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Ein vereinfachtes Verfahren zur Bestimmung von
Larmlinien langs von Hochleistungsstrassen

A. Lauber

Eidg. Materialprifungs- und Versuchsanstalt, Diibbendorf

1. Larmlinien

Fur die Nutzung des an Hochleistungsstrassen an-
grenzendenGebietes sind kinftig vermehrt die Larm-
immissionen zu berucksichtigen. Die Planer brauchen
als Unterlage fur die Ausarbeitung von Zonen die so-
genannten Larmlinien; das sind Linien konstanter L&rm-
pegel, die den jeweils zugeordneten Grenzrichtwerten
entsprechen.

In der Schweiz ist es (blich, den Strassenverkehrs-
larm durch 2 Summenhaufigkeitspegel zu beschreiben,
namlich Lso fiir den mittleren LArmpegel und L1 fir die
haufigen Larmspitzen [2]. Fir diese LArmmasse wurden
die in der Tabelle 1 angegebenen Grenzrichtwerte auf-
gestellt [3]. Dabei wird unterschieden zwischen wiinsch-
baren Werten fir das nicht {iberbaute Gebiet und
zumutbaren Werten fiir das Uberbaute Gebiet; in beiden
Falien sind die Grenzrichtwerte noch weiter abgestuft
flr die Tages- und Nachtzeit.

Unter Beriicksichtigung, dass die Verkehrsmenge
in der Nacht nur etwa 15%. der Tagesverkehrsmenge
betragt und dass in unserem Land der Lastwagenver-
kehr in der Nacht verboten ist, zeigt es sich, dass vor
allem der mittlere Larmpegel Lso am Tag (fUr die von
der Strasse weiter entfernten Gebiete) und die Larm-
spitzen L: in der Nacht (fir die unmittelbar an die

Tabelle 1

Grenzrichtwerte flr den Strassenverkehrsidrm

Empfohiener Messort: Mikrophon im offenen Fenster. Die haufigen
Schalispitzen L+ haben um 10 db {A) hdhere Grenzwerte. Tag: 06.00-
22.00 Uhr. Nacht: 22.00-06.00 Uhr

z Mogliche Nutzung Larmgrenzrichtwerte in dB (A)
(¢] Fur den mittl. L&rmpegel Lso
g Winschbare Zumutbare
Grenzricht-  Grenzricht-
werte werte
(z.B. fir (z. B. fur
kiinftige bestehende
Baugebiete) Baugebiete)
Nacht Tag Nacht Tag
A Landwirtschaftliche Nutzung,
Lagerhduser, Milit. Bauten
und dgl.

70 80 70 80
B Industrie~ und Gewerbe-
bauten (Geschéfts-, Biro-
h&éuser, Abwartwohnungen
nur mit Schallschutz)?
50 60 60 70
(55)!
C Geschifts- und Biiro-
hauser (Wohnhauser nur
mit Schalischutz)?
40 50 50 60
(45)"
D Wohnhduser, Schulen usw.

' Vom Hygieniker empfohiene Schallpegel
? Schallschutz siehe Ziffer

Fiir die Planung von Wohngebieten ist die Kennt-
nis der zukiinftigen Lérmimmissionen von Autobah-
nen und anderen Hochleistungsstrassen von ent-
scheidender Bedeutung.

Tabelle 2
Massgebende Verkehrsmenge fiir Lirmberechnungen
an Hochleistungsstrassen

Hochieistungsstrassen Tageszeit Verkehrsmengen in PWE/h

o o =4 c
> - 3 3
[<% £ o Q.
%) (%) %) (7]
™~ oy <t w
Ausserhalb von Tag 900 1000 2400 4200
Aggiomerationen Nacht 135 150 360 630
Innerhalb von Tag * * 3600 5700
Agglomerationen Nacht * * 540 850

* Keine generelien Angaben méglich, weil zu sehr von den ortlichen
Verhiltnissen abhéngig; man muss hier zéhlen und schatzen.

Figur 1

Strassenverkehrsiérm, Schaiipegeiwert Lso und L+ in dB (A) in 30 m
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Strassenverkehrslarm dB (A)

