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Einleitung 
StmBenverkehrsNrm ist in allen hoch entwtckeiten L4ndem zu einem bedeutenden Probiem 
geworden. Ein Großteil der Bev6tkerung Mhit sich sahr oder andauernd durch VerkehrsMnn 
belWgt. Dashatb nimmt die L&mbekgmpfung bed stmßemmrkehnhehehohePriontBtim 
Umweitschutz ein. 
in der vorliegenden Arbeit wird untersucht, iwieweit eins in Zwickers Sinne /3I verstandene 
Psychoakustkhe L&rtigkeit von Verkehm nvonderLautheitbeeinfiußtwird.DieOber- 
einstimmung unterschiedlicher ph- Meß@h dar ~mitdersubjektNenBa- 
urteilung wird tetmhkt und es wird gezeigt, wie diese mit der gefahrenen Ge&wMdiieit 
rusammenhangen. 

Messungen 
Im realen Straßenverkehr entfgiit dsr gr8ßte Tail dar m auf dii Kategorie der PKW. Um 
den Zusammenhang zwkchm (krllUWhb0Urtdkrng und 0bjektiVOn Meßgr8ßen zu untersuchen, 
wurden Ger&nrchmessungen bei konstanten Vorbeifahrten von PKW unternommen. Dien Schalle 
wurden dazu in zwei Meßsiiatbnen unbewertet auf sin tragbares Tonbaw@Mt aufgenommen 
(vgl. Hl). 
Die von Verkehrsi&memksionen harvorg«ufene Psychoai~usttsche t&ttgkeit wurde in einem 
H&versuch durch GtißenschBtnrng ohne Ankemchaii bestimmt. Bei den Vorbeifahrger&Ischen 
wurde darauf getachtet, daß skh die Maxima der Lautheit jeweiis in der zeitlichen Mie dar Dar- 
bietung befanden. Bei der Schatiauswahi wurden absk%iich auch teiiweise untypische Fahr- 
situationen bedcksichtigt, um m@lichst viele Komponetntan der PsychoakustBchen Lastigkeit von 
PKW zu erfassen. 
Es nahmen acht Versuchspersonan im Alter zwischen 25 und 35 Jahren an der Untersuchung teil. 
Die Schalle wurden diotNch Ober fmife&ntzerrte Kopth&er -en. Ais Testmaterial dienten 
22 PKWGergwdw, deren objekttve Beschretbung in Tab. 1 zusammengefaßt ist. Die Schalte 
hatten jeweib eine Dauar von 15 s und waren durch Pausen von 5 s voneinander getrennt, in 
denen die V~rscn den gah8rten Schall beurtaiten soike. 
Die slbjekhn urteile wurden lliiuidl zerbtmhd und Wahrs&&&her Schwankung ausge- 
wertet. Zur meßtaqhntschen BwerMng der Schalle wurden die ZekverMufe der Lautheit (N) und 
des A-bewerteten SchaHpegels (L) der einz&wn Vorbeifahrten mit einem Anaiysesystem mit 
nachgeschaitetem Statistikanatysatqr -et. 
Aus den gemessenen A-bewertetun Schaitpegeln (L) wurde die Größe 10wo berechnet um ein 
lineares Maß zu erhalten, das der abgestmhtten SchaWstung pmportionai ist. 
Ais Maß fOr die Ubereinstimmung von subjektiver Beurteilung und maßtechnischen Gtißen wurde 
jeweils dii mittiere quadratische Abweichung berechnet. 

Ergebnisse 
Die Zentralwerte und Wahrscheiniii Schwankungen der subjektiven Beurteilung der reiatiien 
Psychoakustischen Lgsttgkatt (ausgefuiite Kreise) und der Lautheit (offene Kreise) der Testschaiie 
zeigt Abb. 1. Sie wurden auf die Beurteilung von Schall 8, einer konstanten Vorbeifahrt mit 110 
kmh, normiert. Ebenfalls eirqptrap sind be@Whaft dis meßtechnisch ermittelten rei. 
Perzenttlwerte NS (Dreiecke) bzw. 10 sno(Kreuze). 
Die Ergebntsse zeigen, daß die subjektNe Beurteiiung von Lautheit und Psychoakustischer 
Lastigkeit wettgehend Obeminahnmt. Der Kormlatkmfaktcw betr4gt 0.98. 
Tabetie 2 steitt die mittieren qum Abwakhungen der subjekttven Beurteilung den meß- 
technisch emdttelten GrOßen gegenOW. Die Efgehbm zeigen, daß die Petz- 
(Dreiicke in Abb. 1) die geringsten Abwekhungen zur subjeMNen Beurteilung der LautheKaz 
Waid 
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Schrll-Nr. Motor 

1 Diesel 
2 
3 

vlmm gef. ckng Getdebo Abstrndlm 

80 3 4-Gang 7.5 
30 1 9 7- 

iö 
, 3 I44sangI 7.5 
I 3 I4-GmulI 15.0 

7 70 
8 50 
9 Diesel 110 4 

1 [Wang 7.5 - 
-- 19 7.5 

9 7.5 
9 7.5 
19 7.5 

.-_ 7.5 
7.5 

ll 1 1 5-G 
I !50 2 4-G 

t 
-- ------ 

iä I 2 14-Gaf 

lt 
---. 

DtNI&32 
18 Dbel 80 3 

Tab. 1: 0bemicht Ober dii Twtschde desHorversuches 

1 2 3 4 5 6 7 8 0 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
!klUIl-Nr. 

Abb. 1: Rd. Psychoakustische L&gkeit (ausgefMlcr Kreise) und rel. L~~IUUI (offene Kreise) von PKW 
Gerauschen. zenmhuerte und wahrscheinkhe schwankurigen 101 acht Versuche. 
Dreiecke: ret. Penentittautheit Ns; Kreuze: ret. le’“O. 

