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Mit dem Larmblitzer gegen
provozierten Verkehrslarm

Erkenntnisse aus einem Pilotprojekt in Berlin

Maike Diechmann, André Fiebig, Moritz Schuck, André Mundt

Die Berliner Lirmminderungsplanung setzt sich
seit 2018 mit dem Thema des lauten Verhaltens im
Straflenverkehr auseinander. So wurden unnétig
starke Beschleunigungen, Hupen oder die Miss-
achtung von Verkehrsregeln hiufig kritisiert, was
sich nach wie vor in der laufenden Beschwerdelage
in Berlin widerspiegelt.

Daher wurde im Sommer 2023 fiir 8 Wochen in
Berlin eine Lirmblitzertechnologie am Kurfiirs-
tendamm installiert und getestet. In dieser Zeit
wurden knapp 2500 Kraftfahrzeuge erfasst, die
einen Vorbeifahrtpegel L, . von iiber 82dB (A)
aufwiesen. Es wurden vermehrt im Zeitraum von
17 bis 21 Uhr Uberschreitungen des definierten
Schwellenwertes beobachtet. Weiterfithrende
Analysen zeigten dariiber hinaus, dass die ermit-
telten Schalldruckpegel der lauten Kraftfahrzeu-
ge nur geringfiigig mit der Geschwindigkeit oder
fahrzeugspezifischen Parametern wie Motorleis-
tung und Hubraum korrelierten.

Dies legt die Vermutung nahe, dass hiufig lau-
tes Verkehrsverhalten provoziert wurde und die
lauten Ereignisse nicht vornehmlich auf techni-
sche Aspekte der Kraftfahrzeuge zuriickzufiihren
sind. Psychoakustische Analysen belegten ferner
das erhebliche Storpotential der lauten und auf-
falligen Kraftfahrzeuge. Hierbei zeigte sich, dass
Geriuschereignisse, die durch lirmprovozie-
rende und aggressive Fahrweisen hervorgerufen
wurden, eine besonders ausgeprigte psychoakus-
tische Listigkeit aufwiesen.

Einleitung

Das individuelle Fahrverhalten im Straflenverkehr hat
einen Einfluss auf die Gerduschentwicklung und damit
auch auf die resultierende Larmbelastigung. Unnoétig
lautes Fahren, auch sogenannte Profilierungsfahrten,
sind ein weitverbreitetes Problem. Kraftfahrzeuge
werden mithilfe einer unangepassten und teilweise
aggressiven Fahrweise genutzt, um besonders aufzu-
fallen. Im Einzelnen sind damit Vorginge wie starkes
Beschleunigen, hochtouriges Fahren, Fehlziindungen,
unnoétiges Hupen und Gasstofle im Leerlauf gemeint.
Ein weiterer entscheidender Aspekt besteht in der
Nutzung von leistungsstarken und sportlichen Kraft-
fahrzeugen, die ebenfalls hiufig als stérend und laut
von Anwohnenden empfunden werden. Dies kann

Using the noise radar to oppose
provoked traffic noise: Insights from
a pilot project in Berlin

Berlin‘s noise action plan has addressed the issue
of loud behavior in road traffic since 2018. For
example, unnecessary acceleration, honking or
disregard of traffic rules were frequently criti-
cized, which is still reflected in the ongoing noise
complaints in Berlin. For this reason, a noise radar
technology was installed and tested on Kurfiirsten-
damm in Berlin for 8 weeks in summer 2023.
During this time, almost 2 500 vehicles were re-
corded with pass-by noise levels L, .~ of over
82dB(A). Violations of the defined threshold va-
lue were observed more frequently in the period
from S p.m. to 9 p.m. Further analyses showed that
the determined sound pressure levels of the loud
vehicles correlated only slightly with the speed or
vehicle-specific parameters such as engine power
and engine displacement.

This suggests that loud behavior in traffic was fre-
quently provoked and was not primarily attribu-
table to technical aspects of the vehicles. Psycho-
acoustic analyses also proved the considerable
annoyance potential of the loud and striking vehic-
les. Noise events caused by noise-provoking and
aggressive driving behavior induced a particularly
pronounced psychoacoustic annoyance.

mitunter auf technische Manipulationen oder Verin-
derungen am Kraftfahrzeug zuriickzufiihren sein, je-
doch ist hdufig auch eine unangemessene Fahrweise
der Kraftfahrzeuge ausschlaggebend fiir eine auffilli-
ge Gerduschentwicklung.

