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VERANDERUNG AKUSTISCHER KENNGROBEN INFOLGE DER NACHTLICHEN AB-
SCHALTUNG VON LICHTSIGNALANLAGEN

D. Piorr und R. Hillen

ZUSAMMENFASGSUNG

Wird durch die n&chtliche Abschaltung von Lichtsignalanlagen die

Gerduschbelastung der Bev&lkerung wesentlich verringert?

Zur Beantwortung dieser Frage filihrte die Landesanstalt fir Immis-
sionsschutz des Landes NW (LIS) in den Jahren 1981/82 akustische
Messungen an vier ausgesuchten Lichtsignalanlagen durch. Hierbei
(lh) von -2,1 dB
(1h) betrugen

wurden Anderungen der akustischen KenngréBe-f,A
bis 1,2 dB festgestellt; die Anderungen des L

Fm

AF1
-3,4 dB bis 1,4 dB. Die festgestellten Minderungen sind keine we-

sentlichen Anderungen im Sinne der Richtlinien und Vorschriften

zur Beurteilung von StraBenverkehrsgerduschen.

Summary

Can any major reduction in noise be achieved by switching-off

traffic lights during night time?

For answering this qguestion the "Landesanstalt flir Immissions-
schutz des Landes NW (LIS)" conducted sound measurements at four
selected traffic lights within the years 1981/82. Changes of
-2,1 to 1,2 dB were determined for the noise levels expressed by
the sound measure L {l1h} and -3,4 to 1,4 dB for the sound

AFm

measure EAFl (lh) . The observed reductions do not represent any
major relief according to the pertinent guidelines and regulations

for evaluating traffic noise levels.
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l1. Einleitung

Lichtsignalanlagen dienen der Sicherheit aller StraBenverkehrs-
teilnehmer. AuBerdem kdnnen sie die Leistungsfdahigkeit von
StraBen steigern.

Da die Stdrke des Verkehrsstromes nachts wesentlich geringer ist
als am Tage, ké6nnen dann Lichtsignalanlagen in den ndchtli-

chen, verkehrsarmen Zeiten abgeschaltet werden, wenn daraus keine
negativen Folgen hinsichtlich der Verkehrssicherheit oder der
Verkehrslenkung entstehen. Kriterien zur Auswahl dieser Licht-
signalanlagen und Hinweise zum zeitweisen Abschalten sind in der

Literatur [1], [2] angegeben.

Im Jahr 1980 wurde die Problematik der ndchtlichen Abschaltung
von Lichtsignalanlagen verstdrkt von Kommunalpolitikern und
Medien aufgegriffen. Dabei wurde als Argument flir das Abschalten
von Lichtsignalanlagen am hdufigsten die damit in der Umgebung
der Anlagen zu erzielende Verringerung der Larmbelastung genannt
[3]. Zu diesem Zeitpunkt lagen in der Fachliteratur noch keine
Erfahrungsberichte dazu vor, wie sich die Gerduschsituation in-
folge des Abschaltens von Lichtsignalanlagen verdndert. Deshalb
entschlof8 sich die Landesanstalt flir Immissionsschutz des Lan-
des Nordrhein-Westfalen (LIS), diese Problematik aufzugreifen
und an speziell ausgewdhlten lichtsignalgeregelten Knotenpunkten
zu ermitteln, welche Anderungen der bei der Beurteilung von Stras-
senverkehrsgerduschen relevanten akustischen Kenngr&Ben LAFm und
LAFl infolge des ndchtlichen Abschaltens von Lichtsignalanlagen
auftreten. Die LIS filihrte Gerduschmessungen an 4 Knoten in Essen
und Duisburg durch. AuBerdem wurden am Beispiel der in der Stadt

Duisburg nachts abgeschalteten Lichtsignalanlagen
von dem HUK-Verband, K&ln
von der Schutzpolizei, Duisburg

und von dem Tiefbauamt der Stadt Duisburg

die Auswirkungen des Abschaltens auf folgende Parameter unter-

sucht:
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- Treibstoffverbrauch, Fahrzeit und Fahrverhalten,
-~ Unfallgeschehen,
- Standzeit der Lichtsignalanlagen und Energiekosten,

- gesamtwirtschaftliches Nutzen/Kosten-Verhdltnis.

Eine Kurzfassung der Ergebnisse dieser Untersuchungen wurde in
einem gemeinsamen Bericht verdffentlicht [ 4]. In dem vorliegenden
LIS-Bericht werden die Ergebnisse der akustischen Messungen aus-
fihrlich in Verbindung mit den Ergebnissen von begleitenden ver-

kehrstechnischen Messungen vorgestellt.

2. Her leitung der Aufgabenstellung

2.1. Gerduschimmission von Kraftfahrzeugen und verkehrstechni-

sche Kriterien zur Auswahl der MeBpunkte

Folgende Gr&é8en bestimmen nach [ 5] den Immissionspegel von Stras-

senverkehrsgerduschen:

a) die Verkehrsstédrke,

b) die Zusammensetzung des Verkehrs (LKW-Anteil),

c) die Fahrgeschwindigkeit,

d) der VerkehrsfluB (EinfluB von Kreuzungen, Einmiindungen),
e) die Eigenschaften der Fahrbahnoberflédche,

f) die Steigung oder das Gefdlle der Fahrbahn,

g) die angrenzende Bebauung und die StraBenbreite sowie

der Abstand des Immissionsortes zur Fahrbahn

Die Parameter a) bis d) konnen durch das Abschalten der Lichtsignal-
anlagen méglicherweise verédndert werden. Die akustische Relevanz
dieser Verdnderung ist von dem Ausgangszustand des Parameters bei
eingeschalteter Lichtsignalanlage abhdngig. So ist eine Zunahme

der Verkehrsmenge um 6 Fahrzeuge je Stunde akustisch unbedeutend,
wenn die schon vorhandene Belastung groB (z.B. 100 KFzZ/h) ist. Die
gleiche absolute Zunahme der Verkehrsmenge ist jedoch nicht zu ver-

nachldssigen, wenn die Vorbelastung klein (z.B. 6 KFZ/h) war.
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Die LIS wdhlte flir die vorliegende Untersuchung Knotenpunkte aus,
die sich hauptsidchlich in folgenden verkehrstechnischen Gr&Ben un-

terscheiden:

a) Verkehrsstédrke
b) VerkehrsfluB

Zu a) Verkehrsstdrke

Auf innerstddtischen StraBen zeigt die Verkehrsstdrke einen ausge-
pragten Tagesgang (s. Abbildung 1 im Anhang). Aus Griinden der Ver-
kehrssicherheit werden Lichtsignalanlagen nur dann abgeschaltet,
wenn die Verkehrsstdrke eine bestimmte Gr6Benordnung nicht lber-
schreitet. Diese Grenze betrdgt in Duisburg und Essen 250 bis

300 KFZ/h. Eine untere Grenze fir die Verkehrsstdrke von nachts

abgeschalteten Lichtsignalanlagen gibt es nicht.

Die LIS wdhlte fir die vorliegende Untersuchung sowohl Knotenpunkte
mit hoher Verkehrsstidrke als auch Knotenpunkte mit geringer Ver-
kehrsstdrke aus. Die untere Grenze flir die Verkehrsstdrke an den
ausgewdhlten MeBpunkten wurde dabei durch die akustische Forderung
bedingt, daB nachts der StraBenverkehr das pegelbestimmende Gerdusch

sein sollte.
zZu b) VerkehrsflufB

Unter den Lichtsignalanlagen, die in Duisburg und Essen nachts ab-
geschaltet werden, gibt es sowohl Anlagen, die in einer "Grinen
Welle" geschaltet werden, als auch Einzelldufer. Einzelldufer be-
deutet, daB die Lichtsignalanlage nichtlvon einem Zentralrechner
gesteuert wird und somit auch nicht Teil einer "grinen Welle" 1ist.

Beide Schaltungsarten wurden von den Messungen der LIS erfaBt.
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Die Auswirkungen des Abschaltens einer Lichtsignalanlage missen
nicht auf den Nahbereich der abgeschalteten Anlage begrenzt sein.

Es ist denkbar, daB nach der Abschaltung einer in "griiner Welle"
geschalteten Lichtsignalanlage die Kraftfahrzeuge mit einer

erhéhten Geschwindigkeit zur ndchsten nicht abgeschalteten
Lichtsignalanlage fahren und dann abbremsen und erneut anfahren
missen. Dieses kann an der nicht-abgeschalteten Lichtsignalan-

lage zu einer ErhShung der Gerduschimmissionen fiihren. Zur tber-
prifung dieser Vermutung wurden Erhebungen auch an einer nicht abge-
schalteten Lichtsignalanlage durchgefiihrt, die in geringem Ab-

stand zu einer abgeschalteten Lichtsignalanlage liegt.

2.2. Akustische Kriterien zur Auswahl der MeBorte

Die akustischen Auswirkungen des Abschaltens einer Lichtsignal-
anlage sind vermutlich im Nahbereich des betroffenen Knotens

am gréBten. In diesem Bereich fallen, zumindest auf der iber-
geordneten StraBe, die Anfahr- und Bremsvorgdnge weg. Um diese
maximale Anderung zu erfassen, sollten alle MeBstationen in ge-
ringerem Abstand als 20 m von der ndchstgelegenen Haltelinie auf
der {bergeordneten StraBe aufgestellt werden.

AuBerdem sollten wahrend der Nacht am MeBort auBer dem StraBen-
verkehr keine pegelbestimmenden Gerduschquellen vorhanden sein.
Somit kamen als MeBort diejenigen lichtsignalgeregelten Knoten
nicht in Frage, die in der N&he von Eisenbahnlinien, Autobahnen,
Unfallkrankenhdusern, Gaststdtten sowie nachts produzierenden

gewerblichen Anlagen liegen.
2.3. Vorstellung der MeBorte

In Essen wurden von den 533 vorhanden Lichtsignalanlagen 42 in

der Nacht von 23.00 Uhr bis 5.00 Uhr abgeschaltet, in Duisburg
waren es 153 von 421 Anlagen.

Mit Hilfe von Stadtpldnen wurde eine Vorauswahl derjenigen Kno-

ten getroffen, an denen die Lichtsignalanlagen nachts ausgeschal-
tet werden sollten sowie die genannten verkehrstechnischen und aku-

stischen Bedingungen aufgrund der Lage mit groBiler Wahrscheinlichkeit
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erfillt sein konnten. Nach einer Ortsbesichtigung wurden folgende

Knoten als MeBorte ausgewdhlt:

a) Kreuzung HelenenstraBe-~HusmannshofstraBe/AmixstraBe

in Essen

b) Einmiindung Bocholder Strafile - Otto-Brenner-StrafBe

in Essen

c) Kreuzung Sternbuschweg - Kammer-Strale

in Duisburg

d) Kreuzung Koloniestrafe - Sternbuschweg

in Duisburg

zu a}) Kreuzung HelenenstraBe - Husmannshofstrafie/Amixstrale
in Essen

Die Abbildung 2 zeigt den genannten Knoten. Die dort installierte
Lichtsignalanlage wurde vor Beginn der ndchtlichen Abschaltung als
Einzelldufer betrieben. Eine Verkehrszdhlung des HUK-Verbandes
(K61n) ergab, daB beil eingeschalteter Lichtsignalanlage wdhrend
der Nacht mehr als 50 % der Kraftfahrzeuge auf der iUbergeordneten
StraBe (Helenenstrade) auf eine "rot"-zeigende Lichtsignalanlage
zufuhren und somit sowohl bremsen muSten als auch in der Grin-
phase beschleunigt anfuhren.

