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Korrektur fir unterschiedliche Stralenoberflachen nach RLS-90
Korrektur fur unterschiedliche zulassige Hochstgeschwindigkeiten nach RLS-90

energiedquivalenter Dauerschallpegel: der zeitliche Mittelwert des A-
Schallpegels; auch Mittelungspegel L., bezeichnet.

zeitlicher Verlauf des AF-bewerteten Schalldruckpegels
hochster Wert des AF-bewerteten Schalldruckpegels in einem Messintervall
in Terzbandbreite angegebener energiedquivalenter Dauerschallpegel

Mittelungspegel: der zeitliche Mittelwert des A-Schallpegels;
auch energieaquivalenter Dauerschallpegel L¢q bezeichnet.

Mittelungspegel in 4 m Hohe und 25 m Abstand von der Schallquelle bei freier
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Maximaler Vorbeifahrpegel: héchster Wert des AF-bewerteten Schalldruckpegels
bei einer Vorbeifahrt (nach DIN 45642)

Beurteilungspegel; wird aus Mittelungspegel und Kreuzungszuschlag gebildet.
Einzelereignispegel nach DIN 45642

Einzelereignispegel in 25 m Entfernung nach DIN 45642

maf3gebende stindliche Verkehrsstarke (tags, nachts) (RLS-90)
maldgebender Lkw-Anteil (tags, nachts) (RLS-90)

Lkw-Anteil am Gesamtverkehr (DIN 45642)

Bezugsdauer; gemanR DIN 45642: 1 s.
Bezugsdauer; im Sinne der RLS—90: 1 h.

Zeitraum einer Vorbeifahrt, in der der Schalldruckpegel den maximalen
Vorbeifahrtpegel um weniger als 10 dB unterschreitet

Messdauer

Geschwindigkeit in km/h;
beziiglich RLS-90: zulédssige Hochstgeschwindigkeit
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1 Anlass und Aufgabenstellung

Motorrader erbringen vielerorts einen wesentlich hdheren Beitrag zur La&rmempfindung als es
ihrer Fahrleistung und Verkehrsstarke relativ zu anderen Verkehrsteilnehmern entspricht.
Ursache konnen die spezifischen Larmemissionen der Motorrader und die Fahrweise sein. Vor
allem in ruhigen, landschaftlich reizvollen Gebieten in der warmen Jahreszeit werden die
Gerausche der Motorrader bei den betroffenen Anwohnern und Erholungssuchenden héufig als
besonders belastigend empfunden.

Mit dieser Untersuchung sollen die von Motorradern und Pkw verursachten Gerdusch-
emissionen in groRen Datenmengen erfasst und miteinander verglichen werden. Die Integration
der Larmquelle "Motorrad" in den derzeit gultigen Berechnungs- und Beurteilungsvorschriften ist
zu bewerten und die Frage der besonderen Stérwirkung bzw. Lastigkeit von Motorradlarm in
diesem Zusammenhang aufzuarbeiten.

Die Ergebnisse sollen als Grundlage fur weitere Diskussionen in Behodrden, Politik, Verbanden
und bei Betroffenen bereit gestellt werden, um beispielsweise MaBhahmen zur Begrenzung und
Minderung des Motoradlarms zu erértern. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass die Nutzung des
Motorrads oft nicht einen reinen Transportvorgang, sondern zugleich (oder ausschlief3lich) eine
aktive Freizeitbeschaftigung darstellt.

Das Hauptgewicht der vorliegenden Untersuchung liegt in der Erfassung und Verarbeitung der
Gerauschemissionen von Vorbeifahrten in grof3en Mengen. Neben beobachteten Messungen
an wenigen Tagen sollen vor allem automatisierte Messeinrichtungen kontinuierlich Uber
mehrere Wochen Daten erfassen. Die so ermittelten Daten werden nach verschiedenen
akustischen und verkehrstechnischen Gesichtspunkten ausgewertet und diskutiert.

Erganzend sollen ausgewdhlte Datenséatze exemplarisch unter psychoakustischen Gesichts-
punkten ausgewertet werden, um Hinweise auf weiteren Untersuchungsbedarf in diesem
Bereich zu erhalten.

Mit der Untersuchung wurde ACCON am 04.05.2009 von der LUBW beauftragt.
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2 Grundlagen

2.1 DIN 45642 — Messung von Verkehrsgerauschen

Die DIN-Norm 45642 regelt die Messung von Verkehrsgerauschen. Demnach soll der Mess-
punkt in einem horizontalen Abstand von 7,5 m zur Mitte des Fahrstreifens, auf dem die zu
messenden Fahrzeuge fahren, in 1,2 m Hohe liegen [7].

Folgende Formeln sind fiir die vorliegende Untersuchung von Bedeutung.

Der Einzelereignispegel Ltq lasst sich aus dem Mittelungspegel L, einer Vorbeifahrt und der
Messdauer Ty bestimmen gemal DIN 45642, Formel 1 bestimmen:

Lyo= L, +101g (Tw/To) dB

Dabei umfasst die Messdauer Ty, die Zeit, in der der Schalldruckpegel den maximalen Vorbei-
fahrtpegel Lyax Um weniger als 10 dB unterschreitet.

Die Mittelung der Einzelereignispegel der Vorbeifahrten erfolgt nach DIN 45642, Formel A.1
(hier fur Pkw; analog auch fur andere Fahrzeugkategorien anwendbar):

I 1< L1g,Pkw, i
Lropkw=10lg[n;10°”7ds JdB

Die Umrechnung auf einen Einzelereignispegel in 25 m Entfernung und 4 m Hohe erfolgt nach
DIN 45642, Formel A.2 (hier fir Pkw; analog auch fur andere Fahrzeugkategorien anwendbar):

LyoPkw,25m,4m = Lo pkw — 6,8 dB

Damit kann dann der Emissionspegel eines Fahrstreifens nach DIN 45642, Formel A.6
berechnet werden:

L =10 |g[r:w1} dB+10 IgH1 00 —LE}‘W ] 10 ToPhkw2smam (48 40%1ET Lkw2smam /9B | 4 155 4B
0 P

2.2 RLS-90 — Richtlinien fur den Larmschutz an Straf3en

Die Richtlinie RLS-90 stellt die Berechnungsverfahren zur Ermittlung von Verkehrsgerduschen
an Stral3en bereit [3].

Folgende Formeln sind fir die vorliegende Untersuchung von Bedeutung.

Der Emissionspegel wird nach RLS-90, Formel 6 gebildet:

I—‘m,E = Lm(zs) + Dv + DSer + DStg + DE

Der darin enthaltene Bezugspegel L,®® ist nach RLS—90, Formel 7 definiert:

L, =373+ 10-1g[M- (1 + 0,082 p)]
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Die Geschwindigkeitsabh&ngigkeit wird durch das Korrekturmafd D, nach RLS-90, Formel 8 ab-
gebildet:

01D _ 1y .
D, = Ly — 37,3 + 10 - Ig [ 10+ U0 =P ]

100 + 8,23 - p

mit;

Loww = 27,7 + 10 - 1g [1 + (0,02 - vpo)?]

LLlw-r = 2311 + 12’5 1g (VLkw)

D = Ligw — Lpkw

2.3 Fur die vorliegende Untersuchung relevante Zusammenhange

In der vorliegenden Untersuchung wird fur Vergleichszwecke oftmals von einer Verkehrsstéarke
von M =1 Kfz/h (Motorrad oder Pkw) und einem Lkw-Anteil von p = 0 % ausgegangen. Unter
diesen Voraussetzungen ergeben sich folgende Zusammenhénge:

(1) Lm.e = Lvo, pkw, 25m, am — 35,6 dB

Das Korrekturmaf von 35,6 dB ergibt sich durch den Ubergang von der Bezugszeit 1 s auf die
Bezugszeit 1 h (3.600 s).

2 Lro, pkw, 25m, 4am = Lo, pkw — 6,8 dB

Das Korrekturmaf von 6,8 dB ergibt sich durch den Ubergang vom Bezugsabstand 7,5 m auf
den Bezugsabstand 25 m. Insgesamt ergibt sich:

(3) Lme = Lvo, pew — 42,4
dB

2.4 Luftwiderstand

Fur die Diskussion der Untersuchungsergebnisse in Kap. 5 ist der Luftwiderstand von Motor-
rddern und Pkw thematisiert. Die wichtigsten Zusammenhange werden im Folgenden kurz
erlautert.

Der Luftwiderstand ist proportional zum Produkt aus Querschnittsflache des Fahrzeugs und
dessen Luftwiderstandsbeiwert (c,-Wert).

Die Querschnittsflache eines Motorrads kann mit ca. 0,8 m? abgeschéatzt werden, der eines Pkw
mit ca. 1,9 m2.

Der c,-Wert eines Pkw liegt typischerweise bei ca. 0,3, der eines Motorrads bei ca. 0,6.

Daraus ergibt sich fir das Motorrad ein um etwa 15 % geringerer Luftwiderstand.
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3 Messungen

3.1 Messorte

3.1.1 Auswahl

Auf Grundlage von Hinweisen vom Innenministerium, von Polizeidienststellen, Blrgerinitiativen
und Naturschutzverbanden wurde eine Vielzahl von Streckenabschnitten ermittelt, die hin-
sichtlich Motorradlarm oder Motorradaufkommen besonders auffallig sind. Aus diesen
Abschnitten wurden in Abstimmung mit der LUBW einige fiir die Messung besonders geeignete
Stellen ausgewahlt. Dabei musste neben fachlichen auch auf pragmatische Gesichtspunkte
geachtet werden.

Gewitinscht waren Strecken mit hohem Motorradanteil am Gesamtverkehr bei nicht allzu hoher
DTV (Einzelvorbeifahrten, keine Fahrzeugkolonnen), mit geradem StraRenverlauf, mit nahe
gelegenem Stromanschluss fir die Messstation und mit guter Zugénglichkeit am Straf3enrand
(Aufstellung der Messstation und der Messgerate, Aufenthalt des Messpersonals bei beob-
achteten Messungen).

Im Folgenden sind die ausgewahlten Messorte kurz beschrieben. Eine ausfiihrliche Doku-
mentation der Messorte findet sich in Anlage 1.

3.1.2 Herrenwies

Der Messpunkt Herrenwies liegt an der Landesstral3e L 83 zwischen den Ortschaften Sand und
Herrenwies. Die Strecke verlauft in Richtung Sand gesehen leicht bergauf (2,8 % Steigung).
Wahrend in diese Richtung keine Geschwindigkeitsbegrenzung vorliegt, befindet sich in
Richtung Herrenwies ein Tempo 50 Schild etwa auf Hohe des Messpunkts. Der Stra3enverlauf
ist in beide Richtungen sehr ubersichtlich. Wahrend der Datenerhebung wurde eine DTV von
etwa 1.500 Kfz/24h und ein Lkw-Anteil von 4 % ermittelt.

3.1.3 Gammertingen

Der Messpunkt Gammertingen liegt an der Bundesstralle B 32 zwischen den Ortschaften
Gammertingen und Hettingen. Die Strecke verlauft in Richtung Gammertingen gesehen leicht
bergauf (2,2 % Steigung). Die Geschwindigkeit ist in beiden Richtungen unbegrenzt. Etwa
200 m vom Messpunkt liegt der Ortseingang von Gammertingen (50 km/h). Der Stral3enverlauf
ist in beide Richtungen sehr dbersichtlich. Wahrend der Datenerhebung wurde eine DTV von
etwa 4.300 Kfz/24h und ein Lkw-Anteil von 7 % ermittelt.

3.1.4 Leopoldshafen — L 559 Mitte

Der Messpunkt liegt an der Landesstral3e L 559 zwischen der Ortschaft Leopoldshafen und der
Rheinféhre. Die Strecke weist keine Steigung auf. Die Geschwindigkeit ist in beiden Richtungen
unbegrenzt. Wahrend der Datenerhebung wurde eine DTV von etwa 4.600 Kfz/24h und ein
Lkw-Anteil kleiner 1% ermittelt.

3.1.5 Leopoldshafen—Rheindamm

Der Messpunkt liegt an der LandesstralRe L 559 zwischen der Ortschaft Leopoldshafen und der
Rheinfdhre in Nahe des Rheindamms. Die Strecke weist keine Steigung auf. In Richtung
Leopoldshafen ist die Geschwindigkeit unbegrenzt, in der Gegenrichtung ist sie auf 70 km/h
beschrankt. Wahrend der Datenerhebung wurde eine DTV von etwa 4.600 Kfz/24h und ein
Lkw-Anteil kleiner 1% ermittelt.

10
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3.2 Messaufbau

3.2.1 Langzeitmessungen

Die Langzeitmessungen erfolgten mit einer Messstation (Typ deBAKOM 2000 M) kontinuierlich
tber mehrere Wochen.

Das Messsystem entspricht DIN IEC 804 und DIN IEC 651, Klasse 1. Es besteht aus AD-
Wandlern und einem portablem Rechner, auf dessen Festplatte die Messwerte aufgezeichnet
werden. Das System ist in einem geschlossenen Pkw-Anhanger untergebracht. Auf einem bis
zu 7 m Hohe ausfahrbaren Teleskopmast ist ein wetterfestes Aul3enmikrofon sowie eine Wetter-
station montiert.

Neben den akustischen Parametern (Laeq Und Larmax Mit einer zeitlichen Auflésung von 0,1 s)
wurden auch die meteorologischen Bedingungen aufgezeichnet (Temperatur, Luftdruck, relative
Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit und Windrichtung, Niederschlag).

Da sich der Messanhénger nicht an allen Messorten beliebig rangieren liel3, wurde von der
gemal Norm erforderlichen Mikrofonposition (7,5 m Abstand von der Fahrbahnmitte, 1,2 m
Hohe Uber Fahrbahn) teilweise leicht abgewichen. Durch die zeitweise parallel stattfindenden
beobachteten Messungen der LUBW konnte aber stets ein Bezug zu Messdaten im norm-
gerechten Abstand hergestellt werden. Der Vergleich der Messwerte lieferte entsprechende
Korrekturmal3e.

Durch dieses vergleichende Verfahren konnten auch die Messungen von Fahrzeugen auf der
Gegenfahrbahn (Abstand hier deutlich gréRBer als 7,5 m) in die Untersuchung einbezogen
werden.

3.2.2 Beobachtete Messungen

An einigen Tagen wurden durch die LUBW beobachtete Messungen durchgefiihrt. Durch den
Einsatz von handlichen Geraten konnte hier stets der normgerechte Messaufbau realisiert
werden (7,5 m Abstand von der Fahrbahnmitte, 1,2 m Hohe tber Fahrbahn) — fur beide Fahrt-
richtungen. Als Messgerate kamen Schallpegelmesser Norsonic Typ 121 und 140 zum Einsatz.
Teilweise erfolgten diese Messungen auch parallel zu den Langzeitmessungen. Die Messdaten
(Laeq Und Larmax Mit einer zeitlichen Auflésung von 0,1 s) wurden von der LUBW ausgewertet
und zur weiteren Bearbeitung bereit gestellt (Larmax, SEL, T1o). Dartiber hinaus wurden Terz-
spektren (Leq Mit einer zeitlichen Auflésung von 0,1 s) und Tonaufzeichnungen zur Verfligung
gestellt.

3.2.3 Verkehrsmessungen

Parallel zu den akustischen Messungen wurden die Verkehrsdaten durch Seitenradargerate der
LUBW aufgenommen. Fir jede Fahrtrichtung stand ein Messgerat zur Verfigung, das von jeder
Fahrzeugvorbeifahrt die Uhrzeit, die Geschwindigkeit und die Fahrzeugart (Krad, Pkw, Lkw)
erfasste.

11



ACB-0610-4763/10

3.3 Messdaten

3.3.1 Messdatensammlung

In den folgenden Kapiteln sind einige Informationen zu den gesammelten Daten zusammen-
gestellt. Bei der Angabe der Datensatzanzahl handelt es sich um gerundete Werte.

Die Zahl der Datensétze der Messstation umfasst nur die zur Auswertung geeigneten Vorbei-
fahren (keine Begegnungen, keine Pulks, sichere Zuordnung von Geschwindigkeit und Fahr-
zeugart, usw.) und liegt deshalb deutlich niedriger als die Zahl aller Vorbeifahrten, die durch das
Verkehrsmesssystem erfasst wurden.

Die Zahl der Datensatze der beobachteten Messungen umfasst ebenfalls nur die zur Aus-
wertung geeigneten Vorbeifahrten.

