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Ein vereinfachtes Verfahren zur Bestimmung von 
L irmlinien l ings von Hochleistungsstrassen 
A. Lauber 
Eidg. Materialpr0fungs- und Versuchsanstalt, DLibendorf 

1. Uirmlinien 

FL~r die Nutzung des an Hochleistungsstrassen an- 
grenzendenGebietes sind k0nftig vermehrt die L&rm- 
immissionen zu ber0cksichtigen. Die Planer brauchen 
als Unterlage fLir die Ausarbeitung yon Zonen die so- 
genannten L&rmlinien; das sind Linien konstanter L&rm- 
pegel, die den jeweils zugeordneten Grenzrichtwerten 
entsprechen. 

In der Schweiz ist es 0blich, den Strassenverkehrs- 
I~irm durch 2 Summenh~iufigkeitspegel zu beschreiben, 
n&mlich Lso fLir den mittleren L&rmpegel und L~ for die 
h&ufigen L&rmspitzen [2]. F(3r diese L&rmmasse wurden 
die in der Tabelle 1 angegebenen Grenzrichtwerte auf- 
gestellt [3]. Dabei wird unterschieden zwischen w0nsch- 
baren Werten for das nicht ~berbaute Gebiet und 
zumutbaren Werten fL~r das Liberbaute Gebiet; in beiden 
F&llen sind die Grenzrichtwerte noch weiter abgestuft 
for die Tages- und Nachtzeit. 

Unter Ber0cksichtigung, dass die Verkehrsmenge 
in der Nacht nut etwa 15% der Tagesverkehrsmenge 
betr&gt und dass in unserem Land der Lastwagenver- 
kehr in der Nacht verboten ist, zeigt es sich, dass vor 
allem der mittlere L&rmpegel Lso am Tag (fOr die von 
der Strasse weiter entfemten Gebiete) und die L&rm- 
spitzen L~ in der Nacht (fLir die unmittelbar an die 

F(ir die Planung von Wohngebieten ist die Kennt- 
nis der zuk(lnftigen L~irmimmissionen von Autobah- 
nen und anderen Hochleistungsstrassen yon ent- 
scheidender Bedeutung. 

Tabelle 2 
Massgebende Verkehrsmenge f~r L~rmberechnungen 
an Hochleistungsstrassen 

Hochleistungsstrassen Tageszeit Verkehrsmengen in PWE/h 

if) ffl ~ if) 

Ausserhalb yon Tag 900 1000 2400 4200 
Agglomerationen Nacht 135 150 360 630 
lnnerhalb yon Tag * * 3600 5700 
Agglomerationen Nacht * 540 850 

* Keine generellen Angaben mSglich, well zu sehr von den 5rtlichen 
Verh~iltnissen abh&ngig; man muss hier z&hlen und sch~itzen. 

Tabelle 1 
Grenzrichtwerte f~r den Strassenverkehrsl~rm 
Empfohtener Messort: Mikrophon im offenen Fenster. Die h&ufigen 
Schallspitzen L~ haben um 10 db (A) h6here Grenzwerte, Tag: 06.00- 
22.00 Uhr. Nacht: 22.00-06.00 Uhr 

Z 
O 
N 
E 

M6gliche Nutzung L&rmgrenzrichtwerte in dB (A) 
FOr den mittl. L&rmpegel Lso 

W~nschbare Zumutbare 
Grenzricht- Grenzricht- 
werte werte 
(z. B. f~r (z. B. fLir 
kLinftige bestehende 
Baugebiete) Baugebiete) 

Nacht Tag Nacht Tag 

Landwirtschaftliche Nutzung, 
Lagerh&user, Milit. Bauten 
und dgl. 

Industrie- und Gewerbe- 
bauten (Gesch~ifts-, B0ro- 
h&user, Abwartwohnungen 
nur mit Schallschutz) = 

GeschMts- und B~ro- 
h&user (Wohnh&user nur 
mit Schallschutz)~ 

Wohnh~user, Schulen usw. 

