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Einleitung

Der Stralenverkehr ist die bedeutendste Lidrmquelle in Deutschland. Umfrageergebnisse
zeigen, dass rund 2/3 der Bevolkerung in Deutschland sich durch StraBBenverkehrsgerdusche
beléstigt flihlt, etwa 17%, das sind rund 14 Mill. Bundesbiirger, sogar stark. Belédstigungen
zdhlen zu den Hauptwirkungen des Lérms. Storungen der Kommunikation, der Erholung
innerhalb und auBlerhalb der Wohnung, Einschrinkungen in der Wohnnutzung u. a. m. tragen
zum Lastigkeitsurteil bei. Gerdusche beldstigen nicht nur, sondern sie kdnnen aufgrund lang
andauernder Beeintrdchtigungen des Schlafes und der Erholung langfristig auch zu
Gesundheitsbeeintrachtigungen fiihren.

Zur Reduzierung des Verkehrslirms stehen eine Reihe von Maoglichkeiten (technisch und
planerisch) zur Verfiigung. Vorrang sollten emissionsmindernde vor MafBnahmen auf dem
Ausbreitungsweg und beim Empfénger haben. [Wende et. al. 1998] Larmarme Belédge stellen
eine hervorragende emissionsseitige MinderungsmaBBnahme dar, da sie praktisch tiberall
eingesetzt werden konnen. Die z. T. erreichten geringen Pegelminderungen und das
akustischen Langzeitverhalten begrenzten in der Vergangenheit ihren Einsatz im niedrigen
Geschwindigkeitsbereich innerorts. Da Maflnahmen auf dem Ausbreitungsweg im
Innerortsbereich oft unwirksam sind, blieb als einzige MalBnahme der Einsatz von
Schallschutzfenstern. Durch Schallschutzfenster kann nicht unbedingt ein Riickgang der
Belastigung erwartet werden, da das ,,Nichtoffnenkdnnen der Fenster zum Beldstigungsurteil
beitragt.

Neuere Untersuchungen fithrten zu einem verbesserten Kenntnisstand [Grolimund, H-J. et al.
2002, Beckenbauer et. al. 2002] und zu einem Rechenmodell, mit dessen Hilfe ein larmarmer
Stralenbelag entsprechend der verkehrlichen Vorgaben (Geschwindigkeit, LKW-Anteil)
optimiert werden kann. [Beckenbauer, Th. 2004] Bei einem zweilagigen offenporigen Asphalt
(20PA) auf einem Abschnitt der BundesstraBe B 17 in Augsburg konnte im Vergleich zu
einem herkdmmlichen Asphaltbeton bei einer zuldssigen Hochstgeschwindigkeit von 70 km/h
eine Pegelminderung von rund 7 dB(A) erreicht werden.

Im Folgenden werden die Auswirkungen dieser Pegelminderungen unter

Larmwirkungsaspekten (Beldstigung, Kommunikations- und Schlafstérungen) bewertet. Die
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Bewertung erfolgt anhand der Betroffenenzahlen in einer realen Bebauungssituation und einer
vergleichbaren Verkehrssituation wie in Augsburg (DurchgangsstraBe, BundesstraBe mit
hohen DTV-Werten). AnschlieBend werden die Auswirkungen von Pegelminderungen dieser
GroBenordnung auf die Gerduschbelastungssituation der Bevolkerung in Deutschland

insgesamt betrachtet.