3.3.2 Herrenwies

Messzeitraum Datensatze Datensatze
Richtung Sand Richtung Herrenwies
Mi, 10.06.2009
Verkehrs- — Do, 02.07_.2009 17.000 16.000
messsystem (23 Tage, einschl.
3 Wochenenden)
Do, 18.06.2009
Messstation — Do, 02.07.2009 , 2300 , 2.400
(ACCON) (15 Tage, einschl Pkw: 2.000 Pkw: 2.000
’ ‘ Krad: 300 Krad: 300
2 Wochenenden)
Beobachtete 350 520
Messungen SggZ(;BOOfszgg 9 Pkw: 240 Pkw: 370
(LUBW) ' ' Krad: 110 Krad: 150
3.3.3 Gammertingen
Datensatze Datensatze
Messzeitraum . . Richtung
Richtung Hettingen )
Gammertingen
Do, 02.07.2009
Verkehrs- — Mo, 20.07.2009 45.000 27.000
messsystem (19 Tage, einschl. (ab 09.07.2009)*
3 Wochenenden)
Do, 02.07.2009 6.500 2.000
Messstation — Mo, 20.07.2009 Pkw: 6.100 Pkw: 1.900
(ACCON) (19 Tage, einschl. Krad: 400 Krad: 100
3 Wochenenden) (ab 09.07.2009)*
Beobachtete 1.200 700
Messungen SF; 112'%77'22%%% Pkw: 1.100 Pkw: 650
(LUBW) P Krad: 100 Krad: 50

* wegen des fehlerhaften Verhaltens der Verkehrs-Z&hleinrichtung wurden friihere Datensétze verworfen

12
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3.3.4 Messpunkt Leopoldshafen — L 559 Mitte

Messzeitraum

Datensatze
Richtung
Leopoldshafen

Datensatze
Richtung Rheinfahre

Verkehrs- Sa, 30.05.2009, 950 0
messsystem 10:00-18:30

Beobachtete 400

Messungen 8103800?{82289 Pkw: 300 0
(LUBW) ' ' Krad: 100

3.3.5 Messpunkt Leopoldshafen — Rheindamm
Datensatze Datensatze
Messzeitraum Richtung

Leopoldshafen

Richtung Rheinfahre

Verkehrs- So, 17.05.2009,
messsystem 09:00-17:00 1.600 1.600
Beobachtete 400 450
Messungen 8%91500%2889 Pkw: 250 Pkw: 300
(LUBW) ) ) Krad: 150 Krad: 150
3.3.6 Gesamtzahl der Datensatze
Datensatze gesamt Datensatze Datensatze

(alle Kfz) Pkw Krad
Verkehrs- 109.000
messsystem
Messstation
(ACCON) 12.000 1.100
Beobachtete
Messungen 3.200 800
(LUBW)

Fur die verkehrstechnischen Auswertungen liegen Gber 100.000 Datensatze vor. Auswertbare
Datensatze mit akustischen Parametern aus unbeobachteten Messungen liegen fir Uber
13.000 Vorbeifahrten (davon Uber 1.000 Motorradvorbeifahrten) vor, aus beobachteten
Messungen fur etwa 4.000 Vorbeifahrten (davon etwa 800 Motorradvorbeifahrten). Zusammen-
gefasst kann festgestellt werden, dass die vorliegende Untersuchung auf einer sehr breiten

Datenbasis beruht.

13
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4 Ergebnisse

4.1 Verkehrserfassung

4.1.1 Verkehrsmengen

Details zu den aus den Zahlungen des Verkehrsmesssystems ermittelten Verkehrsmengen sind
in Anlage 2 in Diagrammen und Tabellen der Tages- und Wochengange dargestellt.

Auf der L 83 bei Herrenwies ergab sich demnach eine DTV von etwa 1.500 Kfz/24h und ein
Lkw-Anteil von 4 %. Der Krad-Anteil lag gemittelt Uber den gesamten Tag bei etwa 24 %.
Wahrend der Krad-Anteil fur die gesamte Nacht (22.00 bis 06.00 Uhr) lediglich 4 % betrug, stieg
er tags zwischen 10.00 und 22.00 Uhr auf Werte zwischen 20 % und 33 %, d.h. jedes dritte bis
finfte Fahrzeug war ein Krad.

Auf der B 32 bei Gammertingen ergab sich eine DTV von etwa 4.600 Kfz/24h und ein Lkw-
Anteil von 7 %. Der Krad-Anteil lag gemittelt iber den gesamten Tag bei etwa 7 %. Auffallig ist
dabei, dass deutlich mehr Motorrdder in Richtung Hettingen verkehrten als in umgekehrter
Richtung. Der Krad-Anteil fir die gesamte Nacht (22.00 bis 06.00 Uhr) betrug 6 %, fur den Tag
(06.00 bis 22.00 Uhr) 7 %.

Auf der L 559 bei Leopoldshafen ergab sich eine DTV von etwa 4.300 Kfz/24h und ein Lkw-
Anteil kleiner 1 %. Der Krad-Anteil lag gemittelt Uber den gesamten Tag bei 25 %, d.h. jedes
vierte Fahrzeug war ein Krad. Wahrend der Krad-Anteil fir die gesamte Nacht (22.00 bis 06.00
uhr) immerhin noch 9 % betrug, stieg er tags zwischen 09.00 und 20.00 Uhr auf Werte
zwischen 15 % und 38 %.

Die Tagesgange zeigen fir alle Messpunkte einen weitgehend typischen Verlauf mit der
bekannten Verkehrsspitze am Nachmittag.

Am Messpunkt Gammertingen (B 32) zeigt auch der Wochengang einen weitgehend typischen
Verlauf mit den bekannten Verkehrsspitzen am Montag und Freitag. Hingegen weist der
Wochengang in Herrenwies (L 83) den Sonntag als besonders verkehrsstarken Tag aus —
sowohl fir Pkw als auch fir Motorrader.

Anmerkung:
wegen der kurzen Aufstellungsdauer des Verkehrsmesssystems konnte in Leopoldshafen kein
Wochengang ermittelt werden.

4.1.2 Geschwindigkeiten

Details zu den Geschwindigkeitsmessungen des Seitenradargeréts sind in Anlage 3 in
Diagrammen dargestellt, in denen die Geschwindigkeitsverteilung getrennt fir Pkw und Motor-
rader in jeweils zwei Blattern abgebildet ist (detailliert in 1-km/h-Klassen bzw. als Uberblick in
10-km/h-Klassen).

Es zeigte sich, dass auf der L 83 in Richtung Herrenwies die Motorrader im Durchschnitt nur
geringfugig schneller als die Pkw gefahren sind (67 bzw. 66 km/h), wahrend in der Gegen-
richtung nach Sand der Unterschied fast 10 km/h betrug (74 bzw. 65 km/h).

Auf der B 32 waren Motorrader und Pkw im Mittel etwa gleich schnell (Richtung Hettingen: 74
bzw. 77 km/h; Richtung Gammertingen: 79 bzw. 78 km/h), ebenso auf der L 559 (63 bzw. 66
km/h).

Auf der L 559 fallt eine Gruppe von Kraftrddern auf, die mit langsamer Geschwindigkeit (15 bis
30 km/h) den Messpunkt passierten (vermutlich Mofas). Sie lasst sich auch bei den anderen
Messpunkten erkennen, allerdings weitaus weniger auffallig.
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Allgemein kann festgestellt werden, dass die Verteilung der Fahrzeuggeschwindigkeiten bei
Pkw deutlich weniger streut als bei den Motorradern. Insbesondere die hohen Geschwindig-
keiten (hier Uber 90 km/h) werden offensichtlich haufiger von Motorradern als von Pkw ge-
fahren.

4.2 Zeit-Verlauf der Messwerte in 15-Minuten Intervallen

Auftragsgemal wird der von der Messstation aufgezeichnete Zeitverlauf des Laeq mit einer Auf-
I6sung von 15 min in Anlage 4 dargestellt. Ferner ist in den Diagrammen der Lgs (hier: Hinter-
grundgerédusch) zur Information eingetragen. Zusatzliche Diagramme zeigen die
meteorologischen Bedingungen wahrend der Messungen (Temperatur, Luftdruck, relative Luft-
feuchte, Windgeschwindigkeit und Windrichtung, Niederschlag).

Zum Pegelverlauf ist anzumerken, dass hier nicht nur die Gerdusche der zu messenden Fahr-
bahn (7.5 m Abstand) sondern auch die der Gegenfahrbahn sowie ggf. Nebengerdusche ent-
halten sind. Die Diagramme sind dennoch bedeutsam, z.B. zur ldentifizierung von Regen-
perioden oder starkem Wind, da in diesen Féllen die Messwerte verworfen werden missen.

Die Diagramme zeigen u.a., dass das Grundgerédusch nachts in Herrenwies bei etwa 27 dB(A)
liegt, in Gammertingen zwischen 35 und 40 dB(A).

Lange Regenphasen waren v.a. in der ersten Messwoche in Herrenwies zu verzeichnen,
wahrend sonst kaum Niederschlag gefallen ist. Die Windgeschwindigkeiten lagen in aller Regel
unter 3 m/s.

4.3 Emissionspegel

4.3.1 Einzelereignispegel Lto

Zunachst wurden aus den gemessenen Pegel-Zeitverlaufen Lag(t) der Vorbeifahrten die Einzel-
ereignispegel Ly, (mitunter auch als SEL bezeichnet) gemald DIN 45642 gebildet. Sie dienen
zur spateren Berechnung der Emissionspegel L.

4.3.2 Maximalpegel Larmax

Daneben wurden auch die Spitzenpegel Larmax der Vorbeifahrten direkt aus den Messreihen
entnommen. Auch aus diesen Werten kann der Emissionspegel L, ¢ berechnet werden.

Der Auswertung der beobachteten Messungen (Anlage 5) liegen knapp 4.100 Datenséatze zu-
grunde. Diese umfassen etwa 3.300 Pkw-Vorbeifahrten mit Geschwindigkeiten zwischen 11
und 139 km/h sowie etwa 800 Motorrad-Vorbeifahrten mit Geschwindigkeiten zwischen 14 und
157 km/h (vgl. Anlage 5.5).

Im Diagrammen in Anlage 5.4 sind die Maximalpegel aller ausgewerteten Vorbeifahrten tber
der Geschwindigkeit zusammengefasst dargestellt. Es zeigt sich, dass im Mittel die Maximal-
pegel von Motorradern etwa 1 bis 2 dB tber denen der Pkw liegen. Die einzelnen Maximalpegel
streuen allerdings bei den Motorradern weitaus starker als bei den Pkw, insbesondere waren
einige besonders laute Motorrader zu verzeichnen, deren Maximalpegel weit Uber der
Regressionsgeraden liegen.

4.3.3 Emissionspegel Ly e

Aus den Einzelereignispegeln Lo wurde der Emissionspegel L, e gemal DIN 45642 ermittelt.
Die Auswertung erfolgte getrennt fir Pkw und Motorrédder und zunéchst getrennt fir jeden
Messpunkt bzw. jede Fahrtrichtung.
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In den Diagrammen in Anlage 5 (beobachtete Messungen) und Anlage 6 (automatisierte
Messungen) sind die Emissionspegel aller ausgewerteten Vorbeifahrten Uber der Geschwindig-
keit dargestellt. In diese Diagramme wurde zur Information auch der Emissionspegel ein-
getragen, der sich rechnerisch nach RLS-90 fir 1 Pkw/h (0 % Lkw-Anteil, Dgig = 0, Dsyo = 0) bei
der jeweiligen Geschwindigkeit ergibt. So ist neben dem Vergleich der Emissionspegel von Pkw
und Motorradern auch ein Vergleich mit den Rechenwerten der RLS—90 mdglich.

Der Auswertung der beobachteten Messungen (Anlage 5) liegen knapp 4.100 Datensatze zu-
grunde. Diese umfassen etwa 3.300 Pkw-Vorbeifahrten mit Geschwindigkeiten zwischen 11
und 139 km/h sowie etwa 800 Motorrad-Vorbeifahrten mit Geschwindigkeiten zwischen 14 und
157 km/h (vgl. Anlage 5.5).

In den Diagrammen Anlage 5.1-.3 sind die Emissionspegel aller ausgewerteten Vorbeifahrten
Uber der Geschwindigkeit zusammengefasst dargestellt.

Es zeigt sich, dass bei gleichen Geschwindigkeiten die Emissionspegel von Motorradern und
Pkw im Mittel gleich hoch sind (Anlage 5.1). Die einzelnen Emissionspegel streuen allerdings
bei den Motorradern weiter als bei den Pkw (Anlage 5.2. Anlage 5.3). Wéhrend bei den Pkw die
Verteilung fast symmetrisch um die Regressionsgerade liegt (Anlage 5.3), kann bei den Motor-
radern eine Asymmetrie festgestellt werden, bei der die Mehrzahl der Motorréader einen
Emissionspegel unterhalb der Regressionsgeraden aufweist, aber eine geringe Anzahl mit teil-
weise sehr hohen Emissionspegeln vereinzelt weit ber der Regressionsgeraden liegt (Anlage
5.2).

Nebenbei kann auch festgestellt werden, dass die Regressionsgeraden der Emissionspegel
sowohl fir Motorréader als auch fur Pkw sehr gut mit den Rechenwerten nach RLS—-90 Uberein
stimmt.

Zusétzliche Informationen zu den Emissionspegeln an den einzelnen Messpunkten und
getrennt nach Fahrtrichtungen kénnen weiteren Diagramen in Anlage 5.6—.26 entnommen
werden.

Der Auswertung der automatisierten Messungen (Anlage 6) liegen etwa 13.200 Datensatze zu-
grunde. Diese umfassen etwa 12.100 Pkw-Vorbeifahrten mit Geschwindigkeiten zwischen 22
und 146 km/h sowie etwa 1.100 Motorrad-Vorbeifahrten mit Geschwindigkeiten zwischen 23
und 158 km/h (vgl. Anlage 6.4).

In den Diagrammen Anlage 6.1-.3 sind die Emissionspegel aller ausgewerteten Vorbeifahrten
Uber der Geschwindigkeit zusammengefasst dargestellt.

Es zeigt sich, dass bei gleichen Geschwindigkeiten die Emissionspegel von Motorradern und
Pkw im Mittel etwa gleich hoch sind, zu héheren Geschwindigkeiten liegen die Emissionspegel
der Motorréader um bis zu 1 dB unter denen der Pkw (Anlage 6.1). Die einzelnen Emissions-
pegel streuen bei den Motorradern etwas starker als bei den Pkw (Anlage 6.2. Anlage 6.3). Bei
den Motorradern kann eine leichte Asymmetrie festgestellt werden, bei der ein Teil der Motor-
rader einen Emissionspegel in einem begrenzten Bereich unterhalb der Regressionsgeraden
aufweist, aber der andere Teil mit teilweise sehr hohen Emissionspegeln vereinzelt weit Gber
der Regressionsgeraden liegt (Anlage 6.2).

Nebenbei kann auch festgestellt werden, dass die Regressionsgeraden der Emissionspegel fur
Motorrader gut mit den Rechenwerten nach RLS-90 iberein stimmt. Die Abweichung betrégt
zwischen -1 und +1 dB. Auch die Regressionsgerade der Emissionspegel fur Pkw deckt sich
recht gut mit den Rechenwerten nach RLS—-90. Die Abweichung betragt lediglich 1 dB.

Zusétzliche Informationen zu den Emissionspegeln an den einzelnen Messpunkten und
getrennt nach Fahrtrichtungen konnen weiteren Diagramen in Anlage 6.5-.16 entnommen
werden.
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In den Diagrammen in Anlage 7.1-.8 ist die Haufigkeitsverteilung der vorgefundenen
Geschwindigkeiten in verschiedenen Emissionspegel-Bereichen dargestellt.

In Anlage 7.1 sind zun&chst noch alle etwa 13.200 Datensétze der automatisierten Messungen
berticksichtigt. Diese umfassen etwa 12.100 Pkw-Vorbeifahrten mit einer Durchschnitts-
geschwindigkeit von 77 km/h sowie etwa 1.100 Motorrad-Vorbeifahrten mit einer geringflgig
héheren Durchschnittsgeschwindigkeit von 80 km/h. Es zeigt sich, dass die gefahrenen
Geschwindigkeiten bei Pkw in einem schmaéleren Bereich (hier 50 bis 110 km/h) als die Motor-
rader (hier: 30 bis 120 km/h) liegen.

Bei anndhernd gleichem Emissionspegel von 25 bis 30 dB(A) sind Motorrader im Durchschnitt
7 km/h schneller als Pkw (Anlage 7.3), im Bereich von 30 bis 35 dB(A) im Durchschnitt noch
5 km/h schneller (Anlage 7.4). Bei den hoheren Emissionspegeln, z.B. im Bereich von 35 bis
40 dB(A) und im Bereich von 40 bis 45 dB(A), sind langsame Motorrader haufiger zu be-
obachten als langsame Pkw. Jedoch sind auch schnelle Motorréder haufiger zu beobachten als
schnelle Pkw (Anlage 7.5-.6). Bei den hdchsten Emissionspegeln im Bereich von 45 bis
55 dB(A) sind zwar Pkw und Motorradern zu finden, allerdings ist der relative Anteil der Motor-
rader gegeniber den Pkw hier besonders hoch (38%) und die Geschwindigkeit der Motorrader
dabei im Durchschnitt 33 km/h groRer als die der Pkw.

In den Diagrammen in Anlage 7.9-.15 ist die Haufigkeitsverteilung der vorgefundenen
Emissionspegel in verschiedenen Geschwindigkeitsbereichen dargestellt.

In Anlage 7.9 sind zun&chst noch alle etwa 13.200 Datensétze der automatisierten Messungen
bertcksichtigt. Diese umfassen etwa 12.100 Pkw-Vorbeifahrten mit einem durchschnittlichen
Emissionspegel von 35,1 dB(A) sowie etwa 1.100 Motorrad-Vorbeifahrten mit einem nur gering-
fugig niedrigeren Emissionspegel von 34,7 dB(A). Es zeigt sich, dass die leisen Vorbeifahrten
mit Emissionspegeln unter 33 dB(A) der Motorradanteil héher ist als bei den lauten Vorbei-
fahrten mit Emissionspegeln von 33 bis 39 dB(A), in dem der Pkw Anteil héher liegt. Erst bei
Emissionspegeln tber 39 dB(A) ist der Motorradanteil wieder hoher, allerdings bei einer
geringen absoluten Anzahl von Vorbeifahrten.