70 80 70 80 

50 60 60 70 
(55)' 

40 50 50 60 
(45)' 

Vom Hygieniker empfohlene Schallpegel 
Schallschutz siehe Ziffer 

Figur 1 
Strassenverkehrsl~rm, Schallpegelwert Lso und L~ in dB (A) in 30 m 
Abstand yon der Strasse fear verschiedene Verkehrsmengen in Per- 
sonenwagen-Einheiten/Stunde (PWE/h) 

dB(A) ~ ~ ~ ~  dB(A) 
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Strassenverkehrsl~irm dB (A) Schnitt No x, linke Seite Schnitt No x, rechte Seite 
Lso LI Ls~ Lt 

K Tag Nacht K T N K T N K T N 

Normalschallquelle 2400 PWE/h - -  68 68 - -  74 74 - -  68 68 - -  74 74 

Andere (Tab. 1) . . . . . . . .  
Verkehrsmengen Nacht -15 % - -  - -  --8 . . . . . .  8 - -  - -  - -  

Strassenbetag 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/Gef&lle 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 ~ 0  km/h --2 --2 --2 --2 

80~100 km/h 0 0 0 0 
100~120 km/h +1 +1 +1 +1 
unbeschr&nkt + 2 + 2 + 2 + 2 

Bebauung H&userfront eins. +2 +2 +2 +2 
bis 30 m ab Achse H&userfront beids. +5 +5 +5 +5 

Galerie Seite A u15 --15 --15 --15 
Seite B --10 --10 --10 --10 
Seite C +8 +8 +8 +8 

Korr. Quellenwert 30 m ab Achse . . . .  

Tabelle 3 

St rasse g r e n z e n d e n  Geb ie te )  m a s s g e b e n d  fur  d ie  L&rm- 
s t~ rungen  e i n e r  S t rasse  s ind.  

F~r W o h n b a u t e n  o h n e  zus&tz l i chen  Scha l l schu tz  
b e t r a g e n  d iese  G r e n z w e r t e  gem&ss T a b e l l e  1 

f~Jr u n b e b a u t e s  G e b i e t  
Ls0 = 50 dB (A) tags  
L1 = 50 dB  (A) nach ts  

fL~r ~ b e r b a u t e s  Geb ie t  
Lso = 60 dB (A) tags  
LI = 60 dB (A) nach ts  

Es ist nun  w ich t i g ,  m i t  e i n e m  n ich t  a l lzu  k o m p l i -  
z ie r ten  Ve r fah ren  d ie  L&rml in ien ,  d ie  d iesen  Grenz-  
r i ch twe r t en  e n t s p r e c h e n ,  e n t l a n g  von  H o c h l e i s t u n g s -  
s t rassen a n g e b e n  zu k6nnen ,  Dabe i  w i r d  in 3 Sch r i t t en  
w ie  fo lg t  v o r g e g a n g e n :  

- Der  i n t e r e s s i e r e n d e  S t rassenzug  w i r d  in A b s c h n i t t e  
e inge te i l t ,  fL~r d ie  Q u e r p r o f i l e  bis zu 500 m auf  bei -  
den  Se i ten  b e n ~ t i g t  w e r d e n .  

- F(Jr j edes  Querp ro f i l  w i r d  d e r  g e s a m t e  Ve rkeh rs -  
I&rm zun&chs t  fL~r e i nen  A u f p u n k t  in 30 rn A b s t a n d  
v o n d e r  S t r a s s e n a c h s e  be rechne t .  

Mi t  n o r m a l i s i e r t e n  A u s b r e i t u n g s k u r v e n  kann de r  
A b s t a n d  for  e i nen  b e s t i m m t e n  Scha l l pege l  (Grenz-  
r i ch twer t )  Ls0 und LI g e f u n d e n  we rden .  F~r spez i f i -  
sche  S i t ua t i onen  ist zus&tz l ich  abzusch&tzen,  w ie  
g ross  d e r  E in f luss  von  H indern issen ,  0 b e r b a u u n -  
gen und H a n g l a g e n  ist. 

2. Die Auf te i lung des in teress ierenden Strassen-  
zuges in Abschn i t te  

In de r  Regel  w e r d e n  Abschn i t t s l&ngen  yon  100 m 
a n g e n o m m e n .  Je  nach  den  t o p o g r a f i s c h e n  und stras-  
s e n b a u l i c h e n  Verh& l tn issen  k 6 n n e n  g r6sse re  o d e r  k le i -  
nere  A b s c h n i t t e  (ganze  V ie l f ache  o d e r  B ruch te i l e  von  
100 m) gew&h l t  w e r d e n .  F~r j e d e n  Abschn i t t  s ind Quer-  
p ro f i l e  in e i n e m  Masss tab  von  1:1000 for  d ie  j ewe i l s  
i n t e r e s s i e r e n d e n  S t rassense i ten  bis m indes tens  500 m 
ab S t r a s s e n a c h s e  n o t w e n d i g .  