Laute Profilierungsfahrten dienen der Selbstdarstel-
lung und befriedigen bei den Fahrzeugfithrenden das
Grundbediirfnis nach Anerkennung und Zugehorig-
keit [1]. Die Kosten fiir das Fahrzeug inklusive még-
licher negativer Folgen, wie Bufigelder oder Riick-
bauten, werden dabei bewusst in Kauf genommen
[1]. Die sozialen Medien dienen hier als Verstirker,
die dem Autoposer ein noch grofieres Publikum ver-
schaffen.

Solche Profilierungsfahrten sind begrifflich von il-
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Tab. 1: Ubersicht zu Einsatzorten von Léirmblitzer-Technologien sowie Schwellenwerte, Verwendung von Schallquel-

lenlokalisation sowie zur Ahndung von Verstifen (vgl. [4]). Mitunter sind Informationen zu den Messverfahren zur
Ermittlung des Schalldruckpegels jedoch nicht vollstindig verdffentlicht, z. B. ob sich der Schwellenwert auf eine Entfer-

nung von 7,5 m vom Emissionsort bezieht.

Schwellenwert Quellenlokalisation

Sanktionen &

in dB(A) Ahndung
UK (London) . 80 X
Talwan ............................................................................. 86 ..................... e X ....................................
VAE(AbuDhabl) ................................................... 95 ..................... ) S SR X ....................................
USA(NeWYork) ...................................................... 85 ................................................... X ....................................
Frankremh ..................................................................... 85 ..................... s X ....................................
USA(KDOXVIHe) ...................................................... 90 ..........................................................................................
Kanada(Edmon ton) ............................................ 95 ..........................................................................................
EU(NEMO) .................................................... unbekannt ........... e
DeutSChland(Berhn) ........................................... 82 ..................... X .....................................................................
SChwelz(Genf) .............................................. 80bzw77 ........... X .....................................................................

legalen Fahrzeugrennen abzugrenzen. Jedoch kon-
nen Profilierungsfahrten der Ausgangspunkt fiir ein
,Kriftemessen® mittels illegaler Rennen sein [2].
Gleichwohl bleibt unangepasstes Fahrverhalten zu-
meist ohne Folgen, wodurch sich viele Verkehrsteil-
nehmende wissentlich im Straflenverkehr falsch ver-
halten oder die Strafle zum Abreagieren von negativen
Emotionen nutzen. Eine Studie der Unfallforschung
der Versicherer zur Verkehrssicherheit in Deutsch-
land spiegelt zudem die Wahrnehmung eines geringen
Kontrolldrucks wider. 62 % der Befragten gaben dabei
an, vor mehr als 5 Jahren oder noch nie von der Polizei
kontrolliert worden zu sein [3]. Bisher ist eine auto-
matisierte Erfassung von Profilierungsfahrten tech-
nisch kaum méglich, da sich derartiges Fahrverhalten
primir akustisch manifestiert, meist nur kurz im Stra-
Benverkehr auftritt und bisher keine geeigneten Tech-
nologien zur Erfassung dafiir zur Verfiigung standen.

Aktuelle Nutzung von Larmblitzern

Weltweit sind bereits einige Larmblitzer-Systeme, d. h.
Technik, die besonders laute Kraftfahrzeuge im Real-
betrieb ermitteln konnen, im Einsatz (siehe Tabelle 1).
Diese unterscheiden sich durch ihre Funktionsweisen.
Einige Systeme arbeiten mit nur einem Mikrofon und
nehmen keine Schallquellenlokalisation vor, wodurch
eine genaue Detektion eines lauten Kraftfahrzeugs bei
mehreren gleichzeitig vorhandenen Gerduschquellen
nicht moglich ist. Leistungsfihigere Modelle sind mit
mehreren Mikrofonen (Mikrofonarrays) ausgestattet,

um dadurch eine Schallquellenortung zu erzielen und
mittels Kreuzkorrelation oder Beamforming nur den
Beitrag eines Kraftfahrzeugs zu ermitteln [4]. Wih-
rend beispielsweise in den Vereinigten Arabischen
Emiraten schon seit fast 10 Jahren laute Kraftfahrzeu-
ge automatisiert geahndet werden, wurde in Europa
(mit der Ausnahme in England) der Einsatz von unter-
schiedlichen Systemen ohne Sanktionen in verschie-
denen Projekten nur getestet.

Die Schwellenwerte, ab denen Lirmblitzer laute
Kraftfahrzeuge erfassen, unterscheiden sich ebenfalls
in den verschiedenen Lindern und liegen aktuell zwi-
schen 80 dB(A) und 95 dB(A), siche [4].