In einem Geschwindigkeitsbereich um 70 km/h (65 bis 75 km/h) (Anlage 7.10) weisen Motor-
rader im Durchschnitt einen um 1 dB(A) niedrigeren Emissionspegel auf als Pkw, der allerdings
auch deutlich weiter streut. Gleiches gilt fir den Bereich um 80 km/h (75 bis 85 km/h) (Anlage
7.11) und um 90 km/h (85 bis 95 km/h) (Anlage 7.12). In einem Geschwindigkeitsbereich um
100 km/h (95 bis 105 km/h) (Anlage 7.13) und um 110 km/h (105 bis 115 km/h) (Anlage 7.14)
weisen Motorrader im Durchschnitt noch einen um etwa 0,5 dB(A) niedrigeren Emissionspegel
auf als Pkw, der allerdings auch hier deutlich weiter streut.

4.3.4 Regressionsberechnung L, g

Die Regressionsgeraden aus den Diagrammen in Anlage 5 und Anlage 6 sind in Anlage 8
nochmals zusammen gestellt — jedoch ohne die Darstellung der einzelnen Datenpunkte der
Vorbeifahrten. Eine tabellarische Gegenuberstellung der Regressionskoeffizienten findet sich in
Anlage 8.14.

Der Auswertung der beobachteten Messungen (Anlage 8.1) liegen knapp 4.100 Datensatze zu-
grunde. Diese umfassen etwa 3.300 Pkw-Vorbeifahrten mit Geschwindigkeiten zwischen 11
und 139 km/h sowie etwa 800 Motorrad-Vorbeifahrten mit Geschwindigkeiten zwischen 14 und
157 km/h. Es zeigt sich, dass im Mittel die Emissionspegel von Motorradern und Pkw gleich
hoch sind, unabhéngig von der gefahrenen Geschwindigkeit. Nebenbei kann auch festgestellt
werden, dass die Regressionsgeraden der Emissionspegel sowohl fir Motorrader als auch fur
Pkw sehr gut mit den Rechenwerten nach RLS-90 Uberein stimmt.
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Die Regressionsgeraden der Emissionspegel an den einzelnen Messpunkten getrennt nach
Fahrtrichntungen kdnnen weiteren Diagrammen in Anlage 8.2—.8 entnommen werden. Die
Diagramme unterscheiden sich durchaus, was mit den je nach Messpunkt und Fahrtrichtung
unterschiedlichen Verkehrssituationen begriindet werden kann. Insgesamt kann jedoch fest-
gestellt werden, dass die Motorrader in der Regel einen niedrigeren oder gleich hohen
Emissionspegel aufweisen wie die Pkw.

Der Auswertung der automatisierten Messungen (Anlage 8.9) liegen etwa 13.200 Datenséatze
zugrunde. Diese umfassen etwa 12.100 Pkw-Vorbeifahrten mit Geschwindigkeiten zwischen 22
und 146 km/h sowie etwa 1.100 Motorrad-Vorbeifahrten mit Geschwindigkeiten zwischen 23
und 158 km/h. Es zeigt sich, dass im Mittel die Emissionspegel von Motorradern und Pkw etwa
gleich hoch sind, zu héheren Geschwindigkeiten liegen die Emissionspegel der Motorrdder um
bis zu 1 dB unter denen der Pkw. Nebenbei kann auch festgestellt werden, dass die Re-
gressionsgeraden der Emissionspegel fir Motorrader gut mit den Rechenwerten nach RLS-90
Uberein stimmt. Die Abweichung betragt zwischen -1 und +1 dB. Auch die Regressionsgerade
der Emissionspegel fur Pkw deckt sich recht gut mit den Rechenwerten nach RLS-90. Die Ab-
weichung betragt lediglich 1 dB.

Die Regressionsgeraden der Emissionspegel an den einzelnen Messpunkten getrennt nach
Fahrtrichtungen konnen weiteren Diagramen in Anlage 8.10-.13 entnommen werden. Die
Diagramme unterscheiden sich durchaus, was mit den je nach Messpunkt und Fahrtrichtung
unterschiedlichen Verkehrssituationen begriindet werden kann. Insgesamt kann jedoch fest-
gestellt werden, dass die Motorrader in der Regel einen niedrigeren oder gleich hohen
Emissionspegel aufweisen wie die Pkw.

Weitere grafische Gegenuberstellungen der Regressionsgeraden finden sich in Anlage 8.14—
8.19, auf die im vorliegenden Bericht jedoch nicht naher eingegangen wird.

4.4 Frequenzzusammensetzung

4.4.1 Auswahl

Fur die folgenden Analysen im Frequenzbereich wurden aus der Vielzahl der vorliegenden
Datenséatze besonders markante Vorbeifahrten ausgewahlt.

Die erste Gruppe umfasst Vorbeifahrten mit besonders niedrigen Emissionspegeln. Hier sind
alle Datensatze der beobachteten Messungen mit L, g < 28 dB(A) enthalten (siehe Anlage 9.1).
Es handelt sich um 16 Motorrader mit Geschwindigkeiten zwischen 43 und 72 km/h sowie 19
Pkw mit Geschwindigkeiten zwischen 35 und 71 km/h.

Die zweite Gruppe umfasst Vorbeifahrten mit besonders hohen Emissionspegeln. Hier sind alle
Datensétze der beobachteten Messungen mit L, = 40 dB(A) enthalten (siehe Anlage 9.2). Es
handelt sich um 27 Motorrader mit Geschwindigkeiten zwischen 69 und 139 km/h sowie 9 Pkw
mit Geschwindigkeiten zwischen 90 und 128 km/h.

Die dritte Gruppe umfasst Vorbeifahrten im Geschwindigkeitsbereich um 100 km/h. Hier sind
alle Datensatze der beobachteten Messungen mit 95 km/h < v < 105 km/h enthalten (siehe
Anlage 9.3). Es handelt sich um 25 Motorrader mit Emissionspegeln zwischen 31 und 41 dB(A)
sowie 42 Pkw mit Emissionspegeln zwischen 32 und 42 dB(A).

4.4.2 Spektren

Bei den beobachteten Messungen wurden die Terzpegel Lae(f) mit einer zeitlichen Aufldsung
von 0,1 s aufgezeichnet. Fur die folgenden Auswertungen wurden jeweils die Spektren der
Vorbeifahrten zum Zeitpunkt der Pegelspitze herangezogen und gemittelt. In Anlage 10 finden
sich drei Diagramme der Spektren (fir niedrige Emissionspegel, hohe Emissionspegel und den
Geschwindigkeitsbereich 100 km/h) und eine korrespondierende Tabelle.
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Die Spektren fur die Gruppe der Vorbeifahrten mit niedrigem Emissionspegel L, < 28 dB(A)
sind in Anlage 10.1 abgebildet. Das Spektrum der Pkw weist ein Maximum bei ca. 1 kHz auf.
Unterhalb von 400 Hz und Uber 4 kHz liegen die Terzpegel bereits mehr als 10 dB unter dem
Maximum. Das Spektrum der Motorrader weist ein Hauptmaximum bei 1,25 kHz auf und ein
Nebenmaximum bei 100 Hz, dessen Terzpegel 5 dB unter dem des Hauptmaximums liegt. Der
Frequenzgang ist flacher als bei den Pkw. Erst unter 63 Hz und tber 12,5 kHz liegen die Terz-
pegel mehr als 10 dB unter dem Maximum.

Die Spektren fur die Gruppe der Vorbeifahrten mit hohem Emissionspegel L, = 40 dB(A) sind
in Anlage 10.2 abgebildet. Das Spektrum der Pkw weist ein Maximum bei ca. 1 kHz auf.
Unterhalb von 400 Hz und Uber 4 kHz liegen die Terzpegel bereits mehr als 10 dB unter dem
Maximum, einschlie3lich des Nebenmaximums bei 125 Hz. Insofern unterscheidet sich das
Spektrum nur geringfiigig von dem Spektrum der Pkw mit niedrigen Emissionspegeln. Das
Spektrum der Motorrader weist kein ausgepragtes Maximum auf, sondern mehrere bei 250 Hz,
630 Hz und 2,5 kHz. Der Frequenzgang ist flacher als bei den Pkw. Zwischen 125 Hz und 4 kHz
unterscheiden sich die Terzpegel um weniger als 5 dB. Erst unter 80 Hz und tber 10 kHz liegen
die Terzpegel mehr als 10 dB unter dem Maximum.

Die Spektren fur die Gruppe der Vorbeifahrten um 100 km/h sind in Anlage 10.3 abgebildet.
Das Spektrum der Pkw weist ein Maximum bei ca. 1 kHz auf. Unterhalb von 500 Hz und uber
4 kHz liegen die Terzpegel bereits mehr als 10 dB unter dem Maximum, einschlieBlich des
Nebenmaximums bei 125 Hz. Insofern unterscheidet sich das Spektrum nur geringfiigig von
dem Spektrum der Pkw mit hohen Emissionspegeln. Das Spektrum der Motorréader weist zwei
Maxima bei 160 Hz und 1,6 kHz auf. Der Frequenzgang ist flacher als bei den Pkw. Erst unter
80 Hz und Uber 8 kHz liegen die Terzpegel mehr als 10 dB unter den Maxima.

4.4.3 Spektrogramme

Spektrogramme liegen fir 135 Vorbeifahrten auf CD-ROM vor. Im ersten Teil finden sich die
Pkw-Vorbeifahrten (Anlage 11.1-.69), im zweiten die Motorrad-Vorbeifahrten (Anlage 11.70-
11.135), die jeweils nach Geschwindigkeit in aufsteigender Reihenfolge sortiert sind.

Im vorliegenden Dokument sind in Anlage 11 zwolf charakteristische Spektrogramme enthalten.
Bei der Auswahl wurden vergleichbare Motorrad- und Pkw-Vorbeifahrten ausgesucht, deren
Geschwindigkeiten sich jeweils um hdchstens 2 % unterscheiden und deren Emissionspegel
Lme Jeweils hochstens 0,2 dB voneinander abweichen. Aus jeder der drei Gruppen (niedrige
Emissionspegel, hohe Emissionspegel und den Geschwindigkeitsbereich 100 km/h) wurden
zwei Vergleichsbeispiele gewahlt. Folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht.
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Gruppe Pkw Motorrad
Lme = 26,2 dB(A) Lme = 26,3 dB(A)
v =46 km/h v =46 km/h
Vorbeifahrten mit niedrigen Anlage 11.7 Anlage 11.73
Emissionspegeln Lme = 27,6 dB(A) Lme = 27,5 dB(A)
v =51 km/h v =50 km/h
Anlage 11.11 Anlage 11.76
Lme = 33,9 dB(A) Lme = 33,7 dB(A)
v =96 km/h 96 km/h
Anlage 11.30 Anlage 11.101
Vorbeifahrten um 100 km/h
Lme = 34,1 dB(A) Lme = 34,4 dB(A)
v = 104 km/h v = 104 km/h
Anlage 11.61 Anlage 11.119
Lme = 40,4 dB(A) Lme = 40,2 dB(A)
v =115 km/h 113 km/h
Vorbeifahrten mit hohen Anlage 11.65 Anlage 11.125
Emissionspegeln Lme = 41,2 dB(A) Lme = 41,1 dB(A)
v =118 km/h v =117 km/h
Anlage 11.66 Anlage 11.127

Die Spektrogramme fir die Gruppe der Vorbeifahrten mit niedrigem Emissionspegel Lng <
28 dB(A) weisen keine auffalligen Unterschiede zwischen Pkw und Motorradern auf. Bei den
Motorradern kann ein etwas breitbandigeres Spektrum erkannt werden.

Deutlicher wird der Unterschied bei den Spektrogrammen fir die Gruppe der Vorbeifahrten um
100 km/h. Die Gerausche der Pkw liegen hauptséchlich im Bereich 500 Hz bis 2 kHz, lediglich
wahrend eines kurzen Zeitraums von 1 bis 2 s bei der Vorbeifahrt am Messpunkt weitet sich der
Bereich auf 100 Hz bis 10 kHz auf, und ein Maximum entsteht um 1 kHz. Hingegen liegt das
Gerausch der Motorrader Uber einen langeren Zeitraum der Vorbeifahrt im Bereich 100 Hz bis
4 kHz — allerdings ohne eine ausgepréagte Spitze.

Am deutlichsten sichtbar werden die Unterschiede bei den Spektrogrammen fiir die Gruppe der
Vorbeifahrten mit hohem Emissionspegel Lp,g =40 dB(A). Das Spektrum der Pkw weist ein
deutliches Maximum bei ca. 1 bis 2 kHz auf. Vor und nach dem Passieren des Pkw am Mess-
punkt sinkt sowohl der Pegel als auch die Bandbreite des Gerausches deutlich. Das Spektrum
der Motorrader weist kein ausgepragtes Maximum auf, sondern eine ganze Reihe von Maxima.
Vor und nach dem Passieren des Motorrads am Messpunkt sinkt die Bandbreite des
Gerausches weniger stark als bei Pkw.
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4.5 Psychoakustische Parameter

4.5.1 Psychoakustik

Die Psychoakustik beschreibt den Zusammenhang zwischen der menschlichen Empfindung von
Schall als Horereignis und den physikalischen SchallfeldgroRen als Schallereignis. Sie unter-
sucht das Verhaltnis von objektiv-physikalischem Reiz (Schallwellen) zum wahrgenommen Ein-
druck beim Menschen. Typische psychoakustische EmpfindungsgroRen sind z.B. Lautheit,
Rauigkeit, Scharfe, Schwankungsbreite, Tonhthe, Tonhaltigkeit, Impulshaltigkeit und Klang-
farbe.

In der vorliegenden Untersuchung werden die Parameter Lautheit, Scharfe und Rauigkeit
analysiert.

Die Lautheit ist eine Horempfindung, die auf einer Skala "leise — laut" eingestuft wird. lhre Ein-
heit ist sone. Einem Sinuston mit der Frequenz 1 kHz und einem Schalldruckpegel 40 dB ist per
Definition die Lautheit 1 sone zugeordnet [4] [5] [6]. Eine Verdopplung bzw. Halbierung der
Lautheit entspricht einer Verdopplung bzw. Halbierung der Horempfindung.

Die Rauigkeit ist eine Horempfindung, die auf einer Skala "glatt — rau" eingestuft wird. Sie wird
z.B. durch rasche Amplitudenschwankungen des Schallsignals hervorgerufen [4]. lhre Einheit
ist asper. Einem Sinuston mit der Frequenz 1 kHz und einem Schalldruckpegel 60 dB, der mit
einer Frequenz von 70 Hz und einem Modulationsgrad von 1 amplitudenmoduliert ist, wird per
Definition die Rauigkeit 1 asper zugeordnet. Eine Verdopplung bzw. Halbierung der Rauigkeit
entspricht einer Verdopplung bzw. Halbierung der Hérempfindung. Als Beispiele fir besonders
raue Gerdusche konnen das Summen eines elektrischen Rasierapparats, das rohrende
Motorengerdusch eines Sportwagens, das gesprochene "rollende R" und das Brtllen eines
Loéwen genannt werden.

Die Scharfe ist eine Hoérempfindung, die durch hochfrequente Anteile im Gerdusch verursacht
wird. lhre Einheit ist acum. Einem Schmalbandrauschen bei der Frequenz 1 kHz und einem
Schalldruckpegel 60 dB ist per Definition die Schéarfe 1 acum zugeordnet [8] [9]. Eine Ver-
dopplung bzw. Halbierung der Schéarfe entspricht einer Verdopplung bzw. Halbierung der Hor-
empfindung. Als Beispiele fir besonders scharfe Gerausche kénnen das Zirpen einer Zikade,
das Schreien eines Babys, das Bremsenquietschen einer Bahn, das Quietschen einer Kreide
auf einer Tafel, das Offnen eines Druckluftventils oder das Staubsaugen genannt werden.

4.5.2 Auswertung

Fur die psychoakustischen Analysen wurden aus der Vielzahl der vorliegenden Datensatze
besonders markante Vorbeifahrten ausgewahlt (vgl. Kap. 4.4.1).

Die erste Gruppe umfasst Vorbeifahrten mit besonders niedrigen Emissionspegeln. Hier sind
alle Datensatze der beobachteten Messungen mit L, ¢ < 28 dB(A) enthalten (siehe Anlage 9.1).
Es handelt sich um 16 Motorrader mit Geschwindigkeiten zwischen 43 und 72 km/h sowie 19
Pkw mit Geschwindigkeiten zwischen 35 und 71 km/h.

Die zweite Gruppe umfasst Vorbeifahrten mit besonders hohen Emissionspegeln. Hier sind alle
Datensatze der beobachteten Messungen mit L, = 40 dB(A) enthalten (siehe Anlage 9.2). Es
handelt sich um 27 Motorrader mit Geschwindigkeiten zwischen 69 und 139 km/h sowie 9 Pkw
mit Geschwindigkeiten zwischen 90 und 128 km/h.

Die dritte Gruppe umfasst Vorbeifahrten im Geschwindigkeitsbereich um 100 km/h. Hier sind
alle Datensatze der beobachteten Messungen mit 95 km/h < v < 105 km/h enthalten (siehe
Anlage 9.3). Es handelt sich um 25 Motorrader mit Emissionspegeln zwischen 31 und 41 dB(A)
sowie 42 Pkw mit Emissionspegeln zwischen 32 und 42 dB(A).
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Zur Auswertung wurden die bei den beobachteten Messungen aufgezeichneten Audiodaten
herangezogen.

