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Ausgangssituation

Das Ministerium fur Verkehr des Landes Baden-Wirttemberg hat sich des Themas Mo-

torradlarm angenommen, da es sich um ein zunehmendes Problem in vielen Gemeinden

des Landes handelt. Vom Land und von Kommunen wurde eine
Mot orr adl 2 r mber \dekkghrsrgimsteedes Landes Baden-Wurttemberg, der
Larmschutzbeauftragte der Landesregierung und die der Initiative beigetretenen Stadte,

Gemeinden und Landkreise fordern, dass alle Handlungsméglichkeiten ergriffen werden,

um Motorradlarm wirkungsvoll zu reduzieren. Die Initiative Motorradlarm fordert, dass

1 Motorréader leiser werden,
T Motorrader leiser gefahren werden
1 ricksichtsloses Fahren deutliche Folgen hat.

Um die Problematik einordnen und zielgerichtete MaRnahmen anregen zu kénnen, sol-
len Informationen zum Motorradlarm zusammengetragen werden. In der vom Ministe-
rium fir Verkehr beauftragten Untersuchung sollen hierzu Motorradlarmdaten gesam-
melt, analysiert und ausgewertet werden.

Die Untersuchung sah einen Erhebungsumfang von rund 100 Messungen vor, die in den
Jahren 2020 und 2021 jeweils zwischen Mai und Oktober durchgefuhrt werden sollten.

Analyse von Motorradlarm in Baden-Wirttemberg - Endbericht
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Vor betrachtungen

Auswahl des Zahlstellenkontingents (Netzanalyse)

Um eine moglichst zielgerichtete Erfassung der Problematik des Motorradlarms an Stra-
Ben in Baden-Wirttemberg zu erméglichen, war zunachst wichtig, eine geeignete Stand-
ortauswahl zu treffen. Bei der Wahl der néher zu untersuchenden Z&hlstellen sollte daher
der Fokus vor allem auf jene Strecken gelegt werden, die ein hohes Motorradaufkommen
aufweisen.

Die DTV-Verkehrsconsult GmbH betreut seit 2010 das Verkehrsmonitoring des Landes
Baden-Wirttemberg, hauptsachlich in der Plausibilisierung und Hochrechnung der Zahl-
daten. Aus diesem Grund liegt ein auf3erst groRer Datenbestand an Rohdaten vor, aus
welchem die Standortauswahl getroffen werden konnte. Zur Sicherstellung der Aktualitat
wurde die Betrachtung auf die aktuelle SVZ-Periode, also die Jahre 2016 bis 2020, be-
schrankt. Aus diesem Zeitraum wurden an 4.363 verschiedenen Standorten im Land
Baden-Wirttemberg jeweils mindestens eine (mehrtagige bis zweiwdchige) Zahlung im
Rahmen des Verkehrsmonitorings durchgefiihrt.

Unter diesen Standorten befinden sich
1 513 an Bundesstral3en,
1 1.770 an Landesstral3en sowie
1 2.080 Zahlstellen an Kreis- und Gemeindestrafden.

Diese Verteilung lasst erkennen, dass Verkehrsmengendaten nicht nur fiir die hochbe-
lasteten Fernstral3en, sondern tatsachlich flachendeckend auch auf weniger verkehrs-
belasteten Strafl3en vorliegen. Diese sind fur Motorradfahrer haufig wesentlich attraktiver
als gut ausgebaute und hochbelastete Stral3en.

Der vorliegende Datenbestand wurde mit Blick auf verschiedene aus den Zahlstellen
gewonnene Kenngro3en des Motorradaufkommens analysiert. Zum einen wurden die
gezahlten maximalen Stunden- sowie Tageswerte herangezogen, zum anderen der aus
denselben Kurzzeitzahlungen hochgerechnete DTV-Wert des Motorradverkehrs (Durch-
schnittlicher Téaglicher Verkehr). Grafische Aufbereitungen dieser Werte (Abbildung 1)
zeigten, dass sich die obersten etwa 100 Zahlstellen jedes Kriteriums recht deutlich her-
ausstellen lassen. Hinter dieser Gruppe flachen die Kurven der Z&hl- und Hochrech-
nungswerte deutlich ab und die Unterschiede zwischen den Zahlstellen werden geringer.
Daher wurde der Fokus in der weiteren Betrachtung auf den Bereich der jeweils ersten
100 Zahlstellen gelegt.

Im gesamten Datenbestand lag der maximale gezahlte Tageswert bei etwa 5.600 Mo-
torradern, der maximale (hochgerechnete) DTVwmotorrad T Wert bei 1.100 Motorrddern/24h
und der maximale gezahlte Stundenwert bei etwa 800 Motorradern.

Analyse von Motorradlarm in Baden-Wirttemberg - Endbericht
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Abbildung 1: Maximale Motorradbelastungen aller Z&hlstellen des Verkehrsmonitorings

Zur Entscheidung, welches Kriterium endgultig fir die Auswahl des Zahlstellenkontin-
gents heranzuziehen ist, wurden mogliche Korrelationen und Uberschneidungen zwi-
schen den Rangfolgen der Kenngrof3en betrachtet. Abbildung 2 zeigt dazu die Gegen-
Uberstellung der Range des maximal gezéhlten Tageswertes zu denen des hochge-
rechneten DTVwmotorrad- Die Konzentrierung um eine Winkelhalbierende, die bei einer weit-
gehenden Ahnlichkeit der KenngréRen zu erwarten ware, stellt sich dort nicht ein, es
liegt eine grolRe Streuung vor. Ein &hnliches Bild ergibt sich bei der Gegenuberstellung
zwischen gezahlten Stundenwerten und DTVwmotorrad.
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Abbildung 2: Vergleich Rang des maximalen Tageswertes / Rang DTVt

Analyse von Motorradlarm in Baden-Wirttemberg - Endbericht
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Bei der Gegenlberstellung der gezahlten Werte, des maximalen Stundenwerts zum
maximalen Tageswert, zeigt sich in Abbildung 3 eine wesentlich starkere Ahnlichkeit der
Rangfolgen. Anhand dieser Erkenntnisse wurde der hochgerechnete DTVwmotorrad @Us der
Bestimmung des Erhebungskollektives gestrichen und der Fokus auf die gezéhlten
Werte gelegt.

Rang Maximaler Stundenwert

Rang Maximaler Tageswert

Abbildung 3: Vergleich Rang maximaler Tageswert / Rang maximaler Stundenwert

Eine abschlieRende Betrachtung zeigte, dass 68 Zahlstellen sowohl im Stunden- als
auch im Tageswert unter den obersten 100 zu finden waren. Der durchschnittliche Stun-
denwert-Rang unter den oberen 100 Tageswerten lag bei 84, wahrend die Zahlistellen
mit den héchsten 100 Stundenwerten in den Tageswerten einen Durchschnittsrang von
113 sowie eine groRere Streuung aufwiesen. Aufgrund der engeren Ubereinstimmung
wurde die Entscheidung getroffen, die Z&ahlstellen mit den 100 hochsten Tageswerten
als Startkollektiv fur die Erhebung festzulegen. Diese verteilen sich wie in Abbildung 4
dargestellt auf die StraRenklassen und Stadt-/Landkreise.

Analyse von Motorradlarm in Baden-Wirttemberg - Endbericht
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. Anzahl . Anzahl
Kreis 75t Kreis 7st

AA 3LO 3

BAD 2 MA 0

BB 7 MOS 1

BC 1 0G 2

BL 0 PF 0

CwW 5 PF-Stadt 0

EM 1 RA 4

FDS 9 RV 4

100 ZSt ‘ B 41 - FN 7 RW 0
L 43 FR 2s 2
K 15 FR-Stadt 1 SHA 3
G 1 HD 5 SIG 3
HDH 2 TBB 0

HD-Stadt 0 TO 3

HN 6 TUT 0

KA 0 UL 2

KA-Stadt 0 UL-Stadt 1

KN 2 VS 2

KUN 0 WN 2

LB 1WT 9

Abbildung 4: Verteilung der Zahlstellen in der Initialauswahl

In der anschlielBenden Detailplanung wurde weiter auf die Lage und somit die Eignung
der Standorte fiir die geplanten Messungen eingegangen. Da fir diese ausschlieflich
Leitpfostenzahlgerate (siehe Kapitel 3.1) verwendet werden, ist der Uberwiegende Teil
der Innerortszahlstellen nicht geeignet. Die Zahlungen im Verkehrsmonitoring werden
an diesen Standorten mittels aufgehangter Kastenzahlgerate durchgefiihrt, Fundamente
fur Z&ahlleitpfosten sind dort nicht realisierbar.

