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Bidirektionale Ausbreitung von StraBenverkehrsgerauschen

in Wohngebieten

1. Einleitung

Im Gegensatz zur monodirektionalen Ausbreitung, bei der
die Gerausche von einer StraBe ausgehen, liegt eine bidirek-
tionale Schallausbreitung vor, wenn das Gebiet von zwei
StraBen A und B umschlossen ist. Wahrend im monodirek-
tionalen Fall der Larmpegel mit zunehmender Entfernung
standig abnimmt, steigt er bei bidirektionaler Schallausbrei-
tung ab einer bestimmten Entfernung von einer der Quellen
wieder an. Die bekannten Berechnungsmethoden gehen in
der Regel von mondirektionaler Schallausbreitung aus und
sind auf Wohngebiete, die einer bidirektionalen Schallaus-
breitung unterliegen, nicht einfach anwendbar. In der vorlie-
genden Arbeit werden die Gedanken zu einem Berech-
nungsverfahren fUr bidirektionale Schallausbreitung be-
schrieben und die Anwendbarkeit des Verfahrens anhand
von MeBergebnissen Uberpruft.

2. Monodirektionale Schallausbreitung

Den Mittelungspegel der von StraBen ausgehenden Gerau-
sche bei monodirektionaler Ausbreitung haben in horizonta-
len unbebauten Gelanden Ullrich [6] und in bebauten Gebie-
ten Mehra und Gertis [3] meBtechnisch untersucht. Die
MeBergebnisse haben gezeigt, dal der Mittelungspegel mit
der Entfernung je nach Windrichtung nach dem logarithmi-
schen Ansatz gemaf Gleichung (1) abnimmt. Bild 1 gibt die-
se Pegelabnahmen mit der Entfernung nach [6] (links) und
nach [3] (rechts) graphisch wieder.
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Bild 1: Schallpegelminderung in Abhangigkeit von der Entfernung bei
verschiedenen Windrichtungen in unbebauten Gelanden nach [6]
(links) und in bebauten Gebieten nach [3] (rechts).
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Bild 2: Schematische Darstellung der Schallpegelanderung in Abhangigkeit
von der Entfernung bzw. der relativen Entfernung. Die relative
Entfernung wird gemaB Gleichung (2) definiert.

Links: Abnahme des Schallpegels einzelner StraBen A und B,
monodirektionale Schallausbreitung
Rechts: Anderung des Schallpegels unter Berticksichtigung beider
StraBen, bidirektionaler Schallausbreitung

AL, = AMgrL [dB(A)] (1)

]

A Ausbreitungsdampfungsman [dB(A)]
r  Abstand eines Immissionspunktes von der Larmquelle [m]

ro Abstand des Referenzpunktes von der Larmquelle [m],
hier 25 m

3. Bidirektionale Schallausbreitung

Bei bidirektionaler Schallausbreitung wird der Pegel jeder
Schallquelle fur sich alleine mit zunehmender Entfernung klei-
ner, wie Bild 2 (links) es verdeutlicht. Dargestellt ist im Bild 2
(links) die Abnahme des Schallpegels beider StraBen A und
B in Abhangigkeit von der Entfernung zur jeweiligen Strafe.
Werden dagegen beide StraBen zusammen betrachtet,
nimmt der Schallpegel von einer der Stral3en aus gesehen ab
einer bestimmten Entfernung nicht weiter ab sondern wieder
zu [1,4], Bild 2 (rechts). Da die Abstande zwischen den bei-
den Larmquellen in der Regel nicht konstant sind, wird eine
relative Entfernung r, gemafi Gleichung (2) eingeflhrt, die im



rechten Bild als Entfernungsskala auf der Abszisse aufgetra-
gen ist.
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r  klrzeste Entfernung des Immissionspunktes P von der StraBe A[m)]
ry  kirzeste Entfernung des Immissionspunktes P von der StraBe B [m]