Vergleicht man das subjektive Urteil mit den aus den A-bewerteten Schallpegeln berechn&M 
Verhaltnissen zeigen sich starke Fehkinsct-dtzungen (Kreuze in Abb. 1). Die mittleren 
quadratischen Abweiiungen lii duttich höher. 
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I 1 mlttlen ~uadratiache 1 mittlere auadntischeAl+ 1 

I Me6gr8Ue I Abwekhung-zur l ubjektlven 
Lautheitsbaurtallung I 

walchung & Beurtallung der 
PsychoakustischenLWlgkalt I 

In 96 In % 
Nnsx 1.4 2.0 

1 Ns ! 0.4 !  0.7 J 
NIO 1.8 1.3 

25.8 25.5 
LAFS 17.0 16.1 
L .C.A 35-4 31-1 

Tab.2: Abwakhungen untemchiedMer Mw zur subjektiven BwrHung. 

Dias hestMgt Untersuchungsergebnisse aus der Literatur, daß durch Messung einer Perzenäl- 
lautheit NS dte subjektive Beurtettung der Lauthait von Vert&rsgetiuschen gut nadrgebildet 
werden kann. Nach diesen Ergabnissen so& Mr reftvarfable SchaUe der Lautheitswert Ns zur 
Bildung der Psychoakustischen Lastigkeft herangezogan warden. 

Da die Lautstarke einer Vorbeifahrt wesentlkh von dar gefahrenen Geschwindigkeit abh&gt, wtrd 
nachfolgend abgeleitet, wia die meßtechnisch ermittelte Lautbett Ns mk dteser tusammenhMgt. In 
einem Zwtschensduitt wird die maximale Lautbett b betrachtet. 
In Abh. 2 sind die MaxtmaMe der gemessenen Lautbett Ober der gefahrenen &s&windigkeit 
aufgetragen. Zur besseren Ubersicht wurdan dis DatensMze tnnerhab der großen 
Geschwindtgkeitshereichs zu Klassen von 10 km/h zusammengefaßt. Dte Daten stammen aus 
einer Untersuchung von 1746 Pkw-Vorbetfahrten. 

Abb. 2: Lautheit N, von PKW ats Funktbn der gefahrewn Geschwindigkeit Daten von 1746 PKW- 
Vorbeifahrten. ZentrahweM und WshmdMtkhs Schwankungen. Sktzze: M&ufbau zur 
6esmmucrg der Gera-: 1) VoibeMwn in 7Sm Entfemwng. 2) Messung von 
Brocke auf Autobahnen. Untere Skkze: AbhMgigkeit des A-bewMen scha~vondaf 
gefahrenem -igm 

Die Zentralwerte der maximalen Lauthalt N, steigen im gesamten Bereich tiiar an und . 
gehorchen der aktgetragenen Näherung, deren Fußpunkt bat kleinen Ge- sich an 
gemessenen Werten von Leertaufsta~uschen tn 7.5 m Entfernung ortenttert. 
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Die im unteren Teilbild aufgetragenen A-bewerWen Schattpegel LAhrrr ergeben einen 
hJgarithmiSCh8fl timenhang, dar in gUter ObeRhSthmung mit Daten BW) der Literatur ist 1% 
Um di8 Perzantittautheit Ns von VorbeifWgerQuschen ab Funktton der gefahr8nen Ge- 
schwindiik8it zu g8winn8n, wurden Aufnahman einzetnef Vorbaifahrten statistisch a-et. 
Sei der Analyse wurde von einer Meßzeit von 15 8 ausgegangen und darauf geachtet, da0 der 
Maximatuwt der Lautheit in der zekkchen Mitte das Analys8zeUraumes Iag. Da Daten von eig8n8n 
Vorbeifahrten nur im unteren G8schwindiiibe&ch bts etwa 110 km/h vorliegen, und 
statistische Auwwtungen dar Autobahnnwwqp n nur 8iqpschrWkt m6gtkh war, wird die 
Seschreibung von NS Mr den gesamten G8schwMgkeitsb aus den unt8nchiedMen 
Steigungen in Abb. 3 und der N~herungsgMchung aus Abb. 2 errachnat. 

Abb. 3: 

V- 

Verglell von N,,,,,, (Kreise) und Ns (lhleske) als Funktbn der ~efatwnen (hsdMn@keK 
Zentratwerte und Wahrscheiiliche QcbwaMun~en Mr Mnf Test-Pkw. 

Es ergibt sich folgende Abhangigkeit der Perzentiltautheit Ns von der Fahrgesdwvindigkeit (v): 

Ng / sone I 11+0.29-v/km/h 

Für freifttieI)enden Verkehr kann Obev diese einfache Funktion dii LWnabnahm8 durch eine 
Geschwindigkeitsbegrenzung abgeschWt werden. ReduUert man dii gefahrene G8schwindiikeit 
von beispielsweise 150 km/h auf 100 km/h so ergibt sich fOr die Perzentillautheit Ng eine Re- 

duktion von etwa 27%. 

Zusammenfassung 
Dia Lauth8it der Vorbaifahrgerlluscha tiefer-t den grOt&n &itrag zur Psychoakustischen Lgstig- 
keit. Dii subjektive Beurteilung urtentiert skh dabei an .Spitzwtw8rt8n~ und kann durch Aus- 
wertung der Penentttlautheit NS meßtechnkch ausgezekhnet nachgebii wer&n. FOr Qtnw 
wiegend freiQiiQ8nden Verkehr erlauben dis angegebenen NCLherungen dne einfache Ab- 
schMzung der m6gtichen LMnuninde~ng dwch Geschwindigk8itsreduzierung. 
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