.B. auch aus 16stün

digen Verkehrszählungen (6 - 22 Uhr) an ca. 1600 Straßenquer

schnitten. 

Es ist offensichtlich, daß mittlere Verkehrszusammenhänge, die an 

sehr vielen und u.U. auch sehr unterschiedlichen StraBen - auch 

innerhalb des Kollektivs einer StraBengattung - mit u.U. sehr 

unterschiedlichen tageszeitlichen Verkehrsabläufen ermittelt 

wurden, nur mit Einschränkungen auf konkrete StraBen-Einzelsitu

ationen übertragbar sind. 

Neben möglichen MeBfehlern bei der Ermittlung des Mittelungs

pegels für einen bestimmten Tageszeitabschnitt kann an dieser 

Stelle ein weiterer, meist nicht quantifizierbarer Fehler bei 

LIS-Berichte Nr. 33 (1983) 



~: "7 

""" I 

der Bestimmung des auf den Tageszeitraum (6 - 22 Uhr) bzw. auf 

die Nacht (22 - 6 Uhr) zu beziehenden Beurteilungspegels auftre

ten. 

Zu diesem Problem wird in einem späteren Kapitel dieses Berichtes 

über Untersuchungsergebnisse bei der Ermittlun~ von Tages-

gängen der Verkehrsstärke und der Geräuschemission an Straßen be

richtet. 

Die Norm DIN 45642 rei.,~ht ,:iOI Ci !1eilvc:c:;(:hrift l.mmer nur dann aus, 

wenn für einen einzigen oc'Jer mehrere dicht beieinander L~egende 

Immissions-Aufpunkt.e nahe eines pegelbestimmenden Verkehrsweges 

durch Messung gekennzeichnet werden soll, welche Verkehrsge

räuschemission oder -immission an einem bestimmten vJochentag oder 

zu einer Teilzeit eines Wochentages vorliegt; als Beispiel sei 

die Erhebung der VerkehrsCje:::-äuschin;mission vor oder in einern Ge

bäude zur Ermittlung der u.U. notwendigen Schallschutzklasse von 

Fenstern erwähnt. 

Immer dann, wenn durch Irnmissionserhebungen lfi. qrößerem Abstand 

zu einem Verkehrsweg oder für den gesamten Einwirkungsbereich 

eines längeren, vielleicht sogar inhomogenen Verkehrsweges oder 

für ein größeres Bebauungsgebiet mit mehreren immissionsbedeut

samen Verkehrswegen eine repräsentative und prognosefähige Ge

räuschimmissions-Kenngröße zu ermitteln ist, reicht die Anwendung 

allein der Norm DIN 45642 nicht aus. 

Beispiele für derartige FragesteJJungen können seln: 

In diesem Fall ist entscheio.:'lenc; t ~o;ag c3ie Ger~iuschimITlission 

reproduzierbar und statistisch abcesichert ermittelt wird. 

Unter der Reproduzierbarkeit wird hier verstanden. daß die 

Erhebung unter sonst gleichen Randbedingungen wiederholbar 

sein muß und daß das Erhebungsergebnis sich dann bei glei

cher statistischer Sicherheit i~ seinem Erwartungswert 

nicht geändert haben darf. Nur chi.rch so vorgenornmene Er

hebungen kann eine auftretende lr:lInissj onsänderrmg bei der 
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Veränderung elner Verkehrsweg-Eigenschaft abgesichert er

mittelt und dabei ausgeschlossen werden, daß ein ermittelter 

Immissionsunterschied ein Zufallsergebnis darstellt. 

2. Vergleich alternativer Verkehrsgeräuschimmissionssituationen 

Hierbei soll z.B. durch Emissions- oder Immissions-Erhebungs

ergebnisse ausgewiesen werden, in welche Rangordnung alter

nativ benutzbare Verkehrswege bezüglich der Geräuschbelastung 

von Anwohnern einzuordnen sind. 

3. Ermittlung des Einflusses elner quelle'nbezogenen Teilimmission 

auf die Gesamtimmission in einern Gebiet 

Bei geplanter Veränderung einer Geräuschquelle, z.B. Straße 

oder Schienenweg, oder bei erfolgter Änderung kann der Ein

fluß der quellenbezogenen Geräuschirnrnission auf die auch ohne 

diese Quelle in dem Gebiet vorhandene Gesamtimmission (Grund

belastung) geschätzt werden. 

Bei der sachgerechten Erhebungsdurchführung für die letztgenann

ten Immissionsprobleme wird man im allgemeinen einerseits die Ge

samtimmission und andererseits die Teilimmission erheben, die bei 

sicherer Ausblendung der untersuchten quellenbezogenen I~nis

sionen vorliegt. Aus den beiden Meßwert-Kollektiven kann dann 

u.a. die Wahrscheinlichkeitsvertei.lung der quellenbezogenen Teil

Immission geschätzt werden. 

In Gebieten sind die einzelnen Verkehrsgeräusch-Emittenten auf 

den Haupt- und Nebenverkehrswegen ortsvariabel. Die Geräuschim

missionsh6he in der Umgebung von Verkehrswegen hängt bekannter

weise ab von 

- der Verkehrs stärke und -zusan@ensetzung 

- den Verkehrsbedingungen (Fahrgeschwindigkeit, Ver-

kehrssteuerung) 

- den Straßenei.genschaften (Oberfläche, Gradient) 

- den Schallausbreitungsbedingungen (Witterung, 

Reflexion, Abschattung). 
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Die Verkehrsgeräusch-lnunission kann deshalb für längere Straßen

abschnitte und die angrenzenden Einwirkungsbereiche zeitlich und 

örtlich zufallsbedingt (stochastisch) veränderlich sein. 

Untersucht man beispielsweise an einem oder mehreren Aufpunkten 

die zeitlich aufeina.nder folgenden Immissions--r.-;eßwerte (Zeit

reihe) oder aber zu fixierten Zei t.punkt.en die Imrr,issions-Meß

werte an genügend vielen Aufpunkten (Raumreihe) des Unter

suchungsgebietes, dann stellt man Immissionszustände fest, die in 

ihrer räumlichen und zeitlichen Struktur (Ver~eilung) nicht de

terminiert beschrieben werden kÖ~G~n. 

Gebietsbezogene Geräuschimmissionen sind im allgemeinen nur durch 

Verwendung eines eindeutig definierten Bezugssystemes zu kenn

zeichnen. 

Die Gesamtmenge der möglichen Imm.i ssions-ZusU:inde muß örtlich 

und zeitlich abgegrenzt werden; diese Abgrenzungen werden Be

urteilungszeitraum und Beurteilungsraum genannt - sie werden 

durch die Zielsetzung der j eweiliqen Unt.er suchung .bestimmt. 

Die aus den Meßwerten ermittelten Inmissions-KenngröBen und deren 

Vertrauensbereiche sind nur dann eindeut19, wenn angegeben wird, 

welche Grundgesamtheit durch sie gekennzeichnet wird [13J. 

Der Beurteilun~aum wird meist schon durch die .Aufgabenstel

lung vorgegeben; er ist derjenige Geblctsbereich, für den die 

Kennzeichnung der Geräuschinnnission Zlj bestimmen ist .. 

Die ermittelte Immissionskenngröße reF,räsenticrt. dabei die Ge

samtheit aller in diesem Bereich mbglichen Meßorte (Meßort-Kol

lektiv). Die MeBorte werden ebenfalJE durch die Problemstellung 

vorgegeben. 

Aus der Grundgesamtheit aller m6g1J.chen MeBorte weraen nach dem 

Zufallsprinzip so viele Meßorte ausge~~hlt, W12 durch die min

destens notwendige Stichprobenm~ctltigkeit N gefordert wird. Die 

Stichprobenmächtigkeit N ist a:)112jI19~~q ·VOll. d.er gewählten Kenn

größe (Quantil) und der notwendigen Aussagesicherheit (Qualität 

der Aussage) sowie von dem verwendeten statistischen Modell. 

Der Beurteilungsraum kann unstrukturier~ bet.rachtet werden, 
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wenn über den Raum insgesamt eine Aussage gefordert wird - er 

kann strukturiert betrachtet werden, wenn über Teilräume diffe

renzierte Aussagen gefordert werden. 

Die Beurteilungszeit ist derjenige Zeitraum, für den die Immis

sions-Kennzeichnung repräsentativ sein soll. Die Beurteilungszeit 

sollte deshalb der zu kennzeichnenden Immissionssituation ange

messen sein; sie umfaßt bei Verkehrsgeräuschen meist ein Viel

faches eines Tages. 

Liegt gesichertes Wissen über längerfristige Periodizitäten des 

Immissions-Zeitverlaufes (Zeitreihe) vor, dann kann die Erhe

bungszeit auf eine oder wenige Perioden beschränkt werden (siehe 

Abb. 1). Aus erhebungstechnischen Gründen muß je nach der Ausdeh

nung des Beurteilungsraumes meist ein mehrmonatiger zeitraum'als 

Beurteilungszeit festgelegt werden. 

Aus der Menge aller möglichen Meßzeitpunkte wird nach dem Zu

fallsprinzip die Anzahl von Meßzeitpunkten gewählt, die der er

forderlichen S,tichprobenmächtigkeit N entspricht. Die Einzelmeß

werte eines Kollektivs (Stichproben) müssen voneinander unabhän

gig sein. Bei Straßenverkehrsgeräuschen ist i.a. dann die Unab

hängigkeit der Stichprobe sichergestellt, wenn der Mindestabstand 

zwischen zwei Messungen ein Tag ist. Die auf die beschriebene 

Weise ermittelten Kollektive von Meßorten und MeBterminen werden 

zufällig miteinander kombiniert. 

Die Meßzeit ist diejenige Zeit, die zur sachgerechten Ermitt

lung eines Meßwertes benötigt wird; sie kann bei derartigen Er

hebungen auf z.B. 30 oder 60 Minuten festgelegt werden. 

Als Meßwerte können alle - oder eine aufgabenkonforme Auswahl -

der zuvor aufgeführten Meßwerte (DIN 45642) entweder ohne oder 

mit Fremdgeräusch-Ausblendung bei quellenbezogenen Erhebungen 

ermittelt werden. 

Da einzelne Meßwerte im allgemeinen ungeeignet sind, zeitlich 

und örtlich variierende Geräuschimmissionen in ausreichendem 

Maß je nach Aufgabenstellung flächenbezogen und zeitstabil re-
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präsentativ zu kennzeichnen, ist es notwendig, statt dessen ein 

Meßwert-Kollektiv zur Kennzeichnung heranzuziehen, dessen Ein

zelwerte insgesamt die Immissionssituation für die Beurteilungs

zeit und für den Beurteilungsraum repräsentieren. 

Die geforderte Repräsentanz kann durch eine Meßverfahrensweise 

erzielt werden, die zu keinen systematischen Abweichungen des 

Meßresultates im Vergleich zum gesuchten Wert der Grundgesamt

heit führt. Eine Messung ist stets repräsentativ, wenn sie nach 

reinen Zufallskriterien durchgeführt wird. 

Das Meßwert-Kollektiv kann bei bekannter Verteilung der Grundge

samtheit, der es entstammt, nach klassischen statistischen Ver

fahren durch Momente (z.B. Mittelwert, Streuung, Schiefe), oder 

Perzentile, bei unbekannter Verteilung nur durch Quantile (Per

zentile) beschrieben werden. Die Beschreibung durch Momente oder 

Quantile ist dann vollständig, wenn für diese der Vertrauensbe

reich angegeben wird; dieser ist abhängig von der Art der Momen

te und Quantile sowie von der statistischen Sicherheit der Aus

sage (Aussagequalität) . Da der Verteilungstyp von Geräuschimmis

sions-Meßwerten nur in Einzelfällen sicher angegeben werden kann, 

empfiehlt es sich im allgemeinen, ein parameterfreies statisti

sches Verfahren zur Schätzung der Immissions-Kenngröße mit dem 

zugehörigen Vertrauensbereich anzuwenden - ein in anderen Berei

chen des Immissionsschutzes schon seit längerer Zeit eingeführ

tes Verfahren ist in [13, 14, 15] beschrieben. Mit Hilfe dieses 

Verfahrens kann aus den Stichproben-Meßwerten die Wahrscheinlich

keits-Verteilung der Grundgesamtheit geschätzt werden. Zur Be

schreibung der Verteilung können Quantile angegeben werden. Bei

spielsweise könnte durch das O,5-Quantil der Mittelungspegel L , m 
die mittlere (typische), und durch das O,9-Quantil die hohe (die 

anteilmäßig seltene) Geräuschbelastung quantifiziert werden. 