Abbildung 3 zeigt die nachts bel eingeschalteter Lichtsignalanlage
ermittelte Verkehrsstdrke und den zugehdrigen prozentualen LKW-
Anteil. Auffallend ist der hche LKW-Anteil von 12 % in der Bezugs-
zeit von 4.00 Uhr bis 5.00 Uhr.

zu b) Einmiindung Bocholder StraBe - Otto-Brenner-StraBe
in Essen

Die an diesem Knoten installierte Lichtsignalanlage ist im Ver-
bund geschaltet. Auf der lbergeordneten StraBe (Bocholder Strafe)
ist eine "griine Welle" eingerichtet. AuBer der genannten Lichtsig-
nalanlage wird auf der Bocholder Strafe eine weitere, benachbarte
Lichtsignalanlage nachts abgeschaltet. Die Entfernung zu diesem

Knoten betrdgt etwa 400 m.
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Verkehrstechnische Erhebungen wurden an dieser Stelle nicht durch-

gefihrt. Abbildung 4 zeigt den GrundriB dieses Knotenpunktes.

zu c) Kreuzung Sternbuschweg - KammerstraBe
in Duisburg

Die Kreuzung Sternbuschweg - KammerstraBe in Duisburg weist in der
ersten Stunde der ndchtlichen Lichtsignalabschaltung mit fast

300 KFZ/h eine vergleichsweise hohe Verkehrsdichte auf. Hierbei
betrdgt das Verkehrsaufkommen auf der KammerstraBe ca. 15 % der Ver-
kehrsmenge auf der ibergeordneten StraBe. Auf dem Sternbuschweg
nimmt der LKW-Anteil in der Stunde von 4.00 Uhr bis 5.00 Uhr stark
zu (Abbildung 5). Auf dem Sternbuschweg und der KammerstraBe

wurde jeweils eine benachbarte Lichtsignalanlage nachts abgeschal-

tet. Abbildung 6 zeigt den GrundriB des genannten Knotens.

zu d) Kreuzung KoloniestraBe - Sternbuschweg
in Duisburg

Die Lichtsignalanlage an der Kreuzung KoloniestraBle - Sternbusch-
weg wird nachts nicht abgeschaltet.

Der Abstand dieser StraBenkreuzung zum Knoten Sternbuschweg - Kam-
merstraBe, an welchem die Lichtsignalanlage nachts abgeschaltet
wird, betrdgt etwa 425 m. Die Abbildung 7 zeigt den GrundriB

des genannten Knotens.
2.4. Beurteilung von StraBenverkehrsgerduschen
2.4.1. Akustische KenngrdBen

StraBenverkehrsgerdusche sind durch zeitlich schwankende Schallpegel
gekennzeichnet. Zur Beurteilung dieser Gerdusche wird der in der

DIN 45641 [6] definierte energiedquivalente Dauerschallpegel Lapm
herangezogen. Diese KenngrdBe kann sowohl nach dem in der RLS 81
[7] und in der DIN 18005 Teil 1 [8] beschriebenen Rechenmodell be-
rechnet als auch nach dem in der DIN 45642 [ 9] aufgezeigten Verfah-
ren meBtechnisch erfaB8t werden. Der Mittelungspegel LAFm wird nach
der RLS 81 und der DIN 18005 flir den Tag (6.00 Uhr bis 22.00 Uhr)
und die Nacht (22.00 Uhr bis 6.00 Uhr) getrennt gebildet. Nach

der DIN 45642 wird der Mittelungspegel {iber den Zeitraum gebildet,
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der in jedem Einzelfall beurteilt werden soll, so z.B. gemdB der

DIN 45645 Teil 1 [ 10] iber die Beurteilungszeit von einer Stunde
(lauteste Nachtstunde).

Zur Uberpriifung der akustischen Wirksamkeit einer ausgefiihrten Min-
derungsmaBnahme, sei sie technischer Natur (z.B. Ldrmschutzwall)
oder organisatorischer Natur (z.B. Abschalten von Lichtsignalanla-
gen), eignet sich jedoch nur die Messung, eine Berechnung ist hier-
ZUu ungeeignet.

Zur Kennzeichnung der Schwankung der Gerduschimmission von StraBen-
verkehrsgerduschen werden nach der DIN 45642 die Uberschreitungs-
pegel LAFl und LAF95 angegeben. Der LAFl ist der A-bewertete Schall-
druckpegel, der in 1 % der MeBzeit von dem zeitlich schwankenden
Schallpegel LAF(t) erreicht oder liberschritten wird. Der LAFl ist
somit ein MaB8 fir die Spitzenwerte des wdhrend der MeBzeit aufge-
tretenen Schalldruckpegels. Der LAF95 ist ein Ersatz-MaB fir das

am Immissionsort aufgetretene Hintergrundgerdusch. Die Differenz zwi-

schen dem L bzw. dem L und dem LAF95 gibt als "Storabstand"

ARl AFm
einen Hinweis auf die immissionsrelevante Schallquelle.

Abbildung 8 verdeutlicht den Zusammenhang der genannten KenngrdBen
LAF(t)’ L L und L

AFm’ TAFl AF95
den Zeitverlauf des A-bewerteten Schallpegels (LAF(t)) liber eine MeB-

an einem Beispiel. Die Abbildung zeigt

zeit von 10 Minuten. Fir diese Bezugszeit sind die Kenngr6B8en L

Larm 44 Lapgs

Nach der Lirmschutz-Richtlinien-stV [11] sollen straBenverkehrsrecht-

AF1l’
angegeben.

liche MaB8nahmen, wie z.B. das zeitweilige Abschalten von Lichtsig-
nalanlagen, nur dann aus Griinden des Schallschutzes angeordnet wer-
den, wenn der Mittelungspegel mit dieser MaBnahme um wenigstens 3 dB

gemindert werden kann.

2.4.2. Wirkungsuntersuchungen

Nach einer Untersuchung von BUCHTA und KASTKA [12] ist die Beld-
stigungsreaktion von Menschen auf StraBenverkehrsgerdusche im Vergleich
zu verschiedenen akustischen KenngrdBen hoch mit der akustischen Kenn-
grofBe LAFm der Gerdusche korreliert. Deshalb eignet sich der energie-
dquivalente Dauerschallpegel gut zur Beurteilung der Stdrwirkung von
StraBenverkehrsgerduschen. Der L rm ist nach der oben genannten
Untersuchung ein besseres MaB8 zur Abschdtzung der Beldstigungsreaktion

als Verfahren, die, wie z.B. der Traffic Noise Index, die zeitlichen
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Pegelschwankungen mit Hilfe der Uberschreitungspegel in die Beur-
teilung einbeziehen. Nach Angaben von ZWICKER [13] werden Pegel-
dnderungen von 10 dB in etwa als Halbierung oder Verdoppelung der
Lautheit empfunden. Dagegen werden im allgemeinen bei Gerduschen mit
zeitlich schwankender Intensitdt, wie z.B. bei StraBenverkehrsge-
rduschen, Pegeldnderungen des Mittelungspegels von weniger als 3 dB
nicht erkannt.

Zur Kennzeichnung der Stdrwirkung von Gerduschen auf den schlafen-
den Menschen ist der Mittelungspegel nach Untersuchungen von

VERNETT [14 ] weniger geeignet. Hierzu eignen sich, wie UHRSTROM und
RYLANDER [15] aufgrund einer umfangreichen Literaturrecherche und
durch eigene Wirkungsuntersuchungen nachweisen, der Maximalwert des
LAF(t) eines jeden Schallereignisses und die Anzahl der Schaller-
eignisse. Aufgrund der Ergebnisse der genannten Wirkungsuntersuchun-

gen wurde sowohl der L als energiedquivalente MeBgr6Be als auch

AFm
der maximale Vorbeifahrtpegel (das ist das Maximum des LAF(t) wah-
rend der Vorbeifahrt eines Kraftfahrzeugs) und als ErsatzmaB hier-
fir der LAFl erfaBt.

2.5. Konkretisierung der Aufgabenstellung

Die in der Einleitung allgemein formulierte Zielsetzung des Ent-
wicklungsvorhabens 148t sich in folgenden Fragestellungen kon-

kretisieren:

1. Wird durch das ndchtliche Abschalten der Lichtsignalanlagen an

den ausgesuchten Knoten die Gerduschbelastung, gekennzeichnet
AFm (1 h) und
AF1 {1 h), in der Abschaltzeit von 23.00
Uhr den bis 5.00 Uhr gedndert?

durch den energiedquivalenten Dauerschallpegel L

Uberschreitungspegel L

la. Ist die Anderung des LAFm und des LAFlln den einzelnen Nacht-

stunden unterschiedlich gro8°?
1b. Ist diese Bnderung im Nahbereich der Knoten ortsabhdngig?
2. Sind die maximalen Vorbeifahrtpegel von beschleunigt anfahren-

den und mit gleichmdBiger Geschwindigkeit fahrenden Kraftfahr-

zeugen voneinander unterscheidbar?
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3. Gibt es Hinweise auf eine Verdnderung der Verkehrsstdrke und

-zusammensetzung infolge des Abschaltens der Lichtsignalanlagen?

4. Gibt es Hinweise auf eine Zunahme der Geschwindigkeit des freil

flieBenden Verkehrs nach der Abschaltung der Lichtsignalanlagen?
Die Anderungen der akustischen KenngrdBen sollten mit einem sta-
tistischen Risiko von 10 % auf 1 dB genau angegeben werden konnen.
2.5.1. Randbedingungen
Um den Erhebungsaufwand gering zu halten und um eine Vergleichbar-
keit der MeBdaten untereinander zu gewdhrleisten, wurden folgende
Randbedingungen festgelegt:
1. Als MeBzeiten wurden nur die N&chte von Montagabend bis Freitag-
» morgen ausgewdhlt; die Wochenenden wurden nicht betrachtet, da
sie hdufig ein anderes StraBenverkehrsaufkommen aufzeigen als

die N&chte in der Woche (Abb. 1).

2. Aus dem gleichen Grund wurden wdhrend der Schulferien in NRW und

in Ndchten vor und nach Feiertagen keine MeBwerte erhoben.