Schnitt No x, linke Seite

Schnitt No x, rechte Seite

Lso L Lso Lt
K Tag Nacht K T N K T N K T N
Normalschaliquelle 2400 PWE/h — 68 68 —— 74 74 — 68 68 — 74 74
Andere (Tab. 1) — — — — — — — —
Verkehrsmengen Nacht ~15 % —_ — —8 — — — — — —8 — — —_
Strassenbelag schwarz trocken 0 0 0 0
schwarz nass +7 +7 +7 +7
Beton trocken +3 +3 +3 +3
Beton nass +7 +7 +7 +7
Verkehrszusammen- Keine LW —2 —5 —2 —5
setzung 10—15 % LW 0 0 0 0
20—30% LW +2 +5 +2 +5
Steigung/Gefalle 0—3 % 0 0 0 0
4% +2 +2 +2 +2
5—7 % +3 +3 +3 +3
8—11 %, +5 +6 +5 +6
Fahrzeug- 40—60 km/h -3 —3 —3 —3
geschwindigkeit 60—80 km/h —2 —2 —2 —2
80—100 km/h 0 0 1} 0
100—120 km/h +1 +1 +1 +1
unbeschrankt +2 +2 +2 +2
Bebauung Hauserfront eins. +2 +2 +2 +2
bis 30 m ab Achse Hauserfront beids. +5 +5 +5 +5
Galerie Seite A —15 —15 —15 —15
Seite B —10 —10 —10 —10
8 Seite C +8 +8 +8 +8

i, T

Korr. Quellenwert 30 m ab Achse e

Tabelle 3

Strasse grenzenden Gebiete) massgebend fir die Larm-
stérungen einer Strasse sind.

Fir Wohnbauten ohne zusatzlichen Schallschutz
betragen diese Grenzwerte gemass Tabelle 1

fir unbebautes Gebiet
Lso = 50 dB (A) tags
L1 =50dB (A) nachis

fUr Gberbautes Gebiet
Lso = 60 dB (A) tags
L1 =60 dB (A) nachts

Es ist nun wichtig, mit einem nicht allzu kompli-
zierten Verfahren die Larmlinien, die diesen Grenz-
richtwerten entsprechen, entlang von Hochleistungs-
strassen angeben zu kénnen. Dabei wird in 3 Schritten
wie folgt vorgegangen:

- Der interessierende Strassenzug wird in Abschnitte
eingeteilt, fir die Querprofile bis zu 500 m auf bei-
den Seiten bendtigt werden.

— Fir jedes Querprofil wird der gesamte Verkehrs-
larm zunéchst fiir einen Aufpunkt in 30 m Abstand
von der Strassenachse berechnet.
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— Mit normalisierten Ausbreitungskurven kann der
Abstand fur einen bestimmten Schallpegel (Grenz-
richtwert) Lso und L1 gefunden werden. Fir spezifi-
sche Situationen ist zuséatzlich abzuschéatzen, wie
gross der Einfluss von Hindernissen, Uberbauun-
gen und Hanglagen ist.

2. Die Aufteilung des interessierenden Strassen-
zuges in Abschnitte

In der Regel werden Abschnittsiangen von 100 m
angenommen. Je nach den topografischen und stras-
senbaulichen Verhéaltnissen kdnnen grossere oder klei-
nere Abschnitte (ganze Vielfache oder Bruchteile von
100 m) gewahlt werden. Fiir jeden Abschnitt sind Quer-
profile in einem Massstab von 1:1000 fiir die jeweils
interessierenden Strassenseiten bis mindestens 500 m
ab Strassenachse notwendig.

3. Die Strasse als Larmquelle

Als Grundlage dient das von Dr. E. J. Rathé, bei
der EMPA erarbeitete, La&rmmodeli fiir den Strassen-
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Verlauf der zusatzlichen Schalldampfung mit zunehmender Héhe iber dem Boden
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Figur 2

verkehr [5]. Als wichtigste Grosse ist zunachst die
Verkehrsmenge festzulegen. Dabei sind die in der
Tabelle 2 angegebenen, vom Eidg. Amt fiir Strassen-
und Flussbau empfohienen Zahlen zu verwenden.

Figur 3
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Fir die Bestimmung der Larmlinie wird als Ersatz-
schallquelle fiir den L4&rm der gesamten Hochleistungs-
strasse eine Linie in 80 cm Hohe Uber der Strassen-
achse angenommen. Mit Hilfe der «Cheque-Liste» in
Tabelle 3 wird der Strassenverkehrslarm flr eine Di-
stanz von 30 m von der Strassenachse berechnet. Ver-
kehrsmengen, die von der Standardverkehrsmenge von
2400 PWE/h abweichen, werden durch einen Zuschlag
oder Abzug gemdss Figur 1 korrigiert. Die «Cheque-
Liste» der Tabelle 3 berlicksichtigt ausser der Verkehrs-
menge auch noch den Strassenbelag, die Verkehrs-
zusammensetzung, Strassensteigungen, Fahrzeugge-
schwindigkeiten und die Bebauung bis zu einer Distanz
von 30 m.