Das Projekt  Larmblitzer” in Berlin

In der Europdischen Union besteht fiir motorisierte
Fahrzeuge, die am offentlichen Straflenverkehr teil-
nehmen, eine Pflicht zur regelmifligen Hauptunter-
suchung. In Frankreich gibt es diese Verpflichtung
fur motorisierte Zweikraftrider bisher noch nicht.
Zur Vermeidung einer Sanktionierung durch die
Europiische Union und zur Verringerung von Larm-
und Luftemissionen wird, dhnlich wie in Dianemark,
auf stichprobenartige technische Kontrollen gesetzt,
die den technischen Zustand und die Gerausch-
entwicklung am Straflenrand kontrollieren und bei
Bedarf sanktionieren. Dafiir passte Frankreich die
,Code de la route” (StraBenverkehrsordnung) an, um
im Zuge eines mehrjihrigen Forschungsprojektes
automatisierte Kontrollen mit Hilfe von Lirmblit-



zern zur Gerduschentwicklung am Straflenrand vor-
nehmen zu kénnen [S].

Bezugnehmend auf dieses Projekt erging Anfang
2022 eine schriftliche Anfrage aus dem Berliner Ab-
geordnetenhaus an die Senatsverwaltung fir Mobili-
tit, Verkehr, Klimaschutz und Umwelt (SenMVKU).
Es wurde angeregt, ob ein Einsatz eines Lirmblitzers
in Deutschland ebenfalls denkbar wire.

Bereits in der Offentlichkeitsbeteiligung zur Fort-
schreibung des ,Berliner Lirmaktionsplans 2019-
2023 wurde auffilliges Verhalten von Personen im
Straflenverkehr als ein dringendes Thema in Berlin
identifiziert [6]. So wurden unnétig starke Beschleu-
nigungen, Hupen und die Missachtung von Ver-
kehrsregeln, vor allem jedoch zu schnelles Fahren,
von einigen Verkehrsteilnehmenden kritisiert. Es
wurde auch von illegalen Straflenrennen berichtet.
Dieser Fokus bildet sich auch weiterhin in der lau-
tenden Beschwerdelage der SenMVKU ab.

Ein regelkonformes und riicksichtsvolleres Verkehrs-
verhalten wiirde nicht nur zu weniger Verkehrslirm
beitragen, sondern auch die Verkehrssicherheit und
die Entwicklung zu einer OPNV-, rad- und fuf3ver-
kehrsfreundlichen Stadt férdern. Die Befolgung
der Verkehrsregeln ist daher nicht nur ein Aspekt
der Lirmaktionsplanung, sondern ein stadtweites
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gesellschaftliches Thema. Gerade deshalb konnte
der gezielte Einsatz automatisierter Kontroll- und
Sanktionssysteme einen wichtigen Beitrag leisten,
um Regelverstofle im Straflenverkehr wirksam zu ad-
ressieren und sich damit positiv auf die Einhaltung
der Regeln im Straflenverkehr auswirken. Der test-
weise Einsatz eines Liarmblitzers in der Schweiz wies
zudem eine Ressourceneinsparung bei Kontrollen
durch die Vollzugsbehérden nach. Hier kontrollier-
te das Larmblitzer-System ca. 10000 Fahrzeuge pro
Tag. In der gleichen Zeit war dort eine Kontrolle von
125 Fahrzeugen durch 20 Einsatzkrifte méglich [7].
Auf dieser Grundlage wurde der Kontakt mit Bruit-
Parif bzw. Viginoiz, den Entwicklern des franzosi-
schen Larmblitzer-Systems ,Hydre®, gesucht und es
konnte eine Ausleihe zur Erprobung des Systems in
Berlin vereinbart werden. Ziel war es, zu testen, in-
wiefern besonders laute Kraftfahrzeuge im Straflen-
verkehr erfasst werden konnen.

Da die Gesetzeslage in Deutschland derzeit keine
Grundlage fiir eine Ahndung wie in Frankreich bie-
tet, konnte im Rahmen der Erprobung keine Sanktio-
nierung erfolgen. Zusitzlich muss eine Technologie
im Ahndungseinsatz dem Mess- und Eichgesetz ge-
niigen und in Deutschland zugelassen sein, was bei
dem getesteten Modell derzeit nicht der Fall ist.
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Abb. 1: Installierter Larmblitzer auf dem Mittelstreifen
am Kurfiirstendamm, Berlin. (Quelle: Fiebig)

In Deutschland stellt unnétig lautes Fahren eine
Ordnungswidrigkeit dar, die nach §30Absatz1
(siehe Textkasten) in Verbindung mit § 49 Absatz 1
Nummer25 der Strafenverkehrsordnung (StVO)
von der Polizei mit einem Bufigeld in Hohe von 80 €
geahndet werden kann.