3. Alle MeBergebnisse wurden bei trockener Fahrbahnoberfldche er-
mittelt.

3. Durchfidhrung

3.1. Zuordnung: Fragestellung - MeBort

Aus der Tabelle 1 ist ersichtlich, an welchen der vier ausgewdhl-

ten Knoten die genannten Fragen untersucht wurden.
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Tabelle 1: Zuordnung Fragestellung - MeBorte

MeBort Fragestellung (nach Kap. 2.5)
1 la 1b 2 3 4

Helenenstr. - Husmannshofstr. X X X X

Bocholder Str. - Otto-Brenner-Str, X X

Sternbuschweg - Kammerstr. X X X X X

Koloniestr. - Sternbuschweg X X

Erlduterung: x = die Fragestellung wurde an dieser Stelle

untersucht

3.2. Statistische Hilfsmittel

Die Gerduschimmissionen des StraBenverkehrs sind zeitlich schwankend.
Sie zeigen jedoch, wie Abbildung 9 beispielhaft darstellt, einen sich
tdglich mit gewissen Schwankungen wiederholenden Tagesgang.

Um bei schwankenden Gerduschimmissionen Anderungen der akustischen
KenngrdBen erkennen zu k&nnen, werden als Hilfsmittel Methoden

der Statistik [16] angewandt.Die folgenden statistischen Begriffe

und Verfahren sind ausfiihrlich bei SACHS [17] beschrieben.

3.2.1. Kollektive

Alle MeBwerte, die in dem Zeitraum einer Stunde erhoben wurden und die
den in Abschnitt 2.5.1 genannten Randbedingungen geniigten, wurden zu
MeBwertkollektiven zusammengefalt.

Die MeBwerte eines Kollektivs sind hierbei durch folgende gemein-

same Eigenschaften gekennzeichnet:

1. Sie sind MeBwerte derselben MeBgrdBe (LAFm’ LAFl)

2. sie sind an demselben MeB8punkt erhoben worden (MP 1, MP 2, ...
MP 6)

3. sie kennzeichnen dieselbe Bezugszeit (1 Stunde)

LIS-Berichte Nr. 35 (1983)
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4. a) sie kennzeichnen denselben Betriebszustand der
Lichtsignalanlage (entweder "ein" oder "aus")

oder
b) sie kennzeichnen den gleichen Fahrzustand eines Kraft-

fahrzeuges ("gleichmiBig fahrend" oder "beschleunigt anfahrend")
3.2.2. Benutzte Statistiken
3.2.2a). 0,5-Quantil

Als KenngrtBe filir die Lage eines MeBwertkollektivs wurde bei dem
MW-Test das 0,5-Quantil benutzt. Als 0,5-Quantil wird derjenige MeB-
wert eines Kollektivs bezeichnet, fiir den gilt, daB 50 % aller MeB-

werte des Kollektivs grdBer als das 0,5-Quantil sind.
3.2.2b). Mann-Whitney-U-Test (MW-Test)

Der Mann-Whitney-U-Test ist' ein Verfahren, mit dem geprift wer-
den kann, ob sich zwei Kollektive (bei Vorgaben einer Restunsicher-
heit) bezliglich des 0,5-Quantils unterscheiden.

Der Mann-Whitney-U-Test wurde in der vorliegenden Untersuchung an-

gewandt, um zu iliberpriifen, ob

a) infolge der Abschaltung einer Lichtsignalanlage signifikante
Anderungen der akustischen Kennwerte auftraten
(sofern die Verdnderung des Mittelwertes =1 dB war),

b) der Maximalwert des LAF(t) bei der Vorbeifahrt eines Kraftfahr-
zeuges abhdngig ist von der Fahrweise des Fahrzeuges ("gleich-
maBig fahrend" oder'"beschleunigt anfahrend").

&
3.2.2c). Kolmogoroff-Smirnov-Test (KS-Test)

Der KS-Test prilift, ob zwei Kollektive aufgrund ihrer Stichproben-
verteilung voneinander unterscheidbar sind. Der KS-Test erkennt
sowohl Unterschiéde in der Lage als auch sonstige Unter-

schiede der7Verteilungsformen (z.B.unterschiedliche Streuung der
Verteilungen). Der KS-Test wurde auf dem 10-%-Niveau angewandt, um
zu Uberpriifen, ob der Maximalwert des LAF(t) bei der Vorbeifahrt
von Personenkraftwagen von der Fahrweise ("gleichmdBig fahrend"

oder "beschleunigt anfahrend") abhingt.
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3.2.2d). Korrelationskoeffizient (Produktmoment - Korrelationsko-

effizient nach BRAVAIS und PEARSON)

Der Korrelationskoeffizient r gibt an, inwieweit zwischen zwei ver-
schiedenen Gr&Ben eine Abhdngigkeit besteht. Der Korrelationskoeffi-
zlient liegt zwischen -1 und +1, wobei der Zusammenhang zwischen den

zu untersuchenden GrdB8en umso besser durch eine lineare Funktion be-
schreibbar ist, je gréBer |r] ist.

In der vorliegenden Untersuchung wurde mit dem Korrelationskoeffizien-

(Lichtsignalanlage (LSA)
(LSA ein) - L (LSA aus)

ten ilberpriift, inwieweit die Differenz LAFm

ein) - LAFm {LSA aus) und die Differenz LAFl

voneinander abhdngen.

AF1

3.3. Erhebungsaufwand

Basierend auf der Annahme einer t-Verteilung der einzelnen MeBwer-
te eines Kollektives um den Erwartungswert und aufgrund einer An-
nahme der zu erwartenden Standardabweichung der MeBwerte eines
Kollektivs wurde der Erhebungsaufwand vor Beginn der Messungen

auf 12 MeBwerte j= Kollektiv geschdtzt.
3.4, MeBeinrichtung

Die Gewinnung der MeBwerte zur Kennzeichnung der Gerduschimmissi-
on an den ausgesuchten Knoten erfolgte mit batteriebetriebenen
automatischen DauermeBstationen. Abbildung 10 zeigt das Blockschema
der gewdhlten MeBgeritekette.

Damit die MeBergebnisse nicht durch Windgerdusche, die als Strd-
mungsgerdusche an der Mikrofoneinheit entstehen konnen BS], ver—
fadlscht wurden, war in der Ndhe des Mikrofones ein Anemometer
installiert. Die Probenahme des Pegelstatistikgerdtes wurde unter-
brochen und die wdhrend der letzten 800 ms erfaBten Daten wurden
geldscht, wenn die Windgeschwindigkeit gro8er oder gleich 3 m/s
war. Durch diese Riickwdrtsausblendung sollte die Einstellzeit des
Anemometers bei pldtzlich einsetzendem Wind kompensiert werden.
Mit Hilfe des Druckers wurden bei den Untersuchungen in Essen die
Uber Zeitintervalle von 10 Minuten gebildeten Pegel LAFm’ LAFl
und LAF95 protokolliert. Aus gerdtetechnischen Grinden erfolgte
der Ausdruck der genannten Angaben in Duisburg in einem Abstand

von 15 Minuten.
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Zusdtzlich wurde jeweils die Zeitdauer angegeben, in welcher die
Probenahme durch den Schwellenwertschalter des Anemometers unter-
brochen war; das Datum, der MeBzeitpunkt und die Dauer der Messung
wurden ausgedruckt.

Das Mikrofon war widhrend der Messungen in einer H&he von 4 m uber
dem Erdboden angebracht. Hierbei waren die registrierenden Gerdte
widhrend der Messungen in Essen in einem VW-Bus, versehen mit aus-

fahrbarem Mast und daran befestigter Mikrofoneinheit, installiert.

In Duisburg wurde die in Abbildung 11 skizzierte DauermeBstation
eingesetzt. Diese MeBstation ist so konzipiert, daB sie leicht

von zwei Personen ohne besondere Vorkenntnisse vor Ort errichtet
werden kann. Auf einem Grundrahmen mit den Abmessungen 0,9 m

X 0,65 m ist der Mast mit der Mikrofoneinheit und ein Schall-
schrank, in welchem die registrierenden Gerdte untergebracht sind,
befestigt. Vier FuBpunktgewichte erhdhen die Standfestigkeit der
Station.

Aufgrund der geringen bendtigten Stellfldche und ihrer Kompaktheit
konnte diese Station ohne besondere Absicherung zum Schutze der

Passanten auf dem Bilirgersteig aufgestellt werden.

Die DauermeBstationen wurden zweimal wdchentlich gewartet. Hier-
bei wurde die Funktionsfdhigkeit der MeBpunkte mit Hilfe eilnes
elektrostatisch erzeugten Referenzsignales (Fernkalibrierung)

Uberprift.
3.5. Erkennen und Eliminieren von Stdreinfliissen
3.5.1. Regen, Wind

Der Deutsche Wetterdienst, Wetteramt Essen, Ubermittelte der LIS
wdhrend des Erhebungszeitraumes die in Essen und Duisburg re-
gistrierten Niederschlagsmengen.

Da diese Daten nicht direkt erkennen lieBen, ob die Fahrbahn am
MeBort trocken oder naB war, wurden nur diejenigen MeBwerte zur
Bildung der Kollektive herangezogen, die in Stunden ermittelt wor-
den waren, in denen das Wetteramt in Essen bzw. Duisburg iiberhaupt

keine Niederschldge registriert hatte.
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Es wurden weiterhin die MeBergebnisse einer Nacht nicht ausgewertet,
in der infolge hoher Windgeschwindigkeiten in mehr als 50 % der

Bezugszeit von 15 Minuten eine Probenahme nicht erfolgt war.

3.5.2. Sonstige Stdreinflisse

Die Aufgabenstellung der Untersuchung forderte, daB die Gerdusch-
immission an den MeB8punkten nur von dem (regelmdBigen) Kraftfahr-
zeugverkehr bestimmt wurde. Diese Forderung wurde bei der Fest-
legung der MeBpunkte berlicksichtigt, indem die N&he anderer Ge-
rdauschquellen gemieden wurde.

Trotzdem lieBen sich zwei Situationen nicht ausschlieBien, in denen
die MeBwerte nicht durch (regelmdBige) Kraftfahrzeugimmissionen be-

stimmt waren:

a} In dem entsprechenden Zeitintervall war kein Kraftfahrzeugver-

kehr vorhanden.

b} In dem entsprechenden Zeitintervall waren singuldre Schallereig-
nisse (z.B. Vorbeifahrt eines Fahrzeuges mit eingeschaltetem

Signalhorn) pegelbestimmend.
zu a): Zeitintervall ohne Kraftfahrzeugverkehr

aFm’ Yar1 49 Dapgs

148t Rickschlisse darauf zu, ob in der Mittelungszeit am MeBort

Der zeitliche Verlauf der Pegelgréfen L

Kraftfahrzeuggerausche auftraten.

Gerduschimmissionen von Kraftfahrzeugen sind an den MeBorten

durch zeitliche Schwankungen des LAF(t) gekennzeichnet. Diese
Schwankungen fiihren dazu, daB die Differenz aus LAFl und aus LAF95
bei den vorliegenden Verkehrsstdrken von 25 bis 30 KFZ/h betragsmdBig
grbéBer als 15 dB ist. In Zeiten der Ruhe {ohne Kraftfahrzeuggerdu-
sche) sind die zeitlich auftretenden Schwankungen des LAF(t) ge-
ringer als in Zeiten mit Kraftfahrzeuggerduschen.