Zur Kennzeichnung kurzzeitiger Geräuschspitzen (Aufweckgefahr) 

könnte das O,9-Quantil der Summenhäufigkeitspegel Ll und zur 

Kennzeichnung des fast ständig vorhandenen Grundgeräuschpegels 

könnte das O,5-Quantil der Summenhäufigkeitspegel L95 dienen. 

Abgesehen von dem Vorgehen, das die singuläre Situation im Be

schwerdefall fordert, verfolgt. man im Immissionsschutz im allge-
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meinen das Generalziel, Menschen bzw. Kollektive von Menschen vor 

Immissionen zu schützen. Ermöglicht es die Lärmwirkungsforschung 

(Medizin, Soziologie) irgendwann einmal, einen Lärm-Wirkungs

zusammenhang zu quantifizieren, z.B. prozentualer Anteil der 

Belästigten in Abhängigkeit vom Mittelungspegel L , dann ist es 
m 

mit Hilfe des zuvor beschriebenen Verfahrens direkt möglich, für 

ein Gebiet oder für Gebiete die absolute Anzahl der durch Ge

räuschimmissionen belästigten Anwohner zu schätzen; diese Schätz

möglichkeit ist von Bedeutung für großflächige Lärmvorsorge- und 

Lärmminderungspläne [16, 17J. 

3.2. Berechnung von Verkehrsgeräuschen 

Schon bei der Planung neuer Straßen oder baulicher Veränderun

gen an vorhandenen Straßen in der Nähe geplanter oder vorhande

ner Wohnbebauungen ist die ausreichende Berücksichtigung des 

Immissionsschutzes durch die Planungsbehörde mit Hilfe von Im

missionsschutzgutachten nachzuweisen. Durch den Gutachter sind 

als Hilfsmittel der Abwägung u.U. mehrere Planungsvarianten 

mit aktiven und passiven Schallschutzmaßnahmen zu diskutieren. 

Wenn in der Planungsphase entweder die Geräuschquelle (Straßen-, 

Schienenverkehr) oder der Immissionsbereich (Bebauungsgebiet) 

oder u.U. beide noch nicht existent sind, können die Geräusch

emission und -immission nicht meßtechnisch, sondern nur mit Hil

fe von Prognosemodellen rechnerisch ermittelt werden. 

Hilfsmittel für die Erstellung von Verkehrsgeräusch-Prognosen 

stellen die Modelle nach [2, 3, 4, 5J dar. 

Die "Richtlinien für den Lärmschutz an Straßen - RLS 81" [5J 

wurden vom Bundesminister für Verkehr zur Anwendung für Bundes

straßen eingeführt mit der gleichzeitigen Empfehlung an die Ober

sten Straßenbehörden der Länder, diese auch für deren Zuständig

keitsbereich einzuführen. Die Norm DIN 18005, Teil 1, ist als 

Entwurf (4/82) vorgelegt worden - sie ist so auf die Richtlinie 

RLS abgestimmt worden, daß gleiche Eingangsdaten bei bei den 

Rechenmodellen identische Berechnungsergebnisse erzeugen [ 5J . 

Die dort zugrunde gelegten Modellvorstellungen beruhen auf W1S-
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senschaftlichen Untersuchungen, die u.a. publiziert sind in 

[18, 19, 20, 21J; sie sind jedoch auf eine einfache praxisorien

tierte Anwendung im Immissionsschutz und auf die in der Planungs

phase i.a. eingeschränkt verfügbaren Rechenmodell-Eingangsdaten 

stark vereinfachend und generalisiert zugeschnitten worden. 

Als Eingangsdaten für diese Rechenmodelle werden benötigt: 

Angaben zu den Geräuschemissions-Quellen 

- maßgebliche Anzahl npkw/Stunde 

- durchschnittliche Fahrgeschwindigkeit der Pkw 

- maßgebliche Anzahl nLkw/Stunde 

- durchschnittliche Fahrgeschwindigkeit der Lkw 

- Art der Straßenoberfläche (Zuschlag in dB(A)) 

- Straßenlängsneigung (Zuschlag in dB(A)) 

- maßgebliche Anzahl n Z /Stunde (typbezogen) ug 
- Oberbau der Schienenwege (Zuschlag in dB(A) 

- Verkehrssteuerung. 

Angaben zur Schallausbreitung 

- Abstand Schallquelle/Immissionsaufpunkt 

- vorn Immissionspunkt einsehbare Schallquellen-Länge 

- Schallreflexion im Straßenraum (Bauhöhe, Bauweise, 

Straßenbreite) 

- Schallabschirmung (effektive Schirmhöhe, Abstände 

"Sc hallquelle/Schallhindernis/Immissionsaufpunkt") 

- Vegetation (Art und Tiefe). 

Nach den in [2 J bis [5 J angegebenen Beziehungen kann im 

1. Schritt für eine idealisierte Immissionssituation der Emissions

Mittelungspegel L in dB(A) für einen standardisierten Abstand 
m 

(d = 25 m) von der jeweiligen Verkehrsweg-Mittelachse (Emissions-

Kataster) aus den emissionsbedeutsamen Rechenmodell-Eingangsdaten 

berechnet werden. 
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Im 2. Schritt wird der Mittelungspegel L (25 m) für die ideali-
m 

sierte Emissionssituation durch Berücksichtigung der tatsäch-

lich vorliegenden, die Emissionshöhe beeinflussenden Parameter 

der realen Situation angepaßt. 

Im 3. Schritt wird dann von der Einzel-Geräusc~emission ausge

hend für die tatsächlichen örtlichen Schallausbreitungsbedingungen 

(Transmissions-Kataster) die Einzelirnrnission für einzelne 

Irnmissionsaufpunkte geschätzt. 

Im letzten Schritt wird für die Inunissionsaufpunkte (Irnrnissions

Kataster) im Einwirkungsbereich mehrerer Einzelemittenten die 

Gesamtirnrnission durch energetische Addition der Einzelirnrnissionen 

berechnet. 

Die Irnrnissionssituation kann bei Verwendung dieser Rechenmodelle 

lediglich durch den Mittelungspegel L beschrieben werden; m 
Informationen über die Höhe der Pegelspitzen (LI) des Grundge-

räuschpegels (L9S ) oder der Pegelschwankung (LS - L9S ) können 

dagegen nicht über das Prognosemodell gewonnen werden. 

Auf die in den Prognosemodellen verwendeten mathematischen Be

ziehungen soll hier unter Verweis auf [2 J bis [SJ nicht einge

gangen werden - statt dessen soll hier die Verfügbarkeit und 

Genauigkeit einiger relevanter Modelleingangsgrößen und Modell

parameter diskutiert werden. 

Die Aussagequalität der Irnrnissionsprognose hängt ganz wesent

lich von der Verfügbarkeit und der Qualität folgender Einfluß

parameter ab: 

- Qualität und Gültigkeitsdauer der maßgeblichen Verkehrs

prognose-Daten 

- Ubertragbarkeit verallgemeinerter Zusanunenhänge zwischen 

Verkehrs- und Straßenparametern und akustischen Kennwer

ten (Emissionsermittlung) auf den konkreten Fall 
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- exakte mathematische Erfassung aller Eingangsdaten hin

sichtlich ihrer Auswirkung auf die Geräuschausbreitung 

und -Immission 

- Ubertragbarkeit verallgemeinerter Zusammenhänge zwischen 

Geräusch-Emission und -Irrnnission in Abhä~gigkei t von der 

meist noch nicht in allen Einzelheiten vorgeschriebenen 

Bauausführung 

- Ubernahmegenauigkeit von relevanten Daten aus Bebauungs

Lageplänen. 

Verkehrsprognosen werden i.a. für langfristige Zeiträume von 10 

bis 15 Jahren vorgenonwen. Die Stabilität der Prognose hängt ab 

von der langfristigen Stabilität: 

- der Verkehrsbelastung und -zusanwensetzung 

- der Verkehrs führung 

- der Bausubstanz. 

Da der Mittelungspegel Lm (25 m) IV 10 log nKfz ist, reagiert 

das Prognosemodell bei hohen Verkehrsaufkommen relativ un

empfindlich; eine Veränderung des Verkehrsaufkommens um ca. 30 % 

bewirkt z.B. eine Pegeländerung um nur 1 dB(A) und eine Stei

gerung um 100 % erhöht den Mittelungspegel nur um etwa 3 dB(A). 

Durchschlagender wirken sich dagegen - vor allem bei niedrigem 

Verkehrsaufkommen zur Nachtzeit oder in ruhigen AnliegerstraBen 

- Veränderungen der Verkehrs führung und der Verkehrszusammen

setzung aus. 

Je genauer tageszeitliehe Schwankungen (Tagesgang) der Verkehrs

belastung und -zusammen,setzung im konkret.en Fall bekannt sind, 

desto genauer und sicherer sind Inmissionsprognosen zu erstellen; 

jede tlbertragung generalisierter Zusarmnenhänge (z. B" aus dem Ge

neralverkehrsplan) auf die singuläre Situation verursacht zusätz

liche, in aller Regel nicht quantifizierbare Prognosefehler. Der 

Zusammenhang zwischen der Verkehrsbelastung und -zusammensetzung 

und der daraus ableitbaren Geräuschimmission ist für einen gleich

mäßig mit relativ konstanter Fahrgeschwindigkeit ablaufenden Ver

kehr am genauesten angebbar;bei sehr geringem Verkehrsaufkommen, 
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z.B. während der Nachtzeit, kann dagegen das individuelle Ver

halten von Fahrzeugführern den Mittelungspegel stärker beein

flussen - der Prognose fehler kann dadurch anwachsen. 

Die Genauigkeit der genannten Einflußparameter sowie ihr tat

sächlicher Einfluß auf das Immissionsprognose-Ergebnis (Quer

empfindlichkeit des Prognosemodells gegenüber Störeinflüssen) 

sind in der Regel nicht bekannt, so daß in den meisten Fällen 

auch keine Genauigkeitsquantifizierung bei Immissionsprognosen 

vorgenommen wird. Vielfach wirf, berlauptet:, daß in der Nähe be

stehender Verkehrswege bei einfachen, tiberschaubaren Schallaus

breitungsbedingungen und gleichmäßigem Verkehrsablauf der Unter

schied zwischen gerechnetem und problemgerecht gemessenem Mitte

lungspegel nur selten größer als + 1 dB(A) ausfallen würde. 

Dem Gutachter können vom Planungsträger in vielen Fällen nur Be

bauungsplan-Entwürfe zur Verfügung gestellt werden, aus denen 

die Lage und die Zuordnung von geplanten Verkehrs flächen und Be

bauungen (Lage- und Höhenbeschränkung) und evtl. Zusatzinfor

mationen über Straßenoberflächen, -gradienten, vorgesehene Fahr

geschwindigkeitsbegrenzungen und geplante Anlagen zur Verkehrs

steuerung an Straßenkreuzungen und -einmündungen ersichtlich 

sind. Daneben verfügen viele Gemeinden und Städte häufig nicht 

über so aufgeschlüsselte Verkehrsprognosedaten, daß diese zur 

Ermittlung der verkehrsbedingten Geräuschemission unmittelbar 

in das Rechenmodell eingegeben werden können1 dazu gehören: 

1. Die für den Beurteilungszeitraum Tag und den Beurteilungs

zeitraum Nacht !'1~}~.51~bl~_cl:!-er:, Mengen der Kraftfahrzeuge 

- inklusive Lkw-Anteil -, die stündlich die relevanten 

Querschnitte des zum Bebauungsplan gehörenden Straßen

netzes befahren. Unter "maßgeblich" ist hier das Hit,t,el 

über einen längerfristigen Zeitraum (i.a. 1 Jahr) zu ver

stehen. 