Bewertungskriterien

Larm Iost in Abhéngigkeit von der Tageszeit (Tag/Nacht) in unterschiedlichem Male
unterschiedliche Reaktionen aus. Im Allgemeinen sind bei Mittelungspegeln (L,,) innerhalb
von Wohnungen, die nachts unter 25 dB(A) und tags unter 35 dB(A) liegen, keine
nennenswerten Beeintrdchtigungen zu erwarten. Diese Bedingungen werden bei gedffneten
Fenstern (bei Annahme einer mittleren Schalldruckpegeldifferenz von 10 dB(A)) bei
AulBlenpegeln nachts unter 35 dB(A) und tags unter 45 dB(A) sichergestellt. Bei gekippten
Fenstern (max. etwa 10 cm Offnungsschlitz in Kippstellung) kann von einer 5 dB(A) héheren
Schallpegeldifferenz ausgegangen werden. [Kotz, W-D. 2004] Die Bedingungen werden
demnach bei gekippten Fenstern noch erreicht, wenn die AuBlenpegel nachts unter 40 dB(A)
und tags unter 50 dB(A) liegen. Bei Mittelungspegeln liber 55 dB(A) tags auBerhalb der
Hauser ist zunehmend mit Beeintrdchtigungen des psychischen und sozialen Wohnbefindens
zu rechnen.

Die akustische Kommunikation ist eine wichtige Voraussetzung fiir die Entwicklung der
Personlichkeit und fiir die soziale Entwicklung. Storungen der Kommunikation fithren zu
einer Minderung des Wohlbefindens und werden sehr hiufig bei Befragungen genannt. Nach
den vorliegenden Untersuchungsergebnissen besteht eine gute Sprachverstindlichkeit bei
normalhdrenden Erwachsenen bei entspannter Sprechweise in Rdumen iiblicher Grofe bei
Storgerdauschpegeln, die 40 dB(A) nicht iibersteigen. Fiir den AuBlenbereich unterstellt man
geringere Erwartungen, Sprecher und Horer werden Anstrengungen zugemutet. Mit
Storungen der Kommunikation ist auBBerhalb von Gebduden mit Mittelungspegeln > 50 dB(A)
zu rechnen.

Schlafstorungen werden von Lérmbetroffenen oft gefiirchtet. Sie konnen weitgehend
vermieden werden, wenn die Mittelungspegel im Schlafraum 30 dB(A) und Einzelgerdusche
45 dB(A) nicht iiberschreiten.

Ergebnisse epidemiologischer Untersuchungen zeigen, dass Stralenverkehrslirm ein
Risikofaktor fiir Herzinfarkt ist. Eine neue Studie des Umweltbundesamtes (UBA) [Babisch
et. al. 2004] bestétigt einen Zusammenhang zwischen Stralenverkehrslarm und Herzinfarkt:
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Das Risiko, einen Herzinfarkt zu erleiden, steigt bei Mannern um etwa 30 %, falls sie ldngere
Zeit in Gebieten mit Mittelungspegeln iiber 65 dB(A) am Tage wohnen. Das
Umweltbundesamt hat bereits vor lédngerer Zeit als vorrangiges Umweltqualitétsziel zum
vorbeugenden  Gesundheitsschutz  vor  StraBenverkehrslirm die Einhaltung eines

Mittelungspegels von 65 dB(A) am Tage in Wohngebieten formuliert.

Untersuchungsgebiet — Ist - Situation

Die Bewertung erfolgt an einem Gebiet mit einer GroBe von etwa 700 x 200 m*, das von der
BundesstraBBe B 71 tangiert wird. Bebaut ist es sowohl mit Einfamilienhdusern als auch
mehrgeschossigen Wohnhéusern. 1871 Einwohner wohnen in dem betrachteten Gebiet. Die
Bilder 1 und 2 enthalten die Anzahl der betroffenen Bewohner in den verschiedenen
Pegelklassen (Day-Evening-Night-Pegel als 24 h-Mittelungspegel sowie den 8 h-
Mittelungspegel wihrend der Nacht).
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Bild 1: Verteilung der Einwohner auf die verschiedenen L. -Pegelklassen



Ist-Situation B 71 Nacht
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Bild 2: Verteilung der Einwohner auf die verschiedenen Ly n-Pegelklassen

Bewertung der Ist - Situation

Etwa 11 % der Bewohner haben Belastungen, bei denen ein erhohtes Risiko fiir Herz-
Kreislauf-Erkrankungen besteht.

Belastungen mit Pegeln, bei denen weitestgehend Beeintrdchtigungen des psychischen und
sozialen Wohlbefindens ausgeschlossen werden konnen, sind so gut wie gar nicht gegeben.