Anhand von Abbildung 12 wird verdeutlicht, wie aus dem zeitlichen
Verlauf der PegelgrdBen L und L diejenigen Zeiten ermittelt

AFl AF95

wurden, in denen der LAFm und der LAFl

verkehr, sondern durch das Hintergrundgerdusch am MeBort bestimmt

AF1l’ Yapm 979

nicht durch den Kraftfahrzeug-

wurden.In Abbildung 12 ist der Gang der PegelgrdBen L
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LAF95 flir den Zeitraum einer Nacht von 22.00 Uhr bis 6.00 Uhr aufge-
tragen. Die Mittelungszeit betrdgt 10 Minuten. Der erste angegebene
MeBwert reprisentiert also die Kenngr®Be, gebildet uber den Zeitab-
schnitt von 22.00 Uhr bis 22.10 Uhr.

In der Bezugszeit von 2.20 Uhr bis 2.30 Uhr betrdgt die Differenz aus
LAFl und LAF95 ca. 7 dB, widhrend diese Differenz flr den zeitlich
vorhergehenden und folgenden Zeitabschnitt etwa 27 dB betrdagt.

Diese groBe Anderung der Differenz deutet darauf hin, daB in der
Bezugszeit von 2.20 Uhr bis 2.30 Uhr kein Kraftfahrzeuggerdusch

am MeBpunkt auftrat. Die wdhrend solcher MeBzeit ermittelten MeBwer-

te wurden nicht weiter berilicksichtigt.
zu b): Singuldre Schallereignisse

Wenn die Differenz aus dem Maximalwert eines Kollektives von 10-
Minuten- bzw. 15-Minuten-MeBwerten und dem ndchst kleineren Wert
groBer als 6 dB war, wurde der Maximalwert aus dem Kollektiv ge-
strichen, da die Differenz darauf hindeutet, daB der Maximalwert
durch singuldre Schallereignisse bedingt wurde.

Es ist im Hinblick auf die Fragestellung zu erwarten, daB durch die
beschriebenen MaBnahmen die Vergleichbarkeit der Kollektive ver-

bessert wurde.
3.6. Berechnung der Stundenwerte eines Kollektivs aus den Urdaten

Die 10-Minuten- (bzw. 15-Minuten-)-MeBwerte jedes Kollektivs, die
in derselben Nacht erhoben worden waren, wurden entsprechend ihrer
Kenngr&Be nach einer der beiden folgenden Vorschriften zu Stunden-

kennwerten zusammengefaBt:

N
~ 1 (0,1 . L, (i))
Lypg (1B) = 10 1g 2 10 AFm
i=1
1 X .
Lapp (1D = N 2 Ly (1)
i=1

N = Anzahl der MeBwerte eines Kollektives
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6 in Essen (Bezugszeit 10 Minuten)

4 in Duisburg (Bezugszeit 15 Minuten)

Durch die oben genannte Vorschrift wurden die Kollektive der Urda-
ten zu Kollektiven von 1-h~Kennwerten verdichtet. Auf diese 1-h-
Kennwert-Kollektive wurden die vorab beschriebenen statistischen
Verfahren angewandt. Uberdies wurden diese l1-h-Kennwert-Kollektive

durch ihren jeweiligen Mittelwert (L bzw. L

AFM AFl) und die jeweili-

ge Standardabweichung beschrieben.

Als Einzahlangabe flir die Anderung der Ger&duschimmission infolge des
Abschaltens der Lichtsignalanlage wurden fiir jeden MeBpunkt die Dif-
ferenzen der Mittelwerte wie folgt gebildet:

Alapm = Lapp (LSA ein) - L, (LSA aus)

ALAF]. - LAF]_ (LSA ein) - LAF]. (LSA aus)

4. Ergebnisdarstellung

4.1. MeBort HelenenstraBe - HusmannshofstraBe/AmixstraBe

in Essen

4.1.1. ALAFm und ALAFI

Aus Abbildung 13 ist ersichtlich, daB AyiAFm am MeBpunkt 1 in je-

der Bezugsstunde kleiner als 1 dB ist. W&hrend ZﬁiAFm in 5 der 6 Be-
zugsstunden am MP1 positiv ist, d.h. eine Abnahme der Ger&duschimmis-
sionen andeutet, ist die Anderung AiiAFl nur in 2 Stunden positiv.
Die KenngrodBen LAFm und LAFl sind am MeBpunkt 2 in allen Stunden
negativ.

Flir die Stunden, in denen die Anderungen AL o betragsmdBig grdBer

als 1 dB sind, wurde festgestellt, daB sich ggwohl die Verteilungen
des MeBwertes LAFm (1 h) als auch die Verteilung der MeBwerte

LAFl(lh) bei eingeschalteter Lichtsignalanlage von den Verteilungen
der MeBwerte bel ausgeschalteter Lichtsignalanlage statistisch sig-

nifikant unterscheiden lassen.
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An jedem der MeBpunkte 1l&Bt AL und AL in etwa den gleichen

AFm AF1

Nachtgang erkennen. Die Differenz zwischen ASLAFl und ZkLAFm betragt

in jeder Stunde maximal 0,6 dB. Am MeBpunkt 1 betrdgt der Korrela-

tionskoeffizient zwischen AT und A_I-.A 0,88; am MeBpunkt 2 be-

AFm
trdgt dieser Koeffizient 0,89.

F1l

Die l1-Stunden-Kennwerte LAFm und LAFl sowie die daraus berechneten
Mittelwerte, Standardabweichungen und Differenzen sind in den

Tabellen 2 und 3 im Anhang wiedergegeben.
4.1.2. Anderung der Kraftfahrzeugmenge und der Geschwindigkeit

In jeweils 3 Nichten wurden bei ein- und ausgeschalteter Licht-
signalanlage zeitlich parallel zu den akustischen Messungen Ver-
kehrszdhlungen von der LIS durchgefiihrt. In jeweils einer Nacht
wurden zusdtzlich von dem HUK-Verband (K&ln) Geschwindigkeits-
messungen erhoben.

Abbildung 14 zeigt die Ergebnisse der Verkehrszdhlungen als Nacht-
gdnge und die zeitgleich festgehaltene Anderung des Mittelungspegels
(die Anzahl der Kraftfahrzeuge wurde arithmetisch gemittelt, die Mit-
telungspegel energetisch).

Die Verkehrsstédrke verdndert sich nach dem Abschalten der Licht-
signalanlage nur in geringem MaB. Der prozentuale LKW-Anteil nimmt
jedoch in den verkehrsarmen Zeiten (2 Uhr bis 4 Uhr) zu. Aufgrund
der sehr geringen Stichprobenanzahl kann nicht gesagt werden, ob diese
Zunahme des LKW-Anteils statistisch signifikant oder zuf&dllig ist.
Der zur gleichen Zeit gemessene Mittelungspegel deutet eine leichte
Zunahme der Gerduschimmission bei ausgeschalteter Lichtsignalan-

lage an.

Die Geschwindigkeitsmessung zeigte in Fahrtrichtung 2 - das entspricht
der Fahrbahn, die dem MP 2 benachbart ist - bei abgeschalteter Licht-
signalanlage in der Zeit von 2.00 Uhr bis 5.00 Uhr eine Zunahme der Ge-
schwindigkeit des frei flieBenden Verkehrs (keine Ein- oder Abbieger,
nicht anhaltend) (Abbildung 15). Die Zunahme der Geschwindigkeit
tritt in der anderen Fahrtrichtung und in den anderen Zeiten nicht

auf. Alle Ergebnisse der Geschwindigkeitsmessungen sind in den

Abbildungen 24 bis 27 im Anhang dargestellt.
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4.1.3. Ursache fiir die Anderung des iAFm
Eine mathematische Verkniipfung der Ergebnisse der akustischen und
verkehrstechnischen Messungen ist aufgrund der geringen BAnderung
zxi%Fm und der geringen Anzahl von verkehrstechnischen Stichpro-

ben nicht sinnvoll.

Dieses kann an Abbildung 16 verdeutlicht werden. Diese Abbildung
zeigt die Summenh&dufigkeitskurve der Differenz aus Rechenwert und
MeBwert nach FRONZ [19 ]. Als Rechenmodell wurde hierbei die RLS 81
gewéhit. Selbst in dem einfachen Fall, der durch frei flieBenden Ver-
kehr und freie Schallausbreitung gekennzeichnet ist, ergeben sich
unsystematische Unterschiede, die deutlich gréB8er als 2 dB sind.
Die in der akustischen Messung ermittelte maximale Anderung des LAFm
betrug jedoch nur 2,1 dB.

Die wenigen erhobenen verkehrstechnischen Daten geben folgende Hin-

weise zur Erkl&rung der Anderung des LAFm

1. Nach dem Abschalten der Lichtsignalanlage erhdhte sich teilweise
der LKW-Anteil am Verkehrsaufkommen.
2. In einigen Stunden wurde in einer Fahrtrichtung eine Zunahme der

Geschwindigkeit des frei flieBenden Verkehrs festgestellt.

4.2. MeBort: Bocholder StraBe - Otto-Brenner-StraBe in Essen

Abbildung 17 zeigt die an dem oben genannten Knoten ermittelten

Differenzen A LAFm und A LAFl .

betragt

AL Inbetragt maximal 2,1 dB, die Anderung ALAF1

AF
maximal 3,4 dB.

Mit Ausnahme der Pegeldnderung am MeBpunkt 4 in der Bezugszeit von
0.00 Uhr bis 1.00 Uhr sind alle Pegeldnderungen, die gr&Ber als

1 dB sind, statistisch signifikant.

Auch an diesem MeBort zeigt sich eine hohe Korrelation zwischen

A'EAFm und AL Der Korrelationskoeffizient zwischen AL

AF1° AFm

und A:EAFl betrdgt 0,79 am MeBpunkt 3 und 0,91 am MeBpunkt 4.
Die 1-h-MeBwerte sind in den Tabellen 4 und 5 im Anhang aufgelistet.-
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4.3. MeBort: Sternbuschweg - KammerstraBe in Duisburg
4.3.1. ZXLAFm und A“LAFl
Die Nachtgdnge der KenngrdBen A‘LAFm und ZSLAFl sind aus Abbil-

dung 18 ersichtlich. In allen Bezugsstunden tritt bei ausgeschal-
teter Lichtsignalanlage eine geringe Minderung der Ger&duschimmis-
sion, gekennzeichnet durch die Kenngrofie AAEAFm und A EAFl’ auf. Die-
se Minderung betrdgt maximal 1,4 dB. Der Korrelationskoeffizient
zwischen ASEAFm und AXEAFI betrdgt 0,55. Die l-h-Kennwerte sind

in den Tabellen 6 und 7 im Anhang wiedergegeben.

