% Universitat Stuttgart

Lehrstuhl flr Bauphysik

LBP-Mittellung

07 (2013) Neues aus der bauphysikalischen Lehre und Forschung, kurz gefasst

W. Ebner, E. Veres, Ch. Klopfer!, M. Mayer-Kreitz?

Untersuchung der Anwendungsmaglichkeit akustischer
Messdaten aus automatischen Verkehrszahlgeraten

1. Einleitung

StralRenverkehrslarm und die damit verbundenen Aus-
wirkungen auf den Menschen stellen ein ernst zu neh-
mendes Problem fiir Betroffene dar. Es gilt die La&rmwir-
kungen zu dokumentieren und einzudémmen. Zur Erfas-
sung des StraRenverkehrslarms sind die Lander der EU-
Staaten anhand der ,Umgebungslarmrichtlinie“ (Richtlinie
2002/49/EG) seit 2002 verpflichtet, Larmkarten u.a. fir
HauptverkehrsstraRen und Ballungsraume zu erstellen.
Diese Karten stellen die Schallpegelbelastungen gra-
phisch dar, denen der Mensch in einer bestimmten Regi-
on durchschnittlich ausgesetzt ist. Sie dienen somit dem
Zweck, der Offentlichkeit Auskunft iiber den Umgebungs-
larm zu liefern. Mittels solcher Karten werden Larmakti-
onsplane erstellt, die das Ziel verfolgen, die Larmentwick-
lung der Regionen zu reduzieren oder gar nicht erst ent-
stehen zu lassen. Die Grundlage hierfir bildet die Vorlau-
fige Berechnungsmethode fur den Umgebungslarm an
StralRen (VBUS) [1].

Das Land Baden Wiurttemberg erfasst Verkehrsdaten seit
2010 Uber das sogenannte Verkehrsmonitoring. Darunter
ist die Abkehr von manuellen, hin zu automatisierten
StraBenverkehrszahlungen zu verstehen. Die Erfassung
der Daten erfolgt mittels Seitenradarzahlgeréten, die in
herkdmmliche Straf3enleitpfosten integriert werden. Zu-
satzlich sind in diese Leitpfosten Mikrofone eingebaut,
die die Schallsignale der vorbeifahrenden Fahrzeuge
kontinuierlich aufzeichnen, um die Fahrzeugklassifikation
festzustellen. Es stellt sich dabei die Frage, ob diese
Mikrofone in Zukunft auch die Aufgabe Ubernehmen
koénnen, die Larmentwicklung des Verkehrsaufkommens
direkt zu dokumentieren und somit die Berechnungsme-
thode langfristig zu ersetzen.

2. Ziel der Arbeit

Im Rahmen der Arbeit [2] wird untersucht, ob das in den
Leitpfosten integrierte Mikrofon verwertbare und verlass-
liche Schallpegelwerte liefert, mit deren Hilfe die durch-
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schnittliche Larmbelastung fir die entsprechende Region
bzw. Umgebung erfasst und in Larmkarten dargestellt
werden kann.

3. Methodik

Um die gestellte Frage zu beantworten, werden die akus-
tischen Daten eines Verkehrszahlgerates mit den auf
herkdbmmliche Weise durchgefiihrten Larmmessungen
verglichen. Bei den Vorortuntersuchungen befindet sich
der mit dem Verkehrszahlgerat ausgeristete Leitpfosten
am StrafRenrand und ist mit einem tragbaren Computer
verbunden. Ein Mikrofon wird direkt daneben (Bild 1), ein
zweites in einer Entfernung von 25 m zur Fahrbahnmitte
positioniert. Das erste Mikrofon dient zur Uberpriifung der
vom Pfosten gelieferten Daten, das zweite gibt Auskunft
Uber die Ausbreitungsdampfung. Die Datenerfassung
erfolgt gleichzeitig. Die Messungen werden zu unter-
schiedlichen Tageszeiten mehrmals wiederholt, um er-
fassen zu koénnen, inwiefern variierende Verkehrsstarke
und Verkehrszusammensetzung, unterschiedliche Wet-
terlagen oder nicht stralBengebundene Larmquellen, wie
Flugzeuge oder Landmaschinen, einen Einfluss auf die
ermittelten Messdaten haben.

Bild 1:

Foto des Leitpfostens am StraRenrand mit einem daneben
positioniertem Mikrofon [2].