Nur knapp 1 % sind mit Pegeln Lge, < 55 dB(A) belastet.

Aus der tdglichen Erfahrung ist bekannt, dass das Verstehen von akustischer Information
unter Ldrmbedingungen deutlich erschwert sein kann. Aber auch das Sprechen unter Larm ist
lastiger und anstrengender. Kommunikationsstorungen treten auf, wenn die akustische
Information (etwa Sprache) durch den Larm mehr oder weniger verdeckt wird. Das Ausmal}
der resultierenden Kommunikationsstorung héngt aber nicht nur von diesen akustischen
Groflen ab, sondern auch davon, wie kompliziert, wie vertraut der Informationsgehalt der
akustischen Information ist, ob Sichtkontakt zwischen den Kommunikationspartnern gegeben
ist und ob der Zuhorer geniigend kognitive, also geistige Verarbeitungskapazitit bereitstellen
kann. Fiir die Beurteilung von Immissionssituationen ist eine Betrachtung der moglichen
storenden Einfliisse auf die verbale Kommunikation sehr hilfreich, weil sich hiermit
vergleichsweise einfach Aussagen zur Wohn- und Lebenssituation am Tag treffen lassen. Aus
diesem Grund werden Kommunikationsstorungen fiir eine Bewertung ausfiihrlicher

untersucht.



Bei breitbandigen Storgerduschen ist fiir Normalhorende die Sprachverstindlichkeit nicht
beeintrichtigt, wenn der Pegel des Storgerdusches wihrend der Kommunikation unter
40 dB(A) liegt. Hebt der Sprecher seine Stimme an und spricht ,,mittellaut®, so kann auch bei
Belastungen von etwa 45dB(A) noch weitgehend ungestort kommuniziert werden.
[Ortscheid, J. 1994]

Hinsichtlich der Kommunikationsbedingungen kann fiir die Ist — Situation festgestellt werden,
dass auBlerhalb der Gebdude eine Kommunikation erheblich erschwert ist. Auch in seiner
Wohnung kann derzeit kein Anlieger bei gedffneten Fenstern ungestdrt kommunizieren, wenn
strenge Anforderungen — Storschall unterhalb 40 dB(A) - an die Kommunikation angelegt
werden. Mutet man den Bewohnern einen hdheren Sprechaufwand zu, so konnten bei
Storpegeln von hochstens 45 dB(A) bei gekippten Fenstern rund 30 % der Bewohner

weitgehend ungestort kommunizieren.

Auch nachts liegen keine gesunden Wohnverhéltnisse vor. Ungestorter Schlaf ist bei fast allen
Bewohnern nur bei geschlossenen Fenstern moglich, wobei auch hohere
Fensterschallschutzklassen erforderlich werden. Lediglich weniger als 1% konnen bei

gekippten Fenstern ungestort schlafen.

Auswirkungen von Mafinahmen im Untersuchungsgebiet

Wie gezeigt werden konnte, sind Einschrankungen in der Lebensqualitdt fiir die Bewohner
des Untersuchungsgebietes aufgrund der Gerduschbelastung durch die Bundesstra3e gegeben.
Im Folgenden wird angenommen, dass bei der Fahrbahnerneuerung der B 71 ein

Fahrbahnbelag mit der gleichen Pegelminderung wie in Augsburg zur Verfiigung steht.

Bewertung der Minderung des A-bewerteten Schalldruckpegels

Die Bilder 3 und 4 zeigen die Anzahl der Betroffenen in den verschiedenen Pegelklassen.



Gerauschmindernder Belag auf der B 71
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Bild 3: Verteilung der Einwohner auf die verschiedenen L4en-Pegelklassen nach Aufbringen

eines larmarmen Belags (Pegelminderung 7 dB(A))
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Bild 4: Verteilung der Einwohner auf die verschiedenen Ly,n-Pegelklassen nach Aufbringen

eines larmarmen Belags (Pegelminderung 7 dB(A))

Es werden deutliche Verbesserungen sichtbar:

Nur noch knapp 1 % sind Belastungen ausgesetzt, bei denen ein erhohtes Risiko fiir Herz-

Kreislauf-Erkrankungen zu befiirchten ist.