2. Die für die beiden Beurteilungsräume auf die Stunde bezo

genen maßgeblichen Schienenverkehrsrni~tel - inklusive 

einer Aufschlüsselung nach emissionsbedeutsamen Fahrzeug

typ-Unterschieden -, die die für den Bebauungsplan rele-
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vanten Schienenwege befahren. 

Die Praxis zeigt, daß die den Städten und Gemeinden verfügbaren 

Verkehrsprognose-Daten oftmals nur für Hauptverbindungsstrecken 

vorliegen und häufig auch nur aus Mengenangaben des Gesamtver

kehrs - ohne Angaben über den erwarteten Lkw-Anteil - für ein

zelne Tagesstundengruppen bestehen; diese Stundengruppen sind 

i.a. auch nicht einheitlich gewählt. 

Häufig vorkommende Stundengruppen sind: 

6-9 Uhr, 7-11 Uhr, 9-15 uhr, 16-19 Uhr. 

Daneben sind manchmal die Verkehrsmengen des 24-h-Tages - ohne 

Aufschlüsselung nach Tag/Nacht und nach Pkw/Lkw-Anteil - als 

"Durchschnittlicher Täglicher Verkehr (DTV)" oder die Verkehrs

menge für die Tagesspitzenstunde angegeben. 

Für die Erstellung einer Immissionsprognose für das Gesamtgebiet 

eines Bebauungsplanes ist die räumliche Differenzierung notwen

dig, wobei der einzelne Straßenabschnitt die räumliche Bezugs

größe der Geräuschemissionsrechnung darstellt. Nur dann, wenn die 

maßgeblichen Verkehrsmengen mit den Lkw-Anteilen ein zutreffendes 

Bild der Verkehrssituation zur Tageszeit und zur Nachtzeit wie

dergeben - und das für möglichst alle im Bebauungsplan-Gebiet 

enthaltenen Verkehrswege -, kann die verkehrsbedingte Geräusch

emission flächenbezogen zutreffend ermittelt werden. 

Der Gutachter steht deshalb häufig vor dem Problem, die verfüg

baren unzulänglichen Verkehrsprognosedaten mit Hilfe von Sekun

därdaten (z.B. Angaben im GVP) und Plausibilitätsschlüssen so 

aufzubereiten, bis ein vollständiger Eingangsdatensatz für die 

Prognoserechnung vorliegt. 

Für die Datenaufbereitung sind Kenntnisse über die nachfolgend 

aufgeführten Zusammenhänge nicht nur hilfreich, sondern not

wendig: 
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1. Maßgeblicher Tagesgang an den unterschiedlichen Straßentypen 

für 

a) den Mittelungspegel LApm ' z.B. I-h-Werte 

b) das stündliche Verkehrsaufkommen und dessen Verkehrs

zusammensetzung. 

2 . Verhältnis des Verkehrsaufkommens und dessen Zusanunensetzung 

zu bestimmten, für Verkehrsprognosen gebräuchlichen Tages

bzw. Nacht-Stundengruppen zu denen des 16-h-Tages bzw. der 

8-h-Nacht. 

3. Verhältnis des Verkehrsaufkommens und dessen Zusammensetzung 

für den 16-h-Tag zu dem der 8-h-Nacht bzw. zu dem des 24-h

Tages (DTV). 

Daneben ist die Kenntnis über die Genauigkeit und die Reprodu

zierbarkeit der per Rechenmodell quantifizierten Immissionsprog

nose bedeutsam, vor allem auch deshalb, weil nach dem Entwurf 

des Gesetzes zum Schutz gegen Verkehrslärm an Straßen- und Schie

nenwegen - VLärmSchG (Bundestagsdrucksache 8/3730 vom 28.2.80) 

immissionskennzeichnende Mittelungspegel nur noch berechnet wer

den sollen. 

Die bekannten Rechenmodelle ermöglichen die Berechnung des Mit

telungspegels LAFm - daneben sind bei der Beurteilung einer Ge

räuschimmission aber auch die Meßwerte L95 und LI bedeutsam. 

Der Pegel L95 quantifiziert den fast ständig vorhandenen Grund

geräuschpegel und der Pegel LI die von einzelnen Fahrzeugen in 

1 % der MeBzeit verursachten Vorbeifahrt-Spitzenpegel. 

Der Meßwert LI wird dann, wenn er um mehr als 10 dB höher aus

fällt als der Mittelungspegel, als Ausgangswert für die Bemes

sung von Schallschutzmaßnahmen herangezogen [ 8, 9 J. Es soll 

deshalb hier auch untersucht werden, ob ein korrelativer Zu

sammenhang zwischen dem Mittelungspegel und anderen Meßwertarten 

(Prozentpegeln) angegeben werden kann. 

LIS-Berichte Nr. 33 (1983) 



30 

4. Tag e s g a n g 1 i nie n der S t r a ß e n -

ver k ehr s - Ger ä u s c h e m iss ion und 

der Ver k ehr s m eng e 

Die zuvor benannten Problem- bzw. Fragestellungen sind dann be

antwortbar, wenn für den zu untersuchenden Straßenabschnitt -

oder für den zugehörigen Straßentyp - die maßgebliche 24-h-Tages

ganglinie der Verkehrsstärke und -zusammensetzung bzw. der 

l-h-Mittelungspegel bekannt sind. 

Tagesganglinien erlauben u.a. die Messung der Geräuschemission 

eines Verkehrsweges über eine kurze Meßzelt zur Feststellung des 

im Einzelfall die Emission bestimmenden ortstypischen Verkehrs

ablauf-Einflusses, da von diesen Kurzzeitmeßwerten dann mit Hilfe 

der maßgeblichen Tagesganglinie auf andere Tagesabschnitte ge

schlossen werden kann. 

Die Landesanstalt für I~nissionsschutz hat hierzu Erhebungen 

vorgenommen, über deren Ergebnisse zusammenfassend berichtet 

wird. 

4.1. Untersuchte Straßenkollektive 

Die Erhebungen wurden im Nahbereich (Abstand d = 25 m) zweier 

vom Verkehrsablauf und -aufkommen her unterscheidbarer Straßen

typen vorgenommen: 

a) an einem Kollektiv von Bundesstraßen, die als reine Durch

gangs- und Fernverkehrs-Straßen einerseits Anschluß an min

destens eine Großstadt und andererseits an eine Bundesauto

bahn aufweisen und 

b) an einem Kollektiv von Sammelstraßen, die abgeschlossene 

Wohngebiete mit hoher Ansiedelungsdichte an Hauptverkehrs

straßen anbinden und die frei von Durchgangsverkehr sind. 

Diese beiden, von der Verkehrsführungsaufgabe stark unterschied

lichen Straßenarten sind deshalb gewählt worden, weil beide sehr 

häufig bei Planungs- und Schallschutz-Gutachten anstehen und 
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weil sie wegen ihrer extrem unterschiedichen Verkehrsaufgabe 

den tageszeitlich zu differenzierenden Tagesganglinien-Bereich 

aufspannen, innerhalb dessen auch die anderen Straßentypen zu er

warten sind. 

Viele innerstädtischen Verkehrsstraßen gleichen je nach Verkehrs

aufgabe mehr oder weniger gut entweder dem Typ "Bundesstraße" 

oder dem Typ "Sammelstraße", so daß erwartet werden kann, daß 

die Untersuchungsergebnisse durch Analogieschluß auch auf andere 

Straßentypen übertragbar sein werden. 

Es wurden insgesamt 14 Erhebungen von jeweils 24 Stunden Dauer 

an gleichartigen Bundesstraßen im Ruhrgebiet durchgeführt. Diese 

Bundesstraßen werden auf jeder Richtungsfahrbahn vorwiegend 

zweispurig befahren. 

Als Sammelstraßen wurden solche gewählt, die in sich abgeschlos

sene Wohnbebauungen an Hauptverkehrsstraßen anbinden, ohne daß 

durch sie auch Durchgangsverkehr geführt wird. Es wurde hier 

an 13 gleichartigen Sammelstraßen erhoben. 

4.2. Erhebungs-Durchführung 

4.2.1. Meßorte 

In allen Fällen wurden die Geräuscherhebungen und Verkehrszäh

lungen an Straßenabschnitten vorgenommen, die in der unmittel

baren Meßpunkt-Umgebung keine Randbebauung aufwiesen und die vom 

Meßpunkt aus in beiden Fahrtrichtungen weit einsehbar waren. 

Gleichzeitig wurde durch die Wahl der Meßpunkte sichergestellt, 

daß alle Meßorte so weit von Straßenkreuzungen und Signalanlagen 

entfernt lagen, daß immer von freifließendem Verkehrsablauf aus

gegangen werden kann. 

Bei dem Kollektiv "Sammelstraße" mußte der Meßpunkt in fünf Fäl

len infolge Unzugänglichkeit im Abstand d ~ 25 m von der Fahr

bahnmitte (zweispurig) bzw. von der Mitte der nächstgelegenen 

Richtungsfahrbahn (mehrspurig) in geringerem Abst.and gewählt 

werden, nämlich d = 12,5 m. Zur Vergleichbarkeit aller Meßwerte 
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untereinander wurden die MeBwerte in diesen Fällen einheitlich 

auf den MeBpunktabstand d = 25 m umgerechnet: 

d 

L = 10 log ~ 
2 

in dB(A) (6) 

Mit Hilfe zweier identischer MeBketten wurden alle MeBwerte am 

gleichen MeBort in zwei unterschiedlichen Mikrofonpositionen er

mittelt, und zwar in 3 m und in 10 m Höhe; beide MeBwert-Kollek

tive werden später einander gegenübergestellt. 

4.2.2. MeBtermin, MeBdauer 

Die MeBterrnine wurden über den Zeitraum von ca. 18 Monaten 

(7/76 - 12/77) zufällig so verteilt, daB alle Werktage gleichver

teilt vorkamen und zu allen Jahreszeiten gemessen werden konnte. 

Zu allen MeBterminen wurde über die Gesamtdauer von jeweils 

24 Stunden gemessen, wobei immer zur vollen und zur halben Tages

stunde 20minütige akustische Messungen und Verkehrserhebungen vor

genommen wurden. Aus organisatorischen Gründen konnte nicht jede 

einzelne 24-h-Messung zu der gleichen Tagesstunde begonnen wer

den. Für die Auswertung und Ergebnisdarstellung wurde die tat

sächliche MeBwertreihenfolge so umgestellt, daB als erster MeB

zeitpunkt der Beginn des Nachtabschnittes um 22 Uhr und als 48. 

MeBzeitpunkt derjenige um 21.30 Uhr startende des folgenden Ka

lendertages definiert ist. 

4.2.3. MeBgeräte, MeBwerte 

Die akustische MeBgröBe ist hier der zeitveränderliche, gefil

terte (Frequenzbewertung: A, Zeitbewertung: F (FAST)) Schall

druckpegel LAF(t); sie wurde vor Ort auf Tonband aufgenommen 

und im Auswerte-Labor der LIS unter Ausblendung aller Stör

einflüsse (Fremdgeräusch, Wind- und Regengeräusch am Mikrofon) 

durch den Einsatz eines rechnergesteuerten Datenerfassungs- und 

Auswertesystems [22J ausgewertet, wobei über jede 20minütige 

MeBdauer folgende akustischen MeBwerte berechnet wurden: 
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Als Zusatz daten zur Kennzeichnung des StraBenverkehrs und zum 

angestrebten Vergleich der meBtechnisch ermittelten Mittelungs

pegel L
AFm 

mit den über Rechenmodelle berechneten äquivalenten 

Mittelungspegeln wurden folgende Daten jeweils für beide Fahrt

richtungen und für jede 20minütige MeBdauer ermittelt und später 

auf die Bezugszeit "1 Stunde" hochgerechnet: 

NSLkw 

N 
Bus 

N Krad 

Anzahl 

Anzahl 

Anzahl 

Anzahl 

Anzahl 

der Pkw 

der leichten Lkw 

der schweren Lkw 

der Busse 

motorgetriebener 

( 2 , 8 ... <9 t) 

( ~ 9 t) 

Zweiräder. 