3. Die  Strasse als L~rmque l le  

AIs G r u n d l a g e  d i e n t  das  yon  Dr. E .J .  Rath6,  bei 
de r  EMPA e ra rbe i t e te ,  L & r m m o d e l l  fo r  den  St rassen-  
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Verlauf der zus~tzlichen Schalldampfung mit zunehmender Hohe uber dem Boden 
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Or, L 0,0~25 0,03i0,07 0,~6 0,38 0,85 2,0 4,5 dB/1OOm 

Figur 2 

verkehr [5]. AIs wichtigste GrSsse ist zun&chst die 
Verkehrsmenge festzulegen. Dabei sind die in der 
Tabelle 2 angegebenen, vom Eidg. Amt for Strassen- 
und Flussbau emp~ohlenen Zahlen zu verwenden. 

Figur 3 

Strassenverkehrsl~rm ~ , ~  3 

Schallpeoel Lso Verkehrsme~e M= 2400 PWE/h 
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Absland ,.,on der Strassenachse in [m] 

FOr die Bestimmung der L&rmlinie wird als Ersatz- 
schallquelle for den L&rm der gesamten Hochleistungs- 
strasse eine Linie in 80cm H6he Gber der Strassen- 
achse angenommen. Mit Hilfe der ,,Cheque-Liste,, in 
Tabelle 3 wird der Strassenverkehrsl&rm fl it eine Di- 
stanz von 30 m vonder  Strassenachse berechnet. Ver- 
kehrsmengen, die von der Standardverkehrsmenge von 
2400 PWE/h abweichen, werden durch einen Zuschlag 
oder Abzug gem&ss Figur I korrigiert. Die ,,Cheque- 
Liste,, derTabelle3 ber0cksichtigt ausser derVerkehrs- 
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 Strassenverkehrsl~irms 

Der fL~r 30 m Abstand berechnete L&rmpegel nimmt 
mit zunehmendem Abstand yon der Strasse ab, wobei 
neben der geometrischen D&mpfung (-3 dB pro Ver- 
doppelung des Abstandes fQr den mittleren Schallpegel 
Lso, und -6 dB for die Schallpegelspitzen L1) auch noch 
die zus&tzlichen D&mpfungen der Luft- und Bodenab- 
sorption zu berL~cksichtigen sind [1]. Diese Zusatz- 
d&mpfungen sind abh&ngig von der H6he 0ber dem 

Figur 4 

Strassenverkehrsl~rm 

Schallpegel L4 (unobh6ngig '/on der Verkehrsmenge M) 

50.  : : , ~:l i i i ~ ~ ~ ~\~ = i ~lq,:; I I !1 

; +- , : ~,, : , , : ,  R~--N~o,,,Bo,:,o,, ,, 

30m 50 400 200 500 ~000 ~000 
Abstond yon der Strassenachse in [m] 
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Verminderung der Scha l td~mmung bei kurzen Hindernissen durch seitliche Schalleinstrahlung 
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Boden, und es werden daf0r die in Figur 2 gezeigten 
Annahmen gemacht, die durch zahlreiche Messungen 
weitgehend best&tigt wurden. 

Damit lassen sich for verschiedene HShen 0ber 
dem Boden oder bei der Ausbreitung des Schalles 
durch Wald, die in den Figuren 3 und 4 angegebenen 
normierten Ausbreitungskurven angeben. Die Form der 
for 1_5o angegebenen D&mpfungskurven (Fig. 3) ist un- 
abh&ngig vom Strassenverkehr, jedoch verschiebt sich 
der Dezibel-Wert auf der Ordinatenskala so, dass der 
mit der,,Cheque-Liste,, von Tabelle 3 berechnete Schall- 
pegel immer den Ausgangspunkt dieser D&mpfungs- 
kurven bildet (Beispiel Fig. 3: Lso = 68 dB [A]). Dage- 
gen ist der Dezibel-Wert der D&mpfungskurven for LI 
(Fig. 4) praktisch unabh~.ngig vonder Verkehrsmenge. 
FOr die Bestimmung der L&rmlinie wird ferner ange- 
nommen, class der massgebende ,,Empfangsort,, im- 
mer8m fiber dem Boden liege (2-3 geschossiger Bau). 
FOr nicht ebenes Terrain wird im betreffenden Quer- 
profil die mittlere H6he 0ber dem Boden der Linie von 