Um eine gute Vergleichbarkeit zu erreichen, wurden die Aufzeichnungen so zugeschnitten,
dass sie sich auf einen konstanten Streckenabschnitt beginnend 30 m vor und endend 30 m
nach dem Mikrofon, also auf insgesamt 60 m Weglange beziehen. Dazu wurde die Mikrofon-
position mit dem Pegelmaximum der Vorbeifahrt gleichgesetzt, das geschwindigkeitsabhangige
Zeitfenster fir 60 m Weglange berechnet und das Zeitsignal symmetrisch zum Pegelmaximum
geschnitten.

Fur gleiche Geschwindigkeiten ergeben sich folglich auch immer gleiche Zeitfenster und somit
auch vergleichbare Werte flr Lautheit, Rauigkeit und Schéarfe, was fur den direkten Vergleich
von Pkw und Motorradern im Vordergrund steht. Uberdies besitzen aber auch unterschiedliche
Geschwindigkeiten den immer gleichen Bezugswert von 60 m Vorbeifahrtstrecke.

Die Auswertung erfolgte auf Basis dieser geschnittenen Zeitdaten mit dem EDV-Programm
ArtemiS [9], das die Lautheit nach DIN 45631 Al [5] [6] berechnet, die Rauigkeit nach Aures
und die Scharfe nach DIN 45692 [8].

Die Ergebnisse finden sich in Anlage 12.

4.5.3 Lautheit

Der Vergleich der Lautheit der untersuchten Vorbeifahrten erfolgt zum einen durch die
maximale Lautheit der Vorbeifahrt N,,.x und zum anderen durch das 5 % Perzentil der Lautheit
Ns. In Anlage 12.1-4 sind die Auswertungsergebnisse grafisch dargestellt.

Es zeigt sich deutlich, dass bei gleichem Emissionspegel L,g Motorréader eine hdhere Lautheit
aufweisen als Pkw (Anlage 12.1/.3). Der Unterschied betragt bei niedrigen Emissionspegeln
etwa 10 sone (+50 %) und bei héheren Emissionspegeln etwa 20 sone (+40%).

Weiter zeigt sich klar, dass bei gleicher Geschwindigkeit Motorrader eine héhere Lautheit auf-
weisen als Pkw (Anlage 12.2/.4). Mit zunehmender Geschwindigkeit wachst die Lautheit sowohl
bei Motorradern als auch bei Pkw an, wobei auch der Unterschied zwischen Pkw und Motor-
radern ansteigt. Er betragt bei 50 km/h etwa 5 bis 10 sone (+20 %) und bei 100 km/h etwa 20
sone (+50 %).

DarlUber hinaus kann in Anlage 12.1 abgelesen werden, dass bei gleicher Lautheit Pkw einen
um etwa 4 dB(A) héheren Emissionspegel aufweisen als Motorrader.

4.5.4 Rauigkeit

Der Vergleich der Rauigkeit der untersuchten Vorbeifahrten erfolgt zum einen durch die
maximale Rauigkeit der Vorbeifahrt Ry,.x und zum anderen durch den Mittelwert der Rauigkeit
Rn. In Anlage 12.5-.8 sind die Auswertungsergebnisse grafisch dargestellt.

Es zeigt sich, dass bei gleichem Emissionspegel L, Motorrdder und Pkw im Mittel keine oder
nur geringe Unterschiede in der Rauigkeit aufweisen (Anlage 12.5/.7). Bei hoheren Emissions-
pegeln streut die Rauigkeit der Motorréder allerdings sehr stark und es finden sich einzelne
Motorrader mit auffallend hoher Rauigkeit.

Weiter zeigt sich, dass bei gleicher Geschwindigkeit Motorrdder und Pkw im Mittel keine oder
nur geringe Unterschiede in der Rauigkeit aufweisen (Anlage 12.6/.8). Mit zunehmender
Geschwindigkeit wachst die Rauigkeit sowohl bei Pkw als auch bei Motorradern. Auffallig sind
einzelne Motorrader mit besonders hoher Rauigkeit, die aber nicht im Zusammenhang mit
extremen Geschwindigkeiten stehen, sondern im Bereich zwischen 70 und 100 km/h zu finden
sind. Pkw mit auffallend hoher Rauigkeit sind hingegen nicht zu verzeichnen.
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4. 5.5 Scharfe

Der Vergleich der Scharfe der untersuchten Vorbeifahrten erfolgt zum einen durch die maximale
Scharfe der Vorbeifahrt S,.x und zum anderen durch den Mittelwert der Schérfe S;,.. In Anlage
12.9-.12 sind die Auswertungsergebnisse grafisch dargestellt.

Es ist allerdings kein Zusammenhang zwischen Schéarfe, Kfz-Typ und Geschwindigkeit zu
erkennen. Bei gleichem Emissionspegel L, e finden sich sowohl Motorréder als auch Pkw mit
besonders hoher Scharfe und ebenso mit besonders niedriger Schéarfe (Anlage 12.9/.11).
Ebenso finden sich bei gleicher Geschwindigkeit sowohl Motorrader als auch Pkw mit
besonders hoher Scharfe und ebenso mit besonders niedriger Scharfe (Anlage 12.10/.12).
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5 Diskussion der Ergebnisse

5.1 Datenbasis

Dieser Untersuchung liegen tUber 13.000 Vorbeifahrten (davon tber 1.000 Motorradvorbei-
fahrten) aus unbeobachteten Messungen und etwa 4.000 Vorbeifahrten (davon etwa 800 Motor-
radvorbeifahrten) aus beobachteten Messungen zugrunde. Damit beruht die Untersuchung auf
einer sehr breiten Datenbasis.

5.2 Messtechnisch ermittelte Emissionspegel L, e

Die Schallabstrahlung einer Stral3e bzw. eines Fahrzeugs wird durch den Emissionspegel L, e
beschrieben, der sich tber eine Stunde gemittelt in 4 m Hohe und 25 m Abstand von der Schall-
quelle bei freier Schallausbreitung ergibt. Er kann durch Messung (z.B. nach DIN 45642) oder
durch Berechnung (z.B. nach RLS-90) ermittelt werden. Nach RLS—-90 berechnen sich fir
1 Pkw in einer Stunde Emissionspegel zwischen 37 dB(A) bei 30 km/h und 43 dB(A) bei
130 km/h. Motorrdder werden nach RLS—90 nicht gesondert erfasst, sondern wie Pkw be-
handelt.

Die vorliegende Untersuchung zeigt, dass bei gleichen Geschwindigkeiten die Emissionspegel
von Motorradern und Pkw im Mittel etwa gleich hoch sind. Die Emissionspegel streuen aller-
dings bei den Motorradern weiter als bei den Pkw. Wahrend bei den Pkw die Verteilung fast
symmetrisch um die Regressionsgerade liegt, kann bei den Motorradern eine Asymmetrie
festgestellt werden, bei der die Mehrzahl der Motorrdder Emissionspegel unterhalb der
Regressionsgeraden aufweist, aber eine geringe Anzahl mit teilweise sehr hohen Emissions-
pegel vereinzelt weit Gber der Regressionsgeraden liegt.

Bei den leisen Vorbeifahrten mit Emissionspegeln unter 33 dB(A) liegt der relative Motorrad-
anteil hoher als bei den lauten Vorbeifahrten mit Emissionspegeln von 33 bis 39 dB(A), in dem
der Pkw-Anteil hoher liegt. Erst bei Emissionspegeln tUber 39 dB(A) ist der Motorradanteil
wieder hoher, allerdings bei einer geringen absoluten Anzahl von Vorbeifahrten.

In einem Geschwindigkeitsbereich von 65 bis 95 km/h weisen Motorrader im Durchschnitt um
1 dB(A) niedrigere Emissionspegel auf als Pkw, die allerdings auch deutlich weiter streuen. In
einem Geschwindigkeitsbereich von 95 bis 115 km/h weisen Motorrader im Durchschnitt noch
um etwa 0,5 dB(A) niedrigere Emissionspegel auf als Pkw, die allerdings auch hier deutlich
weiter streuen.

Motorrader sind demnach in der Regel leiser als Pkw. Ein mdglicher Grund fir die bei gleicher
Geschwindigkeit niedrigeren Emissionspegel von Motorradern gegeniber Pkw mag im
geringeren Rollgerdusch liegen, das lediglich an zwei Reifen entsteht, die dariiber hinaus in der
Regel eine geringere Breite als Pkw—Reifen aufweisen. Ein weiterer Grund mag im um etwa
15 % geringeren Luftwiderstand der Motorrader liegen.

Allerdings finden sich auch vereinzelte besonders laute Motorréder. Sie werden vermutlich von
den Betroffenen starker wahrgenommen, als dies die energetische Mittelung der Emissions-
pegel der einzelnen Fahrzeuge zum Gesamt—Emissionspegel der Stralde zum Ausdruck bringt.
Grunde fur die héheren Emissionspegel kdnnen z.B. in modifizierten Auspuffanlagen oder in
besonders lautstarken Fahrweisen (Fahrt in hohen Drehzahlbereichen) liegen. Wahrend die
zulassige Gerduschemission der Motorrader gesetzlich geregelt ist und deren Einhaltung
grundsatzlich auch geprift werden kann, ist eine Einflussnahme auf die Fahrweise nur schwer
vorstellbar. Sie setzt Empathie der Gerauscherzeuger fur die Betroffenen voraus.
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5.3 Grenzen der RLS-90

Die vorliegende Untersuchung zeigt, dass die gefahrenen Geschwindigkeiten bei Pkw weniger
um die Durchschnittsgeschwindigkeit streuen als bei Motorradern. Bei niedrigen Emissions-
pegeln unter 35 dB(A) sind Motorrdder im Durchschnitt 6 km/h schneller als Pkw. Bei den
hoéheren Emissionspegeln im Bereich von 35 bis 45 dB(A) sind langsame Motorrader haufiger
zu beobachten als langsame Pkw. Jedoch sind auch schnelle Motorrader haufiger zu
beobachten als schnelle Pkw. Bei den hdchsten Emissionspegeln im Bereich Uber 45 dB(A)
sind zwar sowohl Pkw als auch Motorrddern zu finden, allerdings ist der relative Anteil der
Motorrader gegeniber den Pkw hier besonders hoch (38 %) und die Geschwindigkeit der
Motorrader dabei im Durchschnitt 33 km/h hoher als die der Pkw.

Dies weist auf ein Phanomen hin, das durch die geltenden Vorschriften (RLS-90) gar nicht
nachgebildet werden kann: Motorradvorbeifahrten kénnen auch deswegen lauter empfunden
werden als Pkw-Vorbeifahrten, weil die Motorrader schneller (mitunter auch schneller als
zulassig) verkehren als die Pkw. Nach RLS-90 ist bei der Berechnung von Verkehrsgerauschen
aber stets die zulassige Hochstgeschwindigkeit zugrunde zu legen, nicht die tatséchlich
gefahrene Geschwindigkeit.

Die Messungen zeigen aber klar auf, dass die ermittelten Emissionspegel sowohl flir Motorrader
als auch fur Pkw sehr gut mit den Rechenwerten nach RLS—90 Uberein stimmen. Insofern
werden Motorrader, die in RLS—90 den Pkw zugeordnet sind, dort korrekt beriicksichtigt.

5.4 Psychoakustische Erkenntnisse

Durch eine Berechnung von StralRenverkehrsgerduschen nach RLS-90, der das Prinzip der
energetischen Mittelung von Schalldruckpegeln zugrunde liegt, lasst sich eine hdhere Lastig-
keit, die bei den Betroffenen durch Motorradvorbeifahrten hervorgerufen werden kann, nicht
ausdricken.

Die Einbeziehung einer mittleren subjektiven Wahrnehmung bzw. Beléastigung des Menschen in
die Beurteilung von Verkehrsgerduschen kénnte z.B. durch Zuschlage auf Emissionspegel
einzelner Fahrzeugarten oder durch entsprechend angepasste Berechnungs- und Beurteilungs-
vorschriften erfolgen.

Dass dies durchaus berechtigt ist, darauf weisen die psychoakustischen Auswertungen hin, die
allerdings im Rahmen dieser Untersuchung nicht im Vordergrund standen und nur fur eine
geringe Anzahl ausgewahlter Vorbeifahrten (69 Pkw, 66 Krad) durchgefiuihrt wurden. Hier
besteht noch weiterer Auswertungsbedarf, um eine ahnlich breite Datenbasis zu erreichen, wie
bei der Ermittlung der Emissionspegel. Zur Untermauerung der Erkenntnisse wéren zusatzlich
psychoakustische Horversuche wiinschenswert.

Die Auswertung der psychoakustischen Lautheit N zeigt dabei deutlich, dass bei gleichem
Emissionspegel L, Motorrader eine hohere Lautheit aufweisen als Pkw. Der Unterschied
betragt bei niedrigen Emissionspegeln etwa 10 sone (+50 %) und bei hoheren Emissionspegeln
etwa 20 sone (+40%). Weiter zeigt sich klar, dass bei gleicher Geschwindigkeit Motorrader eine
hohere Lautheit aufweisen als Pkw. Mit zunehmender Geschwindigkeit wachst die Lautheit
sowohl bei Motorradern als auch bei Pkw an, wobei auch der Unterschied zwischen Pkw und
Motorradern ansteigt. Er betragt bei 50 km/h etwa 5 bis 10 sone (+20 %) und bei 100 km/h etwa
20 sone (+50 %). Bei gleicher Lautheit weisen Pkw um etwa 4 dB(A) hohere Emissionspegel
auf als Motorrader.
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Dies bestéatigt die bisherigen Vermutungen und die vielfach ge&duf3erten Ansichten der Larm-
betroffenen, dass Motorrader (im Sinne der psychoakustischen Wahrnehmung) lauter sind als
Pkw, auch wenn die physikalisch messbaren Emissionspegel L, e gleich hoch sind. Insofern
wird auch bestatigt, dass die erhdhte Stdrwirkung der Motorrdder im Bezug auf die Lautheit der
Vorbeifahrten mit den eingefiuihrten Berechnungs- und Beurteilungsvorschriften nicht aus-
reichend abgebildet wird.

Die Auswertung der psychoakustischen Rauigkeit R zeigt, dass bei gleichem Emissionspegel
Lme Motorrader und Pkw im Mittel keine oder nur geringe Unterschiede in der Rauigkeit auf-
weisen. Bei hdheren Emissionspegeln streut die Rauigkeit der Motorrader allerdings sehr stark
und es finden sich einzelne Motorrader mit auffallend hoher Rauigkeit. Weiter zeigt sich, dass
bei gleicher Geschwindigkeit Motorrader und Pkw im Mittel keine oder nur geringe Unterschiede
in der Rauigkeit aufweisen. Mit zunehmender Geschwindigkeit wéchst die Rauigkeit sowohl bei
Pkw als auch bei Motorradern. Aufféllig sind einzelne Motorrader mit besonders hoher Rauig-
keit, die aber nicht im Zusammenhang mit extremen Geschwindigkeiten stehen, sondern im
Bereich zwischen 70 und 100 km/h zu finden sind. Pkw mit auffallend hoher Rauigkeit sind
hingegen nicht zu verzeichnen.

Auch hier findet sich also ein Hinweis, dass Motorrader (im Sinne der psychoakustischen Wahr-
nehmung einer Rauigkeit) auffalliger sind als Pkw, auch wenn die physikalisch messbaren
Emissionspegel L, e gleich hoch sind. Eine mdgliche erhdéhte Stérwirkung der Motorrader im
Bezug auf die Rauigkeit des Gerausches wird mit den eingeflhrten Berechnungs- und
Beurteilungsvorschriften nicht ausreichend abgebildet.

5.5 Anregungen fir alternative Berechnungs- und Beurteilungsverfahren

Ahnlich wie bei der Beurteilung des Schienenlarms, der aufgrund seiner geringeren Lastigkeit
gegenlber dem StraRenverkehrslarm einen wissenschaftlich ermittelten Schienenbonus von
5 dB(A) genieRt’, kénnte auf den Emissionspegel der Motorrader nach den vorliegenden
Erkenntnissen ein Motorradmalus aufgeschlagen werden, um den Lautheitsunterschied in den
geltenden Berechnungs- oder Beurteilungsvorschriften zu beriicksichtigen. Zur Untermauerung
der Erkenntnisse waren zusétzlich psychoakustische Horversuche winschenswert.

Allerdings lasst sich zeigen, dass der Effekt im resultierenden Emissionspegel der Strafl3e nur
gering ist. Der Emissionspegel der hier untersuchten L 83 (1.500 Kfz/24h, 4 % Lkw—Anteil)
betragt nach RLS—90 58,0 dB(A). Wenn fir den darin enthaltenen Teil-Emissionspegel der
Motorrader (24 %) ein Motorradmalus von 4 dB berticksichtigt wird, dann erhéht sich der
Emissionspegel der L 83 um 1,1 dB auf insgesamt 59,1 dB(A).

Noch geringer fallt dieser Unterschied bei StraBen mit niedrigem Motorradanteil aus. Der
Emissionspegel der hier untersuchten B 32 (4.600 Kfz/24h, 7 % Lkw-Anteil) betréagt nach
RLS-90 63,6 dB(A). Wenn fir den darin enthaltenen Teil-Emissionspegel der Motorrader (7 %)
ein Motorradmalus von 4 dB bertcksichtigt wird, dann erhéht sich der Emissionspegel der B 32
um 0,3 dB auf insgesamt 63,9 dB(A).