B 71: Gesundheitsrisiko IST B 71: Gesundheitsrisiko
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Bild 5: Larmbedingte Gesundheitsrisiken beim Ist — Zustand und bei offenporigem Belag
(20PA)

Hinsichtlich der Beléstigung kann von einer Entspannung der Situation bei knapp der Hélfte
der Anlieger der B 71 ausgegangen werden. Die Pegel vor ihren Fenstern liegen unter
55 dB(A). Der Anteil der Betroffenen, die bei gekippten Fenstern schlafen konnen, erhoht

sich auf rund 32 %, was einer Erhéhung um 31 %-Punkte entspricht.
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Bild 6: Anteil der Anlieger, die nachts ihre Fenster 6ffnen konnen.

Wenn der lirmarme offenporige Belag auf der B 71 aufgebracht wiirde, konnten, je nach
Sprechaufwand, bei gekippten Fenstern zwischen rund 45 % ungestort bzw. 90 % der

Anlieger weitgehend ungestort kommunizieren.
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Bild 7: Anteil der Anlieger, die am Tage ihre Fenster 6ffnen kdnnen

Bewertung der Minderung unter Beriicksichtigung der Spektren

In der Regel reichen fiir eine iiberschligige Bewertung von Immissionssituationen die oben
genannten Faustformeln aus. Nicht beriicksichtigt wird hierbei allerdings, dass neben dem
Pegel des Storgerdusches auch dessen Spektrum Einfluss auf die Sprachverstindlichkeit hat.
Da sich die Spektren des Standard- und des offenporigen Belags unterscheiden, wird

untersucht, ob hierdurch Unterschiede fiir die verbale Kommunikation resultieren.
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Bild 8: Normierte Spektren des Standardbelages und des offenporigen Belages



Kommunikation im AuBenbereich

Der offenporige Belag ist beziiglich der sprachlichen Kommunikation unkritisch: Eine
Verschlechterung der Kommunikation durch den Belag findet nicht statt. Bei gleicher A-
bewerteter Belastung ergibt sich fiir den offenporigen Belag ein ,,Bonus* von 0,5 dB(A),
wenn untersucht wird, wie hoch der Sprechpegel sein muss, um einen Artikulationsindex von
0,5 — entspricht einer Einsilberverstindlichkeit von 75 % - zu erreichen. [Ortscheid, J., K&tz,

W.-D. 1992, Kétz et. al. 2000]

Kommunikation im Innenbereich

Durch Aufenbauteile gefiltert eindringender Schall weist ein verdndertes Spektrum auf, das
fiir die Beurteilung der Kommunikationssituation zu beriicksichtigen ist. Am Beispiel eines
handelsiiblichen Fensters mit Isolierverglasung mit 2x4mm Glas und einem
Scheibenabstand von 16 mm (4-16-4) aus dem Baumarkt, wird untersucht, ob sich der
offenporige Belag vom Standardbelag hinsichtlich der Kommunikationsbedingungen
unterscheidet. Angenommen wird ein Wohnraum durchschnittlicher Grofle mit 22 m? und
einer Fensterfliche von 2,75 m?; der Sprechpegel ist ,.entspannt*. Die Ausgangsbelastung

betragt 65 dB(A).

A: Fenster 4-16-4 gekippt

Fiir das gekippte ,,Baumarktfenster 4-16-4“ mit einem bewerteten

SchallddmmmalBl Ry von 11 dB ergibt sich: Die resultierende 50
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B: Fenster 4-16-4 geschlossen

Die resultierende Einsilbersprachverstiandlichkeit im Wohnraum

unterscheidet sich bei geschlossenem Fenster bei beiden Beldgen

trotz des um rund 7 dB(A) leiseren offenporigen Belags nicht; eine 4 \

storungsfreie Kommunikation ist in beiden Situationen gegeben.  3° /
Bemerkenswert ist die Tatsache, dass bei dem geschlossenen % \,,-\/ [T7
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i i hl
Standardbelag mit rund 41 dB(A) deutlich hoher ausfillt. geschiossen