Zusätzlich wurde die mittlere lokale Fahrgeschwindigkeit ge

trennt für Personen- und Lastkraftwagen aus der Durchfahrtzeit 

eines abgemessenen StraBenabschnittes geschätzt und der Fahr

bahnzustand "trocken/naB" protokolliert. Infolge zeitweilig aufge

treten/er MeBgeräte-St6rungen (hier: vorwiegend elektrische Uber

schläge an den Kondensatormikrofonen durch erh6hte Luftfeuchtig

keit) sind bei einigen Messungen manchmal an dem 3 m hohen und 

manchmal an dem 10 m hohen MeBpunkt Meßwerte ausgefallen oder 

verfälscht worden. Es wurde deshalb auch untersucht, ob zwischen 
-

den akustischen Meßwerten beider MeBh6hen ein systematischer Zu-

sammenhang existiert, der die Ergä.nzung fehlender MeBwerte gestat

tet. Für jeden MeBpunkt und für jede Einzelmessung wurden für bei

de Straßenkollektive die MeBwertdifferenzen 6L = L (10m) - L (3m) 

und daraus die arithmetischen Mi ttehlerte K'L in dB (A) sowie die 

Standardabweichungen s (6L) in dB(A) gebildet; diese Daten sind 

unter Angabe der jeweiligen Stichprobenmächtigkeit N in der Tabel

le 1 zusammengestellt. 

Sowohl der Mittelungspegel L als auch die Prozentpegel sind in 
m 

der Mikrofonh6he H = 10 m systematisch gr6ßer als in der Mikro-

fonhöhe H = 3 m. 

ULLRICH [23J hat die vertikale Richtcharakteristik der Linien-
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schallquelle Straße untersucht und eine Zunahme der Immissions

pegel mit wachsendem vertikalen Emissionswinkel festgestellt. 

Diese Richtcharakteristik wird hier auch mit ursächlich für die 

höheren Immissionspegel in der größeren Meßhöhe sein. Dadurch 

läßt sich jedoch noch nicht erklären, warum die Differenzen ~L 

an Bundesstraßen zwar geringfügig aber dennoch systematisch hö

her ausfallen als an Sammelstraßen. Da bei den hier untersuch

ten Sarr~elstraßen meist gepflasterte oder asphaltierte Geh- und 

Radwege sowie Rasenanlagen an die Fahrbahnen anschlossen, bei 

den Bundesstraßen in der Regel jedoch meist schon niedriges 

Buschwerk und Getreideflächen angrenzten, ist hier zu vermuten, 

daß bei der niedrigen Masthöhe H = 3 m schon Bodeneinflüsse 

(Absorption) spürbar werden. 

Da ln der Nachbarschaft von Straßen Verkehrsgeräuschimmissionen 

lm allgemeinen für Höhen H = 3 ... 4 m ermittelt werden, sollen 

hier im folgenden auch nur die in 3 m Höhe ermittelten Werte be

trachtet werden. Dort, wo bei dieser Untersuchung Meßwerte für 

H = 3 m durch Gerätestörungen fehlten, wurden die Meßwert-Kol

lektive ergänzt durch die jeweils zugehörigen, gemäß der Tabelle 

1 um die Differenzen ~L korrigierten Meßwerte für H = 10 m. 

5. U n t e r s 1.1 c h 1.1 n 9 s erg e b n iss e 

Im folgenden werden die akustischen Meßwert-Kollektive für die 

untersuchten Bundes- und Sammelstraßen diskutiert sowie deren 

Zusammenhang mit der Verkehrsstärke untersucht, die einheitlich 

in der Meßhöhe H = 3 m und für den Bezugsabstand d = 25 m von 

der Mitte der nächstgelegenen Fahrspur bzw. Fahrbahn ermittelt 

wurden. 

5.1. 'l'agesganglinie der Verkehrs stärke und ·-zusammenset.zung 

Die 24-h-Verläufe der Verkehrs stärke sind der Abb. 2 für Sam

melstraßen und der Abb. 3 für BundesstraBen zu entnehmen. 

Dargestellt ist jeweils die Anzahl N aller Kfz, die innerhalb 

der jeweils 20minütigen Erhebungszeiten ermittelt \vurden über 

den jeweiligen Meßzeitpunkten. 
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Tabelle 1: Arithmetische Mittelwerte der Meßwert-Differenzen 6L = L (10 m) - L (3 m), 

Standardabweichungen s (6L) in dB(A) und Stichprobenmächtigkeiten N 

a) für Samme1- und b) für Bundesstraßen 

Straßenart Sammelstraßen Bundesstraßen 

Meßwert L LI L5 
L50 L95 L LI L5 L50 L95 m m 

arithmet. Mittelwert 6L 0,5 0,6 0,7 1, 7 1, 7 1,2 1,2 1,5 1,8 1,8 

Standardabw. + s ( f!.L) 1,5 1,3 1,2 1,6 1,4 1,2 1,3 1,3 1,5 1,9 -

Mächtigkeit N 583 530 530 529 530 617 346 346 325 321 
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Der starke Unterschied zwischen den Verkehrsstärken zur Tages

zeit und zur Nachtzeit wird bei beiden Straßenkollektiven 

deutlich. Zwischen 0 Uhr und 4 Uhr sinkt die Verkehrs stärke auf 

wenige Kfz pro 20 Minuten ab; während des allmorgendlichen Be

rufsverkehrs (6 - 9 Uhr) steigt das Verkehrsaufkommen stark und 

plötzlich an, weist in der zeit von 9 - 14 Uhr ein relativ 

gleichmäßiges Tagesminimum auf und steigt dann zur zeit des 

abendlichen Berufsverkehrs (15 - 19 Uhr) stark an, um danach 

wieder auf den sehr niedrigen Nachtwert abzufallen (siehe auch 

Abb. 1). In einem späteren Abschnitt wird untersucht werden, 

welchen Einfluß diese Verkehrsstärken auf die Geräuschemissionen 

aufweisen. 

Hier soll jedoch zunächst für jedes Straßenkollektiv folgendes 

diskutiert werden: 

1. in welchem Verhältnis das Verkehrsaufkommen zur Tages

zeit und das zur Nachtzeit zu der 24-h-Verkehrsmenge 

steht, 

2. zu welcher Tageszeit die Stunde mit dem höchsten Ver

kehrsaufkommen auftritt und wie groß dieses Verkehrsauf

kommen im Verhältnis zur 24-h-Verkehrsmenge ist, 

3. wie groß das Verhältnis der Verkehrsmenge der Tagesstun

dengruppen 6 - 10 Uhr und 15 - 19 Uhr zur 24-h- bzw. 

16-h-Verkehrsmenge ist, 

4. in welchem Verhältnis die Anzahl NLkw zur 24-h-Verkehrs

menge 

a) für die Tageszeit und 

b) für die Nachtzeit steht, 

5. wie groß der prozentuale Anteil p der Lkw ( ~ 2,8 t) in 

der Stunde des maximalen Verkehrsaufkommens ist, 
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6. Wle groß der prozentuale Anteil von Lkw ln den beiden 

wichtigsten Tagesstundengruppen 

a) 6 - 10 Uhr und 

b) 15 - 19 Uhr ist und 

7. ob die hier ermittelten Verhältnisangaben zahlenmäßig 

übereinstimmen mit denjenigen, die dem Generalverkehrs

plan NW [12] zu entnehmen sind. 

In den Tabellen 2 und 3 sind die hier ermittelten Statistiken 

zur Verkehrsmenge und deren prozentualer Zusammensetzung (Lkw

Anteil) für die meist interessierenden Tageszeitabschnitte für 

beide Straßenartkollektive zusammengestellt. 

Den beiden untersuchten Straßen-Kollektiven ist gemeinsam: 

- Die Tagesstunde mit dem höchsten Verkehrsaufkommen 

liegt in fast allen Fällen in der Zeit 16 - 17 Uhr und 

nur in sehr wenigen Fällen in der Zeit 7 - 8 Uhr. 

- Das Verhältnis (B) des Verkehrsaufkommens zur Nachtzeit 

zu dem des 24-h-Tages wurde hier mit dem Mittel 7 % für 

Sammelstraßen und mit 7,4 % bei Bundesstraßen festge

stellt. 

Der Generalverkehrsplan mJ weist einen Mittelwert von 7,5 % mit 

einer Variationsbreite 2wischen 5,5 % und 11,5 % aus, wobei die 

höheren Nachtanteile mit überörtlichem Durchgangsverkehr erwar

tet werden. 

Der hier erhobene Mittelwert ftir das nächtliche Verkehrsaufkom

men stimmt also recht gut mit dem im Generalverkehrsplan mJ ange

gebenen übereini lediglich die Spannweite wird in letzterem 

größer angegeben, was im Einzelfall bei Straßen ITlit hohem Durch

gangsverkehr wie Bundesstraßen zu ungerechtfertigt hohen Annahmen 

über den Nachtverkehrsanteil und somit zu etwas zu hohen Ge

räuschimmissionsprognosen führen kann. 
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Tabelle 2: Statistik der erhobenen Verkehrsmenge und deren Zusammensetzung 
(LKvl-Anteil) an den untersuchten Sammelstraßen 

MP-Code Stunde des Kfz-Dichte in % LkW-Anteil in % 
max. NKfz A B C D E F G H I J 

201 17 - 18 92 8 9 21 32 4 1 0 6 1 
202 16 - 17 91 9 9 20 31 3 2 3 3 2 
203 16 - 17 94 6 10 25 32 5 1 6 3 5 
204 7 - 8 93 7 11 26 29 4 2 2 4 2 
205 7 - 8 92 8 9 21 31 4 3 4 6 2 
206 16 - 17 93 7 10 24 33 9 4 4 10 4 
207 16 - 17 92 8 9 19 32 4 2 2 6 2 
208 16 - 17 92 8 9 23 31 6 2 4 7 4 
209 7 - 8 94 6 10 27 31 7 2 6 9 4 
210 17 - 18 93 7 9 24 33 5 0 2 9 3 
211 7 - 8 93 7 9 26 28 10 3 6 20 7 
212 16 - 17 95 5 11 29 31 8 2 3 8 4 
21.3 16 - 17 93 7 9 21 31 8 2 3 11 5 

i 93 7 9.5 23.5 31 6 2 3.5 '7 3.5 I . 
::'5 1.0 1.0 0.8 3.0 1.4 2.0 1.0 1.8 2.7 1.7 

A - NKfz (6 - 22 Uhr) I NKfz (24h) F - NLkw (6 - 22 Uhr) I NKfz (6-22 Uhr) 

B - NKfz (22- 6 Uhr) I NKfz (24h) G - NLkw (22 - 6 Uhr) I NKfz (22-6 Uhr) 

C - NKfz (hrnax ) I NKfz (24h) H - NLkw (hmax ) I NKfz(hmax) 

D - NKfz (6 - 10 Uhr) I NKfz (24h) I - NLkw ( 6 -10 Uhr) I NKfz (6-10 Uhr) 

E - NKfz (15- 19 Uhr) I NKfz (24h) J - NLkw ( 15 -19 Uhr) I NKfz(15-19 Uhr) 
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Tabelle 3: 

I 

Statistik der erhobenen Verkehrsmenge und deren Zusammensetzung 

(LKW-Anteil) an den untersuchten Bundesstraßen 

MP-Code stunde des Kfz-Dichte in % LKW-Anteil in % 
max. NKfz A B C D E F G H I J 

101 16 - 17 93 7 9 25 30 15 11 9 19 9 
102 17 - 18 91 9 8 23 28 19 16 8 25 12 
103 17 - 18 93 7 9 23 30 8 8 3 10 5 
104 16 - 17 91 9 9 24 29 9 4 6 11 5 
105 17 - 18 90 10 8 20 30 7 3 4 10 4 
106 16 - 17 91 9 9 21 32 9 4 6 12 6 
107 16 - 17 93 7 9 22 31 14 17 10 18 8 
108 7 - 8 93 7 9 28 30 15 14 10 16 11 
109 16 - 17 94 6 9 25 31 13 7 9 14 9 
110 16 - 17 94 6 9 22 32 1/~ 13 6 16 9 
111 16 - 17 94 6 9 25 31 10 9 5 12 5 
112 16 - 17 92 8 9 24 30 11 7 5 , 14 6 
113 7 - 8 93 7 9 26 27 10 6 6 11 7 
114 17 - 18 94 6 10 23 33 7 3 3 8 5 
- 92.6 x - 7.4 8.9 23.6 30.3 11.5 8.7 6.6 14.0 7.2 

±s - 1. 34 1. 34 0.5 2.1 1.6 3·57 4.8 2.44 4.5 2.5 

A - NKfz ( 6-22 Uhr) I NKfz (24h) F - NLkw ( 6-22 Uhr) I NKfz ( 6-22 Uhr) 
B - NKfz (22- 6 Uhr) I NKfz (24h) G - NLkw (22- 6 Uhr) I NKfz (22- 6 Uhr) 
C - NKfz (hmax ) I NKfz (24h) H - NLkw (hmax ) I NKfz (hmax ) 
o - NKfz ( 6-10 Uhr) I NKfz (24h) I - NLkw ( 6-10.lJhr) I NKfz ( 6-10 Uhr) 
E - NKfz (15-19 Uhr) I NKfz (24h) J - NLkw (15-19 Uhr) I NKfz (15-19 Uhr) 
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- In der Morgenstundengruppe 6 - 10 Uhr wurde hier 0 = 23,5 % 

(Sammelstraßen) bzw. D = 23,6 % (Bundesstraßen) für 

den Kfz-Anteil dieser Stundengruppen zum 24-h-Verkehrs

aufkommen ermittelt. Nach 12 ist als Mittelwert der 

anteiligen Verkehrsmenge dieser Stundengruppe ein 

16-h-Verkehrsaufkommen anzunehmen von 22,8 %. 