4.3.2. Anderung der Kraftfahrzeugmenge und der Geschwindigkeit

Bei ein- und ausgeschalteter Lichtsignalanlage wurden von der

LIS jeweils in zwei N&chten Verkehrszdhlungen durchgefiihrt. Die
Ergebnisse dieser Erhebung und der zeitlich parallel durchgefihr-
ten Gerduschmessung sind in Abbildung 19 wiedergegeben.

In den Stunden von 23.00 Uhr bis 4.00 Uhr wurde bei' ausgeschal-
teter Lichtsignalanlage ein geringeres Verkehrsaufkommen festge-
stellt als bei eingeschalteter Lichtsignalanlage.

In der Stunde von 4.00 Uhr bis 5.00 Uhr hingegen wurde eine deutli-
che ErhShung sowohl des PKW- als auch des LKW-Aufkommens bei ausge-

geschalteter Lichtsignalanlage registriert.

Die Abbildungen 20 und 21 zeigen die Summenhdufigkeitskurve der
Kraftfahrzeuggeschwindigkeiten bei ein- und ausgeschalteten Licht-
signalanlagen. Zwar ist die mittlere Geschwindigkeit aller Kraft-
fahrzeuge bei abgeschalteter Lichtsignalanlage gr&B8er als bei ein-
geschalteter, der Vergleich der Geschwindigkeiten des frei flieBen-
den Verkehrs zeigt jedoch keine Abhdngigkeit vom Betriebszustand

der Lichtsignalanlage.

4.3.3. EinfluB der Fahrweise auf den maximalen Vorbeifahrtspegel

An dem Knoten Sternbuschweg - KammerstraBe wurde der Frage nach-
gegangen, welchen EinfluB die Fahrweise auf den maximalen Wert
des LAF(t) (maximaler Vorbeifahrtspegel) bei der Vorbeifahrt eines

Kraftfahrzeuges hat.
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Hierzu wurde iber die Dauer von zwei Ndchten in der Zeit von 1.00
Uhr bis 4.00 Uhr bei eingeschalteter Lichtsignalanlage jedem Perso-
nenkraftwagen, welcher an dem Aufstellungsort des Mikrofones vorbei-
fuhr, der maximale Vorbeifahrtspegel und die von einem Beobachter
festgestellte Fahrweise des Fahrzeuges zugeordnet. Die Fahrweise

wurde von dem Beobachter in drei Kategorien eingeteilt:

1. beschleunigt anfahrend,
2. gleichmdBig fahrend,

3. bremsend.

Insgesamt wurden 155 Personenwagen erfaBt, die gleichmdB8ig fuhren.

Der arithmetische Mittelwert des LAFmaX dieser Kraftfahrzeuggruppe
betrdgt 72,6 dB bei einer Standardabweichung von 4,0 dB. 75 Personen-
kraftwagen fuhren beschleunigt am Mikrofonstandort vorbei. Der mitt-
lere Vorbeifahrtspegel dieser Fahrzeuggruppe betrdgt 71,7 dB bei einer
Standardabweichung von 4,2 dB. Die Verteilung des maximalen Vorbei-
fahrtspegels bei gleichmdBiger und beschleunigter Vorbeifahrt sind

statistisch nicht unterscheidbar.

4.3.4. Ursachen fir die Anderung des L rm
An dem Knoten Sternbuschweg - Kammerstra8e traten nur sehr geringe
Anderungen des Mittelungspegels infolge der abgeschalteten Licht-
signalanlage auf. Da zusdtzlich nur sehr wenig verkehrstechnische
Stichproben vorliegen und die Reproduzierbarkeit dieser MeBergeb-
nisse unbestimmt ist, ist eine Ursachenanalyse flir die aufgetre-

tene Verdnderung der akustischen KenngrdBen nicht exakt méglich.

Die Untersuchung legt jedoch den SchluB nahe, daB die Pegelmin-
derung hauptsédchlich durch eine Verringerung des Verkehrsaufkommens

bedingt ist.

4.4 MeBort: KoloniestraBe - Sternbuschweg

in Duisburg

Die Abbildung 22 zeigt die Nachtgdnge der akustischen KenngrdBen
A*LAFm und ZSLAFI’ die am MeBort KoloniestraBie - Sternbuschweg
ermittelt wurden. Diese Lichtsignalanlage war, wie schon erwdhnt,
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nachts nicht abgeschaltet. Es sollte an dieser Stelle uber-
priift werden, ob eine Verlegung der Gerduschbelastung von einer
abgeschalteten Lichtsignalanlage zur nédchsten nicht abgeschalte-
ten Anlage auftritt.

Die Differenzen A_L_AFm und AL zeigen mit Werten von 0,3 dB

AF1
bis -0,4 dB ein zufdlliges Verhalten. Der Korrelationskoeffizient
AF] betragt 0,77.

Die l-h-Kennwerte sind in den Tabellen 8 und 9 im Anhang wiederge-

zwischen A Lypn Und AL

geben;

5. Beantwortung der Fragestellungen
nach Kapitel 2.5« und Bewertung

der MeBergebnisse

Zu den Fragen la und 1lb:

Wird durch das ndchtliche Abschalten von Lichtsignalanlagen die

Gerduschbelastung, gekennzeichnet durch den energiedquivalenten

Dauerschallpegel EAFm (1 h) und den Uberschreitungspegel EAFl (1 hj,
in der Abschaltzeit von 23.00 Uhr bis 5.00 Uhr gedndert? Ist diese
Enderung des EAFm und des EAFl in den einzelnen Nachtstunden unter-
schiedlich groB8? Ist diese Anderung im Nahbereich der Knoten
ortsabhdngig?

Antwort:

Im Nahbereich der abgeschalteten Lichtsignalanlagen wurden infolge
des Abschaltens der Lichtsignalanlagen Verdnderungen der akusti-
schen Kenngr&Ben EAFm (1 h) und EAFl (1 h) festgestellt. Die GrdBe
dieser Anderungen war in den einzelnen Nachtstunden unterschiedlich.
AuBerdem wurden im Nahbereich ein- und derselben Lichtsignalanlage
in Abhdngigkeit vom MeBort unterschiedlich groBe Anderungen

vorgefunden.

Bewertung:

Die festgestellten Anderungen des‘fAFm (1 h) liegen zwischen -2,1 dB

und 1,2 dB, die Anderungen des L betragen zwischen -3,4 dB und 1,4 dB

A LAFm (1 h) und ALAFl

Es treten sowohl Verringerungen als auch ErhShungen der Gerdusch-

AF1
(1 h) sind hoch miteinander korreliert.

immission infolge des Abschaltens der Lichtsignalanlagen auf.
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Da die festgestellten Anderungen jedoch (mit einer Ausnahme) immer
geringer als 3 dB sind, sind sie, im Sinne der Larmschutz-Richt-

linien-StV nicht als wesentliche Anderungen zu bezeichnen.

Flir diejenigen 1-Stunden-Kenngr&8en, bei denen nach Abschaltung der
Lichtsignalanlage eine Verdnderung im Mittelwert auftrat, die grodBer
oder gleich 1 dB war, wurde lberpriift, ob eine statistisch signifi-
kante Anderung der Gerduschimmission, gekennzeichnet durch das
0,5-Quantil der Verteilungen der akustischen KenngréB8en, vorlag.
Diese Anderung war in den meisten Fdllen auf dem 10-%-Niveau nach-

weisbar.

Dieses Ergebnis wird in der Tendenz von den Ergebnissen einer Uber-
sichtsmessung an 13 Knoten bestdtigt, die in Duisburg unter
fachlicher Beratung durch die LIS vom HUK-Verband, K&ln,

durchgefiihrt wurden. Die Ergebnisse sind in Abbildung 23 (aus [4])
dargestellt. Die Messungen sollten mit einer Querschnittsuntersuchung

iberprifen, ob sich ein Trend in der Verdnderung des L infolge

AFm
des Abschaltens von Lichtsignalanlagen nachweisen lieB8. Im Mittel zeig-

te sich dort eine Verringerung des L (1 h) von 0,5 dB nach der

Abschaltung. Wdhrend der Geréuschmesiiigen bei eingeschalteten
Lichtsignalanlagen lag an vier Knoten eine nasse Fahrbahnober-

fldche vor. Aus Abbildung 23 ist ersichtlich, daB der EinfluB der
Fahrbahnbeschaffenheit "naB" oder "trocken" auf die Gerduschimmission
grdBer ist als der EinfluB8 des Betriebszustandes der Lichtsignalanlage
"ein" oder "aus". Auch eine stichprobenartige Messung von BIELEFELDT und
SCHMITZ [ 3] ergab keine wesentliche Anderung der akustischen Kenn-

groBe LAFm.

Das Argument, daB8 durch die Abschaltung von Lichtsignalanlagen eine
wesentliche Verringerung der Belastung der Bevdlkerung durch Ver-
kehrsgerdusche erzielt werden kann, konnte durch die vorliegende
Untersuchung, in der die Gerduschbelastung in Ubereinstimmung mit
den Richtlinien durch den LAFm und den LAFl gekennzeichnet wird,
nicht bestdtigt werden. Es zeigte sich vielmehr in Einzelfdllen,
daB die Gerduschbelastung, vermutlich infolge einer hdheren Kraft-
fahrzeuggeschwindigkeit, nach der Abschaltung einer Lichtsignal-

anlage groBer werden kann.
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Zu Frage 2:

Sind die maximalen Vorbeifahrtpegel von beschleunigt anfahrenden
und mit gleichmd@Biger Geschwindigkeit fahrenden Kraftfahrzeugen

voneinander unterscheidbar?

Antwort:

Gerduschmessungen iUber die Dauer von 2 Ndchten ergaben keinen
signifikanten Unterschied in dem maximalen Vorbeifahrtpegel von

gleichmédBig und beschleunigt fahrenden Personenkraftwagen.

Zu Frage 3:

Gibt es Hinweise auf eine Verdnderung der Verkehrsstdrke und

—-zusammensetzung infolge des Abschaltens der Lichtsignalanlagen?

Antwort:

Nach Abschaltung der Lichtsignalanlagen wurden nur geringe

Anderungen der Verkehrsstdrke und -zusammensetzung festgestellt.