Rw=31dB
Bei gleichem Auflenpegel ist der Pegel im Raum beim offenporigen Belag also rund 6 dB(A)
hoher, was bedeutet, dass bei diesem Fenster nahezu das gesamte Minderungspotential des
gerduscharmen Belages verloren geht. Fiir die Praxis heiit dies, dass nicht jeder Anlieger
einer Strafle, die mit einem offenporigem Belag versehen wird, in seiner Wohnung die auflen

erreichte Pegelminderung in vollem Umfang erleben kann.

Schlafstbérungen

Bei AulBlenbelastungen von 47 dB(A) ergidbe sich bei Verwendung von 20PA bei dem
gekippten Baumarktfenster ein Innenpegel von 30 dB(A). Bei dem Standardbelag diirfte der
Pegel auBen nur 40 dB(A) betragen, um ein ungestortes Schlafen bei gekipptem

Baumarktfenster zu ermdglichen.

Abschitzung der Auswirkungen lirmarmer Belige mit Pegelminderungen von 6 dB(A)

auf die Bevolkerung in Deutschland

Die Geréduschbelastung durch StraBenverkehr ist in den letzten Jahren auf einem hohen
Niveau etwa konstant geblieben, wie Modellrechnungen des Umweltbundesamtes mit dem
Battelle-Modell [Wende, Malow 1996] zeigen. Mit Mittelungspegeln am Tage von iiber
65 dB(A), bei denen bei langjdhriger Belastung ein erhdhtes Risiko fiir Herz-Kreislauf-
Erkrankungen nicht auszuschlieBen ist, sind knapp 16 % der Bevolkerung betroffen, vgl.
Tabelle 1. Ca. 70 % davon (11 %) wohnen an Hauptverkehrs- und Verkehrsstralen, hier

konnten durch ldrmarme Beldge mit hohen Pegelminderungen Gesundheitsrisiken leicht
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vermieden werden. Die Ergebnisse einer Modellrechnung, bei der nur Minderungen bei den
beiden oben genannten Strafenkategorien, nicht aber bei Bundesautobahnen und bei

Nebenstralen angenommen wurden, zeigt Tabelle 1 fiir den Tag.

Mittelungspegel in Anteil der durch StraBBenverkehrsgerdusche belasteten
dB(A) Bevolkerung am Tage
in %
Ist 1999 Minderung um
6 dB(A) auf
Hauptverkehrs- und

Verkehrsstralen
<=45 18,9 18,8
> 45 - 50 16,4 16,5
> 50 - 55 15,8 18,2
> 55 - 60 18,0 21,2
> 60 - 65 15,3 16,3
> 65-70 9,0 8,0
>70 - 75 5,1 0,8
> 75 1,5 0,2

Tabelle 1: Gerduschbelastung der Bevolkerung durch Straenverkehr, Stand 1999 und bei
einer Minderung der Gerduschemission auf Hauptverkehrs- und Verkehrsstrallen

um 6 dB(A) gegeniiber den Emissionen fiir das Jahr 1999

Die Verdnderungen sind deutlich. Der Anteil, der mit Mittelungspegeln iiber 65 dB(A)
belasteten Bevolkerung, kann mit dieser Mallnahme um knapp 7 %-Punkte auf 9 % verringert
werden. Bei knapp 6 Mio. Anlieger dieser Stralen kann damit das durch Lirm zusétzlich

vorhandene Risiko fiir Herz-Kreislauf-Erkrankungen vermieden werden.

Zusammenfassung

Unter Larmwirkungsaspekten gesehen konnen optimierte ldrmarme Stralenbelige zur
Vermeidung des larmbedingten Gesundbheitsrisikos beitragen; die
Kommunikationsbedingungen au3erhalb und innerhalb der Gebdude verbessern und in vielen

Féllen ungestorten Nachtschlaf bei gekippten Fenstern ermoglichen.
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