Einzelne Standorte wurden aufRerdem ausgeschlossen, sofern auf einem angrenzenden
Streckenabschnitt hdherrangige Zahlstellen vorhanden waren. Dabei durften die Stre-
ckenabschnitte nicht durch Knotenpunkte mit gleich- oder héherrangigen Stral3en oder
Ortschaften voneinander getrennt sein. Dauerhaft z&hlende Zahlstellen (DZZ), an denen
bereits Zahlleitpfosten fest installiert sind, wurden ebenfalls von der weiteren Berlick-
sichtigung ausgeschlossen, um die kontinuierliche Datenerfassung nicht fiir die Larm-
messung unterbrechen zu missen. Im Anschluss an diese Streichungen wurde die Liste

mit direkten ANachr¢ckerni wieder aufgef¢gllt.

Tabelle 1 zeigt einen Ausschnitt aus dieser Detailplanung. Dort sind neben den Grund-
daten der Z&hlstellen die maximalen Tagesbelastungen im Motorradverkehr (maxTvMot)
aufgefuhrt, nach welchen die Auswahl des Zahlistellenkontingents vorgenommen wurde.
Zahistellen, die aus den o.g. Griinden aus dem Kontingent gestrichen wurden, sind mit
roter Schrift markiert, w2hrend jene, di
antwortlich waren, in griiner Schrift stehen.

Analyse von Motorradlarm in Baden-Wirttemberg - Endbericht
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Tabelle 1: Beispielansicht der Standortauswahl/Netzanalyse
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2.2 Einrichtung projektspezifischer Zahlstellen

Zusatzlich zu den existierenden Zahlstellen, welche flachig im gesamten Land verteilt
sind, wurde im Laufe des Projektes die Realisierung weiterer Standorte angeregt. Fir
diese wurde der Fokus auf Ortsausgange und Beschleunigungsstrecken, beispielsweise
im Anschluss an Spitzkehren, von denen eine starke Larmeinwirkung auf bebaute Ge-
biete ausgeht, gelegt.

Mit diesem Anliegen wurden im Sommer 2020 alle Landratsamter des Landes kontak-
tiert. Dabei wurden sowohl die in Kapitel 2.1 bereits ermittelten Standorte mit hohem
Motorradaufkommen und die Realisierung neuer Zahlpfostenfundamente an nahen Orts-
ausgangen derselben Strecke diskutiert, als auch Winsche der betroffenen Gemeinden
bezlglich ganzlich neuer Standorte entgegengenommen. Diese stammen beispiels-
weise aus gesammelten Anwohnerbeschwerden oder Anliegen der Verkehrssicherheit.

Aus diesen Korrespondenzen wurden im Laufe des Projektes 41 neue Zahlstandorte
realisiert, welche im Spatsommer 2020 sowie in den Erhebungsrunden 2021 in das Pro-
jekt eingebunden werden konnten. Die Einrichtung der Zéhlpfostenfundamente tbernah-
men dabei die Mitarbeiter der zustéandigen Stra3enmeistereien sowie vereinzelt der kom-
munalen Bauhdofe. Fir die erfolgreiche Kooperation mdchten wir uns bei den Partnern in
folgenden Landkreisen und Gemeinden, sowie den dazugehdrigen StraRenmeistereien,

bedanken:
Ostalbkreis Ortenaukreis
Stadtkreis Baden-Baden Gemeinde Sasbachwalden
Landkreis Calw Landkreis Rastatt
Landkreis Esslingen Gemeinde Gaggenau
Bodenseekreis Landkreis Reutlingen

Landkreis Breisgau-Hochschwarzwald Landkreis Ravensburg

Rhein-Neckar-Kreis Landkreis Sigmaringen
Landkreis Konstanz Landkreis Tubingen
Landkreis Lérrach Schwarzwald-Baar-Kreis
Neckar-Odenwald-Kreis Landkreis Waldshut

Landkreis Heidenheim

Einige dieser Landkreise nehmen bereits an der Anitiative Motorradlarmii  des Landes
Baden-Wirttemberg teil, welche im Jahr 2019 ins Leben gerufen wurde.

Analyse von Motorradlarm in Baden-Wirttemberg - Endbericht
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Erhebung

3.1 Messtechnik

Die Erhebungen wurden mit Leitpfostenzahlgeraten des Typs TOPO.slp FSK der
RTB GmbH & Co. KG aus Bad Lippspringe durchgefuhrt. Diese Leitpfosten sind mit ei-
nem Seitenradargerat und einem Mikrofon ausgestattet. Die Mikrofone werden regelmé-
3ig mit einem geeichten Schalldruckpegelmessgerat nach IEC 61672:2013 geprift, um
eine groltmogliche Genauigkeit der Larmpegelmessungen sicherzustellen. Mit Hilfe die-
ser Technik lassen sich die vorbeifahrenden Fahrzeuge anhand ihrer Lange sowie ihrer
schalltechnischen Eigenschaften klassifizieren und die Anzahl, Richtung, Geschwindig-
keit und die Schallemissionen der Einzelfahrzeuge messen. Die Larmwerte kénnen da-
bei nur fur die Fahrzeuge des gerétenahen Fahrstreifens ermittelt werden. Vorteile der
Leitpfostenzahlgerate gegeniber anderen Systemen wie den bereits erwahnten Kasten-
radargeraten sind eine einfache Einrichtung und ihre Unauffalligkeit im StraRenraum.

Abbildung 5: Leitpfostenzéhlgeréat Abbildung 6: Leitpfostenzéhlgerat im Einsatz

3.2 Organisation und Durchfihrung der Messungen

Seitens des Projektpartners RTB werden fiir das Projekt sechs Gerate des Typs
TOPO.slp FSK bereitgestellt und die Installation selbiger Gbernommen. Daher wurde die
Organisation der Messungen an dieser Verfugbarkeit orientiert und in Kollektiven von je
sechs zeitgleich genutzten Standorten durchgefuhrt. Um den Standortwechsel wirt-
schaftlich gestalten zu kénnen, wurden die Kollektive sowohl in sich raumlich geschlos-
sen als auch zwischen aufeinanderfolgenden Kollektiven regional verbunden geplant.
Die Messungen sollten jeweils fur rund 14 Tage kontinuierlich durchgefiihrt werden, min-
destens jedoch zwei volle Wochenenden umfassen. Die letztlich realisierten Zeitraume
variieren etwas, abhangig vom Stromverbrauch der Zahlgerate.

Bei der Auswahl der Zahlstandorte und Organisation der Zahlkollektive befand sich die
DTV-Verkehrsconsult in stindigem Kontakt mit den betroffenen Gemeinden und Stra-
Renmeistereien. Damit kénnen Konflikte mit dem Verkehrsmonitoring oder auch Verfal-
schungen der Daten durch Streckensperrungen 0.4. umgangen und eine durchgehende
Information der zustandigen Stellen sichergestellt werden.

Analyse von Motorradlarm in Baden-Wirttemberg - Endbericht
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3.3 Besondere Vorkommnisse

An einigen wenigen geplanten Zahlstandorten war es dem ausfiihrenden Personal der
RTB aufgrund fehlender Leitpfostenfundamente nicht moglich, die Zahlgerate zu instal-
lieren. Dies war hauptsachlich durch nicht aktuelle Informationen in der Vorplanung be-
dingt. So waren mehrere Standorte als geeignet vermerkt worden, stellten sich vor Ort
dann jedoch als i recht selten vorkommende i Standorte fir Kastenzahlgerate an Au-
Berortsstral3en heraus. Fir diese Zwecke wurde dem ausfihrenden Personal fir jede
Tour mindestens ein Ersatzstandort genannt.

In der zehnten Zahlrunde, welche im Juni 2021 im Stdschwarzwald durchgefiihrt wurde
(siehe Tabelle 3) traten gleich mehrere dieser Falle auf. Zuséatzlich war eines der neu
eingerichteten Fundamente mit einem Verschluss versehen, der seitens des Technikers
nicht entfernt werden konnte. So konnten in diesem Kollektiv inklusive des Ersatzstand-
orts lediglich vier Standorte bestiickt werden. Nach Behebung der Hindernisse und teils
Einrichtung neuer Fundamente an den drei betroffenen Strecken konnten letztlich aller-
dings alle drei Zahlungen im Zahlkollektiv 16 nachgeholt werden.