der Ersatzschallquelle (80 cm Liber der Strassenachse) 
zum Empf&nger (8 m 0ber dem Boden) gesch&tzt und 
die dazu passenden Ausbreitungskurven in den Figu- 
ren 3 und 4 ben0tzt. 

Die Distanz der L&rmlinie von der Strassenachse 
for bestimmte Grenzrichtwerte der Schallpegel k6nnen 
dann in den Figuren 3 und 4 abgelesen und damit for 
jedes Querprofil angegeben werden. 

FOr spezifische Situationen ist aber noch der Ein- 
fluss von Hindernissen, Oberbauungen und Hanglagen 
zu berecksichtigen. Die Schalld&mmung von Hindernis- 
sen kann mit Hilfe von Tabelie 4 bestimmt werden [4]. 
Die so erhaltenen Werte gelten nur for sehr lange Hin- 
dernisse (Hindernisl&ngen von 6 bis 10mal dem Ab- 
stand des Empfangsortes vonder  Strasse). FLir ktei- 
nere Hindernisl&ngen muss die seitliche Schallein- 
strahlung, durch die die Hindernisd&mpfung stark ver- 
mindert wird, ber0cksichtigt werden, was mit Hilfe der 
Kurven der Figur 5 abgesch&tzt werden kann. 

Kompliziert ist auch die Verminderung der Schall- 
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Tabelle 4 
Schalld~mpfung yon Hindernissen 
(nach Maekawa, for Frequenz 500 Hz) 

Q H  ,, 

a = Der kleinere der beiden Abst&nde; QH (Schallquelle-Hindernis) 
und HB (Hindernis-Beobachter) 

Heff= wirksame H6he des Hindernisses 

5,00 21 21 21 20 20 19 19 
4,75 21 21 21 20 20 19 19 
4,50 21 21 20 20 19 19 18 
4,25 21 20 20 20 19 19 18 
4,00 21 20 20 19 19 18 17 
3,75 20 20 19 19 19 18 17 
3,50 20 20 19 19 18 17 16 

E 3,25 20 19 19 18 17 17 16 
3,00 19 19 18 18 17 16 15 

'~' 2,75 19 18 18 17 16 15 14 

/ 2,50 18 18 17 16 15 14 13 
2,25 18 17 16 15 14 13 13 

"r 2,00 17 16 15 14 13 13 12 
1,80 16 15 14 13 13 12 11 

~- 1,60 15 14 13 13 12 11 11 
1,40 14 13 12 12 11 11 10 

m E 1,20 13 12 12 11 10 10 9 
1,00 12 11 11 10 9 9 8 

"~ 0,80 11 10 g 9 8 8 8 
0,60 9 9 8 8 8 7 7 
0,50 8 8 8 7 7 7 6 
0,40 8 7 7 7 6 6 6 
0,31 7 7 6 6 6 6 5 
0,25 6 6 6 6 5 5 5 
0,0 5 5 5 5 5 5 5 

18 17 16 15 15 14 13 12 11 11 10 
18 17 16 15 14 13 12 12 11 10 10 
17 17 16 15 14 13 12 11 11 10 9 
17 16 15 14 13 12 12 11 10 10 9 
16 16 15 14 13 12 11 11 10 9 9 
16 15 14 13 12 12 11 10 10 9 9 
15 14 13 12 12 11 10 10 9 9 8 
15 14 13 12 11 11 10 9 9 8 8 
14 13 12 12 11 10 10 9 9 8 8 
13 12 12 11 10 10 9 9 8 8 8 
13 12 11 11 10 9 9 8 8 8 7 
12 11 11 10 9 9 8 8 8 7 7 
11 11 10 9 9 8 8 8 7 7 7 
11 10 9 9 8 8 8 7 7 7 6 
10 9 9 8 8 8 7 7 7 6 6 
9 9 8 8 8 7 7 7 6 6 6 
9 8 8 8 7 7 7 6 6 6 6 
8 8 7 7 7 6 6 6 6 5 5 
7 7 7 6 6 6 6 5 5 5 5 
7 6 6 6 6 5 5 5 5 5 5 
6 6 6 5 5 5 5 5 5 5 5 
6 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

