7. AUSZUG - STRASSENLARM

7.1 Einfihrung

Als individuelles Verkehrsmittel besitzt das
Motorfahrzeug viele Vorteile. Es ermdg-
licht uns eine grosse Mobilitdt und eine
dichte Erschliessung unserer Siedlungs-
raume. Mit der starken Zunahme des
Strassenverkehrs wurden aber auch des-
sen Nachteile offensichtlich. Einer dieser
Nachteile ist die wachsende Beléstigung
der Bevélkerung durch den Larm.

Der Gesamtgerduschpegel eines vorbei-
fahrenden Fahrzeuges setzt sich folgen-
dermassen zusammen:

- Antriebs- oder Triebwerkgerausche (Luft-
ansaugvorrichtung, Kihlerventilator, Mo-
torblock, Auspuff und Getriebe)

- Rollgerdusche (Reifen)

- Windgerdusche (Karosserie, Aufbauten)

Die von den Fahrzeugen abgegebene
Schallleistung hangt unter anderem von
folgenden Faktoren ab:

- Zusammensetzung des Verkehrs (LKW,
MR, PW, etc.)

- Alter und Konstruktion der einzelnen
Fahrzeuge

- Bereifung

- Verkehrsmenge

- Gefahrene Geschwindigkeiten

- Motordrehzahl, Fahrverhalten des einzel-
nen Fahrzeugfuhrers (,Kavalierstarts®)

- Strassengeometrie (Linienfiihrung, Stei-
gungsverhéltnisse, etc. )

- Fahrbahnbelag (primar) und Unterbau
(sekundar)

- Herrschende Witterungs-, Terrain- und
Strassenverhaltnisse
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In einer seitlichen Entfernung von 7.5 m
neben der Fahrspurmitte betragt das Ge-
samtgerdusch von vorschriftsmassig aus-
geristeten Fahrzeugen - bei einer Vorbei-
fahrt mit 50 km/h - ca. 71 dB(A) bei Perso-
nenwagen resp. ca. 82 dB(A) bei Lastwa-
gen.

10 L(B)
0 b
[
10
20

f(Hz) 125 250 500 1 2k 4k
Rollgerdusch PW |

| Antriebgerausch PW

L (dB

10 (dB)

0 1 1 1 e ——
k’l T T

-10 A

-20

f(Hz) 125 250 500 1 2k 4k

Roll- und Antriebsgerausch LKW |

Abb. 7.1 Normalisiertes Spektrum Strassenverkehrslarm

Verkehrslarmspektren A-bewertet (SN EN 1793-3):

f [Hz] 125 250 500 1k 2k 4k

AL [dB -14.5 -10.2 -7.2 -3.9 -6.4 -11.4

Abb. 7.2 Spektren Strassenverkehrslarm

7.2  Ermittlung von Strassenlarm
Strassenldarm kann messtechnisch erfasst
werden, allerdings ist der diesbeziigliche
Aufwand nicht zu unterschétzen. Es reicht
nicht, die momentanen Larmverhaltnisse
zu bestimmen (Schallpegelregistrierung,
Mittelungspegel Leg, etc.). Um die jahres-
durchschnittliche L&rmbelastung bestim-
men zu kénnen, bendétigt man auch ge-
naue Informationen Uber die wahrend der
Messung herrschende Verkehrssituation
(Verkehrsmenge und Verkehrszusammen-
setzung etc.) sowie Angaben Uber die jah-
resdurchschnittlichen Verkehrszahlen.
Beim Vollzug der Umweltschutzgesetzge-

bung sind Larmberechnungen gleichwertig
mit LA&rmmessungen.
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Die heutigen Berechnungsmodelle sind
Ubersichtlich aufgebaut und daher auch
relativ einfach zu erlernen. Die Resultate
solcher Berechnungen stimmen meist gut
mit ebenso serids durchgefiihrten Messun-
gen Uberein.

7.3 Strassenlarmmodell ,,Stl-86+*
7.3.1 Emissionswert L¢ (,,StI-86+")

Le=slg+Llm+Li+L,+ Ky [dB(A)]

Le:  Emissionswert [dB(A)] (Berechnungsmodell ,Stl-86+)
= h Quellenhdhe uber Strassenoberflache = 80 cm

Ls: Grundwert [dB(A)]

Lw: Mengenzuschlag [dB(A)]

Li:  Steigungszuschlag [dB(A)]

L,: Belagszuschlag [dB(A)]

Ki:  Pegelkorrektur [dB(A)] (vgl. Anhang 3 LSV)