Zu Frage 4:

Gibt es Hinweise auf eine Zunahme der Geschwindigkeit des frei

flieBenden Verkehrs nach der Abschaltung der Lichtsignalanlagen?
Antwort:
Es gibt Hinweise, daB bei abgeschalteten Lichtsignalanlagen teil-

welise etwas schneller gefahren wird als bei Anlagen, die "griin"

zeligen.
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Abb. 1: Wochengang des StraBenverkehrsaufkommens

MeBort: Duisburg, Sternbuschweg
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Abb. 2: MeBort HelenenstraBe - HusmannshofstraBe/
AmixstraBe in Essen
® = Mikrofonstandort

LIS-Berichte Nr. 35 (1983)



37

M dp
3004
—— Verkehrsstdrke M [Kfz/h ]
250- -—— prozentualer LKW -
Anteil P [ %]

2004 20

150}-15

100-}10

SOJ- 5

% — 1 ——= Bezugszeit

T T 1
23-240° Q-1°°  1-200 2.30° 3_400 [._500

Abb. 3: Nachtgang der Verkehrsstdrke und des prozen-

tualen LKW-Anteils, gemittelt iliber 3 Nichte
MeBort: HelenenstraBe in HOhe der Zufahrt

HusmannshofstraBe/AmixstraBe in Essen
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Abb. 5: Nachtgang der Verkehrsstdrke und des prozen-
tualen Anteils, gemittelt iiber 2 N&chte
MeBort: Sternbuschweg in H6he der Zufahrt

KammerstraBe in Duisburg
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Abb. 7: MeBort KoloniestraBe - Sternbuschweg

in Duisburg
® = Mikrofonstandort
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Tabelle 2:

60

Mittelungspegel L

erhoben am Knoten

AFm’
HelenenstraBe - AmixstraBe/HusmannshofstraBe
in Essen
ANPEL: EIN ANPEL :ALS
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8 1 1 : 837 41,2 564 52,3 54.4 59.7 8 1 1 : 52.942.3757.235.856651 ¢
{1 2 s 83.763.457.850.957.25.7 : 1 ! 2+ §3.199.997.855.8355.408.3 ¢
2 1 3 ¢ 831 43.5 56,8 56,9 55.4 57,46 ¢ 2 1 3 43 60,3 37,5 56.3 57 593 :
I 1 4 r 649633609 504 59.7 81,1 ¢ o1 & 43,9621 40,1 50.8 59.5 99,5
B 2 2 i 4.0 64.883.3 41,7 68,5 68,9 : 8 2 2 : &b,363.961.559.5680.483.5 ¢
9 2 3+ 3B 839N 9T 571 60.6 ¢ 9 2 3 s+ bh1H1.7 366554565804 ¢
19 2 4 835 62.4 57,9 56.5 57.7 §9.8 : 102 & @ 85,3834 59.4 50.3 60.8 83.4
22 2 2y 43.462,799.8 %564 56,5 60,5 : W1 1 43166855 954355635
3 2 3 54 63,3 58 35,9 97.8 61.3 1 1 3 : 831 48 5735513973383 ¢
2 2 4y b4 43,2988 35 97.840.1 ¢ 17 1 43 831607 57.3506501 99
L T 43 6.4 57,4 52,2 56,2 58.9 & 2002 1oy 460633 61 57,3 0825 )
% 1 21 8L959.435.257.1508.25%.3 1 2 2 21 65,9626 138,88 60624
b 3 32 595323587 4 A 07 4y 5624634 b8 385N 4LT
7 01 21 bhHA2,3 59358591 44 301 3 1 63.9601.6 97.9 3.1 56,3 82
32 4 5.7 62.9 58,1 55.4 57.7 44.9 v 4y 63,7687 59.755.297.6 41 :
2 23 bhB L9612 Sh.1 58,9 62,6 ¢ B2t v 45,7 63.359.3 5.3 59.6 44
772 3y 45,1 83,7 66,7 55.8 58,3 42.8 B2 2 s 65.464599.7 59.7 609 83.8 ¢

0 by bLb LT 36362 56,5 39,8 ) W 1 3y 452431 63,3 97,5 89,10 83,7

: ' B2 4 ;568439594 30 406845

NITTELNERT NP1
STANDLABN,  *
AN, D, BESSUNGEN

NITIELNERT NP2

63,7 61.8 38,8 35.4 37.8 39.3
.68 1,52 1,65 2,82 1.77 1.17
8 8 8 &8 &8 8

63,1 63,1 59,5 36,9 38.1 61,5

HITTELHERT MP1
STAND.ADN.  °
ANZ. D, MESSUNGEN

HITTELKERT NP2

$3.3 40,9 57.9 55.7 56.9 59.3
A .80 122 1,3 L2 .22
T 9 9 9 & 9

$3.8 63,3 40,1 38.2 39,6 83.2

GTAND.ABW. * A7 .84 1,84 2,14 1,17 1,28 STAND.ABM. * : B OU77 175 1,27 LT L8k
ANI.D.MESSUNGEN : 19 18 19 10 18 19 : ANZ.D MESSUNGEN : 14 18 18 18 19 19 :
DIFF.EIN-AUS b 339,829 074 <34 L1040
K1 : H
DIFF,EIN-AUS -.58 <24 - b4 -1 4 -5 -1T
NP2 : :
L.T.:LFD.TAG 8: 23.2.81 L.T.:LFD.TAE & :15.2.82
MP :MESSPUNKT 1: TELEFON NP :MESSPUNKT {: TELEFON
2: RASEN 2:  RASEN
¥.T,:NOCHENTAG 1: MO-DI ¥.1.:HOCHENTAG 1: NO-DI
2: DI-MI 2t DI-MI
3 Mi-00 3 HI-DO
4: DO-FR 4 DO-FR
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Tabelle 3: berschreitungspegel LAFl’ erhoben am Knoten
HelenenstraBe - AmixstraBe/HusmannshofstraBe
in Essen

AMPEL:EIN ANPEL:ALS

s LI K : : LI IH :

LT. WPWT. ¢ 1 2 3 4 5. L.T. MPWT, ¢ 1t 2 3 % 3
¢ 1 1+ TH672.560.8044,2687.2 1 ¢ 1 1 TL6T7768.947.369.270.8 :

I 2y TR 78,6 70,6 67,2 67,5 69.9 ¢ 11 23 T357L7 78,3 65,1 48,1 70,8
201 3y TR27L469.261.7 67.9 9.4 2 1 3 TRATLLAE M9 697 TG

I 1 4y T54TI928 MNATLL I L4 I TATLITLETLY

8 2 2: MWINBININGINGTGL @ B 2 2 WINATRINGNITA

9 2 F 1 748751 49.9 69,3 68,6 731 9 2 Y11 7427284683 4B 68.37%.7

10 2 4 73.375178.768%.470.770.3 ¢ 10 2 4 756749 724679727546

22 02 2 M TLS 8.6 09,2725 ¢ Wy Ly 76 71.769.3 66,7 68,2708 ¢

2202 3 WITALLTAL B4 TLE TGS 8 1 3 ¢ D 71 69.268.340.970.5 ¢

A 2 4 MIN278.566,970.3 13 s 17 1 4 472.270.260.969.5 T ¢

B 11r M2T969.9 65468.270.9 s 2002 1y NANRINGEE 12734

W 1 2 TIBULITO3EN.] Te7e.7 2 2 2 : HBSWY TIELETLLIL

1 3 75.672.270.0 65.4 70,5 721 ¢ A2 4y AN LTI

T2 1 : TABITLYTLIGE.ETIBTNG ¢ 3 01 32 TABT73669.9468.2 40.4 733

02 by 7537789662887 T2 00 4 TS 6.6 693734 s

N2 2 758 TBBILTMLTLLTALL I 2 1y TAATAITL2LE TRNSG

7 2 3 16 3.7 7L 614 9.5 1.7 & ¥ 2 2 BANBININATLITGT ¢

N1 &y 755 73613674 68.5469.6 ¢ 2 3 TRITIAITNAILGGG

: : W2 4 T TIILLBETLETAG

NITTELNERT NP1
STAND.ABW, *
ANZ. D, NESSUNGEN

MITTELNERT NP2

4.7 73.8 6.9 67 88,9 78.8
89 1,25 1,38 2,39 1.94 132
B 8 8 8 8 8

75.7 741 71,5 8.5 70.4 73.0

NITTELNERT NPY
STAND.ABN, *
ANL.D. NESSUNGEN

NITTELNERT NP2

TH272.4 70,0 61.8 83.1 114
492 .95 L7 L3 16T
9 % % 9 % 9

76,2 14,5 71,9 69.4 716 749

STAND.ABW, * .98 .83 199 172 1.3 1.2t . STAND.ARW, * 1,80 .74 1,57 1.67 .42 1.18 :
ANZ.D,MESSUNGEN ¢ 19 18 10 106 18 10 : ANZ.D.MESSUNGEN : 10 18 19 1o 18 10 ;
BIFF.EIN-AUS ¢ a9 S5 - 4 -8-28 557
¥ : :
} !
DIFF.EIN-AUS v -0 -4 -4 -.80 1.2 -1.9
P2 } !
L.T.;LFD.TAE 6 23.2.8! L.T.:LFD.TAE  &: 15.2.82
NP :MESSPUNKT 1: TELEFON NP :MESSPUNKT 1: TELEFON
23 RASEN 2 RASEN
W.T.:NOCHENTAG 13 N0-DI W.T.:¥OCHENTAG 1: NO-DI
2: DI-M0 G
3 MI-D0 3 RI-D0
4 DO-FR 4 DO-FR
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Tabelle 4:

AMPEL :EIN

LT, P WT,

3
3
3
3%

3

R
53
"
15
3
n
8
Eh
8
92

Crd e B g G o NGl N i o g N

3
|
|
2
3
1
2
3
§
{
!
|
2
3
2

62

sLEG, IH
8 1 2 3 4 5

! 61,2 57.5 5.2 53.2 57.9 58
: 61,7 56.7 52,6 53.2 54.3 58.7
: 1.2 57.9 53.9 52.1 55.9 58.t
: 62,2 59,5 56.1 53.9 55.4 58.5
tb4.4 81,7 57.7 566 5A.5 62.8
s 63,1 58.4 50.8 55.6 56.2 61.4
: 4.2 46.2 58.7 54.8 56.2 62.3
: 64,5 61,9 59.4 56.2 56.8 63.8
1 62,2 51,557,154 57.1 %8.5
5 85.7 42,6 58.3 55.4 56.8 40
! 63 40,8 58.6 55.4 80,1 3.5

b3 1.5 48.4 53.5 58.3 62.4
1 64,1 82,5 61,2 58,3 59.3 68,7
: 43.8 60,6 48 57.8 56.5 61,1
1 63,1 59,7 55.8 54,3 55 5.7
: 64,8 60.1 58.4 57.3 56.1 62.1
1 64,1 81,1 57,5 57,6 56.4 84,5
83,4 81,3 59.1 80,9 56.1 81,5
i 64,2 58,7 55.7 51,7 53.6 S8.4
: 62,3 59,5 56,4 52,9 53.2 57
1 83,2 59589 5357.1%.7

Mittelungspegel LAFm’

Bocholder StraBe - Otto-Brenner-StrafBe

in Essen

AMPEL :AUS
+LER, IH :
0 12 3 4 5 LT. NPWT.
: 40,9 56,8 53,6 51,9 4.3 9.1 ¢ 3 1
2 60,4 56,3 8.6 54,2 95.7 575 {1 3 2
: 63,3 58.8 96,5 54.6 59.5 62,4 @ 2 3 3
: $3,9 97,8 58,3 92.5 58.1 62,7 I 3 4
: 62,8 59.4 57.1 54.2 55.3 41.8 7 4 1
61 5.6 53.1 82339 S 8 4 2