2,0 2,5 3,1 4,0 5,0 6,3 8,0 10,0 12,5 16,0 20,0 25,0 31,5 40,5 50,0 63,0 80,0 100,0 

Abstand a ................ ~ (m) 

a u s b r e i t u n g  d u r c h  e ine  O b e r b a u u n g .  A Is  R i c h t w e r t  fQr 

P lane r  k 6 n n e n  e t w a  A n n a h m e n  gem#.ss T a b e l l e  5 ge -  

m a c h t  w e r d e n .  

An  H a n g l a g e n  k 6 n n e n  e r h 6 h t e  S c h a l l p e g e l  b is  

e t w a  5 db  (A) v o r k o m m e n .  

Bei  d i esen  s p e z i f i s c h e n  S i t u a t i o n e n  kann  der ,  e i -  

nem b e s t i m m t e n  G r e n z r i c h t w e r t  z u g e o r d n e t e  A b s t a n d  

v o n d e r  S t rasse  nur  d u r c h  W i e d e r h o l u n g  ( I t e ra t i on )  

des  a n g e g e b e n e n  V e r f a h r e n s  g e f u n d e n  w e r d e n .  

D e t a i l l i e r t e r e  V e r f a h r e n  fSr  d ie  B e h a n d t u n g  d e r  

k o m p l i z i e r t e n  P r o b l e m e  d e r  S e i t e n e i n s t r a h l u n g  bei  

Tabelle 5 
Verminderung der Schallausbreitung von Strassenverkehrsl~rm durch 
eine Oberbauung 

0berbauung Zus&tzliche Schalld~.mpfung in dB (A) 

Iockere Bauweise gedr~ingte Bauweise 

Hinter der 1. H&userreihe 2---5 5--8 
Hinter der 2. H&userreihe 4--8 8--12 
Hinter der 3. H&userreihe 5-12  11--16 

H i n d e r n i s s e n ,  t i e r  S c h a l l d & m m u n g  von  O b e r b a u u n g e n  

und d e r  e r h 6 h t e n  S c h a l l p e g e l  bei  den  H a n g l a g e n  ffJr 

s p e z i f i s c h e  S i t u a t i o n e n  w e r d e n  g e g e n w & r t i g  s t u d i e r t  

und a u s g e a r b e i t e t .  

Zusammenfassung 

FSr die BerQcksichtigung der L&rmimmissionen von Hoch- 
leistungsstrassen ben6tigen die Planer sogenannte L&rmtinien, wel- 
che dem Schallpegel des jeweils in Frage kommenden Grenzricht- 
wertes entsprechen. Der Abstand der L&rmlinie von der Strassen- 
achse wird in 3 Arbeitsg&ngen wie folgt bestimmt: 

Erstellen yon Querprofilen, Bestimmen eines Ersatzschatl- 
pegets in 30 m ab Strassenachse, Bestimmung des Abstandes der 
L&rmlinie mit Hilfe normierter Ausbreitungskurven und Ber(Jcksich- 
tigung spezifischer Gegebenheiten wie Hindernisse, Oberbauung 
durch Iteration der Arbeitsvorg&nge. 

R6sumd 

Un proc~d6 simplifi6 pour d6terminer le bruit des routes 
grande capacit6 

Afin de tenir compte du bruit des routes & grande capacite, 
les ing~nieurs de planning ont besoin pour leurs travaux d'une 
ligne d'egal intensit6 sonore correspondant aux valeurs limites 
fix6es pour la zone prise en consideration. 
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La distance entre cette ligne -sonore,, et l 'axe de ta route sera 
determin~e de la faqon suivante: 

On ~tablira des profils en travers, on cherchera le niveau 
sonore de substition pour la distance de 30 m, et I'on d6terminera 
& I'aide de courbes normalis6es dormant le niveau sonore en fonc- 
tion de la distance, la distance de la ligne cherch6e. On tiendra 
compte des autres facteurs tels que obstacles acoustiques ou b&- 
timents par iteration du proc~d6 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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