Ob sich die Problematik bei der Beurteilung der erhéhten Storwirkung von Motorradern auf
diese Weise verbessern lasst, kann bezweifelt werden, da der Motorradanteil auf den meisten
Stralen niedrig ist und oft der Lkw—Anteil den Emissionspegel dominiert (z.B. bei Bundes-
strafl3en).

! Die Einfiihrung des Schienenbonus in Deutschland beruht auf Larmwirkungsuntersuchungen
aus den 1970er- und 1980er-Jahren. Zwischenzeitlich haben sich die Betriebsbedingungen
(insbesondere die Anzahl der Guterzlige nachts) stark geéndert, so dass der Schienenbonus
heute stark umstritten ist.
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Auch mit Blick auf die zu Grunde zu legende DTV (und damit auch auf den Motorradanteil), die
das Uber ein ganzes Jahr betrachtete durchschnittliche Verkehrsaufkommen beschreibt, zeigt
sich ein weiteres Problem. Der Anteil der Motorradfahrer ist erfahrungsgemaf nur in der
warmen Jahreszeit besonders hoch. Im Winter verkehren kaum Motorrader, entsprechend wird
auch der durchschnittliche Motorradanteil am Gesamtverkehr entsprechend niedrig.

In diesem Zusammenhang ware ggf. zu Uberlegen, ob die Berechnung und Beurteilung nicht
auf den unginstigsten (d.h. lautesten) Monat oder gar auf den ungunstigsten Tag (an Sommer-
Wochenenden verkehren wiederum mehr Motorréder als an Werktagen im Sommer) bezogen
werden sollte, statt auf ein ganzes Jahr.

Ein vollig anderer Beurteilungsansatz ware eventuell Ziel fihrender, denn beim Motorradfahren
handelt es sich oft nicht um einen Transportvorgang, sondern um eine reine Freizeit-
beschaftigung. Daher ware zu prifen, ob eine Beurteilung als Verkehrslarm adaquat ist, oder ob
eine Beurteilung analog zum Freizeitlarm treffender ist.

Zur Beurteilung des Freizeitlarms stehen eigene Beurteilungsvorschriften zur Verfugung (Frei-
zeitlarmrichtlinie, Sportanlagenlarmschutzverordnung). Diese Vorschriften berticksichtigen z.B.
auch besonders schutzbedurftige Zeiten in der Nacht (lauteste volle Nachtstunde) und am Tag
(Ruhezeiten am Morgen, Mittag und Abend). Eine Mittelung des Larms uber ein durch-
schnittliches Jahr ist dort nicht vorgesehen, vielmehr sind typische Tage (z.B. Sonntag bei
schonem Wetter) zu beurteilen.

Eine andere Mdglichkeit zur besseren Bertlicksichtigung der Stérwirkung von Kfz—Vorbeifahrten
ware die Abkehr vom aquivalenten Dauerschallpegel und damit von der Mittelung des Larms
uber langere Zeitraume hin zur Beurteilung von Gerduschspitzen und deren Haufigkeiten,
ahnlich wie bei der Beurteilung von Fluglarm.

27



ACB-0610-4763/10

6 Ausblick

Es konnte festgestellt werden, dass die als stérend wahrgenommenen Verkehrsgerausche von
Motorradern bei freizeitorientierter Nutzung mit den derzeit geltenden Berechnungs- und
Beurteilungsvorschriften nicht angemessen berechnet und beurteilt werden koénnen. Die
subjektive Wahrnehmung bzw. Beléastigung des Menschen wird nicht adaquat nachgebildet und
bewertet.

In der vorliegenden Untersuchung wurden nur statische Fahrzustande untersucht (Vorbei-
fahrten), die in weiteren Untersuchungen noch um dynamische Fahrzustdnde erganzt werden
konnten. Hier durften vor allem die fur Motorrader typischen und noch weit entfernt stérenden
Beschleunigungsvorgange interessante Aspekte liefern.

Die Erkenntnisse im psychoakustischen Bereich, der nicht Schwerpunkt dieser Untersuchung
war, sollten weiter vertieft und durch Horversuche erganzt werden. In diesem Zusammenhang
sollte auch auf Immissionsmessungen an weiter von der Straf3e entfernten Messpunkten zurtick
gegriffen werden. In gréReren Abstéanden sind zwar in der Regel keine Konflikte im Sinne der
Verkehrslarmschutzverordnung mehr zu erwarten, jedoch kann die subjektive Belastigung auch
weiter entfernt von der Straf3e noch sehr hoch sein.

Es wird angeregt, auf politischer Ebene die bestehende Vorschriftenlage zu diskutieren und die
Mdoglichkeiten einer Anpassung zu erdrtern, um der Freizeitorientierung des Motorradfahrens
und den Interessen der Larmbetroffenen besser gerecht zu werden.

Greifenberg, den 07.12.2010

ACCON GmbH

Dipl.—Ing. Univ. Christian Fend
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Tabelle Tagesgang Herrenwies, Fahrtrichtung Sand

Tabelle Tagesgang Herrenwies, Fahrtrichtung Herrenwies

Tabelle Tagesgang Gammertingen, Fahrtrichtung Hettingen

Tabelle Tagesgang Gammertingen, Fahrtrichtung Gammertingen
Tabelle Tagesgang Leopoldshafen

Diagramm Wochengang Herrenwies, Fahrtrichtung Sand

Diagramm Wochengang Herrenwies, Fahrtrichtung Herrenwies
Diagramm Wochengang Gammertingen, Fahrtrichtung Hettingen
Diagramm Wochengang Gammertingen, Fahrtrichtung Gammertingen
Tabelle Wochengang Herrenwies, Fahrtrichtung Sand

Tabelle Wochengang Herrenwies, Fahrtrichtung Herrenwies
Tabelle Wochengang Gammertingen, Fahrtrichtung Hettingen

Tabelle Wochengang Gammertingen, Fahrtrichtung Gammertingen

Auswertung der Geschwindigkeiten

Diagramm Geschwindigkeitsverteilung
Herrenwies, Fahrtrichtung Sand (1-km/h-Klassen)

Diagramm Geschwindigkeitsverteilung
Herrenwies, Fahrtrichtung Sand (10-km/h-Klassen)

Diagramm Geschwindigkeitsverteilung
Herrenwies, Fahrtrichtung Herrenwies (1-km/h-Klassen)

Diagramm Geschwindigkeitsverteilung
Herrenwies, Fahrtrichtung Herrenwies (10-km/h-Klassen)

Diagramm Geschwindigkeitsverteilung
Gammertingen, Fahrtrichtung Hettingen (1-km/h-Klassen)

Diagramm Geschwindigkeitsverteilung
Gammertingen, Fahrtrichtung Hettingen (10-km/h-Klassen)

Diagramm Geschwindigkeitsverteilung
Gammertingen, Fahrtrichtung Gammertingen (1-km/h-Klassen)
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Anlage 3.8.

Anlage 3.9.

Anlage 3.10.

Anlage 4
Anlage 4.1.
Anlage 4.2.
Anlage 4.3.
Anlage 4.4.
Anlage 4.5.
Anlage 4.6.
Anlage 4.7.
Anlage 4.8.
Anlage 4.9.
Anlage 4.10.
Anlage 4.11.
Anlage 4.12.
Anlage 4.13.
Anlage 4.14.
Anlage 4.15.

Anlage 5
Anlage 5.1.
Anlage 5.2.
Anlage 5.3.
Anlage 5.4.
Anlage 5.5.
Anlage 5.6.
Anlage 5.7.
Anlage 5.8.
Anlage 5.9.
Anlage 5.10.
Anlage 5.11.
Anlage 5.12.
Anlage 5.13.
Anlage 5.14.

Diagramm Geschwindigkeitsverteilung
Gammertingen, Fahrtrichtung Gammertingen (10-km/h-Klassen)

Diagramm Geschwindigkeitsverteilung
Leopoldshafen (1-km/h-Klassen)

Diagramm Geschwindigkeitsverteilung

Leopoldshafen (10-km/h-Klassen)

Zeit-Verlauf der Messwerte in 15-Minuten Intervallen

Diagramm MP Herrenwies, 18.06.2009 — 25.06.2009: Laeqg, Los
Diagramm MP Herrenwies, 18.06.2009 — 25.06.2009: Winddaten
Diagramm MP Herrenwies, 18.06.2009 — 25.06.2009: Wetterdaten
Diagramm MP Herrenwies, 26.06.2009 — 02.07.2009: Laeg, Los
Diagramm MP Herrenwies, 26.06.2009 — 02.07.2009: Winddaten
Diagramm MP Herrenwies, 26.06.2009 — 02.07.2009: Wetterdaten
Diagramm MP Gammertingen, 02.07.2009 — 09.07.2009: Laeq, Los
Diagramm MP Gammertingen, 02.07.2009 — 09.07.2009: Winddaten
Diagramm MP Gammertingen, 02.07.2009 — 09.07.2009: Wetterdaten
Diagramm MP Gammertingen, 09.07.2009 — 16.07.2009: Laeq, Los
Diagramm MP Gammertingen, 09.07.2009 — 16.07.2009: Winddaten
Diagramm MP Gammertingen, 09.07.2009 — 16.07.2009: Wetterdaten
Diagramm MP Gammertingen, 16.07.2009 — 21.07.2009: Laeq, Los
Diagramm MP Gammertingen, 16.07.2009 — 21.07.2009: Winddaten
Diagramm MP Gammertingen, 16.07.2009 — 21.07.2009: Wetterdaten

Auswertung der Emissionspegel (beobachtete Messungen)

Diagramm L, g(v) Krad und Pkw

Diagramm L, g(v) Krad

Diagramm L, g(v) Pkw

Diagramm Larmax(v) Krad und Pkw

Tabelle Zusatzinformationen

Diagramm L, g(v) Herrenwies, Fahrtrichtung Sand, Krad und Pkw
Diagramm L, g(v) Herrenwies, Fahrtrichtung Sand, Krad

Diagramm L, g(v) Herrenwies, Fahrtrichtung Sand, Pkw

Diagramm L, g(v) Herrenwies, Fahrtrichtung Herrenwies, Krad und Pkw
Diagramm L, g(v) Herrenwies, Fahrtrichtung Herrenwies, Krad
Diagramm L, g(v) Herrenwies, Fahrtrichtung Herrenwies, Pkw
Diagramm L, g(v) Gammertingen, Fahrtrichtung Hettingen, Krad und Pkw
Diagramm L, g(v) Gammertingen, Fahrtrichtung Hettingen, Krad

Diagramm L, g(v) Gammertingen, Fahrtrichtung Hettingen, Pkw
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Anlage 5.15.
Anlage 5.16.
Anlage 5.17.
Anlage 5.18.
Anlage 5.19.
Anlage 5.20.
Anlage 5.21.
Anlage 5.22.
Anlage 5.23.
Anlage 5.24.
Anlage 5.25.
Anlage 5.26.

Anlage 6

Anlage 6.1.
Anlage 6.2.
Anlage 6.3.
Anlage 6.4.
Anlage 6.5.
Anlage 6.6.
Anlage 6.7.
Anlage 6.8.
Anlage 6.9.

Anlage 6.10.
Anlage 6.11.
Anlage 6.12.
Anlage 6.13.
Anlage 6.14.
Anlage 6.15.
Anlage 6.16.

Anlage 7

Anlage 7.1.
Anlage 7.2.
Anlage 7.3.
Anlage 7.4.
Anlage 7.5.
Anlage 7.6.

Diagramm L, g(v) Gammertingen, Fahrtrichtung Gammertingen, Krad und Pkw
Diagramm L, g(v) Gammertingen, Fahrtrichtung Gammertingen, Krad
Diagramm L, g(v) Gammertingen, Fahrtrichtung Gammertingen, Pkw
Diagramm L, g(v) L 559 Mitte, Fahrtrichtung Leopoldshafen, Krad und Pkw
Diagramm Ly, g(v) L 559 Mitte, Fahrtrichtung Leopoldshafen, Krad
Diagramm L, g(v) L 559 Mitte, Fahrtrichtung Leopoldshafen, Pkw
Diagramm L, g(v) Rheindamm, Fahrtrichtung Leopoldshafen, Krad und Pkw
Diagramm L, g(v) Rheindamm, Fahrtrichtung Leopoldshafen, Krad
Diagramm L, g(v) Rheindamm, Fahrtrichtung Leopoldshafen, Pkw
Diagramm L, g(v) Rheindamm, Fahrtrichtung Rheinfahre, Krad und Pkw
Diagramm L, g(v) Rheindamm, Fahrtrichtung Rheinféahre, Krad

Diagramm L g(v) Rheindamm, Fahrtrichtung Rheinfahre, Pkw

Auswertung der Emissionspegel (automatisierte Messungen)

Diagramm L, g(v) Krad und Pkw

Diagramm L, g(v) Krad

Diagramm L, g(v) Pkw

Tabelle Zusatzinformationen

Diagramm L, g(v) Herrenwies, Fahrtrichtung Sand, Krad und Pkw
Diagramm L, g(v) Herrenwies, Fahrtrichtung Sand, Krad

Diagramm L, g(v) Herrenwies, Fahrtrichtung Sand, Pkw

Diagramm L, g(v) Herrenwies, Fahrtrichtung Herrenwies, Krad und Pkw
Diagramm L, g(v) Herrenwies, Fahrtrichtung Herrenwies, Krad

Diagramm L., g(v) Herrenwies, Fahrtrichtung Herrenwies, Pkw

Diagramm L, g(v) Gammertingen, Fahrtrichtung Hettingen, Krad und Pkw
Diagramm L, g(v) Gammertingen, Fahrtrichtung Hettingen, Krad
Diagramm L, g(v) Gammertingen, Fahrtrichtung Hettingen, Pkw
Diagramm L, g(v) Gammertingen, Fahrtrichtung Gammertingen, Krad und Pkw
Diagramm L, g(v) Gammertingen, Fahrtrichtung Gammertingen, Krad

Diagramm L, g(v) Gammertingen, Fahrtrichtung Gammertingen, Pkw

Haufigkeitsverteilungen der Geschwindigkeiten und der Emissionspegel
Diagramm Haufigkeitsverteilung der Geschwindigkeit

Diagramm Haufigkeitsverteilung der Geschwindigkeit bei Ly, ¢ = 20..30 dB(A)
Diagramm Haufigkeitsverteilung der Geschwindigkeit bei L, g = 25..30 dB(A)
Diagramm Haufigkeitsverteilung der Geschwindigkeit bei L, g = 30..35 dB(A)
Diagramm Haufigkeitsverteilung der Geschwindigkeit bei Ly, g = 35..40 dB(A)
Diagramm Haufigkeitsverteilung der Geschwindigkeit bei L, g = 40..45 dB(A)
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Anlage 7.7. Diagramm Haufigkeitsverteilung der Geschwindigkeit bei Ly, ¢ = 40..50 dB(A)

Anlage 7.8. Diagramm Haufigkeitsverteilung der Geschwindigkeit bei Ly, g = 45..55 dB(A)

Anlage 7.9. Diagramm Haufigkeitsverteilung des Ly, e

Anlage 7.10. Diagramm Haufigkeitsverteilung des L, g bei v = 65..75 km/h

Anlage 7.11. Diagramm Haufigkeitsverteilung des L, g bei v = 75..85 km/h

Anlage 7.12. Diagramm Haufigkeitsverteilung des L, g bei v = 85..95 km/h

Anlage 7.13. Diagramm Haufigkeitsverteilung des L, g bei v = 95..105 km/h

Anlage 7.14. Diagramm Haufigkeitsverteilung des Ly, g bei v = 105..115 km/h

Anlage 7.15. Diagramm Haufigkeitsverteilung des L, g bei v = 100..160 km/h

Anlage 8 Regressionsanalyse der Emissionspegel

Anlage 8.1. Diagramm L, g(v) (beobachtete Messungen)

Anlage 8.2. Diagramm L, g(v) Herrenwies, Fahrtrichtung Sand
(beobachtete Messungen)

Anlage 8.3. Diagramm L, g(v) Herrenwies, Fahrtrichtung Herrenwies
(beobachtete Messungen)

Anlage 8.4. Diagramm L, g(v) Gammertingen, Fahrtrichtung Hettingen
(beobachtete Messungen)

Anlage 8.5. Diagramm L, g(v) Gammertingen, Fahrtrichtung Gammertingen
(beobachtete Messungen)

Anlage 8.6. Diagramm L, g(v) L 559 Mitte, Fahrtrichtung Leopoldshafen
(beobachtete Messungen)

Anlage 8.7. Diagramm L, g(v) Rheindamm, Fahrtrichtung Leopoldshafen
(beobachtete Messungen)

Anlage 8.8. Diagramm L, g(v) Rheindamm, Fahrtrichtung Rheinfahre
(beobachtete Messungen)

Anlage 8.9. Diagramm L, g(v) (automatisierte Messungen)

Anlage 8.10. Diagramm L, g(v) Herrenwies, Fahrtrichtung Sand
(automatisierte Messungen)

Anlage 8.11. Diagramm L, g(v) Herrenwies, Fahrtrichtung Herrenwies
(automatisierte Messungen)

Anlage 8.12. Diagramm L, g(v) Gammertingen, Fahrtrichtung Hettingen
(automatisierte Messungen)

Anlage 8.13. Diagramm L, g(v) Gammertingen, Fahrtrichtung Gammertingen
(automatisierte Messungen)

Anlage 8.14. Tabelle Regressionskoeffizienten

Anlage 8.15. Diagramm L, g(v) Vergleich Herrenwies,
Fahrtrichtung Sand — Fahrtrichtung Herrenwies

Anlage 8.16. Diagramm L, g(v) Vergleich Gammertingen,
Fahrtrichtung Hettingen — Fahrtrichtung Gammertingen

Anlage 8.17. Diagramm L, g(v) Vergleich Rheindamm,

Fahrtrichtung Leopoldshafen — Fahrtrichtung Rheinfahre
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Anlage 9

Anlage 9.1.
Anlage 9.2.
Anlage 9.3.