Rechnet man den hier ermittelten Anteil von der 24-h

Verkehrsmenge auch um auf die 16-h-Verkehrsmenge, dann 

erhält man D* = 22 % - also liegt auch hier wieder eine 

recht gute Ubereinstirnmung mit 12 vor. 

- Für die Abendstundengruppe 15 - 19 Uhr wurde hier E = 
31 % (Sammelstraßen) und E = 30,3 % (Bundesstraßen) für 

den Kfz-Anteil am 24-h-Verkehrsaufkommen ermittelt, um

gerechnet auf das 16-h-Tages-Verkehrsaufkommen ergibt dies 

einen Verkehrsanteil E = 33 % für beide Straßenarten. Da 

der Generalverkehrsplan E = 34 % ausweist, liegt wieder 

eine recht gute Ubereinstimmung vor. 

Die beiden Straßenkollektive unterscheiden sich haupt

sächlich irrl prozentualen Lkw-Anteil am Verkehrsaufkommen. 

- Betrachtet man den ermittelten prozentualen Lkw-Anteil am 

16-h-Tages- bzw. 8-h-Nachtverkehrsaufkommen bzw. am Ver

kehrsaufkommen von TagesstundengruppeIl, dann fällt auf, 

daß der Lkw-Anteil bei Bundesstraßen durchweg etwa doppelt 

so hoch gegenüber dem bei Sammelstraßen ausfällt. 

Besonders der Lkw-Anteil zur Nachtzeit ist bei Sammel

straßen mit 2 % verschwindend gering gegenüber den 8,7 % 

bei Bundesstraßen. 

Als detaillierte Rechenvorschrift zu dem geplanten Verkehrs lärm

schutzgesetz [6J sind die "Richtlinien für den Lärmschutz an 

Straßen (RLS-8l)" [ 5J erarbeitet woy.den, 

Dort sind diejenigen maßgebenden Verkehrsstärken und Lkw-Anteile 

für unterschiedliche Straßengattungen tabelliert, die für Be

rechnungen des Verkehrsgeräusch-Emissionspegels nach der Anlage 

1 des VLärmSchG zu verwenden sind; diese sollen mit den Ver

kehrs stärken und Lkw-Anteilen verglichen werden, die hier für 
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die Straßengattungen "Bundesstraße" und "Sammelstraße" ermittelt 

wurden. Dabei wird unterstellt, daß Sammelstraßen und Gemeinde

straßen eine Straßenkategorie bilden. 

Die Daten sind in der Tabelle 4 einander gegenübergestellt. Be

züglich der Verkehrsstärke liegt tJbereinstimmung für die Tages

zeit vor. Für die Nachtzeit haben die LIS-Erhebungen geringere 

Werte als nach der RLS-BI ergeben. Das würde bedeuten, daß bei 

Immissionsprognosen für die von der LIS untersuchten Straßen

Kollektive nach der RLS-81 für die Nachtzeit im Mittel etwas zu 

hohe Verkehrsaufkommen angenommen worden wären und somit auch 

zu hohe Verkehrsgeräuschimmissionen kalkuliert worden wären. 

Diese Tendenz würde durch die gegenüber den LIS-Ermittlungen 

ebenfalls höheren Lkw-Anteilsvorgaben der RLS-81 noch verstärkt. 

5.2. Tagesgang der akustischen Meßwerte Lm, LI' L95 

Verursacht durch die zuvor diskutierten Tagesgänge der Verkehrs

stärke und -zusammensetzung weisen natürlich auch die Verkehrs

geräusch-Emissionen tageszeitlich unterschiedliche Mittelungs

pegel auf. Die 24-h-Verläufe der akustischen Meßwerte Lm, LI 

und L95 sind für die von der LIS untersuchten Sammelstraßen 

in der Abbildung 4 und für die untersuchten Bundesstraßen in 

der Abbildung 5 dargestellt. Für jede Meßwertart ist der arith

metische Mittelwert L sowie die zugehörige Standardabweichung s 

angegeben. 

Auf den ersten Blick ist bei beiden Straßengattungen ein relativ 

gleichmäßiger Pegelverlauf während der Tageszeit (6 - 22 Uhr) 

und ein dazu vergleichsweise starker Pegelabfall zur Nachtzeit 

(22 - 6 Uhr) erkennbar. 

Bei detaillierter Betrachtung werden Unterschiede zwischen den 

Tagesgängen der beiden Straßen-Kollektive deutlich: 

1. Wie wegen des höheren Verkehrsaufkownens mit höherem 

Lkw-Anteil p sowie wegen der fast immer höheren, zu

lässigen Fahrgeschwindigkeit zu erwarten ist, liegen 
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Tabelle 4: GegenUberstellung der durch die L1S erhobenen tageszeitlichen Verkehrsstärken 

M [Kfz/h] und Lkw-Anteile p [%] zu den nach [3/ Tabelle ~ maßgebenden 

Straßentyp tags: 6 - 22 Uhr nachts: 22 - 6 Uhr 
fVI [Kfz/h] P %J M [Kfz/h J p [%] 

RLS-81 L1S RLS L1S RLS-.'31 L1S RLS 

Bundesstraße 0,06 DTV 0,06 DTV 20 11 ,5 0,011 DTV 0,0093 DTV 20 

Gemeinde- bzw. 0,06 DTV 0,06 DTV 10 6 0,011 DTV 0,009 DTV 3 Sammelstraße 

L1S 

8,7 

2 
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Abb. 4: 24-h-Tagesgang der arithmetischen Mittelwerte L1 , Lm 
und L95 sowie die jeweils zugehörige Standardabweichung s 

für alle Meßwerte Lm, L1 , L95 an Sammelstraßen 
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Abb. 5: 24-h-Tagesgang der arithmetischen Mittelwerte L1 , Lm und 

L95 sowie die jeweils zugehörige Standardabweichung s 

für alle Meßwerte Lm, L1 , L
95 

an Bundesstraßen 
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die MeBwert-Kollektive an Bundesstraßen zahlenmäBig höh

her als die vergleichbaren an Sammelstraßen; dies zeigt 

sich sowohl für die Meßwerte einzelner Tagesstunden als 

auch für die 16-h-Tagesmittelungspegel und für die 8-h

Nachtmittelungspegel. 

Tabelle 5: Mittelungspegel aus den Mittelwerten L 1n dB(A) zur 
m 

Tageszeit und zur Nachtzeit für die untersuchten 

Straßenkollektive a) Bundesstraßen und b) Sammel

straßen 

Straßengattung 

Bundesstraße 

Sammelstraße 

16-h- bzw. 8-h-Mittelungspegel aus den Mittel

werten L für 
m 

ta s: 6 - 22 Uhr 

67 

63 

nachts: 22 - 6 Uhr 

60 

55 

2. Bildet man die Differenzen ßLTN = Lm,T - Lm,N der Tages

mittelungspegel L T und der Nacht-Mittelungspegel L N m F m, 
einerseits für SaIT~elstraßen und andererseits für Bund-

desstraßen, dann sind diese zahlenmäßig etwa gleich 

groß (Tabelle 5): 

a) Bundesstraßen: !J. L
TN 

= 7 dB (A) 

b) Sammelstraß en: t:. L
TN 

= 8 dB (A) . 

Im Widerspruch dazu ist die Differenz von !J.L = 15 dB(A) 

bzw. t:.L = 10 dB(A) zu sehen, um die nach der Vornorm DIN 

18005 [ 2 ] bzw. nach dem Normentwurf 4/82 für ein Baugebiet 

der Planungsrichtpegel für die Nacht niedriger angesetzt 

worden ist als für den Tag. Auch bei anderen Erhebungen a~ 

bestehenden Straßensituationen hat die LIS Differenzen 

"Tag-Nacht" ermittelt, die nur 7-9 dB(A) betrugen 

[17,25]. 
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Aus den Tagesgängen ist die Zusatz information zu entneh

men, daß der Pegelverlauf zur Nachtzeit an SammelstraBen 

einen kurzzeitigen stärkeren Pegelabfall aufweist (z.B. 

in der Zeit: 1 - 4 Uhr) als der für BundesstraBen. 

3. SammelstraBen weisen zu den Zeiten des allgemeinen Be

rufsverkehrs in den Morgenstunden (4 - 8 Uhr) eine sehr 

plötzliche steile Zunahme des Mittelungspegels auf - im 

Mittel ist L (4 - 8 Uhr) = 11 dB(A). In der Zeitspanne 

2.30 - 8 Uhr steigt der Mittelungspegel im Mittel sogar 

um L = 20 dB(A) an. 

Nach 9 Uhr sinkt der Mittelungspegel dann wider ab und 

bleibt bis etwa 15.30 Uhr relativ konstant. Durch den 

Einsatz des abendlichen Berufsverkehrs (16 - 20 Uhr) 

steigt der Mittelungspegel an. Nach 23 Uhr sinkt der 

Mittelungspegel dann steil auf den niedrigen Nachtwert 

ab. 

4. Bundesstraßen weisen zur Nachtzeit einen gleichmäBigeren 

Verlauf des Mittelungspegels auf als Sammelstraßen, 

da das Verkehrsaufkommen a) nicht so rasch nachläßt und 

b) zur Nachtmitte hin nicht so stark zurückgeht. 

5. Die "lauteste Nachtstunde" ist bei den hier untersuch

ten Straßen-Kollektiven für Bundesstraßen in der frühen 

Morgenstunde 5 - ~ Uhr und für Sammelstraßen entweder 

zur gleichen Tageszeit oder in der ersten Nachtstunde 

22 - 23 Uhr zu finden. 

Der Mittelungspegel der" lautef3ten Nachtstunde" liegt um 

3-5 dB(A) höher als derjenige über alle Nachtstunden. 

6. Der Schwankungsbereich der A-Schallpegel in 25 m Abstand 

beträgt während der jeweils 20minlitigen Messungen im 

Mittel (~1 - I 9S ' = 20 ... 25 dB(A) und kann im Einzel

fall bis zu 40 dB(A) betragen. 
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5.3. Funktionale Zusammenhänge (Regression) zwischen den Meßwer

ten LI' LS ' Lm, LSO ' L9S 

LAMURE [26, S. 104 J gibt unter der Annahme, daß die Augenblicks

pegel normal verteilt vorliegen, Beziehungen zwischen dem ener

gieäquivalenten Dauerschallpegel L , verschiedenen Prozentpegeln m ' 
wie LI' L10 und LSO sowie der während einer Meßdauer ermittelten 

Standardabweichung s der gemessenen Augenblickswerte an: 

für s = 4 

LI = LSO + 2,35 s ~ LSO + 9 ( 7 ) 

L10 = LSO + 1,3 s ~ LSO + 6 ( 8 ) "....., 

L LSO + 0,11 2 LSO + 2 (9 ) s :::::; , 

m 

LS - L
9S 

= 3,3 s :::::::: 13 (10) 

Für Verkehrsaufkommen mit NKfz/h ~ 100 kann nach LAMURE mit s z 5 

und für mittlere Verkehrsaufkommen mit s = 3 ... 4 gerechnet wer

den - setzt man s = 4, dann lassen sich die o.g. Korrekturzu

schläge zum LSO angeben. 