Ls: Grundwert [dB(A)]; empirische Konstante A=43; B=20

v: (Gefahrene) Geschwindigkeit [km/h]
n: LKW- und Motorradanteil am Gesamtverkehr [%]
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Lc =43+ 10log §[1+ 50 ] [1+20ﬁ (1-15)]

v [km/h] 40 50 60 70 80 90 100 110 120

n [%]
0% 44 .8 46.0 47.4 48.7 50.1 51.3 52.5 53.7 54.7
1% 45.4 46.6 47.9 49.2 50.5 51.7 52.8 53.9 54.9
2% 45.9 47.0 48.3 49.6 50.8 52.0 53.1 54.1 55.0
3% 46.4 47.5 48.7 49.9 511 52.3 53.3 54.3 55.2
4% 46.8 47.9 49.1 50.3 51.5 52.6 53.6 54.5 55.4
5% 47.2 48.2 49.4 50.6 51.7 52.8 53.8 54.7 55.5
6% 47.5 48.6 49.7 50.9 52.0 53.0 54.0 54.9 55.6
7% 47.9 48.9 50.0 51.2 52.3 53.3 54.2 55.0 55.8
8% 48.2 49.2 50.3 51.4 52.5 53.5 54.4 55.2 55.9
9% 48.5 49.4 50.5 51.7 52.7 53.7 54.6 55.4 56.0
10% 48.7 49.7 50.8 51.9 52.9 53.9 54.8 55.5 56.2
11% 49.0 49.9 51.0 521 53.1 54 .1 54.9 55.7 56.3
12% 49.2 50.2 51.2 52.3 53.3 54.3 55.1 55.8 56.4
13% 49.4 50.4 51.4 52.5 53.5 54.4 55.3 55.9 56.5
14% 49.6 50.6 51.6 52.7 53.7 54.6 55.4 56.1 56.6
15% 49.8 50.8 51.8 52.9 53.9 54.8 55.6 56.2 56.8
16% 50.0 51.0 52.0 53.1 54.0 54.9 55.7 56.3 56.9
17% 50.2 51.2 52.2 53.2 54.2 55.1 55.8 56.5 57.0
18% 50.4 51.3 52.4 53.4 54.4 55.2 56.0 56.6 57.1
19% 50.6 51.5 52.5 53.5 54.5 55.4 56.1 56.7 57.2
20% 50.7 51.7 52.7 53.7 54.6 55.5 56.2 56.8 57.3
21% 50.9 51.8 52.8 53.8 54.8 55.6 56.3 56.9 57.4
22% 51.1 52.0 53.0 54.0 54.9 55.8 56.5 57.0 57.5
23% 51.2 521 53.1 541 55.1 55.9 56.6 571 57.5
24% 51.3 52.2 53.2 54.2 55.2 56.0 56.7 57.2 57.6
25% 51.5 524 53.4 54.4 55.3 56.1 56.8 57.3 57.7
26% 51.6 52.5 53.5 54.5 55.4 56.2 56.9 57.4 57.8
27% 51.8 52.6 53.6 54.6 55.5 56.3 57.0 57.5 57.9
28% 51.9 52.8 53.8 54.7 55.7 56.5 57.1 57.6 58.0
29% 52.0 52.9 53.9 54.9 55.8 56.6 57.2 57.7 58.1
30% 52.1 53.0 54.0 55.0 55.9 56.7 57.3 57.8 58.1
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7.3.3 Mengenzuschlag Ly,

7.3.7 Gesamtdiampfung alp

Ly =10 log (N) [dB(A)] ALp = alLs + AL, + ALy + algo+ AL [dB(A)]
Lw: Mengenzuschlag [dB(A)] ALp:  Gesamtdampfung [dB(A)]
N: & Anzahl Fahrzeuge pro Stunde [Fz/h] ALs:  Abstandsdampfung [dB(A)]
AL,:  Aspektwinkelverlust [dB(A)]
ALy:  Hindernisdampfung [dB(A)]
. Alg,: Bodeneffekt [dB(A)]
7.3.4 Steigungszuschlag L, AL  Luftdampfung [dB(A)]
Li= 0 firi < 3% [dB(A)] .
L ) ° ® 7.3.8 Abstandsdampfung aLg
I - v .
Li= [T} firi>3% [dB(A)]
ALs =10 log (S) [dB(A)]
Lw: Mengenzuschlag [dB(A)]
Li:  Steigungszuschlag [dB(A)]
I Strassenlangsneigung [%] Als:  Abstandsdampfung [dB(A)]
S: Raumlicher, senkrechter Abstand zur Strasse [m]
7.3.5 Belagszuschlag L, — ATK T —
L,~0 Normaler Asphaltbelag [dB(A)] Ss
L, ~ -3 bis -5 Drain-Asphalt-Belag [dB(A)] S,
Ly, ~ +1 bis -1 Splitt-Mastix-Belag [dB(A)] EPZES
L, =~ +2 Betonbelag [dB(A)] v
Lb ~ +4 Kopfsteinpflaster [dB(A)] Situation SChnlttI Situation
Abb.7.4  Grundabstand S;
L,: Belagszuschlag [dB(A)]
7.3.9 Aspektwinkelverlust aL,,
7.3.6 Pegelkorrektur K, 180
AL, =10 "log [T] [dB(A)]
Ki= 0 N > 100 Fz/h [dB(A)]