4. Die Ausbreitung des Strassenverkehrsldrms

Der fiir 30 m Abstand berechnete Ladrmpege! nimmt
mit zunehmendem Abstand von der Strasse ab, wobei
neben der geometrischen Da&mpfung (-3 dB pro Ver-
doppelung des Abstandes fir den mittleren Schallpegel
Lso, und -6 dB fiir die Schallpegelspitzen L1) auch noch
die zusatzlichen Dampfungen der Luft- und Bodenab-
sorption zu berlcksichtigen sind [1]. Diese Zusatz-
dampfungen sind abhéngig von der Hbhe (ber dem

Figur 4
Strassenverkehrsldrm
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Verminderung der Schalldammung bei kurzen Hindernissen durch seitliche Schalleinstrahlung
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Boden, und es werden daflr die in Figur 2 gezeigten
Annahmen gemacht, die durch zahlreiche Messungen
weitgehend bestatigt wurden.

Damit lassen sich fir verschiedene Hdhen uUber
dem Boden oder bei der Ausbreitung des Schalles
durch Wald, die in den Figuren 3 und 4 angegebenen
normierten Ausbreitungskurven angeben. Die Form der
fir Lso angegebenen Dampfungskurven (Fig. 3) ist un-
abhéngig vom Strassenverkehr, jedoch verschiebt sich
der Dezibel-Wert auf der Ordinatenskala so, dass der
mit der «Cheque-Liste» von Tabelle 3 berechnete Schali-
pegel immer den Ausgangspunkt dieser Dampfungs-
kurven bildet (Beispiel Fig. 3: Lso = 68 dB [A]). Dage-
gen ist der Dezibel-Wert der Dampfungskurven fir Li
(Fig. 4) praktisch unabhéngig von der Verkehrsmenge.
Fur die Bestimmung der Larmlinie wird ferner ange-
nommen, dass der massgebende «Empfangsort» im-
mer 8 m liber dem Boden liege (2—3 geschossiger Bau).
Fiir nicht ebenes Terrain wird im betreffenden Quer-
profil die mittiere Hohe liber dem Boden der Linie von
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der Ersatzschaliquelle (80 cm Uber der Strassenachse)
zum Empfanger (8 m Uber dem Boden) geschatzt und
die dazu passenden Ausbreitungskurven in den Figu-
ren 3 und 4 benitzt,

Die Distanz der Larmlinie von der Strassenachse
fur bestimmte Grenzrichtwerte der Schallpegel kdnnen
dann in den Figuren 3 und 4 abgelesen und damit flr
jedes Querprofil angegeben werden.

Fir spezifische Situationen ist aber noch der Ein-
fluss von Hindernissen, Uberbauungen und Hanglagen
zu bertlicksichtigen. Die Schailddmmung von Hindernis-
sen kann mit Hilfe von Tabelle 4 bestimmt werden [4].
Die so erhaltenen Werte gelten nur fir sehr lange Hin-
dernisse (Hindernisiangen von 6 bis 10mal dem Ab-
stand des Empfangsortes von der Strasse), Fir klei-
nere Hindernisidngen muss die seitliche Schallein-
strahlung, durch die die Hindernisdampfung stark ver-
mindert wird, berlcksichtigt werden, was mit Hiife der
Kurven der Figur 5 abgeschatzt werden kann.

Kompliziert ist auch die Verminderung der Schall-



wirksame Hohe H ——» (m)

Sozial- und Pridventivmedizin Médecine sociale et préventive

19, 201-206 (1974)

Tabelle 4
Schallddmptung von Hindernissen
{nach Maekawa, {ir Frequenz 500 Hz}

Hett
Q 7 6 a = Der kleinere der beiden Abstdnde; QH {Schallquelle-Hindernis)
a und HB (Hindernis-Beobachter)