Analyse von Motorradlarm in Baden-Wirttemberg - Endbericht
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3.4 Larmwertdefinition

Die Leitpfostenzahlgeréate der Firma RTB messen den Larmpegel des vorbeifahrenden
Fahrzeugs. Dieser Wert wird in den folgenden Auswertungen genutzt und als Maximal-
pegel des Einzelfahrzeugs verwendet. Neben diesem Vorbeifahrtpegel (SPB) wurde
auch der Emissionspegel eines einzelnen Fahrzeugs 0 ; gemafl RLS-90 (Richtlinien
fur den Larmschutz an Straf3en) errechnet.

Um den Emissionspegel (Lme) gemaf der RLS-90 zu bilden, werden der tatséchliche
Abstand zwischen Fahrachse und Messpunkt, die Hohe des Messpunkts tber der Fahr-
bahn und die Geschwindigkeit des Fahrzeugs bendtigt. Der Abstand zum Messpunkt
variiert je nach Messstelle, aufgrund unterschiedlicher Fahrbahn- bzw. Fahrstreifenbrei-
ten. Er setzt sich in der vorliegenden Berechnungsweise zusammen aus der halben
Fahrstreifenbreite des geratenahen Fahrstreifens und dem Abstand des Leitpfostens
zum Fahrbahnrand (0,5 m). Um aus lagebezogenen Daten zu den Zahlstellen die ent-
sprechenden Fahrbahn-/Fahrstreifenbreiten zu ermitteln, wurden die Zahlstellendoku-
mentationen im Verkehrsmonitoring und Straf3eninformationen aus dem landesweiten
Verkehrssicherheitsscreening hinzugezogen.

Als Bezugspunkt fir die Berechnung des Emissionspegels wurde ebenfalls die Position
des Mikrofons im Leitpfostenzahlgerat genutzt. Somit ergeben sich fur die Hohenpara-
meter hspg UNd hris.0 Und die Abstandsparameter dsps und dris-90 jeweils die gleichen
Werte.

2 2
Lmg = Lspg + 10 * log ( (dsps”+ hsrs ) )
U * (dRLS—QOZ + hRLS—QOZ) * 19,23
Lme Emissionspegel gemal RLS-90
Lsps SPB-Pegel (Larmax), durch das Messgeréat erfasster Schallpegelwert
ders horizontaler Abstand von der Fahrachse des Fahrzeugs zum Messpunkt
(variiert, %22 Breiteranrstreifen + 0,5 M)

hsps Hohe des Messpunktes tiber Fahrbahn (= 1,2 m)

dres-90 Bezugsentfernung (=dses)
hRrLs-90 Bezugshohe (=hsps)
Vm Geschwindigkeit des Fahrzeugs in km/h

Korrekturfaktor zur Umrechnung vom Maximalpegel auf den Integralpegel

19,23 der Vorbeifahrt, nach RLS-90

Mit Hilfe dieses Emissionspegels kdnnen fir Stunden und Stundengruppen Mittelungs-
pegel berechnet werden, welche zur Auswertung der unterschiedlichen Zahlstandorte
dienen.

h
0 mn 7wl € Bp T _
hho P Tt dmY0 0 & QQ¢

Analyse von Motorradlarm in Baden-Wirttemberg - Endbericht



E Mérz 2022
Dar

EN TecHnik VERKEHR

VERKEHRSCONSULT GMBH Seite 13 (64)

Auswertung

4.1 Auswertung der Zahl- und Messdaten

Die analysierten Zahlstellen weisen untereinander sehr unterschiedliche Verkehrsver-

héltnisse und -zusammensetzungen auf, weshalb di e Fahr zeuggtausppen AF
schlieRlich ohne Anhénger), AMot or r 2 d'e LkivA%u nun tAdwesian cDiazu

wurden zunéchst die Verkehrsmengen der Fahrzeuggruppen ermittelt und in einem Di-

agramm dargestellt. Die Ganglinien der Stundenwertbelastungen zeigen im unteren Be-

reich des Diagramms die Veranderung der Verkehrsbelastungen innerhalb der Tage so-

wie zwischen den Werktagen und dem Wochenende. Zusatzlich enthalt das Diagramm

im oberen Bereich fir jede Fahrzeuggruppe eine Ganglinie, die den Verlauf der stiindli-

chen Schallmittelungspegel Gber den Erhebungszeitraum darstellt.

Verkehrsmenge nach Fahrzeugart; Schallmittelungspegel nach Fahrzeugart
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06.05.2021 07.05.2021 08.05.2021 09.05.2021 10.05.2021 11.05.2021 12.05.2021 13.05.2021 14.05.2021 15.05.2021 16.05.2021 17.05.2021 18.05.2021 19.05.2021

Tag; Stunde bis
e AnZah| Pk s pAnzahl Lkw + LkwA === Anzahl Motorrdder == Mittelungspegel Pkw === Mittelungspegel Lkw + LkwA === Mittelungspegel Motorrdder

Abbildung 7: Wochenganglinie und Schallmittelungspegel

Di e Diagramme A TAbbjders @ dis Abbildung I®)fistellen einen durch-
schnittlichen Tagesverlauf der Verkehrsbelastung fir einen Werktag (Mo - Fr) und einen
Wochenendtag (Sa, So) dar. Zuséatzlich wird der stiindliche Mittelungspegel in dB(A)
Uiber den entsprechenden Tag gezeigt. Dieser setzt sich in einer Stundengruppenaggre-
gation (s. Kapitel 3.3) aus den Schallwerten aller Fahrzeuge der entsprechenden Stunde
und Tagesgruppe zusammen. Die Diagramme liegen fur jede der drei Fahrzeuggruppen
vor.

1 Lkw: Lkw ohne Anhanger; Lkw > 3,5 t zul. GG ohne Anhanger (auch Zugmaschinen von Sattel-Kfz ohne
Auflieger)

2 LkwA: Lkw mit Anhanger; Lkw > 3,5 t zul. GG mit Anhanger

Analyse von Motorradlarm in Baden-Wirttemberg - Endbericht
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Pkw - durchschnittliche Tagesganglinie

90 100
80 80
70 60
60 40
50 20
40

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Stunde bis

Mittelungspegel in dB(A)
pro Werk- bzw. Wochenendtag
durchschnittl. Anzahl Fz.

mmmm Anzahl Fz. Werktag (272) mmmm Anzahl Fz. Wochenende (556)

e \Mittelungspegel Werktag = \ittelungspegel Wochenende

Abbildung 8: durchschnittliche Tagesganglinie - Pkw

Motorrader - durchschnittliche Tagesganglinie

90 70
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40
30

. 20
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0 \ o BN el B el o N w 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Stunde bis

80
70
60

Mittelungspegel in dB(A)
pro Werk- bzw. Wochenendtag
durchschnittl. Anzahl Fz.

mmmm Anzahl Fz. Werktag (45) Anzahl Fz. Wochenende (407)

e \ittelungspegel Werktag Mt telungspegel Wochenende

Abbildung 9: durchschnittliche Tagesganglinie - Motorrad

Lkw + LkwA - durchschnittliche Tagesganglinie
20
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60

. ald | ndd .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Stunde bis

DO NN W W R

Mittelungspegel in dB(A)
pro Werk- bzw. Wochenendtag
durchschnittl. Anzahl Fz.

m Anzahl Fz. Werktag (17) I Anzahl Fz. Wochenende (15)

—ittelungspegel Werktag — Mittelungspegel Wochenende

Abbildung 10: durchschnittliche Tagesganglinie i Lkw + LkwA
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In den folgenden Auswertungsdiagrammen ist die durchschnittliche Anzahl der jeweili-
gen Fahrzeugart bezogen auf ihren Schallpegel fir den Werktag und Wochenendtag im
Messzeitraum aufgetragen. Die Punkte geben Aufschluss Uber die Anzahl der Fahr-
zeuge pro Schallwert, die Linien zeigen die Summenhaufigkeit.

Anzahl Pkw nach Schallpegel

80 100
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0 00, S
& 60 £
0 ¢ . T
L / 40 =
' 0 <

,
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.