Den Literaturstellen [ 2, 3, 4, sJ sind keine Zusammenhänge zwi

schen Verkehrsparametern und Prozentpegeln oder Mittelungspegeln 

und Prozentpegeln zu entnehmen. 

Anhand des hier vorliegenden Datenmaterials soll deshalb yer

sucht werden, für unterschiedliche Meßwert-Kollektive den stocha

stischen Zusammenhang zu prüfen. Die Zusammenhänge zwischen be

stimmten Meßwert-Kollektiven sind in den Abbildungen 6 und 7 

graphisch dargestellt, wobei aus den Punktwolken der Einzel

Korrelogramme schon Trends ablesbar werden. Die stochastischen 

Zusammenhänge werden hier nach bekannten Methoden der Statistik 

[27J mit Hilfe der Korrelation und der Regression untersucht. 

Für die Korrelations-Analyse wurde der Produktmoment-Korrela

tionskoeffizient R geschätzt, der ein Maß für den Grad des Zu

sammenhanges zwischen zwei gleichwertigen Zufallsvariablen 
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einer Stichprobe darstellt. 

Durch eine Regressions-Analyse wurde geprüft, welcher Zusammen

hang zwischen zwei einander zugeordneten Meßwert-Kollektiven 

existiert. Dabei wird angestrebt, der beobachteten Punktwolke 

eines Korrelogrammes eine Regressionsgleichung ,anzupassen, die 

es gestattet, aus beliebigen Werten der einen Meßwertart, die 

dann als unabhängige Einflußgröße gilt, die zugehörigen Werte 

der anderen Meßwertart zu schätzen, die dann als abhängige 

Zielgröße bezeichnet wird. 

Im einfachsten Fall kann die Gleichung einer Geraden 

y = a + b . x y = Zielgröße 

x = Einflußgröße 

den funktionalen Zusammenhang zwischen Meßwertpaaren beschrei

ben (lineare Regression). 

Die Betrachtung der Punktwolken in den Korrelogrammen läßt ver

muten, daß hier weitgehend lineare Zusammenhänge zwischen den 

Meßwert-Paaren vorliegen. Die Parameter a und b wurden hier 

nach der Methode der kleinsten Quadrate (Maximum-Likelihood-Me

thode) geschätzt. 

Als Maß für den linearen Zusammenhang wird zu jedem Korrelo

gramm der Korrelationskoeffinzient Rangegeben. 

Als ein Maß dafür, wie stark die Abhängigkeit der Zielgröße 

von der Einflußgröße ist, kann das Bestimmtheitsmaß B = R2 ver

wendet werden. Liegen alle Werte auf der Regressionsgeraden, so 

gilt B = 1. Liegt ein B = R2 = 0,9 2 = 0,81 vor, dann können 81 % 

der Gesamtstreuung aus der Variation der Einflußgröße durch 

lineare Regression interpretiert werden. 
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Abb. 6: Korrelogramme, Korrelationskoeffizienten R und Regres

sionsgeraden y = a + bx für Wertepaare von akustischen 

Meßwerten an Sammelstraßen 
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Abb. 7: Korrelogramme, Korrelationskoeffizienten R und Regres

sionsgeraden y = a + bx für Wertepaare von akustischen 

Meßwerten an Bundesstraßen 
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Es liegen hier nicht Stichproben aus zwei Grundgesamtheiten 

vor, sondern eine Stichprobe des Umfanges N aus einer bivaria

blen Verteilung. Jedes Element der Verteilung besteht aus einem 

Wertepaar. Bei dieser Analyse handelt es sich auch um Werte

paare, die auch durch zeitlich direkt aufeinanderfolgende Mes

sungen von je 20 Minuten Dauer ermittelt wurden. Es kann des

halb nicht generell vorausgesetzt werden, daß alle N Wertepaare 

voneinander unabhängig sind. 

Alle im Rahmen dieser Untersuchung für miteinander verknüpfte 

Meßwert-Paare ermittelten Korrelogramme mit ihren Analysedaten 

sind für Sammelstraßen in der Abbildung 6 und für Bundesstraßen 

in der Abbildung 7 zusammengefaßt. 

Aufgrund der schmalen, positiven Punktwolkenverteilung und auf

grund der hohen Korrelationskoeffizienten (R ~ 0,9) ist für Sam

melstraßen der lineare Zusammenhang zwischen den Wertepaaren 

LI = 17,6 + 0,88 L m 
LS = 3,90 + 1,16 L m 

LSO = -0,4 + 1,20 L9S 

L = 28,8 + 0,60 LSO m 

besonders gut, während der lineare Zusammenhang zwischen den 

Wertepaaren 

Lm = 29,9 + 0,70 L9S 

LS = 31,9 + 0,80 L9S 

sich als schlechter erweist (R ~ 0,8). 

(11 ) 

(12) 

(13 ) 

(14 ) 

(1S) 

(16 ) 

Auch für Bundesstraßen erweisen sich die gleichen Wertepaar-Kom

binationen wie bei Sammelstraßen als hoch korreliert (R == 0,93): 
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LI = 28,0 + 0,70 L m 

LS = 3,9 + 1 ,0 L m 

LSO = -1,4 + 1,2 L9S 

L = 33,9 + O,S LSO m 

bzw. als weniger gut korreliert (R = 0,8S): 

Lm 33,7 + 0,6 L9S 

LS = 39,1 + 0,6 L9S 

(17) 

(18 ) 

(19 ) 

(20) 

(21) 

( 22). 

Neben den in den Abbildungen Sund 6 beispielhaft dargestellten 

Zusammenhängen sind die in der Tabelle 6 aufgeführten Regres

sions- und Korrelationsparameter für häufig relevante akusti

sche Meßwert-Paare ermittelt worden. Der Vollständigkeit halber 

sind dort sowohl die Regressionsgeraden Y = a + b . X als 
yx 

auch X = a + b . Y aufgeführt. Neben den Korrelationskoeffizi-
xy 

enten R verwendet man zur Kennzeichnung der Güte der funktiona-

len Abhängigkeit der Regression von y auf x bzw. von x auf y 

häufig auch den Winkel ~ zwischen diesen beiden Regressionsgera

den. Der Winkel ~ zwischen diesen beiden Regressionsgeraden ist 

umgekehrt proportional dem Regressionskoeffizienten R, d.h. je 

größer R desto kleiner oe : 

0<. = 0
0 

..... I RI = 1 

0(. = 900~ IRI = o. 

Die bekannten Verkehrsgeräusch-Prognosemodelle gestatten nur, 

den Mittelungspegel L zu berechnen. Mit Hilfe der in der Ta-
rn 

belle 6 angegebenen Beziehung wird hier die Möglichkeit eröffnet, 

für Sammel- und für Bundesstraßen sowie für alle anderen Straßen

gattung, die der einen oder der anderen hier untersuchten 

Straßengattung zugeordnet werden können, zusätzlich zum Mitte

lungspegel L auch Näherungs-Aussagen über die jeweils zu er-
m 

wartenden Prozentpegel LI (seltene Spitzenpegel) , LS (häufige 

Spitzenpegel) und L
9S 

(fast ständig vorhandener Hintergrundge

räuschpegel) vornehmen zu können. 

LIS-Berichte Nr. 33 (1983) 



t'"i 
H 
(J) 

I 
lJj 
CD 
Ii 
1-" 
Cl 
::T 
rt 
CD 

Z 
Ii 

LV 
LV 

Tabelle 6: Zusammenstellung der hier ermittelten Korrelations- und Regressions-Parameter 

für die zur Kennzeichnung von Verkehrsgeräusch-Emissionen und -Immissionen 

gebräuchlichen Meßwerte 

a) für Sammelstraßen und b) fUr Bundesstraßen 

S a m m e 1 s t r a ß e n B und e s s t r a ß e n 

Lm/LS Lm 7,5 0.80 L5 
N=616 

Lm/L5 L 1 .1 + 0.9 L5 
N=785 

= + = . R=0.96 m R=0.96 
L" =-3.90+ 1 .16 L 0=2.2° L5 = 3.9 + 1.0 Lm 0=2.1° -' m 

L IL1 Lm =-12.6 + 1 .03 L1 
N=616 

Lm/L1 L =-27.2 + 1.2 L1 
N=785 

m R=0.95 m R=0.94 
L1 = 17.6 + 0.88 Lm 0=2.8° L1 = 28.0 + 0.7 Lm 0=3.4° 

Lm/L50 Lm 28.8 + 0.6 L50 
N=616 

Lm/L50 L 33.9 + 0.5 L50 
N=762 = = 

R=0.90 m R=0.93 
L50= -30.3 +1.4 Lm 0=5.4° L50= -50.3 + 1.7 Lm 0=3.3° 

L95 /L 50 L95= 5.8 + 0.7 L50 
N=616 

L95/L50 L95= 7.4 + 0.7 L50 
N=762 

R=0.93 R=0.93 
L50=-0·4 + 1.2 L95 U=3.9° L50=-1.4 + 1.2 L95 U=4.00 

Lm/L95 Lm 29.9 + 0.7 L95 
N=616 

Lm/L95 L 33.7 + 0.6 L95 N=762 = = 
R=0.80 m 

R=0.85 
L95=-13. 4 + 1.0 Lm U=12.3° L95=-26.4 + 1.2 Lm U=8.6° 

L95/L5 L95= -4.4 + 0.7 L5 
N=616 

L95/L5 L95=-23.5 + 1.0 L5 
N=762 

R=0.7O R=0.8 
L5 = 31.9 + 0.8 L95 U=16.7° L5 = 39.1 + 0.6 L95 U=12° 

http:95R=0.93
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Die Kenntnis der Prozentpegel ist bedeutsam 

- bei Aussagen über Schlafstörungen (LI) sowie bei der 

Dimensionierung von Schallschutzfenstern [ 8J 

- bei der Messung von Emittenten, bei denen Straßenver

kehrsgeräuschimmissionen als Fremdgeräusch stören und 

umgekehrt (L95 ) 

- bei Abschätzung der ständig vorhandenen Grundgeräusch

belastung im Einwirkungsbereich von Straßen (L95 ). 

5.4. Funktionale Zusammenhänge zwischem dem Verkehrsaufkommen 

und akustischen Meßwerten 

Mit Hilfe der zuvor skizzierten Methoden der Korrelations- und 

der Regressionsanalyse wurde auch der Zusammenhang zwischen den 

erhobenen Verkehrsaufkommen und den synchron gemessenen akusti

schen Meßwerten LI' Lm und L95 für die beiden Straßengattungen 

"Sammelstraße" und "Bundesstraße" ermittelt. In der Abbildung 8 

sind die Daten der Regressions-Analyse für Sammelstraßen und in 

der Abbildung 9 diejenigen für Bundesstraßen dargestellt. 

Auch hier ist auf die zuvor schon erläuterten Einschränkungen be

züglich der Unabhängigkeit der Stichproben untereinander hinzu

weisen. 

Da in allen Rechenmodellen das auf die Stunde bezogene Verkehrs

aufkommen verwendet wird, wurde auch hier das während einer 

20minütigen akustischen Messung gezählte Verkehrsaufkommen auf 

die Stunde hochgerechnet. Ebenso wurde von der Vorkenntnis Ge

brauch gemacht, daß die akustischen Meßwerte proportional dem lo

garithmierten Verkehrsaufkommen NKfz/h ansteigen. Die ermittelten 

funktionalen Zusammenhänge zwischen dem stündlichen Verkehrsauf

kommen und den untersuchten akustischen Meßwerten sind in den Ab

bildungen 7 und 8 zusammen mit den Korrelationskoeffizienten R 

aufgeführt. 