Anlage 10

Anlage 10.1.
Anlage 10.2.
Anlage 10.3.
Anlage 10.4.

Anlage 11

Anlage 12
Anlage 12.1.
Anlage 12.2.
Anlage 12.3.
Anlage 12.4.
Anlage 12.5.
Anlage 12.6.
Anlage 12.7.
Anlage 12.8.
Anlage 12.9.
Anlage 12.10.
Anlage 12.11.
Anlage 12.12.

Ausgewahlte Vorbeifahrten fur folgende Analysen
Diagramm L, g(v) der Vorbeifahrten mit L, e < 28 dB(A)
Diagramm L, g(v) der Vorbeifahrten mit L, > 40 dB(A)
Diagramm L, g(v) der Vorbeifahrten mit v = 95..105 km/h

Spektren ausgewahlter Vorbeifahrten

Diagramm Terzspektrum La(f) der Vorbeifahrten mit L, g < 28 dB(A)
Diagramm Terzspektrum La(f) der Vorbeifahrten mit L, g > 40 dB(A)
Diagramm Terzspektrum La(f) der Vorbeifahrten mit v = 95..105 km/h

Diagramm Terzspektrum La(f) aller ausgewahlten Vorbeifahrten
Spektrogramme ausgewahlter Vorbeifahrten

Anmerkung:

Im vorliegenden Dokument sind 12 Spektrogramme beispielhaft abgebildet.
Eine vollstandige Zusammenstellung aller 135 Spektrogramme ist auf CD-
ROM erhéltlich.

Psychoakustische Auswertungen

Diagramm Hochstwerte der Lautheit Nyax(Lim g)

Diagramm Hochstwerte der Lautheit Npax(V)

Diagramm 5%-Perzentile der Lautheit Ns(Ly, g)

Diagramm 5%-Perzentile der Lautheit N5(v)

Diagramm Hochstwerte der Rauigkeit Ryax(Lm.g)

Diagramm Hochstwerte der Rauigkeit Rpmax(V)

Diagramm Mittelwerte der Rauigkeit Ry (L g)

Diagramm Mittelwerte der Rauigkeit R, (V)

Diagramm Hochstwerte der Scharfe Syax(Lme)

Diagramm Hochstwerte der Schirfe Syax(V)

Diagramm Mittelwerte der Schéarfe Sp(Lmg)

Diagramm Mittelwerte der Scharfe Sy,(v)
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Anlage 1
Beschreibung der Messorte

1. Messpunkt Herrenwies
Lage:
Landesstral3e L 83, westlich Herrenwies

nahe Geschwister-Scholl-Haus
Herrenwies 33a
76596 Forbach-Herrenwies

Lageplane:

SCC0N

ENVIRONMENTAL CONSULTANTS

v
> {C} . @
= 3B He”{_n""%

Karte: Google,BKG
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Abbildungen:

Blick Richtung Osten (Herrenwies). Im Vordergrund die Strallenmeisterei,
20 m weiter befinden sich die Zufahrt zum Geschwister-Scholl-Haus und der Messpunkt.

Blick vom Messpunkt in Richtung Westen (Fahrtrichtung Sand).
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i Verkehrserfassung
~ Richtung Herrenwies

Blick Richtung Westen (Herrenwies).
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Blick Richtung Westen (Herrenwies).

Zulassige Hochstgeschwindigkeit:

Richtung Sand: unbegrenzt (100 km/h)

Richtung Herrenwies: 50 km/h (Verkehrszeichen etwa auf Hohe Messpunkt)
Steigung: 2,8 % (ansteigend in Richtung Sand)
StraRenoberflache:

Fahrbahndeckschicht: Asphaltbeton 0/11

Herstellungsjahr: 1986

StraRenschaden: keine

Abbildungen der Stral3enoberflache:
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2. Messpunkt Gammertingen

Lage:

BundesstralRe B 32, stidlich Gammertingen

Flur-Nr. 356/8

Gemeinde Gammertingen

72501 Gammertingen

Lagepléane:

Meufra

&

Karte: Google, BKG

N3

Gammertingen

£uropastral® {C}

Hettingen

SCC0N

ENVIRONMENTAL CONSULTANTS
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| Karte: LUBW, LGL

Abbildungen:

Verkehrserfassungg
Richtung Hetting g Verkehrserfassung
7 Richtung Gammertingen

Blick von Siden Richtung Messpunkt (Richtung Gammertingen).
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Verkehrserfassung
Richtung Gammertingen

Blick von Norden Richtung Messpunkt (Richtung Hettingen).

Blick vom StraRenrand in Richtung Norden (Fahrtrichtung Gammertingen).
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Blick vom StraBenrand in Richtung Suden (Fahrtrichtung Hettingen).

Zulassige Hochstgeschwindigkeit:

Richtung Hettingen: unbegrenzt (100 km/h)
Richtung Gammertingen: unbegrenzt (100 km/h)

(Ortseingang Gammertingen ca. 200 m vom Messpunkt entfernt)

Steigung: ca. 2,2 % (ansteigend in Richtung Gammertingen)
StraRenoberflache:

Fahrbahndeckschicht: Dunnschichtbelag 1,0 cm auf Asphaltfeinbeton 3,5 cm
Herstellungsjahr: 1985/ 1976

StraRenschaden: keine

Abbildungen der Stral3enoberflache:

7E R 7 ", 8 T
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3. Messpunkt Leopoldshafen — L 559 Mitte
Lage:

LandesstralRe L 559 (Leopoldstral3e),
etwa auf halber Strecke zwischen Rheinfahre und Leopoldshafen.

Lageplan:
Linkenheim-Hochstetten
LINKENHEIM
Leimersheim
559 {C}
LEOPOLISHAFEN
Karte: Google, BKG

Abbildungen:

Blickrichtung Nord.
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Blickrichtung Sid.

Zulassige Hochstgeschwindigkeit:

Richtung Rheinfahre: unbegrenzt (100 km/h)
Richtung Leopoldshafen: unbegrenzt (100 km/h)

Steigung: 0%

Strallenoberflache:

Fahrbahndeckschicht: Oberflachenbehandlung 8/11
Herstellungsjahr: 1985/1986

Strallenschaden: keine

Anlage 1.10
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4. Messpunkt Leopoldshafen-Rheindamm
Lage:
LandesstralRe L 559 (Leopoldstral3e) nahe Rheinfahre.

Lageplan:

Linkenheim-Hochstetten
LINKENHEIM

Leimersheim

54
-'?.Fr@,-},

L5569

LEOPOLDSHAFEN

Karte: Google, BKG

Abbildung:

Blickrichtung Sud.
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Zulassige Hochstgeschwindigkeit:

Richtung Rheinfahre: 70 km/h
Richtung Leopoldshafen: unbegrenzt (100 km/h)
(50 km/h bis kurz vor dem Messpunkt)

Steigung: 0%

Stral3enoberflache:

Fahrbahndeckschicht: Oberflachenbehandlung 8/11
Herstellungsjahr: 1985/1986

Strallenschaden: keine

SCC0N

ENVIRONMENTAL CONSULTANTS
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Anlage 2
Auswertung der Verkehrsmengen

Anlage 2.1 Diagramm Tagesgang Herrenwies, Fahrtrichtung Sand

Anlage 2.2 Diagramm Tagesgang Herrenwies, Fahrtrichtung Herrenwies
Anlage 2.3 Diagramm Tagesgang Gammertingen, Fahrtrichtung Hettingen
Anlage 2.4 Diagramm Tagesgang Gammertingen, Fahrtrichtung Gammertingen
Anlage 2.5 Diagramm Tagesgang Leopoldshafen

Anlage 2.6 Tabelle Tagesgang Herrenwies, Fahrtrichtung Sand

Anlage 2.7 Tabelle Tagesgang Herrenwies, Fahrtrichtung Herrenwies

Anlage 2.8 Tabelle Tagesgang Gammertingen, Fahrtrichtung Hettingen

Anlage 2.9 Tabelle Tagesgang Gammertingen, Fahrtrichtung Gammertingen

Anlage 2.10 Tabelle Tagesgang Leopoldshafen

Anlage 2.11 Diagramm Wochengang Herrenwies, Fahrtrichtung Sand

Anlage 2.12 Diagramm Wochengang Herrenwies, Fahrtrichtung Herrenwies
Anlage 2.13 Diagramm Wochengang Gammertingen, Fahrtrichtung Hettingen
Anlage 2.14 Diagramm Wochengang Gammertingen, Fahrtrichtung Gammertingen

Anlage 2.15 Tabelle Wochengang Herrenwies, Fahrtrichtung Sand

Anlage 2.16 Tabelle Wochengang Herrenwies, Fahrtrichtung Herrenwies
Anlage 2.17 Tabelle Wochengang Gammertingen, Fahrtrichtung Hettingen
Anlage 2.18 Tabelle Wochengang Gammertingen, Fahrtrichtung Gammertingen

Anmerkung:

zur besseren Lesbarkeit der Tabellen werden die Zahlen gerundet dargestellit.
Die Berechnungen in den Tabellen beruhen jedoch auf den ungerundeten
Zwischenergebnissen.
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100 ~

Verkehrsstarke
[Kfz/h]

Stiindliche Verkehrsstéarke, Tagesgang
Messpunkt Herrenwies, Fahrtrichtung Sand

—o—Krad
—o— Pkw

—o— Lkw

ACCON
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Stiindliche Verkehrsstéarke, Tagesgang
Messpunkt Herrenwies, Fahrtrichtung Herrenwies
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250 ~

Verkehrsstarke
[Kfz/h]

150

100

50

Stiindliche Verkehrsstéarke, Tagesgang
Messpunkt Gammertingen, Fahrtrichtung Hettingen

ACCON

—o—Krad
—o— Pkw

—o— Lkw

20
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21 Stunde 23
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Stiindliche Verkehrsstéarke, Tagesgang
Messpunkt Gammertingen, Fahrtrichtung Gammertingen
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150
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Stiindliche Verkehrsstarke

Messpunkt L 559, Fahrtrichtung Leopoldshafen / Rheinfihre
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Messpunkt Herrenwies, Fahrtrichtung Sand

Mi, 2009-06-10 14:00 bis Mi, 2009-07-01 13:59 (22 Tage)

Stunde Stindliche Verkehrsstarke Anteil am Gesamtverkehr
M [Kfz/h] p

Krad Pkw Lkw ges Krad Pkw Lkw

0 0 2 0 2 6% 89% 4%

1 0 1 0 1 3% 97% 0%

2 0 2 0 2 0% 92% 8%

3 0 0 0 0 0% 80% 20%

4 0 1 0 1 4% 74% 22%

5 0 6 0 6 0% 94% 6%

6 2 15 2 18 8% 82% 10%

7 2 20 1 23 6% 87% 6%

8 4 22 3 28 13% 77% 10%

9 5 26 2 34 16% 79% 6%

10 12 37 3 52 23% 71% 6%

11 18 43 2 64 29% 68% 4%

12 21 42 2 65 32% 64% 4%

13 17 46 2 65 26% 70% 3%

14 22 54 3 79 27% 68% 4%

15 19 51 2 73 27% 70% 3%

16 17 53 3 72 23% 74% 4%

17 14 47 2 64 23% 74% 3%

18 11 31 2 44 24% 72% 4%

19 8 20 1 29 28% 68% 4%

20 5 14 0 20 27% 72% 1%

21 3 10 0 13 20% 78% 3%

22 0 7 0 8 4% 94% 2%

23 0 3 0 3 3% 97% 0%
Zeitraum Verkehrsstéarke Anteil am Gesamtverkehr

M [Kfz] p

Krad Pkw Lkw ges Krad Pkw Lkw
Tag O, O, o,

(6-22 Uhr) 178 531 31 740 24% 72% 4%
Nacht o o o

(22-6 Uhr) 1 22 1 24 3% 93% 5%
Ganztags o o o

(0-24 Uhr) 179 553 33 764 23% 72% 4%

ACCON
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Messpunkt Herrenwies, Fahrtrichtung Herrenwies

Mi, 2009-06-10 14:00 bis Mi, 2009-07-01 13:59 (22 Tage)

Stunde Stindliche Verkehrsstarke Anteil am Gesamtverkehr
M [Kfz/h] p

Krad Pkw Lkw ges Krad Pkw Lkw

0 0 3 0 3 6% 94% 0%

1 0 2 0 2 6% 94% 0%

2 0 1 0 1 4% 96% 0%

3 0 1 0 1 9% 83% 9%

4 0 1 0 1 17% 73% 10%

5 0 3 0 3 0% 89% 11%

6 0 11 1 13 3% 87% 11%

7 1 14 1 16 9% 87% 5%

8 3 15 1 20 14% 78% 7%

9 6 23 1 29 19% 77% 4%

10 12 32 2 46 26% 69% 5%

11 14 34 1 49 29% 69% 2%

12 18 35 2 55 33% 64% 3%

13 14 40 1 56 25% 72% 2%

14 19 52 2 73 26% 71% 3%

15 19 49 1 69 27% 71% 2%

16 17 52 2 71 24% 72% 3%

17 14 47 2 63 22% 75% 3%

18 11 39 1 51 22% 76% 2%

19 9 24 0 33 26% 73% 1%

20 7 19 0 26 27% 73% 0%

21 4 12 0 16 24% 75% 1%

22 0 9 0 9 4% 95% 2%

23 0 6 0 6 3% 97% 0%
Zeitraum Verkehrsstéarke Anteil am Gesamtverkehr

M [Kfz] p

Krad Pkw Lkw ges Krad Pkw Lkw
Tag O, O, o,

(6-22 Uhr) 168 497 20 685 25% 73% 3%
Nacht o o o

(22-6 Uhr) 1 25 1 27 4% 93% 3%
Ganztags o o o

(0-24 Uhr) 169 522 21 712 24% 73% 3%

ACCON
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Messpunkt Gammertingen, Fahrtrichtung Hettingen

Do, 2009-07-02 15:00 bis Mo, 2009-07-20 14:59 (19 Tage)

Stunde Stlndliche Verkehrsstarke Anteil am Gesamtverkehr
M [Kfz/h] p

Krad Pkw Lkw ges Krad Pkw Lkw

0 1 16 1 18 5% 91% 4%

1 0 10 1 11 3% 88% 8%

2 0 5 1 6 3% 88% 10%

3 2 5 1 9 27% 63% 10%

4 1 11 3 15 4% 74% 21%

5 2 32 7 44 4% 79% 17%

6 4 87 8 100 4% 87% 8%

7 7 125 10 142 5% 88% 7%

8 7 105 12 123 6% 85% 10%

9 18 114 11 142 12% 80% 8%

10 17 136 11 164 10% 83% 7%

11 14 136 12 162 9% 84% 7%

12 15 131 11 156 9% 84% 7%

13 12 128 11 151 8% 85% 7%

14 12 128 10 150 8% 85% 7%

15 15 147 11 174 9% 85% 7%

16 16 156 8 179 9% 87% 4%

17 12 146 7 165 8% 88% 4%

18 11 132 4 146 7% 90% 3%

19 10 95 3 108 9% 88% 2%

20 7 66 2 75 9% 88% 3%

21 3 47 1 51 5% 92% 2%

22 2 32 2 35 5% 91% 4%

23 5 23 1 29 17% 79% 4%
Zeitraum Verkehrsstéarke Anteil am Gesamtverkehr

M [Kfz] p

Krad Pkw Lkw ges Krad Pkw Lkw
Tag O, O, (¢}

(6-22 Uhr) 178 1.879 132 2.189 8% 86% 6%
Nacht o o o

(22-6 Uhr) 13 135 16 164 8% 83% 10%
Ganztags o o o

(0-24 Uhr) 191 2.015 148 2.353 8% 86% 6%

ACCON
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Messpunkt Gammertingen, Fahrtrichtung Gammertingen
Do, 2009-07-09 13:00 bis Mo, 2009-07-20 12:59 (12 Tage)