Die Darstellung im Bild 2 (rechts) zeigt, daB der logarithmi-
sche Ansatz nach Gleichung (1) im bidirektionalen Fall nur bis
zu einer bestimmten relativen Entfernung (in der sich die an-
dere StraBe noch nicht bemerkbar macht) gultig ist. Um den
entfernungsabhangigen Schallpegel fir den gesamten Ent-
fernungsbereich ausreichend genau beschreiben zu kon-
nen, muBten daher Teilfunktionen formuliert werden, die je-
weils nur fir den Bereich I, Il oder Il der relativen Entfer-
nungsachse gelten. Dagegen kann der Schallpegelverlauf
durch eine einzige Funktion beschrieben werden, wenn
daflr statt eines logarithmischen ein polynominaler Ansatz
nach Gleichung (3) verwendet wird.

L.(r)=a+b-r+c-r’ [] ()

Schematisch ist diese Funktion in Bild 2 (rechts) als durch-
gezogene Kurve dargestellt.

4. MeBergebnisse

Bild 3 zeigt die mittleren gemessenen Mittelungspegel der
StraBenverkehrsgerdusche in 16 verschiedenen Immissions-
punkten eines Wohngebietes in Abhangigkeit von der Ent-
fernung. Links im Bild werden die MeBergebnisse bei mo-
nodirektionaler Schallausbreitung nach [5] und rechts die der
bidirektionalen Ausbreitung nach [2] dargestellt. Die Mitte-
lungspegel monodirektionaler Schallausbreitung stammen
von Untersuchungen aus der Zeit, als das MeBgebiet nur von
der damaligen BundesstraBe B29 (alte B29) beschallt wurde.
Die Untersuchungen bidirektionaler Ausbreitung erfolgten im
Jahre 1998 in den gleichen Immissionspunkten wie nach [5],
nachdem um das Gebiet eine weitere UmgehungsstraBe
B29 (neue B29) gebaut wurde. Die durchgezogenen Kurven
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Bild 3: Gemessene Mittelungspegel in Abhangigkeit von der Entfernung der
Immissionspunkte 1 bis 16 . Dargestellt ist die Abnahme des Pegels
mit der Entfernung bei monodirektionaler (links; B29 alt) nach [5] und
mit der relativen Entfernung bei bidirektionaler Schallausbreitung
(rechts; B29 alt und neu) nach [2]. Angegeben sind jeweils die
Pegelmittelwerte. Der schraffierte Bereich bringt die Streuungsbreite
der MeBwerte zum Ausdruck. Als Kurvenverlauf sind die durch
Regressionsanalyse ermittelten Funktionen dargestellt. Die
gestrichelten Linien kennzeichnen die Lage der Referenzpunkte. Die
relative Entfernung wird geman Gleichung (2) definiert.

im Bild sind die anhand nicht linearer Regressionsanalyse
der MeBwerte ermittelten Funktionen. Die logarithmische
Funktion im linken Bild 1&Bt sich durch Gleichung (4), die pa-
rabolische Funktion im rechten Bild durch Gleichung (5)
annahern:

L,.()=67-1 1rl [dB(A)] (4)
0
L(r)=58,7-1"-67,3-1+651  [dB(A)] (5)

Es ist zu erkennen, daB in beiden Fallen die beschriebenen
Funktionen die MeBwerte gut anndhern.

5. Zusammenfassung

Den aus der Literatur bekannten logarithmischen Anséatzen
zur Berechnung der Schallpegelabnahme mit der Entfernung
innerhalb bebauter Flachen liegt eine monodirektionale
Schallausbreitung zugrunde; sie sind bei den bidirektionalen
Situationen nicht einfach einsetzbar. Fir die Schallausbrei-
tung in von zwei Larmqguellen umschlossenen Gebieten ist
eine polynominale Funktion vorgestellt worden, mit der die
Schallpegelverteilung berechnet werden kann. Durch den
Vergleich der beschriebenen Funktion mit den MeBergebnis-
sen konnte gezeigt werden, daB sie flr die praktische An-
wendung sehr gut geeignet ist.
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