: 40,4 57.3 54,1 51,3 52.2 56.8 9 4 3
: 9.4 57, 566 53533559 19 4 4
: 60,9 5.6 54,3 54,2 55569 I 3 3
3 bA.6 40,8 55,9 56.4 57.1 837 ¢ 17 3 4
1 62,9 38,3 55,6 51,7 7.4 88 2 4
1 03,2 b1 58,1 97 544629 2 1 2
) 63,5 81,9 38,2 54,8 97439 3 4 3
+ 62,4 59.3 3.9 95,9 §7.9 82,6 : 4 )
1 62,9 58.9 60,9 58,3 58.3 83.8 1 n 3 1
H : 3 i |
! H W 4 2
: : 7 1 3
! ! 53 1
H ! u 3 2
} 5 3 3

erhoben an der Einmiindung

NITTELWERT AP3
STAND.ABN. '
ANZ. D, MESSUNGEN

NITTELWERT HP4
STAND.ABM. °
ANZ. D. BESSUNEEN

¢ 61,1 57.1 §5.6 §3.3 35.8 38
! 1,21 1,87 2,52 2.34 2,66 2,47

8 8 8 B 8 8
¢ 63.759.9 57 54,4 5b.8 62.9
LIS L2 1,54 196 1,09 T2
¢ 171 1 1 71 1

NITTELKERT NP3
STAND.ABW. *
ANZ. D, NESSUNBEN

NITTELKERT NP4
STAND.ABW. '
ANZ.D, NESSUNGEN

: §2.7 58.9 3b.1 53.4 55.7 38.5
¢ 141 1,66 1,86 1.08 1.6 .75

18 10 106 106 16 I8
1 43.9 80.9 9.1 56.7 57,8 62.9
:o.b4 1,66 1,12 1,98 1,42 1,08
nfn i nu

DIFF.EIN-AUS
N3

DIFF.EIN-AUS
NP4

1 =16 1.7 -52 -8 - 44 -4

) '.“ '1:1 -2|l .211 -120 -877

L.T.:LFD.TAB 8:23.2.81 L.T.:LFD.TAG §:19.4.82

NP IMESSPUNKT  J)BRENNERSTR P sMESSPUNKT  JiBRENNERSTR
4: BOCHOLDERSTR, 4: BOCKOLDERSTR

K.T.:NOCHENTAG  1:M0-DI K.T.:NOCHENTAE  1:M0-DI
2:01-40 2:01-M0
J:M1-D0 MLIR
4:00-FR

4:00-FR
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Tabelle 5: berschreitungspegel LAFl’ erhoben an der
Einmindung Bocholder Strafle - Otto-Brenner-
StraBe in Essen
ANPEL:EIN ANPEL: S

IRt : : UL :
LT, WNT, 8§ L2 3 4 i LT, RT3 ¢ 1 2 3 & 5
03 3 r 70.947.9 65,7 836 65.9 £9.4 8 3 f oy LIRS B 441 68,4 68,9
03 & 2 705 47,9 68,3 44,4 45,5 4B.5 P03 2 TLI6LAELT b bhG TR
I oA L TLINL2H0.565.8 408728 T0% 3 v 72,0 88,5 454 63,1 664 49
% 4 2y 759 78 49.9 46374819706 30T 8y 701782677 88,7608 89
42 3 1 v 7H3 bbb 851 63,5 65.5 kb s A T 75 731 70,2 §9.4 47,8 73.6 :
8 3 2: T 6B 63.8 62,9 64.7 47,9 8 4 2 74 1.4 78.7 68.9 68.4 73.4
4 3 F: T780.3459.5 445 65,3 85,3 48,1 : 9 & 3 TA4T731 78,2681 8%.672.8
4 3 4 ¢ TL7668 65 bb 46,3 48.2 19§ 4 : 752736781 745730
83 & 1 ;75,4716 88.4 55,3 88.4 73.1 ¢ 16 3 3 ¢ 720 bB.b 59,3 45,5 48,2 8.7
T3 s T3.169.8 457 62.9 66.9 78.4 : o4 L TATLT L2 AT 7L ML
8 4 1y 730 70.2489.7 67,9 66,5 T34k 2 4 2 139 I3 85489173
B9 4 2 ¢ T4.372.949.3 6.6 48,2 73.9 04 3 JA5TLITLA89.3 891723
B 4 3 T3 7.4 66,8872 78731 @ 2 4 4 741728726789 68.4 716
92 3 2 T4 TL3ITL3 9.2 89.5 74,6 ¢ 2 03 1 ¢ 757697 48654 668 49.1
H H B4 b 755 7770.6467.888.373.4
: & 2+ TG 731489.9 74,1 88.1 72,2
H 3 P oy MATLLILT N 63 TLT :
! : 03 b ox 783763 819 3.1 85T 841
#0003 2 731 78.0 bh.4 EAD 644 4E.1
5 03 % or 71695683 04360, 780

RITTELNERT NP3 71,6 68.4 86,8 43 68,3 9.2 ¢
STAND.ABW. ¢ L32 L35 2.5 2,28 1,46 2.45
ANZ.D.MESSUNGEN : 8 8 8 8 8B 8

RITTELKERT #PS
GTAKD ABR. °
ANT, 0, MESSUNGEN

72,6 £9.4 87.4 84,5 bb.B 69.2
A9 1,82 141 192 L2762
¥ o F 79

HITTELWERT NP4 1 74.8 71.9 48.8 85,3 88.2 73.1
STAND.ABH, ° LU L LW LI LY G
ANZ.D.MESSUNGEN b & b b b b

NITTELKERT KP4 ¢ 745 72,9 71,1 58,8 68.9 73.2 1
STANG.ABM. " 06 .76 99 Lo4 L1B .98
AML. DL MESSUNGEN [DJE S VO VA VI

]
H
1]
¢

P

DIFF.EIN-AUS
1Pl -f.0 =18 .03 444 -.02 815
DIFF.EIN-AUS

hig] 12 -1 -2 <38 -0 -8

L.TLFD.TAE @ 23.2.81 LY:LFD.TAE  8: 15.4.82
NP :MESSPUNKT 3: BRENNERSTR KP :NEGSFUMET 3: BREHNERSTR
4: BOCHOLBERSTA. 4 BOCHOLDERSTR.
W.T.:NOCHENTAE 1@ MO-DI .7, W0CHENTAG 1o MO-D)
22 DI-M0 2 DI-HO
3 MI-DO I mi-00
4; DO-FR 4y DO-FR
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Tabelle 6: Mittelungspegel L

AFm’
Sternbuschweqg - KammerstraBe in Duisburg
ANPEL: EIN AHPEL: 4US
LER, IH LER, IH
T ) { 2 3 L} 3 33 8 ! 2 3 4 3
T e -
Tebe v 67,98 63,29 62,14 59.82 60,14 61,56 9.4, ¢ 45,13 62,29 58,77 33,13 36,73 39.83
8.6, 1 66.87 63,49 61.45 39,93 37.39 62.46 0.4, ¢ bb6,37 62,26 59.45 56,39 £4.62
14,6, $3.51 8,32 38.68 59.12 82,97 21,4, v 63,34 61,66 38,83 35.48 56.33 61,30
15,6, ¢ bb.66 83,63 62.73 38.77 43,86 2,4, ;86,57 64,19 43,34 58.46 58,27 59.87
6. 1 66,33 56,03 61,21 4143 68,68 26,4, + 65,75 61,95 59.96 37.44 64,07 848.15
22,6, 3 66,62 62,11 39.85 57.30 33.47 61.54 .4, 1 63,26 62,51 48,34 56,96 57,90 63.64
8.6 1 8L 60,12 64.39 0.4, 1 53,62 62,07 41,21 57,48 58.04 64,82
4.6, 1 bb.4b 63,48 41,79 59.93 39.37 39.8 9.4, 1 66,63 63,59 62,65 50.63 50.42 82,05
8.6, ¢ 86,33 64.75 41,50 59.22 5h.4b b4.42 L3, » 68,97 45.17 41,31 §9.11 97.99 43.32
29.6. ¢ 47.B3 64.83 42,18 57.27 66,81 46.73 435, ¢
0.6, 1 66,07 64,03 68,78 62,74 56,78 82,14 5.3, ¢ 66.95 62,43 39,31 58,95 57,86 s2.81
L7, ¢ 63,77 63.11 61,63 39.34 08.94 61,27 8.5, 1 49,00 53,53 63,63 61,33 38,74 60,01
L1 62,76 62,12 58.83 61,32 18.5, &+ 53,78 44,97 59.93 $9.23 37.14 41,89
6.7, ¢ 45,43 63.77 64,99 34,95 b1.24 44,89 113, ¢ 63,41 51,88 66,48 36.48 53.13 60.43
L1, 1 87,23 83.34 68.42 59.87 46.29 49.98 1.3, ¢ 64,08 £6.82 66,63 §9.82 57.34 60.94
8.7. 1 47,36 b5.48 62,15 £0.38 41,45 60.43 3.5, ¢ 85.73 63.49 41.93 59.18 30,31 39.94
1.7, ¢+ 4b.54 64,99 39.78 57.33 54,96 &1.48 173, v 45,76 81,48 46,78 37,61 36,33 61,20
13.7.. v 66,42 63,33 60.97 57,49 37.45 48.77 183, ¢ 47,16 £4.32 61,96 39.74 58,32 41.78
: W5 ¢ 65,60 61,40 59,76 60,83 38.18 £4.38
: 5.5, ¢ 83,73 63,46 40,45 58,23 56.32 62.96
! 6.5, 1 b4.96 63.26 59.14 57,38 37,33 &L.WT
: 2.5, ¢ b6.34 84,45 62.53 $0.13 62.19
RITIEL @ 86,70 64,14 81,27 59.17 56.83 61,74 FITIEL @ 46,97 £2,96 60.71 58,95 57.94 6147
STANDA ¢ 872 LMD 496 L% 1.8 1,33 sTANDA + 118 L36 L4 LBY L33 LYY
RNIAHL 6 16 17 17 16 1B AHIARL A 2 n un A
DIFF,
EIN-AUS ¢ 8,65 1,19 4,35 L.12 0.8% 827
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Tabelle 7: Uberschreitungspegel LAFl’ erhoben am Knoten
Sternbuschweg - KammerstraBe in Duisburg
ANPEL: EIN ANPEL: AUS
L1, 1K L1, IH
1133 I ¢ 1 2 3 4 5 I’ 6 L 2 3 4 3
TAG : ThG
1.6, v 77,43 73,68 73.85 71.48 71.80 73.38 19.4. 75.30 73.28 71,48 44,63 49.18 71.83
B4, ¢ 77.43 76,18 72.80 72,05 67.63 73,38 8.4, ¢ 75,605 73.38 71,86 9.7 70,88
e 74,93 71,43 71.18 70,95 73.88 20,4, ¢ 75,95 73.80 76.80 4B8.05 £8.80 73.36
15.6, ¢ 76,68 73.48 74,85 78,55 74,58 2.4, v 76,18 75,85 74.36 76,58 69,55 71.18
2.6, ¢ 77,05 753.93 73.85 713.43 13.38 26,4, 76,53 73.48 72,43 48.80 £8.45 72.85
6 1 76,93 73,20 72,43 68,86 78,48 74.23 .4, 1 75,18 73,48 72,30 67,38 48.95 73,68
2.6, ¢+ 74,93 72,05 76.53 8.4, 7543 73.93 73.58 49.30 79,85 72.95
.6, 5 Th43 75,85 72.43 72,18 71,43 71,69 .4, 1+ 7523 75,18 74,65 78,35 72,55 72.86
28,6, @ 76,23 75.93 73.43 72,13 76,95 73.35 3.5, ¢ 78.28 75,56 74.30 71.58 71.93 75.28
2.6, v 78,38 75.35 73,80 74,35 71,88 72.85 S
0.6, & 76,83 75,43 72,080 73.86 48.95 73.48 5.3, ¢ 73.80 73.18 71.93 70.43 $9.97 13,38
L7, v 75,88 73,55 73,05 71.45 71.80 74.93 5.5, t  78.33 75,48 74.18 71,88 78.35 49.48
370 73.43 71,85 78,73 72,18 10,3, ¢ 75.85 74.48 71,43 70.55 68.53 72.18
67, ¢ 75,35 74,353 72,30 7.35 71,80 72,05 11,5 ¢ 74,83 73.80 73.18 45.86 55,88 71.05
L1, ¢+ 77,85 74,43 71,98 71,80 71.43 72,38 12.5. ¢ 74,23 72,93 71.36 70.19 58,80 71,38
8.7, 3 7693 75.73 73,48 72,05 73.05 71.5% 13.5. ¢+ 78,55 73.39 73.30 70.68 49.93 71.48
12,7, ¢ 75.80 74.99 72.85 79,23 43.50 72.98 17,3, ¢ 75.83 73.39 72.35 £8.35 67.30 72.53
137, v 76.88 74,68 72,80 48,58 48.98 71.8¢ 18,5, ¢ 76,93 75.86 74,05 71.55 79,33 73.65
H 4.5, 3 75,80 74,03 71,93 71,85 49.93 7A.93
: 25,5, 4 75,48 74,30 71,93 70.30 48,85 74,03
H 26,3, ¢ 74,80 74,30 71.18 76.18 48,55 73.38
H 5. 1 7373 74,98 75,43 71,93 74,18
NITTEL + 76,77 74.84 72.84 71.10 70.4] 72.98 NITTEL @ 75.85 74.22 72.49 49.45 9.4 72.56
STANDA 8.67 0.9 .69 1.3 L97 L33 STANDA ¢ 1o L6 1,38 L9 Li4F L4S
ANIAHL 3 1 W 17 17 18 ANIAHL 2 1 n 2w »n A
DIFF,
EIN-AUS & 3.97 0.62 0.16 149 1.81 o8.42