60 70 80 20 100 110 120
Schallin dB(A) - Maximalpegel

durchschnittl. Anzahl Fahrzeuge
pro Werk- bzw. Wochenendtag
5
*
‘\
L
L)
R
[

® Werktage durchschnittl. Anzahl Pkw (272) ® Wochenende durchschnittl. Anzahl Pkw (556)

Werktage kumulative Anteile Wochenende kumulative Anteile

Abbildung 11: Anzahl Pkw nach Schallpegel

Anzahl Motorrader nach Schallpegel
1T} 40 100
[
g 30 o ® 80 e
=2 4076 v 60 £
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5= aat? oo oy, 20
L 0 000C=0000uUIUlTuvvetted 0%00000000c0edtttttece o 0
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=
é o Schallin dB(A) - Maximalpegel
2z
g o
-g = ® Werktage durchschnittl. Anzahl Mot (45) ¢ Wochenende durchschnittl. Anzahl Mot (407)
Werktage kumulative Anteile Wochenende kumulative Anteile
Abbildung 12: Anzahl Motorrader nach Schallpegel
Anzahl Lkw + LkwA nach Schallpegel
3 100
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> £ 2 & 80
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Abbildung 13: Anzahl Lkw + LkwA nach Schallpegel
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Die Maximalpegel wurden in zehn Larmklassen eingeteilt, in Abstufungen von 5 dB(A)
im Bereich zwischen 70 und 110 dB(A). Mit Hilfe dieser Larmklassen ist die Verteilung
der verschiedenen Larmpegel der Einzelfahrzeuge sowie ein allgemeiner Larmtrend
leicht zu erkennen. Abbildung 14 zeigt die prozentuale Verteilung der unterschiedlichen
Larmklassen der Fahrzeugarten pro Werktag und Wochenendtag. In Klammern wird die
durchschnittliche tagliche Fahrzeuganzahl des jeweiligen Merkmals genannt.

o [

Werktag Pkw (272) Wochenende Pkw (556) Werktag Mot (45) Wochenende Mot (407) Werktag Lkw + LkwA (17) Wochenende Lkw + LkwA
(15)

Verteilung Larmklassen - Maximalpegel

100%

90%

—
80%
0%
60%
50%

40%

w
=1
=

Anteil in %

20%

Tag; Fahrzeugart

m<70dB(A) m70-74 dB(A) m75-79dB(A) M80-84 dB(A) m 85-89 dB(A) M90-94 dB(A) M95-99 dB(A) M 100-104 dB(A) ® 105-109 dB(A) M > 110 dB(A)

Abbildung 14: Verteilung der Larmklassen

Um aufzuzeigen, ob zwischen der gefahrenen Geschwindigkeit und dem Schallwert ein
Zusammenhang besteht, ist in folgenden Diagrammen die Larmverteilung tber die
Geschwindigkeit v aufgefihrt. Es werden die einzelnen Schallwerte bei den
unterschiedlichen Geschwindigkeiten aufgezeigt. Diese Diagramme liegen ebenfalls fiir
alle drei Fahrzeuggruppen vor.

Motorrader-Larmverteilung Motorrader-Larmverteilung
< 120 120 <
Q 110 . 110 8
2 100 ° < WL L AN, o 3o, 100 €
© 90 * 90
2 2
e ;. 0l
T 3, T
S 60 60 S
2] 20 70 120 20 70 120 n
Geschwindigkeitin km/h Geschwindigkeitin km/h
® Maximalpegel Mot Wochentag + Maximalpegel Mot Wochenende

Abbildung 15: Verteilung der Larmpegel einzelner Motorrader tber die Geschwindigkeit

Um eine weitere Einordnung des jeweils berechneten, in Kapitel 3.3 erlauterten, Mitte-
lungspegels vornehmen zu kénnen, wurde dieser ebenfalls einer Analyse der direkt ge-
messenen Vorbeifahrtpegel gegeniibergestellt. Dieser Vergleich wurde erneut anhand
gemittelter Tagesganglinien, getrennt nach Werk- und Wochenendtagen, durchgefihrt
und ist in Abbildung 16 dargestellt. Das Bild zeigt neben dem Motorradaufkommen des

Analyse von Motorradlarm in Baden-Wirttemberg - Endbericht
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durchschnittlichen Tages auch das Maximum und Minimum aller Vorbeifahrtpegel der
jeweiligen Tagesstunde sowie die Werte des 10. und 90. Perzentils desselben Daten-
satzes. Diese Darstellung dhnelt damit einem sogenannten Boxplot, und kann aus dem
Vergleich zwischen Mittelungspegel und dem 90. Perzentil eine gute Orientierung zur
Homogenitat des Schallgeschehens der Motorrader bieten. Je ndher diese beiden Werte
beieinanderliegen, desto mehr Fahrzeuge liegen in einem &hnlichen Pegelbereich, desto
groRer ist die Homogenitat i und meist auch der Umfang - des Schallkollektivs. Bei gro-
Beren Abstanden zwischen diesen Tagesgangen wird der Larmmittelungspegel in gro-
Berem MaRRe durch Extremereignisse bestimmt. Zum Zwecke der Vergleichbarkeit zwi-
schen Wochenend- und Werktagen sowie zwischen den Zahistellen wurde der zwischen
den beiden Linien eingeschlossene Flacheninhalt zwischen 10 und 20 Uhr gebildet.

Motorrader - durchschnittliche Ganglinie Wochenendtag;
Flicheninhalt zwischen 10 und 20 Uhr: 233,1
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Abbildung 16: Gegeniiberstellung von Schallmesswerten und Mittelungspegeln

4.2 Auswertung von Witterungsdaten

Der Freizeit- und darunter ganz besonders der Motorradverkehr ist seit jeher stark von
der vorherrschenden Witterung abhangig. Dabei wird vor allem dem Niederschlag ein
groBRer Einfluss auf die Anzahl der Fahrten zugeschrieben. Um eine derartige Verbin-
dung prufen zu kénnen, wurden nach Abschluss aller LArmerhebungen die Witterungs-
daten aller in Baden-Wirttemberg vom Deutschen Wetterdienst betriebenen Wettersta-
tionen zusammengetragen. Messwerte zur stiindlichen Niederschlagsmenge waren da-
bei aus 117 Stationen verfiigbar. Fiir eine Ubersicht (iber die allgemeinen, regionalen
Witterungsverhaltnisse im Projektzeitraum kdnnen die Abbildungen 17 bis 20 betrachtet
werden. Diese bilden die mittlere tagliche Niederschlagsmenge in den Erhebungsmona-
ten ab, gemittelt Uber alle DWD-Stationen im jeweiligen Regierungsprasidium. Aus die-
sen Darstellungen ist erkennbar, dass insbesondere die Monate Mai bis Juli in allen Re-
gionen des Landes wesentlich niederschlagsreicher war als der Vorjahreszeitraum. In
der zweiten Sommerhalfte fallt dieser Unterschied wesentlich geringer aus und kehrt sich
im Siiden des Landes sogar um. Uber jene Monate, in denen Erhebungen fiir dieses
Projekt stattfanden, war der Stiden des Landes mit einer durchschnittlichen taglichen
Niederschlagsmenge von 3,3 I/m? (RP Freiburg) bzw. 3,2 I/m? (RP Tubingen) nasser als
der Norden.

Analyse von Motorradlarm in Baden-Wirttemberg - Endbericht
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Monatsmittel taglicher Niederschlagsmengen (2020-21)
Regierungsprasidium Stuttgart (29 Stationen)
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Abbildung 17: Niederschlagsgeschehen in den Wetterstationen des RP Stuttgart

Monatsmittel taglicher Niederschlagsmengen (2020-21)
Regierungsprasidium Karlsruhe (21 Stationen)
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Abbildung 18: Niederschlagsgeschehen in den Wetterstationen des RP Karlsruhe
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Monatsmittel taglicher Niederschlagsmengen (2020-21)
Regierungsprasidium Freiburg (38 Stationen)
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Abbildung 19: Niederschlagsgeschehen in den Wetterstationen des RP Freiburg

Monatsmittel taglicher Niederschlagsmengen (2020-21)
Regierungsprasidium Tibingen (29 Stationen)
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Abbildung 20: Niederschlagsgeschehen in den Wetterstationen des RP Tibingen

Landesteil @ Niederschlag Projektmonate @ Niederschlag Projektpause
[I/m2/24h] [I/m2/24h]

Stuttgart 2,6 1,4

Karlsruhe 2,8 2,2

Freiburg 3,3 2,2

Tibingen 3,2 14

Tabelle 2: Durchschnittliche Niederschlagsmengen in den Regionen Baden-Wirttembergs

Fur die Verschneidung von Erhebungs- und Witterungsdaten wurde eine Zuordnung der
Zahlstellenstandorte zu jeweils einer Wetterstation vorgenommen. Dabei wurde diese
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zunéachst Uber die Entfernung zur Zahlstelle vorgenommen und somit die jeweils nachst-
gelegene Station ausgewahlt. Anschliel3end erfolgte eine manuelle Prufung der vorge-
nommenen Zuordnungen auf topographische Vereinbarkeit. Damit sollten Verknipfun-
gen von Standorten, die zwar nahe beieinanderliegen, jedoch durch Wetterscheiden wie
beispielsweise hthere Schwarzwaldriicken voneinander getrennt sind, vermieden wer-
den. AnschlieRend wurden die Niederschlagsmengen fur den jeweiligen Z&hlzeitraum
wie in Abbildung 21 aufbereitet. Dabei wurden nicht nur 24h-Werte betrachtet, sondern
zusatzlich die Niederschlagsmengen zwischen 10 und 18 Uhr. Diese haben i vor allem
fur den Freizeitverkehr i wesentlich mehr Gewicht als regenreiche Abend- und Nacht-
stunden. Ebenso werden in dieser Darstellung die durchschnittlichen Niederschlags-
mengen an Werk- und Wochenendtagen gegenibergestellt.