Stunde Stindliche Verkehrsstarke Anteil am Gesamtverkehr
M [Kfz/h] p

Krad Pkw Lkw ges Krad Pkw Lkw

0 1 15 1 17 4% 88% 8%

1 0 10 0 11 3% 93% 4%

2 0 5 1 6 2% 86% 12%

3 0 5 1 6 4% 79% 17%

4 0 8 4 12 1% 69% 29%

5 1 21 6 28 5% 74% 22%

6 3 56 11 70 4% 80% 16%

7 6 95 11 111 5% 85% 9%

8 3 92 11 105 3% 87% 10%

9 3 102 12 117 2% 87% 10%

10 5 114 11 130 4% 87% 8%

11 7 127 12 145 5% 87% 8%

12 9 130 12 150 6% 86% 8%

13 8 127 11 146 5% 87% 8%

14 9 140 12 161 5% 87% 8%

15 9 168 10 187 5% 90% 5%

16 9 177 6 192 5% 92% 3%

17 12 163 7 182 6% 90% 4%

18 12 140 4 157 8% 89% 3%

19 11 100 3 114 9% 88% 3%

20 6 76 2 84 7% 91% 2%

21 3 53 2 58 5% 92% 3%

22 1 39 1 41 2% 94% 3%

23 1 19 1 21 3% 94% 3%
Zeitraum Verkehrsstéarke Anteil am Gesamtverkehr

M [Kfz] p

Krad Pkw Lkw ges Krad Pkw Lkw
Tag O, O, (¢}

(6-22 Uhr) 113 1.861 136 2.110 5% 88% 6%
Nacht o o o

(22-6 Uhr) 4 122 15 142 3% 86% 11%
Ganztags o o o

(0-24 Uhr) 117 1.983 152 2.252 5% 88% 7%

ACCON

Anlage 2.9
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Messpunkt L 559, Fahrtrichtung Leopoldshafen / Rheinféhre
So, 2009-05-17 und Sa, 2009-05-30 (2 Tage)

Stunde Stlndliche Verkehrsstarke Anteil am Gesamtverkehr
M [Kfz/h] p
Krad Pkw Lkw ges Krad Pkw Lkw
0 1 4 0 5 11% 89% 0%
1 0 3 0 3 0% 100% 0%
2 0 3 0 3 0% 100% 0%
3 0 1 0 1 0% 100% 0%
4 0 0 0 0
5 1 1 0 2 33% 67% 0%
6 1 10 0 10 5% 95% 0%
7 5 32 1 38 13% 84% 3%
8 12 71 0 83 14% 86% 0%
9 21 87 1 108 19% 80% 0%
10 44 108 1 153 29% 71% 1%
11 70 113 0 183 38% 62% 0%
12 64 115 0 179 36% 64% 0%
13 45 127 1 172 26% 74% 0%
14 71 161 0 232 31% 69% 0%
15 68 177 1 245 28% 72% 0%
16 54 170 1 224 24% 76% 0%
17 29 164 2 195 15% 84% 1%
18 21 84 0 105 20% 80% 0%
19 13 59 0 72 18% 82% 0%
20 7 46 0 53 12% 88% 0%
21 5 32 1 38 13% 85% 1%
22 3 20 0 22 11% 89% 0%
23 0 7 0 7 0% 100% 0%
Zeitraum Verkehrsstéarke Anteil am Gesamtverkehr
M [Kfz] p
Krad Pkw Lkw ges Krad Pkw Lkw
Tag O, O, (¢}
(6-22 Uhr) 527 1.552 7 2.085 25% 74% 0%
Nacht o o o
(22-6 Uhr) 4 37 0 41 9% 91% 0%
Ganztags o o o
(0-24 Uhr) 530 1.589 7 2.126 25% 75% 0%

Anlage 2.10
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Stiindliche Verkehrsstirke, Wochengang
Messpunkt Herrenwies, Fahrtrichtung Sand
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Stiindliche Verkehrsstirke, Wochengang
Messpunkt Gammertingen, Fahrtrichtung Hettingen
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Messpunkt Herrenwies, Fahrtrichtung Sand

Mi, 2009-06-10 14:00 bis Mi, 2009-07-01 13:59 (22 Tage)

ACCON

Tag Stiindliche Verkehrsstarke Anteil am Gesamtverkehr
M [Kfz/h] p
Krad Pkw Lkw ges Krad Pkw Lkw
Mo 7 56 6 69 10% 81% 9%
Di 10 57 5 72 14% 79% 7%
Mi 21 71 7 99 21% 72% 7%
Do 19 74 5 98 19% 75% 5%
Fr 20 80 5 105 19% 76% 5%
Sa 40 84 2 127 32% 67% 2%
So 62 131 2 195 32% 67% 1%
Zeitraum Verkehrsstarke Anteil am Gesamtverkehr
M [Kfz] p
Krad Pkw Lkw ges Krad Pkw Lkw
Mo-Fr 77 337 29 443 17% 76% 6%
Sa-So 102 216 4 322 32% 67% 1%
Mo-So 179 553 33 764 23% 72% 4%
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Messpunkt Herrenwies, Fahrtrichtung Herrenwies
Mi, 2009-06-10 14:00 bis Mi, 2009-07-01 13:59 (22 Tage)

ACCON

Stunde Stiindliche Verkehrsstéarke Anteil am Gesamtverkehr
M [Kfz/h] p
Krad Pkw Lkw ges Krad Pkw Lkw
Mo 8 52 3 63 13% 81% 5%
Di 10 55 3 69 15% 81% 5%
Mi 18 69 4 91 20% 75% 5%
Do 18 71 3 93 20% 77% 4%
Fr 21 72 3 96 22% 75% 3%
Sa 34 82 2 117 29% 70% 1%
So 60 122 1 183 33% 67% 1%
Zeitraum Verkehrsstarke Anteil am Gesamtverkehr
M [Kfz] p
Krad Pkw Lkw ges Krad Pkw Lkw
Mo-Fr 76 319 17 413 18% 77% 4%
Sa-So 93 203 3 300 31% 68% 1%
Mo-So 169 522 21 712 24% 73% 3%
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Messpunkt Gammertingen, Fahrtrichtung Hettingen
Do, 2009-07-02 15:00 bis Mo, 2009-07-20 14:59 (19 Tage)

ACCON

Stunde Stiindliche Verkehrsstéarke Anteil am Gesamtverkehr
M [Kfz/h] p
Krad Pkw Lkw ges Krad Pkw Lkw
Mo 14 302 35 350 4% 86% 10%
Di 23 228 19 270 8% 84% 7%
Mi 21 230 22 273 8% 84% 8%
Do 28 294 26 348 8% 84% 7%
Fr 32 376 30 439 7% 86% 7%
Sa 36 315 12 364 10% 87% 3%
So 36 270 3 309 12% 87% 1%
Zeitraum Verkehrsstarke Anteil am Gesamtverkehr
M [Kfz] p
Krad Pkw Lkw ges Krad Pkw Lkw
Mo-Fr 118 1.430 132 1.680 7% 85% 8%
Sa-So 73 585 15 673 11% 87% 2%
Mo-So 191 2.015 148 2.353 8% 86% 6%
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Messpunkt Gammertingen, Fahrtrichtung Gammertingen
Do, 2009-07-09 13:00 bis Mo, 2009-07-20 12:59 (12 Tage)

ACCON

Stunde Stiindliche Verkehrsstéarke Anteil am Gesamtverkehr
M [Kfz/h] p
Krad Pkw Lkw ges Krad Pkw Lkw
Mo 11 263 31 305 4% 86% 10%
Di 8 192 22 222 4% 86% 10%
Mi 16 186 20 221 7% 84% 9%
Do 21 322 28 370 6% 87% 8%
Fr 20 390 35 445 4% 88% 8%
Sa 19 321 14 353 5% 91% 4%
So 24 310 3 336 7% 92% 1%
Zeitraum Verkehrsstarke Anteil am Gesamtverkehr
M [Kfz] p
Krad Pkw Lkw ges Krad Pkw Lkw
Mo-Fr 75 1.353 135 1.563 5% 87% 9%
Sa-So 42 630 16 689 6% 91% 2%
Mo-So 117 1.983 152 2.252 5% 88% 7%
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Anlage 3
Auswertung der Geschwindigkeiten

Anlage 3.1 Diagramm Geschwindigkeitsverteilung
Herrenwies, Fahrtrichtung Sand (1-km/h-Klassen)

Anlage 3.2 Diagramm Geschwindigkeitsverteilung
Herrenwies, Fahrtrichtung Sand (10-km/h-Klassen)

Anlage 3.3 Diagramm Geschwindigkeitsverteilung
Herrenwies, Fahrtrichtung Herrenwies (1-km/h-Klassen)

Anlage 3.4 Diagramm Geschwindigkeitsverteilung
Herrenwies, Fahrtrichtung Herrenwies (10-km/h-Klassen)

Anlage 3.5 Diagramm Geschwindigkeitsverteilung
Gammertingen, Fahrtrichtung Hettingen (1-km/h-Klassen)

Anlage 3.6 Diagramm Geschwindigkeitsverteilung
Gammertingen, Fahrtrichtung Hettingen (10-km/h-Klassen)

Anlage 3.7 Diagramm Geschwindigkeitsverteilung
Gammertingen, Fahrtrichtung Gammertingen (1-km/h-Klassen)

Anlage 3.8 Diagramm Geschwindigkeitsverteilung
Gammertingen, Fahrtrichtung Gammertingen (10-km/h-Klassen)

Anlage 3.9 Diagramm Geschwindigkeitsverteilung
Leopoldshafen (1-km/h-Klassen)

Anlage 3.10 Diagramm Geschwindigkeitsverteilung
Leopoldshafen (10-km/h-Klassen)
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Geschwindigkeitsverteilung fiir Krad und Pkw
Messpunkt Herrenwies, Fahrtrichtung Sand
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Messpunkt Herrenwies, Fahrtrichtung Sand
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30%

Geschwindigkeitsverteilung fiir Krad und Pkw
Messpunkt Herrenwies, Fahrtrichtung Herrenwies
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Geschwindigkeitsverteilung fiir Krad und Pkw
Messpunkt Gammertingen, Fahrtrichtung Hettingen
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Messpunkt Gammertingen, Fahrtrichtung Gammertingen
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Geschwindigkeitsverteilung fiir Krad und Pkw
Messpunkt Gammertingen, Fahrtrichtung Gammertingen
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Geschwindigkeitsverteilung fiir Krad und Pkw
Messpunkt L 559, Fahrtrichtung Leopoldshafen / Rheinfahre
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Anlage 4
Zeit-Verlauf der Messwerte in 15-Minuten Intervallen

Anlage 4.1 Diagramm MP Herrenwies, 18.06.2009 — 25.06.2009: Laeg, Los
Anlage 4.2 Diagramm MP Herrenwies, 18.06.2009 — 25.06.2009: Winddaten
Anlage 4.3 Diagramm MP Herrenwies, 18.06.2009 — 25.06.2009: Wetterdaten
Anlage 4.4 Diagramm MP Herrenwies, 26.06.2009 — 02.07.2009: Laeg, Los
Anlage 4.5 Diagramm MP Herrenwies, 26.06.2009 — 02.07.2009: Winddaten
Anlage 4.6 Diagramm MP Herrenwies, 26.06.2009 — 02.07.2009: Wetterdaten
Anlage 4.7 Diagramm MP Gammertingen, 02.07.2009 — 09.07.2009: Laeq, Los
Anlage 4.8 Diagramm MP Gammertingen, 02.07.2009 — 09.07.2009: Winddaten
Anlage 4.9 Diagramm MP Gammertingen, 02.07.2009 — 09.07.2009: Wetterdaten
Anlage 4.10 Diagramm MP Gammertingen, 09.07.2009 — 16.07.2009: Laeq, Los
Anlage 4.11 Diagramm MP Gammertingen, 09.07.2009 — 16.07.2009: Winddaten
Anlage 4.12 Diagramm MP Gammertingen, 09.07.2009 — 16.07.2009: Wetterdaten
Anlage 4.13 Diagramm MP Gammertingen, 16.07.2009 — 21.07.2009: Laeq, Los
Anlage 4.14 Diagramm MP Gammertingen, 16.07.2009 — 21.07.2009: Winddaten
Anlage 4.15 Diagramm MP Gammertingen, 16.07.2009 — 21.07.2009: Wetterdaten
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Winddaten - MP Herrenwies - 18.06.2009 bis 02.07.2009
‘ Windgeschwindigkeit ‘
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Meteorologie - MP Herrenwies - 18.06.2009 bis 02.07.2009

‘ Regenanteil, relative Luftfeuchte, Overload ‘

ACCON
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Winddaten - MP Herrenwies - 18.06.2009 bis 02.07.2009

‘ Windgeschwindigkeit ‘
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Meteorologie - MP Herrenwies - 18.06.2009 bis 02.07.2009

‘ Regenanteil, relative Luftfeuchte, Overload ‘
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Winddaten - MP Gammertingen - 02.07.2009 bis 21.07.2009
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3 3 4 3 3 A A Aa
) N Qo Q S N Q N
© Q3 2 @’ P QN s P
00* < %‘b‘ I @0 N 0’\~ @'\w 00 N
110 110
100 100
90 S B ” B 90
80 1\ \«/ \N N\ | \ 80
720 1\ [ \\W,A / 1 [ \ / \ 20
60 1\ / \%4 ‘M | AWA | \ 60
£ 20 [\ - AN \ %
40 = Y W 40
30 30
20 20
10 , 10
0 0
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
[{e} <t N [{e} <t N [{e} <t N [{e} <t N [{e} <t N [{e} <t N [{e} <t N [{e}
o - N o - N o - N o - N o - N o - N o - N o
ungultig (Regen /Wind)\ Datum, Zeit r.F. Regen oL
Temperatur
A A A A A a a A
Q Q Q Q Q Q
N Qa® N 2 P q}Q Q¥ P
00\ <(V %Qa %0.. éox 0.\\ @.\\ Qo\
40 ‘ 40
30 i N 30

20

10 v N~
0 : 0
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S
(=] < N (=] < N (=] < N (=] < N (=] < N (=] < N (=] < N (=]
o — N o — N o — N o — N o — N o — N o — N o
Inglltig (Regen /W|nd)‘ Datum, Zeit Temp

Anlage 4.15



ACB-0610-4763/10

Anlage 5

Auswertung der Emissionspegel (beobachtete Messungen)

Anlage 5.1
Anlage 5.2
Anlage 5.3
Anlage 5.4
Anlage 5.5
Anlage 5.6
Anlage 5.7
Anlage 5.8
Anlage 5.9
Anlage 5.10
Anlage 5.11
Anlage 5.12
Anlage 5.13
Anlage 5.14
Anlage 5.15
Anlage 5.16
Anlage 5.17
Anlage 5.18
Anlage 5.19
Anlage 5.20
Anlage 5.21
Anlage 5.22
Anlage 5.23
Anlage 5.24
Anlage 5.25
Anlage 5.26

Hinweise:

Diagramm L, g(v) Krad und Pkw

Diagramm L, g(v) Krad

Diagramm L, g(v) Pkw

Diagramm Larmax(v) Krad und Pkw

Tabelle Zusatzinformationen

Diagramm L, g(v) Herrenwies, Fahrtrichtung Sand, Krad und Pkw
Diagramm L, g(v) Herrenwies, Fahrtrichtung Sand, Krad

Diagramm L, g(v) Herrenwies, Fahrtrichtung Sand, Pkw

Diagramm L, g(v) Herrenwies, Fahrtrichtung Herrenwies, Krad und Pkw
Diagramm L, g(v) Herrenwies, Fahrtrichtung Herrenwies, Krad

Diagramm L, g(v) Herrenwies, Fahrtrichtung Herrenwies, Pkw

Diagramm L, g(v) Gammertingen, Fahrtrichtung Hettingen, Krad und Pkw
Diagramm L, g(v) Gammertingen, Fahrtrichtung Hettingen, Krad
Diagramm L, g(v) Gammertingen, Fahrtrichtung Hettingen, Pkw

Diagramm L, g(v) Gammertingen, Fahrtrichtung Gammertingen, Krad und Pkw
Diagramm L, g(v) Gammertingen, Fahrtrichtung Gammertingen, Krad
Diagramm L, g(v) Gammertingen, Fahrtrichtung Gammertingen, Pkw
Diagramm L, g(v) L 559 Mitte, Fahrtrichtung Leopoldshafen, Krad und Pkw
Diagramm L, g(v) L 559 Mitte, Fahrtrichtung Leopoldshafen, Krad
Diagramm L, g(v) L 559 Mitte, Fahrtrichtung Leopoldshafen, Pkw
Diagramm L, g(v) Rheindamm, Fahrtrichtung Leopoldshafen, Krad und Pkw
Diagramm L, g(v) Rheindamm, Fahrtrichtung Leopoldshafen, Krad
Diagramm L, g(v) Rheindamm, Fahrtrichtung Leopoldshafen, Pkw
Diagramm L, g(v) Rheindamm, Fahrtrichtung Rheinfahre, Krad und Pkw
Diagramm L, g(v) Rheindamm, Fahrtrichtung Rheinfahre, Krad

Diagramm Ly, g(v) Rheindamm, Fahrtrichtung Rheinfahre, Pkw

in den Diagrammen mit "Linear (...)" bezeichnete Linien zeigen die Regressionsgeraden des
entsprechenden Datensatzes (lineare Regression);
“"Linear (Pkw RLS-90)" bezeichnet die Regressionsgerade des L, g nach RLS-90 fur 1 Pkw/h.
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LAFmax Pkw und Krad
alle beobachteten Messungen
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Beobachtete Messungen

alle Messpunkte
17.05./30.05./28.06./10.07./11.07.2009

Krad Pkw| gesamt
Anzahl Datensatze LAFmax 812 3.285 0
vmin 14 11 km/h
vmax 157 139 km/h
min. LAFmax 64,5 60,6 dB(A)
max. LAFmax 97,7 89,3 dB(A)
Anzahl Datenséatze LmE 812 3.284 4,096
vmin 14 11 km/h
vmax 157 139 km/h
LmEmin 23,9 23,8 dB(A)
LmEmax 53,3 45,3 dB(A)

ACCON
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Lm,E Pkw und Krad
beobachtete Messungen Herrenwies Fahrtrichtung Sand
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Lm,E Krad
beobachtete Messungen Herrenwies Fahrtrichtung Sand
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Lm,E Pkw
beobachtete Messungen Herrenwies Fahrtrichtung Sand
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Lm,E Pkw und Krad
beobachtete Messungen Gammertingen Fahrtrichtung Hettingen
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Lm,E Pkw und Krad
beobachtete Messungen Gammertingen Fahrtrichtung Gammertingen
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Lm,E Pkw und Krad
beobachtete Messungen L 559 Mitte Fahrtrichtung Leopoldshafen
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ACCON

Lm,E Krad
beobachtete Messungen L 559 Mitte Fahrtrichtung Leopoldshafen
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Lm,E Pkw und Krad
beobachtete Messungen Rheindamm Fahrtrichtung Leopoldshafen

50
$
<
) L J
B B *
w y =0,2031x + 20,351
e * *
4 y =0,1288x + 25,84
40 +
35 -
*
*
¢ Krad
e
* *
30 1 . ¢ Pkw
—— Pkw RLS-90
oo
25 - . . — Linear (Krad)
*
—— Linear (Pkw)
20 T T T T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 v [km/h] 150

Anlage 5.21



ACB-0610-4763/10 ACCON

Lm,E Krad
beobachtete Messungen Rheindamm Fahrtrichtung Leopoldshafen

Lm,E [dB(A)] g

N
o
!