IS

!

Teyetoar

rs

Viw o5 ™

[EEETER

sy

RPNy

.. [
! {U:;U‘,nwi
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Tabelle 8: Mittelungspegel LAFm’ erhoben am Knoten
KoloniestraBe - Sternbuschweg
in Duisburg
AHPEL: EIN AMPEL: AUS
LER, 1K LER, IH
IEIT ) { 2 3 ) 3 kT (] { ? 3 4 3
AR H TAG :
T.6. ¢ A7.11 64,88 61,45 58,44 59,32 42.88 19.4.  : 53,25 62,60 66,19 56,29 62.13 88,17
8.6, 1 bh.0B 42,90 £9.39 38.48 57.77 64.35 28,4, 1 56,99 51,95 48.88 5.4 8. 74
4,6, 63,19 39.36 38,62 59.84 62,92 2.4, ¢ 66,23 62,33 40,86 57.28 40,96 81.47
15.6, ¢ 84,93 63,81 41,44 58,41 4.8 22,4, ¢ bh.31 63,07 62,43 61,36 88,31 62,25
206, ¢ 86,38 6374 61,04 49,99 82,17 6.4 ¢ 85.37°63.91 81,14 39.73 57,93 4183
22,6, ¢ 85.78 64.39 37.45 59.48 51,84 $2.27 27,4, ¢+ £5.99 43.18 48.29 59.2¢ 58.98 42,83
23,6, ¢ LIS 59.99 42,86 8.4, 1 66,20 62,31 8118 57,87 41,91 6107
4.6, ¢ B7.1b 64,44 81,72 55.48 58.94 41.51 LA, 1 47.97 64.88 82,51 51.49 40.88 44.88
8.6, 1 43,20 63,89 59.54 61,97 5B,75 43.38 4.5,
29.6. ¢+ 56,57 63.17 62,21 59.17 39.83 41.77 5.5, ¢ 66,79 52,85 59.78 40.67 68,51 62,79
30.6. v k.86 £2.97 101 £8.28 59.89 43.99 6.5, v $B.6D 43.89 62,91 46,99 40.37 83.77
L70 v 8514 42.91 59.78 57,56 59,99 &3.71 18,5, ¢ 53,63 44,62 46,73 61.29 39.32 41,58
5.7, 1 65,81 63.40 61,18 61.47 58,55 62,29 1.5, ¢ 85.08 62,16 59,87 59.20 §7.38 42.12
6.0 ¢ EAZ1 2,70 48,94 58,51 58.93 41,50 1,5, ¢ 4,75 62,17 99,41 59.93 39.33 62.71
T.h. ¢ 66,37 63,48 52,89 59.39 48,92 43,22 133, ¢ 56,59 63,08 63,99 61,43 60,44 62,54
8.7, ¢ 87,18 85.37 £2.95 41,17 61,41 61.26 17.5. ¢ 55,86 62.43 40,39 40,53 58,33 42.5¢
12,7, v b&,3b 43,15 61,28 58,19 36,38 42.9 18,5, 1+ 43,77 64,93 51,78 69,48 £9.37 41.89
1.7+ 66,29 83.13 39,91 57.85 58.87 &1.24 4.8, ¢ 83,24 8211 b1.81 59.72 59.75 409
: 5.5, & 5.8 43.63 48.77 59,16 38,47 43.12
: 26,5, ¢ 64,94 £2.75 39.99 59.94 39.88 4271
: 1.5 84,19 53,91 62,98 40,79 £3.62
MITTEL ¢ 4A.19 43,53 40,84 59,38 59,49 62,48 MTTEL ¢ 45,99 63.25 41,18 59.42 39.96 62,39
STANDA 8.86 9.82 133 131 .47 .92 STAKDA 8.98 1.86 1.24 1,61 1.24 1.1B
ANIAHL Y Y R A ¥ R T N 1. ANIAHL 20 2 2 19 19
DIFE,
EIN-ALS 6.11 8.28 -0.34 -6.24 -0.36 .20

LIS-Berichte Nr.

35
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Tabelle 9:

67

Uberschreitungspegel L

AFl’
KoloniestraBe - Sternbuschweg in Duisburg
ANPEL: EIN ANPEL: AUS
LL, 14 L1, 14
{30 S ] | 2 3 4 3 {31 8 | 2 3 L
|- L
1.6, 3 76,05 73.47 71,36 76,35 70,93 73.03 194, ¢ 75,18 73.35 71.23 48,18 73.43 70.73
8.6, » 75.38 71,98 70.55 7.3 £9.43 75.93 0.4, & 75,43 71.88 71.43 41.93 .18
146, 74,38 £9.93 49.88 71,55 73.95 2.4, ¢ 73,43 71,35 71,80 48.43 71,55 73.38
156, ¢+ T73.7373.68 72,43 78,45 .93 2.4, 1 73,83 73,93 72,93 72,43 71.38 72.88
2.6, ¢+ T73.B374.83 72,35 71.63 12.18 26,4 ¢ 74,93 73.03 71.23 76,43 69.38 72,43
2.6, ¢+ T3.83 70,53 67.45 79,18 72.88 72.83 2.4, ¢ 73,30 72,53 71.03 £9.35 70.45 73.98
Bb ¢ 16,83 72,80 73.48 . 284, ;74,80 72.33 72,63 §9.93 72.93 71.48
206, ¢ T3S 73 7143 71,09 78,43 72,18 .5, ¢ 75,78 74.87 72.18 73.83 1.73 75.53
20.6. @ 73.86 74.98 74,20 72,93 69.93 74.13 L3 ’
29.6. 73,23 73.80 71.43 70.36 72.53 72.18 5.5, ¢ 75.30 72,80 70.43 70.43 72.85 70.73
30,6, @ 735.18 73,85 71.80 79.80 70.93 74.43 8.5, ¢+ 77.18 74.73 74,88 72.43 72.38 13.55
L1, ¢+ T3.18 72,43 49.80 47,85 71.13 72,18 16,5, ¢ 75.18 74,18 71,43 72,38 71,33 72,23
5.7, ¢ TA55 7A.47 72,63 73.18 49.43 72.80 1.5, ¢ 73,93 72.43 76,18 71.43 68.35 72.93
6.7, ¢+ 73.35 72.83 72.45 70.30 72.48 72,48 12,5, 3 73,33 72.43 49.48 71.93 70.18 73.483
L1+ 7623 73.43 72,43 70,38 73.83 74,05 13.5. ¢ 75.83 72,55 73.63 72,93 72,55 73.93
8.7, + 78.13 74.55 72.98 72,55 72.93 71,55 1.5, ¢+ 7455 73,18 71,43 70,93 70,68 72.93
1220, ¢+ 78,13 74,33 71,35 49.88 69.55 73.80 18,5, 3 74,43 74,80 72,80 72.38 72,53 73.45
137, ¢ 75,28 71.98 74,40 49.95 70.89 71.48 4.5, ¢ 7440 72,03 71,48 71,35 71.36 75,30
: 283, ¢ 75.23 73.55 70.55 70.80 49.80 73.93
! 26,5, 1 73,55 72.48 70,30 71.38 70.18 73.93
: 1.5, ¢+ 75,63 73.45 73.65 70,53 72.05 73.93
NITTEL @ 78.19 73.53 71,24 70.58 71.31 73.17 NITTEL @ 75.61 73.21 71.68 70.88 70.24 73.17
STANDA L2 L8 L3S 133 L3 LB STANDA 0.8 LI LZ7 L9 L3 L0
ANIAHL : 7 17 17 17 % 18 ANZAHL % 2 2 2 13 2
DIFF. 3
EIN-ALS ¢ 8,18 0.33 -0.44 -0.31 0.86 4.04
I,IS-Berichte Nr. 35 (1983)
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Anmerkung:

Die LIS-Berichte - auch die vergriffenen - stehen Interessenten in vielen Universitits- und Hoch-
schulbibliotheken zur Ausleihe bzw. Einsichtnahme zur verfiigung.
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