Niederschlagsmenge an den Zahltagen

Niederschlag [I/m?]

e "
v a\% v
<.;]’ 6;-19 ,19 ,\9
SR

N Tageswert Niederschlag m Niederschlag 10-18h

@ Niederschlag

------ @ Niederschlag Wochentag +++++« g Niederschlag Wochenende

Abbildung 21: Darstellung des Niederschlagsgeschehens im Zahlzeitraum
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Ergebnisse und Erkenntni sse

5.1 Ubersicht Giber die Zahlungen

In 17 Messrunden wurden zwischen Juni und Oktober 2020 sowie von Mai bis Septem-
ber 2021 exakt 100 Messungen mit den in Kapitel 3.2 erwahnten sechs Leitpfostenzahl-
geraten durchgefiihrt. An sieben Standorten wurden sowohl im Jahr 2020 als auch 2021
Messungen durchgefuhrt. Zuséatzlich konnten seitens der Gemeinde Sasbachwalden
und des Herstellers RTB die Mess- und Zahldaten aus dem Zahlgerat bereitgestellt wer-
den, welches auf der L 86 im Ortsteil Brandmatt einem Larm-Dialogdisplay vorgeschaltet
ist. Aus diesem Gerat wurden i parallel zu den umliegenden Zahistellen auf dem Ge-
meindegebiet i Daten aus dem Mai 2021 aufbereitet.

Die endgtiltige Verteilung der Zéhlstellen auf die Landkreise, analog zur Vorplanung aus
Kapitel 2.1 und Abbildung 4 zeigt Abbildung 22. Das grof3te Kontingent erhielt, wie be-
reits in der Vorplanung, der Landkreis Waldshut mit 9 Standorten. Insgesamt wurden
Zahlungen in 27 verschiedenen Landkreisen in allen Landesteilen durchgefihrt.

Kreis Anzahl Kreis Anzahl
Z5t ZS5t

AA 3L6

BAD 3 MA

BB 4 MOS
BC 0 0G

BL 0 PF

cw 4 PF-Stadt
EM 0 RA

FDS 5 RV
94 7St ‘ B 4 - N 3 Rw
L 45 FR 18

O N WO—=0WOoOWNOONWOWOONNOK

K 15 FR-Stadt 1/ SHA
HD 2 SIG
HDH 2 TBB
HD-Stadt 0TO
HN 7 TUT
KA 0 UL
KA-Stadt 0 UL-Stadt
KN 2 Vs
KUN 0 WN
LB 1WT

Abbildung 22: Finale Verteilung der Zahlstellen

Abbildung 23 bildet alle Zahlstellen auf einer Luftbildkarte des Landes Baden-W(rttem-
berg, getrennt nach dem Jahr der Zahlung, ab.
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Abbildung 23: Ubersichtskarte aller Z&hlstellen @ 2020 und @ 2021 (Kartenquelle: Google EarthE )

Die obenstehende Karte zeigt teils auch die in Kapitel 2.2 erlauterte Erweiterung des
Projektfokus und die Einbeziehung neu eingerichteter Standorte. Wurde sich im
Jahr 2020 bei der Planung der Zahlkollektive noch vorrangig auf die Ergebnisse der
Netzanalyse (Kapitel 2.1) gestiitzt, so flossen in die Zahlungen 2021 zu einem Grof3teil
Wunschstandorte der Kreise und Kommunen ein. Darliber hinaus wurde darauf geach-
tet, das Land Baden-Wurttemberg weitestgehend abzudecken und jene Licken zu
schliel3en, die durch einen alleinigen Fokus auf die Netzanalyse beispielsweise auf der
schwabischen Alb offen geblieben waren.

Tabelle 3 listet alle Z&hlkollektive der Jahre 2020 und 2021 mit den einbezogenen Land-
kreisen und Z&hlzeitraumen. Mit Ausnahme des in Kapitel 3.3 erwahnten Zahlkollek-
tivs 10 beinhalten diese jeweils sechs Standorte.
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Kollektiv Landkreise KW Jahr
1 Boblingen / Tibingen / Calw / Rastatt 26-28 2020
2 Heilbronn / Schwébisch Hall 28-30 2020
3 Waldshut / Lérrach / Freiburg 31-34 2020
4 Rastatt / Freudenstadt / Baden-Baden 34-36 2020
5 Ravensburg / Konstanz 37-39 2020
6 Waldshut / Lérrach 39-42 2020
7 Ravensburg / Bodenseekreis 42-44 2020
8 Sigmaringen / Tubingen / Esslingen 18-20 2021
9 Ortenaukreis / Rastatt 20-22 2021
10 Schwarzwald-Baar / Lorrach / Waldshut 22-24 2021
11 Rastatt / Baden-Baden 24-26 2021
12 Reutlingen / Esslingen / Boblingen 26-28 2021
13 Heidenheim / Ostalb 28-30 2021
14 Rhein-Neckar / Odenwald / Heilbronn 30-32 2021
15 Rems-Murr / Schwabisch Hall / Heilbronn / Ludwigsburg 32-34 2021
16 Freudenstadt / Schwarzwald-Baar / Lérrach / Breisgau-HSW 34-36 2021
17 Calw / Rastatt / Freudenstadt /Ortenau 36-38 2021

Tabelle 3: Zahlkollektive und -Zeitraume

Uber die so durchgefiihrten 101 Messungen hinweg - 100 mit den projekteigenen Zahl-
geraten, dazu das Dialogdisplay - wurden zwischen Juni 2020 und September 2021
mehr als 3,3 Millionen Fahrzeuge mit ihren Larmwerten erfasst. Darunter befanden sich
2,94 Millionen Pkw, 109.000 Lkw/A sowie 206.000 Motorréader.

Im Jahr 2020 wurden an den 42 Zahlstellen durchschnittlich etwa 39.400 Fahrzeuge,
darunter 2.040 Motorrader, erfasst. In den 59 Zahlungen des Jahres 2021 war das Ge-
samtaufkommen mit nur etwa 27.200 Kfz pro Zahlung wesentlich geringer, das Motor-
radaufkommen lag jedoch mit ebenfalls 2.040 Motorradern pro Zahlung auf demselben
Niveau.