35 A

y =0,1288x + 25,84
30 A

. ¢ Krad

25 1 * —e— Pkw RLS-90

—Linear (Krad)

20
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 v [km/h] 150

Anlage 5.22



ACB-0610-4763/10 ACCON

Lm,E Pkw
beobachtete Messungen Rheindamm Fahrtrichtung Leopoldshafen
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Lm,E Pkw und Krad
beobachtete Messungen Rheindamm Fahrtrichtung Rheinféahre
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Lm,E Pkw
beobachtete Messungen Rheindamm Fahrtrichtung Rheinféahre
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Anlage 6

Auswertung der Emissionspegel (automatisierte Messungen)

Anlage 6.1
Anlage 6.2
Anlage 6.3
Anlage 6.4
Anlage 6.5
Anlage 6.6
Anlage 6.7
Anlage 6.8
Anlage 6.9
Anlage 6.10
Anlage 6.11
Anlage 6.12
Anlage 6.13
Anlage 6.14
Anlage 6.15
Anlage 6.16

Hinweise:

Diagramm L, g(v) Krad und Pkw

Diagramm L, g(v) Krad

Diagramm L, g(v) Pkw

Tabelle Zusatzinformationen

Diagramm L, g(v) Herrenwies, Fahrtrichtung Sand, Krad und Pkw
Diagramm L, g(v) Herrenwies, Fahrtrichtung Sand, Krad

Diagramm L, g(v) Herrenwies, Fahrtrichtung Sand, Pkw

Diagramm L, g(v) Herrenwies, Fahrtrichtung Herrenwies, Krad und Pkw
Diagramm L, g(v) Herrenwies, Fahrtrichtung Herrenwies, Krad

Diagramm L, g(v) Herrenwies, Fahrtrichtung Herrenwies, Pkw

Diagramm L, g(v) Gammertingen, Fahrtrichtung Hettingen, Krad und Pkw
Diagramm L, g(v) Gammertingen, Fahrtrichtung Hettingen, Krad
Diagramm L, g(v) Gammertingen, Fahrtrichtung Hettingen, Pkw
Diagramm L, g(v) Gammertingen, Fahrtrichtung Gammertingen, Krad und Pkw
Diagramm L, g(v) Gammertingen, Fahrtrichtung Gammertingen, Krad

Diagramm L, g(v) Gammertingen, Fahrtrichtung Gammertingen, Pkw

in den Diagrammen mit "Linear (...)" bezeichnete Linien zeigen die Regressionsgeraden des
entsprechenden Datensatzes (lineare Regression);
"Linear (Pkw RLS-90)" bezeichnet die Regressionsgerade des L, g nach RLS-90 fur 1 Pkw/h.
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Lm,E(v) Pkw und Krad
alle automatisierten Messungen
60
<
m
o .
w
g
y=0,1177x + 26,025 o
*
50 1 y = 0,1053x + 26,291 . | .
y =0,1225x + 24,785 IO . ‘e o
*
45 ] ’. ¢ ’. ¢ ' ‘ ... ¢ .3. Y ) *e * -
N . ‘ ‘i ":0 R 3 00 JIC $ . K . ¢
L d z ' * * *
N N o ® o 08..0.2’ .:‘ ; .:: .x” i 3‘3 $° e o 3o : :o. ¢ i"‘ s *e rY 3
R ¢ 3. o *40s 0‘0.§0.<.‘1 i i i t ‘:§ :.: ;3 0‘0°“0.’ te — * = o
40 1 .:30 i * :2‘0.“!§ :!0 o3 'S 36 g R .
* $ o > *
Tl it et o
+ $. . AR S IETS 94 ¢ fiitdss
RIS R .o”§§ L
% PO PR ci"i b .
R . o .03‘8 P [
. R Phw
o, Beet n}ﬁiiu”‘” ! o sy
30 N PS " 244 !’ 0. Of’: o o * Krad
*
s RO L X L LE3He 131 1Y ‘i.; LA ‘ —— Pkw RLS-90
° ¢ e® o® T o ‘! R $se* 8 *e .
IR RIS 254 S aaE 3¢ IR LN I Linear (Pkw)
25 A ¢ h oo el
LRENE . R . . Linear (Krad)
*
D Linear (Pkw RLS-90)
20 $ tpe
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 v [km/h] 160

Anlage 6.1



ACB-0610-4763/10 ACCON

Lm,E(v) Krad
alle automatisierten Messungen
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Lm,E(v) Pkw
alle automatisierten Messungen
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automatisierte Messungen
alle Messpunkte

18.06.2009 - 20.07.2009

Krad Pkw| gesamt
Anzahl Datensatze LmE 1.091 12.080 13.171
vmin 23 22 km/h
vmax 158 146 km/h
LmEmin 20,3 20,5 dB(A)
LmEmax 51,2 55,2 dB(A)

ACCON
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Lm,E(v) Pkw und Krad
automatisierte Messungen Herrenwies Fahrtrichtung Sand
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Lm,E(v) Krad
automatisierte Messungen Herrenwies Fahrtrichtung Sand
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Lm,E(v) Pkw und Krad
automatisierte Messungen Herrenwies Fahrtrichtung Herrenwies
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Lm,E(v) Pkw und Krad
automatisierte Messungen Gammertingen, Fahrtrichtung Hettingen
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Lm,E(v) Krad
automatisierte Messungen Gammertingen, Fahrtrichtung Hettingen
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Lm,E(v) Krad
automatisierte Messungen Gammertingen, Fahrtrichtung Gammertingen
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Lm,E(v) Pkw
automatisierte Messungen Gammertingen, Fahrtrichtung Gammertingen
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Anlage 7

Haufigkeitsverteilungen der Geschwindigkeiten und
Haufigkeitsverteilungen der Emissionspegel

Anlage 7.1 Diagramm Haufigkeitsverteilung der Geschwindigkeit

Anlage 7.2 Diagramm Haufigkeitsverteilung der Geschwindigkeit bei L, e = 20..30 dB(A)
Anlage 7.3 Diagramm Haufigkeitsverteilung der Geschwindigkeit bei Ly, g = 25..30 dB(A)
Anlage 7.4 Diagramm Haufigkeitsverteilung der Geschwindigkeit bei L, g = 30..35 dB(A)
Anlage 7.5 Diagramm Haufigkeitsverteilung der Geschwindigkeit bei Ly, g = 35..40 dB(A)
Anlage 7.6 Diagramm Haufigkeitsverteilung der Geschwindigkeit bei Ly, g = 40..45 dB(A)
Anlage 7.7 Diagramm Haufigkeitsverteilung der Geschwindigkeit bei Ly, g = 40..50 dB(A)
Anlage 7.8 Diagramm Haufigkeitsverteilung der Geschwindigkeit bei Ly, g = 45..55 dB(A)
Anlage 7.9 Diagramm Haufigkeitsverteilung des L, g

Anlage 7.10 Diagramm Haufigkeitsverteilung des L, g bei v = 65..75 km/h

Anlage 7.11 Diagramm Haufigkeitsverteilung des L, g bei v = 75..85 km/h

Anlage 7.12 Diagramm Haufigkeitsverteilung des L, g bei v = 85..95 km/h

Anlage 7.13 Diagramm Haufigkeitsverteilung des L, g bei v = 95..105 km/h

Anlage 7.14 Diagramm Haufigkeitsverteilung des Ly g bei v = 105..115 km/h

Anlage 7.15 Diagramm Haufigkeitsverteilung des L, g bei v = 100..160 km/h
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Anteil der Geschwindigkeiten von Krad und Pkw
Emissionspegelbereich: 45..55 dB(A)
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Anteil der Emissionspegel von Krad und Pkw
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Anteil der Emissionspegel von Krad und Pkw
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Anteil der Emissionspegel von Krad und Pkw
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Anteil der Emissionspegel von Krad und Pkw
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Anteil der Emissionspegel von Krad und Pkw
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Anteil der Emissionspegel von Krad und Pkw
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Anlage 8

Regressionsanalyse der Emissionspegel

Anlage 8.1
Anlage 8.2

Anlage 8.3
Anlage 8.4
Anlage 8.5
Anlage 8.6
Anlage 8.7
Anlage 8.8

Anlage 8.9
Anlage 8.10

Anlage 8.11
Anlage 8.12
Anlage 8.13

Anlage 8.14
Anlage 8.15

Anlage 8.16

Anlage 8.17

Diagramm L, g(v) (beobachtete Messungen)

Diagramm L, g(v) Herrenwies, Fahrtrichtung Sand
(beobachtete Messungen)

Diagramm L, g(v) Herrenwies, Fahrtrichtung Herrenwies
(beobachtete Messungen)

Diagramm L, e(v) Gammertingen, Fahrtrichtung Hettingen
(beobachtete Messungen)

Diagramm L, g(v) Gammertingen, Fahrtrichtung Gammertingen
(beobachtete Messungen)

Diagramm L, g(v) L 559 Mitte, Fahrtrichtung Leopoldshafen
(beobachtete Messungen)

Diagramm L, g(v) Rheindamm, Fahrtrichtung Leopoldshafen
(beobachtete Messungen)

Diagramm L, g(v) Rheindamm, Fahrtrichtung Rheinfahre
(beobachtete Messungen)

Diagramm L, g(v) (automatisierte Messungen)

Diagramm L, g(v) Herrenwies, Fahrtrichtung Sand
(automatisierte Messungen)

Diagramm L, g(v) Herrenwies, Fahrtrichtung Herrenwies
(automatisierte Messungen)

Diagramm Ly, g(v) Gammertingen, Fahrtrichtung Hettingen
(automatisierte Messungen)

Diagramm Ly, g(v) Gammertingen, Fahrtrichtung Gammertingen
(automatisierte Messungen)

Tabelle Regressionskoeffizienten

Diagramm L, g(v) Vergleich Herrenwies,
Fahrtrichtung Sand — Fahrtrichtung Herrenwies

Diagramm L, g(v) Vergleich Gammertingen,
Fahrtrichtung Hettingen — Fahrtrichtung Gammertingen

Diagramm Ly, g(v) Vergleich Rheindamm,
Fahrtrichtung Leopoldshafen — Fahrtrichtung Rheinfahre
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beobachtete Messungen, Regression LmE(v)
alle Messpunkte, 17.05./30.05./28.06./10.07./11.07.2009
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beobachtete Messungen, Regression LmE(v)
Gammertingen, Richtung Hettingen, 10./11.07.2009
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automatische Messungen, Regression LmE(v)
alle MP, alle Richtungen, 18.06.2009 - 20.07.2009
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automatische Messungen, Regression LmE(v)
Herrenwies, Richtung Sand, 18.06.2009 - 02.07.2009
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Zusammenfassung der Regressionskoeffizienten
LmE(M)=m*v+t
Messpunkt Richtung Ermittlung m Krad t Krad m Pkw t Pkw
Herrenwies Sand a 0,132 24,6 0,158 23,1
Herrenwies Sand b 0,146 23,6 0,160 23,1
Herrenwies Herrenwies a 0,095 24,4 0,155 22,9
Herrenwies Herrenwies b 0,135 22,1 0,158 22,3
Gammertingen Hettingen a 0,063 32,1 0,099 28,5
Gammertingen Hettingen b 0,103 26,6 0,132 24,5
Gammertingen Gammertingen a 0,060 27,6 0,114 24,0
Gammertingen Gammertingen b 0,091 25,1 0,112 23,0
L 559 Mitte Leopoldshafen b 0,091 28,5 0,150 23,9
Rheindamm Leopoldshafen b 0,129 25,8 0,203 20,4
Rheindamm Rheinféhre b 0,105 25,1 0,174 21,6
alle alle a 0,105 26,3 0,118 26,0
alle alle b 0,116 25,0 0,118 25,0
RLS-90 0,123 24,8 0,123 24,8

a = automatische Messungen
b = beobachtete Messungen
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Anlage 9
Ausgewahlte Vorbeifahrten fur folgende Analysen

Anlage 9.1 Diagramm L, g(v) der Vorbeifahrten mit L, g < 28 dB(A)
Anlage 9.2 Diagramm L, g(v) der Vorbeifahrten mit L, g > 40 dB(A)
Anlage 9.3 Diagramm L, g(v) der Vorbeifahrten mit v = 95..105 km/h
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Lm,E(v)
ausgewahlte Vorbeifahrten mit v = 95..105 km/h
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Anlage 10

Spektren ausgewéahlter Vorbeifahrten

Anlage 10.1
Anlage 10.2
Anlage 10.3
Anlage 10.4

Diagramm Terzspektrum La(f) der Vorbeifahrten mit L, g < 28 dB(A)
Diagramm Terzspektrum La(f) der Vorbeifahrten mit L, g > 40 dB(A)
Diagramm Terzspektrum La(f) der Vorbeifahrten mit v = 95..105 km/h
Diagramm Terzspektrum La(f) aller ausgewahlten Vorbeifahrten
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Terzspektrum ausgewadhlter Vorbeifahrten
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Terzspektrum ausgewahlter Vorbeifahrten
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Terzspektrum ausgewahlter Vorbeifahrten
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Terzspektrum ausgewahlter Vorbeifahrten
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Anlage 11
Spektrogramme ausgewahlter Vorbeifahrten

Anmerkung:

Im vorliegenden Dokument sind 12 Spektrogramme beispielhaft abgebildet.

Eine vollstandige Zusammenstellung aller 135 Spektrogramme ist auf CD-ROM erhaltlich.

Anlage 11.7 Spektrogramm Pkw, 46 km / h
Anlage 11.73 Spektrogramm Krad, 46 km / h
Anlage 11.11 Spektrogramm Pkw, 51 km / h
Anlage 11.76 Spektrogramm Krad, 50 km / h
Anlage 11.30 Spektrogramm Pkw, 96 km / h
Anlage 11.101  Spektrogramm Krad, 96 km / h
Anlage 11.61 Spektrogramm Pkw, 104 km / h
Anlage 11.119  Spektrogramm Krad, 104 km / h
Anlage 11.65 Spektrogramm Pkw, 115 km / h
Anlage 11.125  Spektrogramm Krad, 113 km / h
Anlage 11.66 Spektrogramm Pkw, 118 km / h
Anlage 11.127  Spektrogramm Krad, 117 km / h

Anmerkung:

Die Spektrogramme sind im vorliegenden Dokument abweichend von ihrer urspriinglichen Anlagen-
Nummer so umsortiert, dass jeweils zwei aufeinander folgende Seiten direkt miteinander vergleichen

werden konnen (Pkw, Krad).
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Anlage 12
Psychoakustische Auswertungen

Anlage 12.1 Diagramm Hdéchstwerte der Lautheit Npax(Lm g)
Anlage 12.2 Diagramm Hdchstwerte der Lautheit Npax(V)
Anlage 12.3 Diagramm 5%-Perzentile der Lautheit Ns(Ly g)
Anlage 12.4 Diagramm 5%-Perzentile der Lautheit N5s(v)
Anlage 12.5 Diagramm Héchstwerte der Rauigkeit Rmax(Lm.g)
Anlage 12.6 Diagramm Héchstwerte der Rauigkeit Rmax(V)
Anlage 12.7 Diagramm Mittelwerte der Rauigkeit Rp(Lm g)
Anlage 12.8 Diagramm Mittelwerte der Rauigkeit Rp,(v)
Anlage 12.9 Diagramm Hoéchstwerte der Schérfe Spyax(Lmg)

Anlage 12.10 Diagramm Hdchstwerte der Scharfe Spax(V)
Anlage 12.11 Diagramm Mittelwerte der Scharfe Sp,(Lm g)
Anlage 12.12 Diagramm Mittelwerte der Schéarfe Sy,(v)
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Hochstwerte der Lautheit
Lm,E vs. Nmax
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5 %-Perzentile der Lautheit

Lm,E vs. N5
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Hochstwerte der Rauhigkeit
Lm,E vs. Rmax
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Hochstwerte der Rauhigkeit
Rmax(v)
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Mittelwerte der Rauhigkeit
Lm,E vs. Rm
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Mittelwerte der Rauhigkeit
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Mittelwerte der Scharfe

Lm,E vs. Sm
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