Für den Straßentyp Sammelstraße zeigt sich sowohl anhand des ho-
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hen Korrelationskoeffizienten R = 0,93 als auch anhand des schma

len Verlaufes der Punktwolke über den gesamten Bereich der Ver

kehrszählergebnisse, daß ein guter funktionaler Zusammenhang 

zwischen der Verkehrsmenge NKfz/h und dem Mittelungspegel Lm 
vorliegt: 

Lm = 38,7 + 8,9 log (NKfz/h) in dB (A) , N ~ 1 ( 23) . 

Das bedeutet, daß für Sammelstraßen und alle damit vergleichba

ren Straßengattungen der Geräuschemissions-Mittelungspegel L 
m 

bei bekannten Verkehrsaufkommen NKfz/h und für Verkehrsgeschwin-

digkeiten 

40 km/h ~ v ~ 60 km/h 

nach der obigen Beziehung geschätzt werden kann. 

Der Prozentpegel LI 

LI = 52,8 + 7,4 log (NKfz/h) ln dB(A) N ::::. 1 (24) 

ist ebenfalls bei dem Korrelations-Koeffizienten R = 0,86 für 

Verkehrsaufkommen NKfz/h ~ 100 gut zu schätzen. Bei kleineren 

Verkehrsaufkommen wird der Prozentpegel LI nach der hier ange

gebenen Beziehung teilweise unterschätzt. 

Der Korrelationskoeffizient ist für den stochastischen Zusammen

hang zwischen den gewählten Verkehrsaufkommen NKfz/h und den 

synchron gemessenen Prozentpegeln L
95 

mit R = 0,76 schlechter 

als bei den zuvor diskutierten Zusammenhängen. Das Streuband der 

Punktwolke weist in diesem Fall etwa bei NKfz/h = 200 einen Knick 

auf. Es muß vermutet werden, und die gemessenen niedrigen Werte 

für den Prozentpegel L95 untermauern dies, daß hier bei sehr ge

ringem Verkehrsaufkommen nicht mehr nur der den untersuchten 

Straßen zuzuordnende L95 gemessen wurde, sondern auch das nicht 

einer bestimmten Geräuschquelle zuzuordnende Hintergrundgeräusch. 

Deshalb wurden hier diejenigen Meßwert-Kollektive, die allein 

bei Verkehrsaufkommen NKfz/h = 200 erhoben worden waren, getrenn'c 

analysiert - ihre Stichprobenmächtigkeit beträgt dann nur noch 
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N = 360. Für Verkehrssituationen mit mehr als 200 Kfz/h kann dann 

der folgende Zusammenhang quantifiziert werden: 

L95 = 
R = 
ot = 

-0,89 + 17,8 log (NKfz/h) in dB(A) 

0,72 
o 1,6 . 

Für den Straßentyp "Bundesstraße" zeigt sich - wie schon zuvor 

bei den Sammelstraßen -, daß der Mittelungspegel L am besten 
m 

(R = 0,87), aber schon schlechter als bei den Sammelstraßen, mit 

der Verkehrs stärke korreliert: 

Lm = 44,6 + 7,4 log (NKfz/h) in dB (A) (26). 

Auch der Zusammenhang zwischen der gezählten Verkehrsstärke 

NKfz/h und den Meßwerten L95 zeigt einen qualitativ ähnlichen 

korrelativen Zusammenhang (R = 0,86): 

L95 = 21,7 + 10,1 log (NKfz/h) in dB(A) (27). 

(25) 

Die Breite der Punktwolke in dem zugehörigen Korrelogramm ist bei 

Verkehrsstärken NKfz/h < 200 recht groß, so daß die Schätzung des 

Prozentpegels L
95 

im Einzelfall dann recht ungenau ausfallen kann. 

Der korrelative Zusammenhang zwischen der Verkehrsstärke NKfz/h 

und dem Prozentpegel LI ist für Bundesstraßen deutlich schlechter 

als bei den übrigen betrachteten Meßwerten (R = 0,74). Der Pro

zentpegel LI nimmt mit wachsendem Verkehrsaufkommen deutlich we

niger zu als dies bei den untersuchten Sammelstraßen der Fall 

ist. 

Als Ursache dafür können im Vergleich zu Sammelstraßen der 

gleichmäßigere Verkehrsfluß bei durchweg höheren Fahrgeschwin

digkeiten sowie der auch bei niedrigeren Verkehrsaufkommen höhere 

Lkw-Anteil wirksam werden. 

Die vielfach verwendeten Immissions-Prognosemodelle [2, 3, 4, 5 ] 

für Straßenverkehrsgeräusche ermöglichen lediglich die Berech

nung des Mittelungspegels L aus dem maßgebenden Verkehrsaufkom-m 
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men und dessen Zusammensetzung unter Berücksichtigung der mitt

leren Fahrgeschwindigkeit sowie der im konkreten Fall relevanten 

Straßenparameter. Mit Hilfe der hier ermittelten funktionalen 

Zusammenhänge können nur zusätzlich zu dem Mittelungspegel auch 

die Prozentpegel LI und L95 für Straßentypen geschätzt werden, 

die den hier untersuchten Straßengattungen gleichen. Diese Zu

sammenhänge sind nur auf solche Situationen übertragbar, in de

nen freifließender Verkehr mit den folgenden Fahrgeschwindig

keitsbereichen und Straßen ohne Steigungen vorliegen: 

- Bundesstraßen: 

- Sammelstraßen: 

70 km/h ~ v .&: 100 km/h 

40 km/h ~ v ~ 60 km/h 

Die Schätzergebnisse können für geringe Verkehrs stärken NKfz/h 

~ 400 im Einzelfall genauer ausfallen als für hohe Verkehrs

stärken NKfz/h > 500. 

5.5. Vergleich der gemessenen Mittelungspegel mit den aus der 

Verkehrsstärke berechneten Mittelungspegeln 

Der vorliegende Entwurf [6J des Gesetzes zum Schutz gegen Ver

kehrslärm an Straßen und Schienenwegen sieht vor, daß sowohl für 

geplante als auch für bestehende öffentliche Straßen der zum 

Vergleich mit den Immissions-Grenzwerten heranzuziehende Mitte

lungspegel L nur noch nach dem vorgegebenen Rechenmodell und 
m 

nicht mehr durch Messungen zu ermitteln ist. Der Bundesminister 

für Verkehr hat mit der Einführung" (20. Juli 1981) der RLS-81 

[5J für BundesfernstraBen den Obersten Straßenbaubehörden der 

Länder auch für ihren Zuständigkeitsbereich empfohlen, im In

teresse einer einheitlichen Handhabung die Durchführung lärm

technischer Untersuchungen künftig nur noch auf der Basis von 

Geräuschimmissionsberechnungen vorzusehen. 

Den Städten und Gemeinden ist im Rahmen der Genehmigungsverfah

ren in der konkreten Bauleitplanung zur Feststellung der durch 

den Verkehr verursachten Geräuschemissionen und -immissionen 

ebenfalls ein Rechenverfahren empfohlen~ es handelt sich hier

bei um das in [2J beschriebene Verfahren. Dabei kann das im Ent

wurf 4/76 beschriebene Modell gegenüber demjenigen der Vornorm 
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vom Mai 1971 als das detailliertere und dem aktuellen Wissens

stand angepaßte Verfahren angesehen werden - jedoch wird auch 

dies zur Zeit noch überarbeitet. 

Bei vorhandenen Verkehrs- und Bebauungssituationen kann diese 

Vorgehensweise jedoch nur dann als sinnvoll angesehen werden, 

wenn der durch das Rechenmodell ermittelte Kennzeichnungswert 

ähnlich zutreffend eine konkrete Immissionssituation zu beschrei

ben vermag wie die mit Hilfe einer repräsentativ vorgenommenen 

Immissionsmessung ermittelte Immissions-Kenngröße [13J. 

Rechenverfahren sind ganz allgemein als Ersatzverfahren für meß

technische Untersuchungen anzusehen. Der Vorteil jeder Geräusch

messung besteht darin, daß vor Ort alle vorhandenen Einflußgrößen 

auf die Geräuschentstehung und -ausbreitung (Verhalten des ein

zelnen Fahrzeugführers, Fahrbahndeckeneffekte, Abschirmung/Re

flexion z.B. durch parkende Kfz usw.) vollständig erfaßt werden 

können. Die funktionalen Zusammenhänge von Rechenmodellen beru

hen im allgemeinen immer auf "mittieren Zusammenhängen", die 

meist aus einer großen Zahl von Messungen an vielen Orten und mit 

vielen unterschiedlichen Randbedingungen abgeleitet worden sind, 

wobei es durchaus denkbar ist, daß ein so bestimmter "mittlerer 

Zusammenhang" letztendlich keine Einzelsituation mehr genügend 

exakt zu beschreiben vermag. 

Wenn aber das Ersatzverfahren "Rechenmodell" auf konkrete Real

situationen anzuwenden ist, dann muß auch die Frage nach 'der 

Qualität dieses Ersatzverfahrens gestellt werden. Als ein Maß für 

die Qualität des Ersatzverfahrens kann die Differenz definiert 

werden, die sich hier bei korrektem Vorgehen in der konkreten 

Immissionssituation zwischen dem tatsächlich gemessenen und 

dem berechneten Immissions-Mittelungspegel ergibt. 

Da im Rahmen dieser Erhebungen sowohl akustische Meßergebnisse 

als auch die örtlichen Straßen- und Verkehrseinflußgrößen erhoben 

worden sind, bot es sich geradezu an, Mittelungspegel nach den zu

vor benannten Rechenmodellen zu berechnen und den Unterschied zu 

dem jeweils real gemessenen Mittelungspegel zu ermitteln. Diese 

Uberprüfung beschränkt sich hier auf den denkbar einfachsten 
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Fall, da aufgrund der Erhebungsrandbedingungen ja nur bei frei

fließendem Verkehr die Ermittlung des Verkehrsgeräusch-Emissions

pegels in 25 m von der Mitte der nächstgelegenen Fahrbahn unter 

Ausschluß aller störenden Einflußparameter vorgenommen worden 

war. 

Doch zunächst seien die Rechenmodelle kurz beschrieben: 

- Nach [5J kann bei detaillierter Kenntnis der Verkehrs

stärke, der Verkehrszusammensetzung und der Fahrge

schwindigkeit die Berechnung des Emissionspegels L E m, 
wie folgt vorgenommen werden: 

dabei sind: 

R = 

3 27,2 + 10 log [1+ (0 ,02 v pkw ) J 

100rl(LLkw- Lpkw ) - 1 
100 

Es bedeuten: 

M 

P 

~L 
K 

- maßgebende Verkehrs stärke in Kfz/h 

- Anteil (%) der Lkw über 2,8 t zul. 

Gesamtgewicht 

- Fahrgeschwindigkeit der Pkw bzw. Lkw 

in km/h 

- Korrektur für unterschiedliche 

Straßenoberflächen (-0,5 ... +4 dB(A)) 

- Korrektur für erhöhte Störwirkung an 

signalgesteuerten Kreuzungen und Ein

mündungen (+1,0 ... +3 dB(A)) 

(29) 

(30) 

(31 ). 

- Zuschlag für Steigungen (+0,6 ... 3 dB (A)) . 
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Bei den Erhebungen lagen hier nicht geriffelte Guß

asphai toberf1ächen (fl LStrO = 0), keine Lichtsignal

anlagen in Entfernungen = 100 m ( flLK = 0) und keine 

Steigungen (fl LStg = 0) vor. 

Für Straßen mit 2 bzw. 3 Fahrstreifen wurde der Wert 

t E um 0,5 dB(A) erhöht und der Bezugsabstand auf m, 
die Straßenmitte bezogen. 

- Nach [3J kann der Mittelungspegel L nach der fol-m,E 
genden Beziehung berechnet werden: 

dabei sind: 

Lm(Pkw) = 30 log v Pkw + 10 log npkw - 23,5 

Lm(Lkw) = 20 log v Lkw + 10 log nLkw + 11,5 

Es bedeuten: 

- maßgebende Anzahl der stündlich vor

beifahrenden Pkw 

- Fahrgeschwindigkeit der Pkw bzw. Lkw 

in km/h 

- maßgebende Anzahl der stündlich vor

beifahrenden Lkw. 

(32) 

(33) 

(34). 