Im Laufe des Projekts wurden die Zahl- und Messergebnisse nicht nur, wie in Kapitel 4.1
dargestellt, fir jeden Messstandort einzeln aufbereitet, sondern auch in einer Ergebnis-
datenbank zusammengestellt. Neben dem Z&hlzeitraum und Ort der Zahlung enthalt
diese Datenbank die in Tabelle 4 aufgefihrten Mengen, Berechnungen und Kennwerte
aus den Messdaten. Diese dienen hauptséachlich zur Bestimmung verschiedener Teilkol-
lektive, die im Folgenden genauer auf Anhaltspunkte zur Verteilung der Schallpegel un-
tersucht werden.
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Gesamtanzahl im Z&hlzeitraum, je Fahrzeuggruppe

Anteil der Fahrzeuggruppen am Gesamtverkehr

DTV der Kfz, Pkw und Motorrader tiber den Zahlzeitraum

DTV der Kfz, Pkw und Motorrdder aus den Hochrechnungen des Verkehrsmonitorings

Anzahl der Kfz, Pkw und Motorrader an Wochenendtagen

Anzahl der Kfz, Pkw und Motorrader an Werktagen

Anteil der Kfz, Pkw und Motorrader am Gesamtverkehr an Wochenenden

Anteil der Kfz, Pkw und Motorrdder am Gesamtverkehr an Wochenenden

O Nl (b |lW|N|F

Anteil der Wochenendverkehre an der Gesamtsumme der Kfz, Pkw und Motorrader

[N
o

Anteil der Werktagsverkehre an der Gesamtsumme der Kfz, Pkw und Motorrader

=
[N

hdchster stiindlicher Mittelungspegel pro Werktag

=
N

hdchster stiindlicher Mittelungspegel pro Wochenendtag

=
w

Differenz Wochenende / Werktag (hdchster Mittelungspegel)
Differenzflache 90. Perzentil / Mittelungspegel, 10h-20h

'—\
S

15 | Zahlistellenlage, Freie Strecke / Ortsausgang

Tabelle 4: Datenreihen/Kennwerte der Ergebnisdatenbank

5.2 Kollektivbetrachtungen nach ausgewahlten Kriterien

Um einen Uberblick tiber mégliche allgemeine Tendenzen des Larmgeschehens anhand
ausgewahlter Charakteristika zu erhalten, werden im Folgenden einige Teilkollektive ge-
bildet und verglichen. Die Betrachtung des Larmgeschehens erfolgt dabei anhand der
Larmklasseneinteilung, wie sie in Kapitel 4.1, Abbildung 14, auch fir die einzelnen
Standorte vorgestellt wurde. Im Gegensatz zu Abbildung 14, in der fir jede Fahrzeug-
gruppe das jeweilige durchschnittliche tagliche Aufkommen vermerkt ist, nennen die fol-
genden Diagramme das jeweilige Aufkommen Uber den gesamten Projektzeitraum.

5.2.1 Motorrad-Anteil und Gesamtverkehrsaufkommen

Als erstes Unterscheidungskriterium wurde das Gesamtverkehrsaufkommen aller Fahr-
zeugklassen auf dem geratenahen Fahrstreifen (Kennwert 3 in Tabelle 4) mit dem Mo-
torrad-Anteil an selbigem (Kennwert 2) verschnitten. Anhand dieser beiden Kennwerte
kénnen 1 wie in Abbildung 24 zu erkennen ist i zwei klar abgrenzbare Z&hlstellencha-
rakteristika dargestellt werden. So finden sich auf der einen Seite viele Zahlstellen mit
recht geringem Gesamtverkehrsaufkommen (DTV < ~2.000 Kfz/24h) und Motorradan-
teilen von udber 10 %, daneben solche mit teils deutlich hdherem Gesamtaufkommen und
Motorradanteilen unter 5 %.

Um eine Abgrenzung zwischen beiden Gruppen zu finden, wurde als Kriterium die
Trennlinie in Abbildung 24 gewahlt. Mit dieser Trennung ergeben sich zwei beinahe
gleich groRe Gruppen, mit 51 bzw. 50 Zahlstellen. Abbildung 25 und Abbildung 26 fiihren
(analog Abbildung 14) alle erfassten Maximal-(Vorbeifahrt-)Pegel des jeweiligen Kollek-
tivs in Larmklassen zusammen.
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Abbildung 24: Aufstellung der Zéhlergebnisse nach Tagesverkehr und Motorradanteil
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Verteilung Larmklassen - Maximalpegel (51 Z&hlstellen mit schwachem Verkehr, hohem Mot-Anteil)
100% - - . . — [rr— E
7
0% 7] a a
18 17

80%

70%

60% 27
e 26
p &
= s0%
T
£

a0%

. 29 25

30% .

20% 29 30

10% &2 10 5

. — — — — | o | E——
Werktag Pkw (389.598)  Wochenende Pkw (175.082) Werktag Mot (49.557) Wochenende Mot (51.586) Werktag Lkw + LkwA Wochenende Lkw + LkwA
(19.640) (2.343)
Tag; Fahrzeugart
m<70dB(A) m70-74dB(A) m75-79dB(A) m80-84 dB(A) m85-89dB(A) m90-94dB(A) W95-99 dB(A) m100-104 dB(A) m 105-109 dB(A) m > 110 dB(A)

Abbildung 25: Verteilung der Larmklassen in Gruppe 1 (hoher Motorradanteil, niedriger DTV)

Verteilung Larmklassen - Maximalpegel (50 Zahlstellen mit starkem Verkehr, niedrigem Mot-Anteil)

100% _— - - -

- T o
80%
70%
29
60%
a =
= 50% 28
]
E
40%
33
30% . 27
0
20% 30 31
10% 13 -
8
0% I — — — | _El | e
Werktag Pkw (1.719.663) Wochenende Pkw (658.339) Werktag Mot (55.160) Wochenende Mot (49.806) Werktag Lkw + LkwA Wochenende Lkw + LiwA
(80.331) (6.947)

Tag; Fahrzeugart

m<70dB(A) m70-74dB(A) m7579dB(A) M80-84dB(A) 8589 dB(A) M90-94dB(A) 9599 dB(A) W100-104 dB(A) W 105-109 dB(A) m> 110 dB(A)

Abbildung 26: Verteilung der Larmklassen in Gruppe 2 (niedriger Motorradanteil, hoher DTV)

Wie in den obenstehenden Diagrammen zu erkennen ist, scheint keine Korrelation zwi-
schen dem Gesamtverkehrsaufkommen, dem Motorradanteil und den erfassten Vorbei-
fahrtpegeln zu bestehen. Der gréf3te Unterschied zwischen den beiden Kollektiven ist im
Schwerverkehr zu erkennen, bei dem an den Wochenenden der Anteil der Fahrzeuge
tiber 90 dB(A) in Gruppe 2 um etwa 7 % hoher liegt als bei der Vergleichsgruppe. Be-
achtet man, dass diese Schallwertverteilung in Gruppe 2 auf insgesamt etwa 6.950 Fahr-
zeugen basiert, in Gruppe 1 sogar auf nur 2.350 Fahrzeugen, so ist jedoch auch diese
Beobachtung nur wenig aussagekratftig.

I m Vergleich dazu werden die Kriterien AMotor
chenendein in beiden Gr up prehreugen arfilif. ewei | s et wa
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Nimmt man die Gruppeneinteilung alleine nach dem Motorradanteil im Gesamtverkehr
vor, wie in den folgenden Darstellungen bei einem Grenzwert von 20 %, so zeigt sich ein
etwas klareres Bild.

Verteilung Larmklassen - Maximalpegel (14 Z&hlstellen mit > 20 % Motorradern)
100% — S
B -l g
90% E E
21
80% 17 21
o 31 29 .
70%
= 30
= 50%
40%
25 26
30% 25
20%
20 22 14 14
10% 10 P .
. [ — — — | B | —
Werktag Pkw (68.381) Wochenende Pkw (40.514) Werktag Mot (17.501) Wochenende Mot (19.483) Werktag Lkw + LkwA (2.235)  Wochenende Lkw + LkwA
(465)
Tag; Fahrzeugart
m<70dB(A) m70-74dB(A) m7579dB(A) M80-84 dB(A) M 85-89dB(A) M90-94dB(A) W95-99 dB(A) M 100-104 dB(A) ™ 105-109 dB(A) M > 110 dB(A)

Abbildung 27: Verteilung der Larmklassen in Gruppe 3 (Motorradanteil 020 %)

Verteilung Lérmklassen - Maximalpegel (87 Zahlstellen mit < 20 % Motorradern)
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70%
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£
< 40%
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20% 30 31
10% 13 12
8
0% — — — — | _F1 | —
Werktag Pkw (2.040.880) Wochenende Pkw (792.907)  Werktag Mot (87.216)  Wochenende Mot (81.909) Werktag Lkw + LkwA Wochenende Lkw + LkwA
(97.736) (8.825)
Tag; Fahrzeugart
m<70dB(A) m70-74dB(A) m75-79dB(A) W80-84dB(A) m85-89 dB(A) W 90-04dB(A) M95-99 dB(A) m100-104 dB(A) m 105-109 dB(A) m > 110 dB(A)

Abbildung 28: Verteilung der Larmklassen in Gruppe 4 (Motorradanteil < 20 %)

Bei diesem Vergleich sind nun in allen Fahrzeuggruppen deutlichere Unterschiede zwi-
schen den Kollektiven ersichtlich. So liegt der Anteil der Motorrader mit Vorbeifahrtpe-
geln > 85 dB(A) in Gruppe 3 an Werktagen um etwa 7,5 % hoéher als in Gruppe 4, an
den Wochenenden betrégt diese Differenz noch etwa 5 %. Bei den Pkw sind fiir dieselbe
Grenze noch deutlich groRRere Differenzen von etwa 19 % festzustellen. Dies lasst die
Vermutung zu, dass bestimmte Streckencharakteristiken, die fir Motorradfahrer interes-
sante Strecken ausmachen, auch bei Pkw-Fahrern zu einer forschen und damit larmin-
tensiven Fahrweise verleiten.