N
K; =10 log [—] 31.6 <N < 100 Fz/h [dB(A)]

100

Ki=-5 N < 31.6 Fz/h

[dB(A)]

AL,:  Aspektwinkelverlust [dB(A)]
0: Aspektwinkel (Schalleinfallswinkel) [°]

L2unendlich” lange Strasse

Ki:  Pegelkorrektur [dB(A)] (vgl. Anhang 3 LSV)

N: & Anzahl Fahrzeuge pro Stunde [Fz/h]
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Abb.7.5  Aspektwinkel ¢ i
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7.3.10 Hindernisdampfung ALy,
Fall [: A A = Flache zwischen

ALy =10"log (5 + 80 z)

Fall Il

ALy =10 "log (3 + 160 2)

Fall 111

ALy =10"log (3 — 160 2)

[dB(A)]

[dB(A)]

[dB(A)]

| Schallstrahl und Terrain [m?]

= QK +KE - QE

z [m]
ALy:  Hindernisdampfung [dB(A)]

z: Schirmwert [m]

QK: Strecke Quelle — Hinderniskante

KE:  Strecke Hinderniskante — Empfanger

QE: Strecke Quelle — Empfanger

0<z<0.025m

Fall lll:

0<z<0.0125m

Abb. 7.7

7.3.12 Luftdampfung aL_

Berechnung mittlere Héhe hp,

AL, =0.005r [dB(A)]
AL:  Luftddmpfung [dB(A)]
r: Raumlicher Abstand zur Strassenachse [m]

7.3.13 Reflexion aLg

Abb. 7.6

7.3.11 Bodeneffekt aLg,

Fallunterscheidung Hindernisberechnung

WEP A

r
AlLg, = 20 1 e[ 300] dB(A
Bo 1 + hm [ ( )]
Alg,: Bodeneffekt [dB(A)]
h: Mittlere H6he des Schallstrahls Gber Terrain [m]

Naturliche Zahl e [-] (e =2.71828)

Ré&umlicher Abstand zur Strassenachse [m]

SEP2’

Abb. 7.8
quellenmethode”

Reflexionensbetrachtung geméass ,Spiegel-
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Reflexionen kénnen anhand der ,Spiegel-
quellenmethode® abgeschatzt werden. Am
einfachsten wird hierzu der Empfangs-
punkt an der Reflexionsflache gespiegelt
und eine normale Larmberechnung fir den
gespiegelten Empfangspunkt (EP’) durch-
gefuihrt. Im Vergleich zum Direktschall ver-
andert sich dabei der Aspektwinkel ¢ und
— bei einer Reflexionsfldche auf der ge-
genliberliegenden Strassenseite — auch
der Grundabstand S.

7.3.14 Beurteilungspegel L’

L/ - ALp+ ALgr [dB(A)]

L' =

- (ALS + AL(D + ALH + ALBO + ALL)
+ alg [dB(A)]

L’:  Beurteilungspegel [dB(A)]
Le:  Emissionswert [dB(A)] (Berechnungsmodell ,Stl-
86+%)

Le:  Grundwert [dB(A)]

Lw: Mengenzuschlag [dB(A)]

Li:  Steigungszuschlag [dB(A)]

L,: Belagszuschlag [dB(A)]

Ki:  Pegelkorrektur [dB(A)] (vgl. Anhang 3 LSV)

Alp: Gesamtdampfung [dB(A)]
ALs: Abstandsdampfung [dB(A)]
AL,:  Aspektwinkelverlust [dB(A)]
ALy:  Hindernisdampfung [dB(A)]
AlLg,: Bodeneffekt [dB(A)]
AL:  Luftddmpfung [dB(A)]

ALgr: Reflexionszuschlag [dB(A)]

7.3.15 Belastungsgrenzwert L,

Die fir den Strassenverkehrslarm gelten-
den Belastungsgrenzwerte gehen aus
Anhang 3 LSV hervor.

7.3.16 Vergleich L’ mit L,

Gesetzliche Bedingungen:
L' <L, = eingehalten
L’/ >L, = nicht eingehalten

L. Beurteilungspegel [dB(A)]
L Massgebender Belastungsgrenzwert [dB(A)]

Das Kapitel 7 umfasst ca. 47 Seiten. Die vollstandige
Fassung des Scripts ,,Aus- und Weiterbildungskurs Larm-
und Schallschutz® sowie Detailauskiinfte Gber die regel-
massig stattfindenden Kurse kénnen bestellt werden bei :

Werner Stalder, Listrigh6he 11, 6020 Emmenbriicke
werner.stalder@lu.ch

ca. 275 Seiten:  SW-Fassung: CHF  96.00
Farbige Fassung: CHF 246.00
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