4. Ergebnisse

Eine der Hauptschwierigkeiten der Aufgabenstellung liegt
darin, dass die vom Leitpfosten erfassten akustischen
Daten nur als Audiosignal vorliegen (Bild 2). Um diese
mit den auf konventionelle Art gewonnenen Schallpegel-
werten in dB vergleichen zu kénnen, werden sie zuerst
mithilfe einer FFT-Analyse in ein Terzspektrum umge-
wandelt. Die so erhaltenen Schallpegel und die des Ana-
lysators weisen jeweils frequenzabhéngige Differenzen
auf, die vermutlich auf folgende Ursachen zuriickzufiih-
ren sind:

— schwankendes Verkehrsaufkommen und veranderli-
che Verkehrszusammensetzung

— schalldammende Eigenschaften des Leitpfostens

— richtungsabhangige Empfindlichkeit des Mikrofons im
Leitpfosten

— Fehler bei der FFT-Analyse.
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Bild 2: Grafische Darstellung des Audiosignals am Beispiel einer fiinf-

minitigen Messung [2].

Den groRten Anteil an der Abweichung der Messwerte
verursacht der Leitpfosten als Einkapselung selbst. Des-
halb wird die Differenz zwischen den durch das freiste-
hende und im Leitpfosten installierte Mikrofon gemesse-
nen Schallpegeln hier vereinfacht als Einfugungsdam-
mung des Pfostens bezeichnet:

De = Lfrei) — I-(Pfosten) [dB] (1)

Im Rahmen der Arbeit [2] sind die Untersuchungen an
zwei Messorten durchgefiihrt worden. Die Lage der Leit-
pfosten wurde so ausgewahlt, dass dabei keine Bebau-
ung und mdoglichst wenige Storschallquellen (StralRen-
bahn, Flugzeuge) vorhanden waren. Bild 3 zeigt den
Verlauf der ermittelten Einflgungsdammung des Ver-
kehrsleitpfostens in Abhangigkeit von der Frequenz an
den beiden untersuchten Messorten.

Da jedoch bei der Darstellung von Larmkarten keine
frequenzabhéangigen Werte, sondern A-bewertete Sum-
menpegel beriicksichtigt werden, soll auch hier eine A-
bewertete Einfugungsdammung ermittelt werden. Dies
erfolgt nicht anhand einer Bewertungskurve, sondern
wird aus den energetisch gemittelten A-Pegeln fiur jedes
Mikrofonpaar gebildet:

De,A = L(frei),m:A — I—(Pfosten),m,A [dB] (2)

Schlie8lich wird aus einer Vielzahl von Messpaaren der
arithmetische Mittelwert der Einfigungsdamm-Mafe
ermittelt. Die Ergebnisse sind

— fiir Messort 1: De a 1 = 18,0 dB(A) und
— fir Messort 2: Dg a2 = 13,1 dB(A).

Es ergibt sich, dass die Ermittlung der Einfligungsdam-
mung der Pfosten durch Vorortmessungen von der Lage
der Messposition und vom Verkehrsaufkommen abhan-
gig zu unterschiedlichen Ergebnissen flhren kann.
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Bild 3: Frequenzabhangige Darstellung der Einfugungsdammung Dg

des Leitpfostens an zwei Messorten [2].

5. Fazit und Ausblick

Die akustischen Messdaten aus automatischen Ver-
kehrszéhlgeraten (Leitpfosten) eignen sich prinzipiell zur
Erfassung von Larmdaten. Dennoch ist es noch unklar,
mit welchen Korrekturen die gemessenen Schallpegel-
werte korrigiert werden missen, um die tatsachliche
Larmbelastung zu berechnen. Die durchgefuhrten Unter-
suchungen zeigen, dass beispielsweise standortabhan-
gig bei einem zu geringen Verkehrsaufkommen die Er-
gebnisse durch andere, nicht straRengebundene Storge-
rdusche beeinflusst werden. Um aussageféhige Ergeb-
nisse zu erhalten, sollten weitere Untersuchungen unter
Laborbedingungen durchgefiihrt werden, um die meteo-
rologischen und topografischen Einflisse sowie Stor-
schallquellen auszuschlieRen. Die Frage, ob die vom
Leitpfosten gelieferten Resultate winkelabhangig sind,
kénnte in einem reflexionsarmen Raum durch Bestim-
mung der Richtcharakteristik beantwortet werden.
Schlief3lich sollte eine Messmethode zur Bestimmung der
Einflgungsddmmung der einzelnen Leitpfosten entwi-
ckelt werden.
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