Allerdings ist auch dabei wieder die Anzahl der Fahrzeuge zu betrachten, die diesen
Kriterien entsprechen. Alleine aufgrund der Differenz in der Anzahl der Z&hlstellen wird
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die Datengrundlage in Gruppe 4 aus wesentlich mehr Fahrzeugen, und darunter auch
Motorradern, gebildet als in Gruppe 3. Die Zahl der Pkw (etwa 109.000 uber alle Tage
auch im kleineren Kollektiv) ist dabei aber fir eine belastbare Datengrundlage ausrei-
chend.

In allen Vergleichen zeigt sich jedoch auch, dass der Schwerverkehr im Allgemeinen
wesentlich héhere Schallpegel aufweist als Pkw und Motorrader. Insgesamt wurden
55 % der Lkw mit Schallvorbeifahrtpegeln Giber 90 dB(A) registriert, wahrend dies nur auf
etwa 25 % der Motorrader zutrifft. Bei den Pkw liegen nur 3 % Uber diesem Wert.

5.2.2 Freie Strecken und Ortsausgange

Vor allem im zweiten Projektjahr 2021 wurde der Fokus starker auf die Erfassung von
Motorradverkehr an Ortsausgéngen gelegt. An diesen Stellen wurde aufgrund der zu
erwartenden Beschleunigungs- und teils Uberholvorgange ein kritischeres Larmbild er-
wartet als auf gleichmaRig befahrenen Streckenabschnitten zwischen zwei Ortslagen.
Auch bestehen an diesen Orten wesentlich héhere Anreize, der Larmbelastung entge-
genzuwirken, da durch den dort gemessenen Schall unmittelbar Anwohner betroffen
sind.

Um dieser These nachzugehen, wurde das Projektkollektiv nach diesem Kriterium auf-
geteilt, wodurch sich Teilkollektive von 41 Standorten an freien Strecken und 60 an Orts-
ausgangen ergaben. Die in Kapitel 5.2.1 betrachteten Gruppen sind dabei in beiden Teil-
kollektiven ausreichend vertreten, sodass eine einseitige Uberschneidung verschiedener
Ursachen und damit eine Verfalschung der folgenden Gegeniberstellung als sehr un-
wahrscheinlich anzusehen ist.

Zahlstelle auf freier Strecke Zahlstelle an einem Ortsausgang

40%

35%

= o o w
[%] Q [%] Q

Anteil Motorrader am Gesamtverkehr (14 Tage)
g

5%

0%
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000
14-Tages-DTV (Fahrtrichtung 1)

Abbildung 29: Aufstellung der Zahlergebnisse nach Tagesverkehr, Motorradanteil und Lage
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Bei dieser Betrachtung zeigt sich, dass sich die Gesamtheit der Larmereignisse, die von
Motorradern verursacht werden, zwischen den beiden Kollektiven nur geringfligig unter-
scheidet. Die Anteile der Larmklassen verschieben sich nur um wenige Prozentpunkte.
Wie bereits in den vorherigen Betrachtungen zeigen sich die gréf3ten Unterschiede in
den Pegeln der Pkw. Bei diesen steigt der Anteil jener, die mit einem Vorbeifahrtpegel
grolRer 80 dB(A) registriert werden, um etwa 13 %, wenn man von der Gruppe der freien
Strecken zu den Ortsausgangen wechselt.

Diese Beobachtungen legen die Vermutung nahe, dass die Wirkung von Beschleuni-
gungsvorgangen auf die Emissionspegel der Fahrzeuge bei Pkw groRer ausfallt als bei
den Motorradern. Auch im Schwerverkehr sind nur minimale Abweichungen zu erken-
nen. Zwar sind in einzelnen Standorten i siehe Kapitel 5.3 7 recht eindeutige Hinweise
auf durch Beschleunigung erhthte Schallpegel auch bei Motorradern beobachtet wor-
den; in der Allgemeinheit von 100 Standorten (bzw. 60 an Ortsausgangen) sind diese
allerdings nicht erkennbar.

Verteilung Larmklassen - Maximalpegel (41 Zahlstelle auf freier Strecke)
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Werktag Pkw (852.756)  Waochenende Pkw (324.812)  Werktag Mot (50390)  Wochenende Mot (44.705)  Werktag Lkw + LkwA  Wochenende Lkw + LkwA
(37.676) (3.313)
Tag; Fahrzeugart
m<70dB(A) M70-74dB(A) M75-79dB(A) M80-84dB(A) M85-89dB(A) M90-94dB(A) M95-99dB(A) M 100-104dB(A) M 105-109 dB(A) m>110dB(A)

Abbildung 30: Verteilung der Larmklassen in Gruppe 5 (Freie Strecken)

Verteilung Larmklassen - Maximalpegel (60 Zahlstellen an Ortsausgangen)
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Werktag Pkw (1.256.505) Waochenende Pkw (508.609) Werktag Mot (54.327) Wochenende Mot (56.687) Werktag Lkw + LkwA Wochenende Lkw + LkwA
(62.295) (5.977)
Tag; Fahrzeugart
m<70dB(A) ®70-74 dB(A) ™ 75-79 dB(A) M80-84 dB(A) m85-89dB(A) M90-94 dB(A) M95-99 dB(A) W100-104 dB(A) M 105-109 dB(A) m > 110 dB(A)

Abbildung 31: Verteilung der Larmklassen in Gruppe 6 (Ortsausgange)
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523 AWochenRFeankdt or i i m Motorradverkehr

Eine weitere Betrachtung der Daten kann anhand der Verteilung des Motorradverkehrs
zwischen Werktagen und Wochenenden gefiihrt werden. Dieses Verhéltnis kann einen
Indikator dafur bilden, ob eine betrachtete Strecke eher als allgemeine, vor allem im All-
tagsverkehr genutzte Verbindung zu sehen ist oder einen deutlichen Ausflugscharakter
aufweist. Diese kénnen im Birgerempfinden vor allem dadurch unangenehm auffallen,
dass die werktagliche Ruhe sich mit deutlich erhhten Verkehrsaufkommen an Wochen-
enden abwechselt. Darliber hinaus liegt die Vermutung nahe, dass es sich bei den am
Wochenende an diesen Strecken erfassten Motorradfahrern verstarkt um die Gruppe
der AFreizeitfahrerida handelt als an jen
Mal3e, von Berufspendlern, genutzt werden.

Fur einen ersten Eindruck dieser Auspragung dient der Boxplot in Abbildung 32. In die-
sem Diagrammtyp steht jeder Datenpunkt flr eine Zahlstelle. Die Kasten werden oben
und unten vom 1. und 3. Quartil begrenzt, womit 50 % der Werte innerhalb und jeweils
25 % der Werte Uber- bzw. unterhalb des Kastens liegen. Die davon ausgehenden so-
genannten Antennen mit den kurzen, horizontalen Linien werden durch die 1,5-fache
Uberschreitung des Werteabstands zwischen den beiden Quartilen definiert. Die An-
tenne schliel3t ab mit dem letzten Wert, welcher sich weniger als dieses 1,5-fache uber-
bzw. unterhalb der Kastengrenze befindet. Damit stellt diese Zusammenfassung einen
ersten Anhaltspunkt zur Bestimmung von Ausrei3ern aus dem Kollektiv dar.

In dieser Darstellung ist in der Trennung der Zahljahre der deutlichere Fokus auf derar-
tige APr o b | e mentAestlugsstrediken erkennbar, der bei den Z&hlungen im Jahr
2021 durch die starkere Kooperation mit den Kreisen und Kommunen entstand. Im ge-

en

Str

samten Z2hlungskollektiv aller l10-EakMtesrsiunben

2,23. An einem durchschnittlichen Wochenendtag wurden damit etwas mehr als doppelt
so viele Motorrader gezahlt wie an einem durchschnittlichen Werktag.