Die Berechnungsverfahren nach [3J, [4 J und [5J sollten möglichst 

untereinander abgestimmt sein, um eine einheitliche Vorgehens

weise bewirken zu können. Die Berechnungsverfahren nach [4J und 

[5J sind inzwischen aufeinander abgestimmt worden; hier soll des

halb noch untersucht werden, welches der beiden Prognosemodelle 

- [3Joder [ 5J - am besten den gemessenen akustischen Kenngrößen 

nahekommt. 
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Die Untersuchung auf Unterschiede zwischen Meßwerten und Rechen

werten sind hier für beide Straßengattungs-Kollektive getrennt 

vorgenommen worden. Da unterschiedliche verkehrliche Bedingungen 

und unterschiedliche Zustände der Fahrbahnoberfläche in die Mes

sung immer voll eingehen - im Rechenmodell aber, möglicherweise 

ungerechtfertigt, keine volle Berücksichtigung finden, sind hier 

die in der Tabelle 7 aufgelisteten Teil-Kollektive gebildet wor

den, wobei dafür dann die angegebenen Stichprobenumfänge verfüg

bar waren. 

Gebildet und weiter untersucht wurden die jeweiligen Mittelungs

pegeldifferenzen 

ll. L -- Me ßwert [Lm] - Rechenwert [Lm] (35) . 

Tabelle 7: Teil-Kollektive der Vergleichsuntersuchung "Meßwert 

.1. Rechenwert" und Stichprobenumfang N 

Teilkollektiv 

Gesamt-Kollektiv 

Teil-Kollektiv N
Kfz

/20' ~ 25 

Teil-Kollektiv N
Kfz

/20 ' < 25 

Teil-Kollektiv "Fahrbahn trocken" 

Teil-Kollektiv "Fahrbahn naß" 

Stichprobenumfang N 

sammelstraßelBundesstraße 

612 

473 

139 

443 

169 

625 

691 

134 

724 

101 

Die Differenzwerte der Mittelungspegel lagen in O,5-dB-Klassen 

klassiert vor. Aus den in aufsteigender Werte folge geordneten 

ll.L-Verteilungen wurden die relativen Sumrnenäufigkei ten p ( h. L) 

gebildet. 

Die Abbildung 10 stellt die relativen SUffil11enhäufigkeiten p( l1L) 

für das untersuchte Straßenkollektiv "Sammelstraße" und die Ab

bildung 11 diejenige für das Kollektiv "Bundesstraße" dar, und 

zwar in beiden Fällen getrennt nach den Berechnuhgsarten gemäß 

[3 ] und [5]. 
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Augenfällig unterscheiden sich die dargestellten Summenäufigkei

ten p ( b. L) der Straßengattung 11 Sammelstraßen" von denjenigen der 

"Bundesstraßen". Die für beide Berechnungsmethoden ermittelten 

Verteilungen weisen bei den "Bundesstraßen" neben einem stei

leren Verlauf auch einen deutlich schmaleren Streubereich für die 

Verteilungen der Teil-Kollektive auf als dies bei den "Sammel

straßen" der Fall ist. Daneben ist auffällig, daß bei Anwendung 

des Rechenverfahrens nach [5J auf die Straßengattung "Bundes

straßen" die Immissions-Rechenwerte in jeweils etwa 50 % der Fäl

le die Immissionssituation - bezogen auf die ermittelten Meßwerte 

- unterschätzen (bis ca. 12 dB) bzw. überschätzen (bis ca. 5 dB) 

Die Verteilung der b.L-Werte fällt nahezu symmetrisch aus - dies 

deutet darauf hin, daß wahrscheinlich nur ein unsystematischer 

Fehlereinschluß vorliegt. 

Demgegenüber scheint hier durch das Rechenmodell nach [3J neben 
einem unsystematischen auch ein systematischer Fehler von ca. 

2 dB gegeben zu sein; hier kann z.B. für das Gesamtkollektiv 

aller Stichproben in ca. 80 % aller Fälle im Vergleich zum Meß

wert ein höherer Rechenwert ermittelt werden. Für die anderen 

Teil-Kollektive bietet sich ein ähnliches Bild dar. 

\ 

Das Beispiel des Straßenkollektivs "Sammelstraßen" zeigt demge-

genüber einen etwas anderen Zusammenhang zwischen den gemessenen 

und den zugehörigen gerechneten Mittelungspegeln (Abb. 10). 

Die Berechnungen nach [3J weisen in etwa 45 % der hier untersuch

ten Situationen bis zu 8,5 dB höhere und in etwa 55 % bis zu 

16,5 dB niedrigere Mittelungspegel aus als die Messungen. Beson

ders bei kleinen Verkehrsaufkommen NKfz /20 ' < 25 unterschätzt 

dieses Rechenmodell die gemessene Immissionssituation in etwa 

80 % aller Fälle recht deutlich - im Extremfall um 15 ... 18 dB. 

Auch für die Berechnungen nach [ 5J zeigt sich der Hinweis bei 

dieser Straßengattung auf einen systematischen Unterschied von 

1 ... 2 dB zwischen den gemessenen und gerechneten Mittelungspe

geln. In mehr als 70 % aller Fälle schätzt diese Berechnungsme

thode im Vergleich zu Meßwerten deutlich zu niedrige Mit

telungspegel, und zwar bis zu 15 dB. 
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Beide Rechenmodelle scheinen im Rahmen der aus der Abbildung 11 

ersichtlichen Differenzen I:1L auf die Straßengattung "Bundes

straße" sowohl bei hohen als auch bei niedrigen Verkehrsaufkom

men richtiger anwendbar zu sein als auf die Straßengattung "Sam

melstraße", da die Ubereinstimmung der Rechenwerte mit Meßwerten 

bei Bundesstraßen im Mittel genauer ausfällt. 

Bei der Straßengattung "Sammelstraße" fällt auf, daß die Empfind

lichkeit beider Rechenmodelle gegenüber sehr niedrigen Ver

kehrsaufkommen (hier: N
Kfz

/20' < 25), die für diese Straßengat

tung für die Nachtzeit aber auch als typisch anzusehen ist, deut

lich nachweisbar ist. Dies kann in sehr vielen Fällen dazu 

führen, daß die mit Hilfe der beiden untersuchten Rechenverfah

ren [3J und [5J quantifizierten Geräuschimmissionssituationen zum 

Nachteil von Betroffenen unterschätzt werden können und dies vor 

allem für die, aufgrund eines erhöhten Ruhebedürfnisses, strenger 

als die Tageszeit zu beurteilende Nachtzeit. 

Ein Grund für diese Zusammenhänge kann darin liegen, daß bei re

lativ hohem Verkehrsaufkommen und mittleren Geschwindigkeiten 

(v = 80 ... 100 km/h) der einzelne Verkehrsteilnehmer weniger 

seinen individuellen und dann eben häufig geräuschimmissionser

höhenden Fahrstil ausüben kann als bei Sammelstraßen. 

Es war zuvor schon darauf eingegangen worden, daß Rechenmodelle 

in vielen Fällen als Ersatzverfahren anstelle meßtechnischer Er

hebungen eiqgesetzt werden. Diese Vorgehensweise wird vielfach 

auch aus Kostengründenunter gleichzeitigem Hinweis darauf be

gründet, daß die den Rechenmodellen anhaftenden Schätz fehler un

systematisch und auch nicht größer seien als Meßfehler. 

Durch die LIS sind im Rahmen der Ermittlung von Verfahrenskenn

größen [28J auch die Meßverfahren zur Erfassung von Geräuschemis

sionen und -imi11issionen von Verkehr unter Einsatz integrierender 

Schallpegelmesser systematisch untersucht worden. Die Ergebnisse 

haben bewiesen, daß unter Einbezug sehr gegensätzlicher Verkehrs

situationen, unterschiedlicher Umgebungs- und Witterungsbedingun

gen und eines größeren Meßpersonal-Kollektives die Meßfehler in 

95 % aller Fälle höchstens + 1,5 dB(A) betragen. 

LIS-Berichte Nr. 33 (1983) 



7(i 

Tabelle 8: Spannweite der Differenzwerte ~L in dB(A) bei beid

seitigem Ausschluß von jeweils 2,5 % der Differenz

wertverteilung 

Spannweite der Differenzwerte 

Sarnrnelstraße Bundesstraße 

Kollektiv DIN DIN 

18005 RLS-81 18005, RLS-81 

r 3l [3} 

Gesamt-Kollektiv 14,5 9,5 10,0 8,0 

'l'eilkollektiv NKfz /20' :. 25 10 1 5 7,0 10,0 7,0 

Teilkollektiv NKfz /20' < 25 18,5 14,0 13,5 10,0 

Teilkollektiv "Fahrbahn trocken" 13,0 8,5 10,0 7,5 

Teilkollektiv "Fahrbahn naß" 15,5 11,5 10,5 8,5 

Grenzt man hier den Vergleich "Meßwert . . 1. Rechemvert" ebenfalls 

auf 95 % der untersuchten Fälle ein, indem man beidseitig je

weils 2,5 % der extremen Fälle ausschließt, dann ergeben sich als 

"Genauigkeitsmaß" für die Rechenmodelle bezüglich der Differenz

werte ~L die in der Tabelle 8 aufgelisteten Spannweiten. 

Die Gegenüberstellung der unterschiedlich großen Merkmalsberei

che, in denen einerseits 95 % der gemessenen Mittelungspegel und 

andererseits 95 % der Differenzen zwischen den meßtechnisch und 

den rechnerisch [3J, [5J ermittelten Mittelungspegeln zu erwarten 

sind, zeigt auf, daß die beiden hier verwendeten Rechenmodelle 

nicht ohne Qualitätseinschränkungen für jede Verkehrsgeräusch

situation als Ersatzverfahren anstelle von Geräuschmessungen ver

wendet werden können. Im Rahmen der hier vorgenOImnenen Vergleichs

untersuchungen schneidet das Rechenverfahren nach [5J qualitativ 

besser ab als dasjenige nach [3J. Dieses Ergebnis ist u.a. auch 

deswegen erfreulich, weil der Entwurf [3J zwischenzei.tlich über

arbeitet wurde und der überarbeitete Entwurf [4J inzwischen 

[4/82J bekanntgemacht worden ist; das darin festgelegte Rechen

verfahren ist mit demjenigen nach [5Jnun identisch - beide Re

chenverfahren ergeben bei identischem Eingangs-Datensatz identi

sche Berechnungsergebnisse. 
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Auch KLIPPEL [24J hat bei vergleichenden Anwendungen der gängigen 

Prognosemodelle - unter Einschluß der auch hier verwendeten -

deren Zulässigkeit bei Schallimmissions-Prognosen in fixierten 

Standardsituationen untersucht; auch dabei wurden zum Teil große 

Unterschiede (bis zu 10 dB(A)} zwischen Meßwerten und Prognose

Rechenwerten festgestellt. 

Als Resümee auch für diese LIS-Untersuchung ist festzu~tellen, 

daß die hier betrachteten Rechenverfahren als Ersatzverfahren 

anstelle meßtechnischer Erhebungen in vielen Fällen die tatsäch

liche Verkehrsgeräuschsituation nicht mit der gleichen Qualität 

zu kennzeichnen gestatten. In denjenigen Fällen, in denen die 

Kennzeichnung der Verkehrsgeräuschsi"tuation durch meßtechnische 

Erhebungen möglich und gemessen an der Bedeutung der aufgrund der 

Erhebungsergebnisse zu treffenden Entscheidung auch wirtschaftlich 

vertretbar ist, sollte der meßtechnischen Ermittlung in der Regel 

der Vorzug vor der Verwendung von Rechenmodellen gegeben werden, 

die für die einzelne reale Situation i.a. nicht alle für die 

Geräuschsituation relevanten Einflußgrößen in ausreichendem Maße 

beinhalten. Dessen ungeachtet sollte jedoch weiterhin an der 

Verbesserung der Rechenmodelle gearbeitet werden, deren Verwen

dung im Planungsstadium zwangsläufig notwendig ist; dabei sollte 

ein Hauptaugenmerk auf Untersuchungen gerichtet sein, deren Er

gebnisse künftig geeignet sein können, die Qualität zu kenn

zeichnen, Init der das Zahlenergebnis des verwendeten Rechen

modells die Verkehrsgeräuschsituation tatsächlich beschreibt. 
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