/ Q H Y Hei = wirksame Hohe des Hindernisses
5,00 21 21 21 20 20 19 19 18 17 16 15 15 14 13 12 1 1 10
4,75 21 21 21 20 20 19 19 18 17 16 15 14 13 12 12 1 10 10
4,50 21 21 20 20 19 19 18 17 17 16 15 14 13 12 11 11 10 9
4,25 21 20 20 20 19 19 18 17 16 15 14 13 12 12 11 10 10 9
4,00 21 20 20 19 19 18 17 16 16 15 14 13 12 ha! 11 10 9 9
3,75 20 20 19 19 19 18 17 16 15 14 13 12 12 1 10 10 9 9
3,50 20 20 19 19 18 17 16 15 14 13 12 12 11 10 10 9 9 8
3,25 20 19 19 18 17 17 16 15 14 13 12 11 11 10 9 9 8 8
3,00 19 19 18 18 17 16 15 14 13 12 12 i 10 10 9 9 8 8
2,75 19 18 18 17 16 15 14 13 12 12 " 10 10 e} 9 8 8 8
2,50 18 18 17 16 15 14 13 13 12 LB 11 10 9 9 8 8 8 7
2,25 18 17 16 15 14 13 13 12 11 Lh! 10 9 9 8 8 8 7 7
2,00 17 16 15 14 13 13 12 11 1" 10 9 9 8 8 8 7 7 7
1,80 16 15 14 13 13 12 1 11 10 9 9 8 8 8 7 7 7 6
1,60 15 14 13 13 12 11 11 10 9 9 8 8 8 7 7 7 6 6
1,40 14 13 12 12 1 11 10 9 9 8 8 8 7 7 7 6 6 6
1,20 13 12 12 11 10 10 9 9 8 8 8 7 7 7 6 6 6 6
1,00 12 11 11 10 9 9 8 8 8 7 7 7 6 6 6 6 5 5
0,80 11 10 9 9 8 8 8 7 7 7 6 6 6 6 5 5 5 5
0,60 9 9 8 8 8 7 7 7 6 6 6 6 5 5 5 5 5 5
0,50 8 8 8 7 7 7 6 6 6 6 5 5 5 5 5 5 5 5
0,40 8 7 7 7 8 6 6 6 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5
0,31 7 7 6 5} 6 ] 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
0,25 6 6 [ 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
0,0 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

20 25 3,1 4,0 5,0 6,3 8,0 10,0 12,5 16,0 20,0 250 31,5 40,5 50,0 63,0 80,6 100,0

Abstand a ——>» (m)

ausbreitung durch eine Uberbauung. Als Richtwert fiir
Planer kénnen etwa Annahmen geméss Tabelle 5 ge-
macht werden.

An Hanglagen koénnen erhdhte Schalipegel bis
etwa 5 db (A) vorkommen.

Bei diesen spezifischen Situationen kann der, ei-
nem bestimmten Grenzrichtwert zugeordnete Abstand
von der Strasse nur durch Wiederholung (lteration)
des angegebenen Verfahrens gefunden werden.

Detailliertere Verfahren f{iir die Behandiung der
komplizierten Probleme der Seiteneinstrahlung bei

Tabelle 5
Verminderung der Schallausbreitung von Strassenverkehrsldrm durch
eine Uberbauung

Uberbauung Zuséatzliche Schalidampfung in dB (A)

lockere Bauweise gedréngte Bauweise

Hinter der 1. Hauserreihe 2—5 58
Hinter der 2. Hauserreihe 4—8 B2
Hinter der 3. Hauserreihe 6—12 11—16

Hindernissen, der Schallddammung von Uberbauungen
und der erhdhien Schallpegel bei den Hanglagen fiir
spezifische Situationen werden gegenwartig studiert
und ausgearbeitet.

Zusammenfassung

Fiur die Berlcksichtigung der Larmimmissionen von Hoch-
leistungsstrassen bendtigen die Planer sogenannte Larmiinien, wel-
che dem Schallpege! des jeweils in Frage kommenden Grenzricht-
wertes enisprechen. Der Abstand der Lérmlinie von der Strassen-
achse wird in 3 Arbeitsgéngen wie folgt bestimmt:

Erstellen von Querprofilen, Bestimmen eines Ersatzschall-
pegels in 30 m ab Strassenachse, Bestimmung des Abstandes der
Larmlinie mit Hilfe normierter Ausbreitungskurven und Berlicksich-
tigung spezifischer Gegebenheiten wie Hindernisse, Uberbauung
durch tteration der Arbeitsvorgénge.

Résumé
Un procédé simplitié pour déterminer le bruit des routes a
grande capacité

Afin de tenir compte du bruit des routes a grande capacité,
les ingénieurs de planning ont besoin pour leurs travaux d’une
ligne d'égal intensité sonore correspondant aux valeurs limites
fixées pour la zone prise en considération.
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La distance entre cette ligne «sonore» et I'axe de la route sera
déterminée de la fagon suivante:

On établira des profils en travers, on cherchera le niveau
sonore de substition pour la distance de 30 m, et I'on déterminera
& l'aide de courbes normalisées donnant le niveau sonore en fonc-
tion de la distance, la distance de la ligne cherchée. On tiendra
compte des autres facteurs tels que obstacles acoustiques ou ba-
timents par itération du procédé de travail.

Summary

A simplified procedure for determining noise immissions along
highways

Considering the noise immission from highways, the planning
engineers need curves of constant noise levels corresponding to
the relevant limiting values. The distances of these curves from the
axes of the highway can be determined by the following 3 steps:

Elaboration of cross-sections. Calculation of the traffic noise
level for a distance of 30 m. Determination of the unknown distance
with the aid of normalized attenuation curves and considering
special cases e. g. obstacles, agglomeration of buildings, by iterat-
ing the working procedure.
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