Wochenend-Faktor Motorradverkehr (tégl. Mot-Fahrten WE/Werktag)

10

o oolo

2 ¥ g

- 4

Zahlstellen auf freier strecke [ Zahlstellen an Ortsausgangen zahlungen 2020 [ zahlungen 2021

Abbildung 32: Verhaltnis von Werktags- und Wochenendaufkommen (Motorréder)
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Fur die weitere Betrachtung i &hnlich wie in Kapitel 5.2.1 7 wurde aus diesem Datensatz

ein Grenzwert entnommen, um zwei Zahlstellengruppen einander klar gegeniberzustel-

| en. Daf ¢r wurdéeFakitmr AWoome Bemgad w2 hil t, d. h. da
liche Motorradaufkommen ist an Sams- und Sonntagen mindestens dreimal so hoch wie

an den Werktagen. Die Larmklassenverteilung der dadurch gebildeten Gruppen ist in

Abbildung 33 und Abbildung 34 dargestellt.

Verteilung Larmklassen - Maximalpegel (Wochenendfaktor Motorrad > 3, 34 Zahlstellen)
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Werktag Pkw (469.000)  Wochenende Pkw (218.359) Werktag Mot (23.265) Wochenende Mot (42.547) Werktag Lkw + LkwA Wochenende Lkw + LkwA
(23.632) (2.486)
Tag; Fahrzeugart
W< 70cdB(A) m70-74dB(A) m7579dB(A) M80-84dB(A) M 85-89dB(A) M90-94dB(A) M95-99 dB(A) M 100-104 dB(A) m 105-109 dB(A) M > 110 dB(A)

Abbildung 33: Verteilung der Larmklassen in Gruppe 7 (Wochenendfaktor O3)

Verteilung Larmklassen - Maximalpegel (Wochenendfaktor Motorrad < 3, 67 Zahlstellen)
100% —] — _— -

90% 11

14 14
80%
19
70%
m @ z
27
50%
40%

[
~

2 B a

w
@

Anteil in %

%
32
30% B =
20% 32 S
10% 13 12
8
0% — — — — 3 |~ |
Werktag Pkw (1.640.261) Wochenende Pkw (615.062) Werktag Mot (81.452) Wochenende Mot (58.845) Werktag Lkw + LkwA Wochenende Lkw + LkwA
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Tag; Fahrzeugart

m<70dB(A) W70-74dB(A) M75-79dB(A) MS0-84dB(A) M 85-89dB(A) M90-94 dB(A) M95-99 dB(A) M 100-104 dB(A) M 105-109 dB(A) M > 110 dB(A)

Abbildung 34: Verteilung der Larmklassen in Gruppe 8 (Wochenendfaktor < 3)

Ahnlich wie bei den Gruppen 3 und 4 (Unterscheidung nach dem Motorradanteil am Ge-

samtverkehr) lasst sich in den Larmklassierungen der Motorrader ein Sprung vor allem

im Bereich um 85 dB(A) erkennen. Der Anteil jener Motorrader, deren Vorbeifahrtpegel

cber diesem Wert | iegt, ist in deencKehifiekebivl d
wird, um etwa 5 % grofR3er als an den Ubrigen Strecken. Auch in diesem Vergleich fallt

der Unterschied in der Betrachtung der Pkw wesentlich starker ins Auge als bei den

Motorradern, welche ein recht homogenes Larmresultat Giber alle Zahlstellen liefern.
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Eine Beobachtung, die allen Gruppen gemein ist, fallt auch hier wieder bei den Lkw/A
ins Auge. Diese weisen durchgéngig an den Wochenenden niedrigere Schallpegel auf
als an Werktagen. Dieses Ergebnis ist vermutlich auf die Zusammensetzung des Fahr-
zeugpools zuriickzufiihren. So sinkt an den Wochenenden vor allem die Zahl der Bau-
stellenfahrzeuge, mit welchen meist recht hohe Schallpegel assoziiert werden.
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5.3 Einzelbetrachtung ausgewahlter Zahlstellen
Zur Veranschaulichung der Bandbreite der Messungen, ihrer Umgebungen und der Er-
gebnisse wird im Folgenden eine Auswahl einzelner Zahistellen néher vorgestellt.

5.3.1 Hochstes Gesamtverkehrsaufkommen i Zahlstelle 87503

Die Zahlstelle 87503 liegt im Landkreis Tubingen, an der B 27 auf Hohe des Stadtteils
Bastenhardt der GroRen Kreisstadt Méssingen. Die B 27 bildet dort die Verbindung zwi-
schen Tubingen im Norden und Balingen sowie Villingen-Schwenningen im Stden.

Z&hlstellennummer: 87503 Geratenummer: 5484
SVZ-Nummer: - GPS-Koordinaten:  48.404225 9.020761
Stral3e: B 27 zuldssige Geschwindigkeit: 100
Kreis: Tlbingen

Z&hlzeitraum: 06.05.2021 bis 19.05.2021

Richtung I: Ofterdingen DTVa 5010 co
Anzahl Pkw: 125.364 31% am Wochenende -

Anzahl Motorrader: 1.545 69% am Wochenende -

Anzahl Lkw+LkwA: 5.096 9% am Wochenende -

B 27
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. ‘w&‘“@ 1

%

o, 1y
[/ {
9er gy,
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Bahnhof:
Riethacker gl

"
* Mossingen
87503 pJ

Bad Sebastiansiveiler s
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Im Erhebungszeitraum zwischen dem 06.05. und dem 19.05.2021 wurden an dieser
Stelle, in Fahrtrichtung Tibingen, 132.005 Pkw, Motorrader und Lkw/A erfasst, was mit
weitem Vorsprung den Hochstwert des Projekts darstellt. Beim Motorradanteil hingegen
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belegt diese Z&ahlung den letzten Platz; die dort gezéhlten 1.545 Motorréder liegen be-
reits mit ihrer absoluten Zahl in der unteren Halfte aller Zahlstellen und stellten lediglich
1,2 % der an diesem Standort erfassten Fahrzeuge dar. Die verschwindend geringe
Rolle der Motorrader an diesem Standort zeigt sich in der Betrachtung der Ganglinien in
Abbildung 35. Das hdchste Motorradaufkommen war erwartungsgemaf noch am kom-

plett niederschlagsfreien ersten Zahlwochenende zu verzeichnen.
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Verkehrsmenge nach Fahrzeugart; Schallmittelungspegel nach Fahrzeugart
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Abbildung 35: Ganglinie der Zahlstelle 87503, B 27 Méssingen

Niederschlagsmenge an den Zahltagen
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Abbildung 36: Niederschlagsmengen fir Zahlstelle 87503, Wetterstation Hechingen
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Pkw - durchschnittliche Tagesganglinie
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Abbildung 37: Durchschnittliche Tagesgange, Zahlstelle 87503, B 27 Mdssingen
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Anzahl Pkw nach Schallpegel
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Abbildung 38: Haufigkeit und kumulative Aufstellung der Vorbeifahrtpegel, ZSt 87503
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Auch die Zahlstellenlage weist Besonderheiten auf. So befindet sich dieser Standort un-
mittelbar an einer Fahrbahnaufweitung auf einen 2+1-Querschnitt mit Uberholfahrstrei-
fen in der betrachteten Fahrtrichtung. Durch diese Begebenheit ist ein wesentlicher Ein-
fluss auf die Schallpegel durch beginnende Uberholvorgange zu erwarten.

Die Unterschiede in der Larmklassenverteilung der Pkw zwischen Werktagen und Wo-
chenenden kdnnten daher darin begriindet sein, dass aufgrund des geringeren Schwer-
verkehrsaufkommens an den Wochenenden weniger Uberholvorgénge stattfinden. Die-
ser Effekt ist sowohl in Abbildung 38 als auch Abbildung 39 nachzuvollziehen. Dazu zeigt
Abbildung 40 einen starkeren Anstieg der Vorbeifahrtpegel in sehr hohen, hauptsachlich
bei Uberholvorgangen zu erwartenden Geschwindigkeitsbereichen. Bei den Motorradern
ist keine vergleichbare Beobachtung zu abweichenden Larmverteilungen zwischen den
Tagesgruppen zu verfolgen.
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Abbildung 39: Verteilung der Larmklassen an Zahlstelle 87503, B 27 Mdssingen
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Abbildung 40: Larmverteilung nach Geschwindigkeit, Z&ahlstelle 87503
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