In der Praxis ist es die Aufgabe der Einsatzkrifte,

§ 30 Absatz 1 der StVO:

»Bei der Benutzung von Fahrzeugen sind unnétiger Lirm und vermeid-

bare Abgasbeldstigungen verboten. Es ist insbesondere verboten, Fahr-

zeugmotoren unnotig laufen zu lassen und Fahrzeugtiiren iibermdfSig

laut zu schliefen. Unniitzes Hin- und Herfahren ist innerhalb geschlosse-

ner Ortschaften verboten, wenn Andere dadurch beldstigt werden.”

Die allgemeine Verwaltungsvorschrift zur StVO (VwV-StVO) be-

schreibt zusitzlich:

,Unndtiger Liarm wird auch verursacht durch

1. unnotiges Laufenlassen des Motors stehender Fahrzeuge,

2. Hochjagen des Motors im Leerlauf und beim Fahren in niedrigen
Gingen,

3. unnotig schnelles Beschleunigen des Fahrzeugs, namentlich beim An-
fahren,

4. zu schnelles Fahren in Kurven,

S. unndtig lautes Zuschlagen von Wagentiiren, Motorhauben und Kof-
ferraumdeckeln.”

den Umfang unangepassten Fahrverhaltens auf der
Strale einzuschitzen. Sollten technische Manipu-
lationen vermutet werden, konnen weitere Unter-
suchungen angeordnet werden. Der Verwaltungs-
aufwand hinter diesem Vorgehen ist erheblich und
steht hdufig nur im Verhaltnis zum Aufwand, wenn
mehrere Delikte gegen den Fahrzeugfithrenden vor-
liegen. Eine weitere Schwierigkeit, insbesondere bei
der Ahndung von Kraftradfahrenden, besteht darin,
dass in Deutschland keine Halterhaftung besteht. So
muss bei einem Verstof$ der Fahrende von der Buf3-
geldstelle ermittelt werden. Das gilt ebenfalls fiir die
Ahndung mittels eines Larmblitzers.

Auf Grund der rechtlichen Limitationen fand der Ein-
satz der Larmblitzer-Technologie als ein befristetes
Forschungsprojekt statt, indem die Einsatzmoglich-
keiten in einem von Gerduschen geprigten stidti-
schen Umfeld in Berlin ausgelotet werden sollten. In
dem zweimonatigen Einsatz vom 31. Mai 2023 bis
zum 27. Juli 2023 war das Gerit auf dem Mittelstrei-
fen in circa S m Hohe aufgestellt (siche Abbildung1).
Erfasst wurde die Fahrtrichtung Richtung Westen am
Kurfiirstendamm auf Hohe der Gedachtniskirche.
Der Kurfiirstendamm ist laut der Verkehrssicher-
heitslage 2022 der Polizei Berlin auf Platz 2 der Orte
fiir verbotene Kraftfahrzeugrennen in Berlin [8],
weshalb er als Einsatzort fiir das Projekt ausgewéhlt
wurde. Der Aufstellungsort musste weiteren Anfor-
derungen, wie eine freie Sicht, der Zuginglichkeit zu
einem Stromanschluss und einer maximalen Spuren-
anzahl von zwei zu iiberwachenden Spuren geniigen.
Die im Projekt ermittelten Kraftfahrzeuge wurden
hinsichtlich mehrerer Fragestellungen in Zusam-
menarbeit mit der Technischen Universitit Berlin
(TUB) untersucht. Die Analyse sollte im Wesentli-
chen zeigen, ob mit Hilfe des verwendeten Hydre-
Systems die Griinde fiir sehr laute Einzelereignisse,
wie technische Manipulationen oder ein unange-
passter Fahrstil, ermittelt werden konnen, und wel-
ches Larmwirkungspotential von den lauten Ein-
zelereignissen ausgeht.

Das Pilotprojekt in Berlin erhielt starke mediale Auf-
merksamkeit, was auch dazu fiihrte, dass Umwelt-
vertretungen von anderen deutschen und auch euro-
paischen Stadten, wie Warschau und Barcelona, den
Erfahrungsaustausch suchten.

Technische Beschreibung des Systems

Das verwendete Larmblitzer-System ,Hydre” arbei-
tet wie eine akustische Kamera durch das Zusam-
menwirken von zweimal 4 Mikrofonen und einer
180° Fischaugenkamera, die mit 25 Bildern pro Se-
kunde bis zu 15 vorbeifahrende Fahrzeuge gleichzei-
tig erkennt und mit einer Verarbeitungszeit von 0,6
bis 1 Sekunde den Maximalschalldruckpegel erfasst.
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Abb. 2: Informationstafel zum Pilotprojekt, welches am Mast des Lirmblitzers und 100 m davor aufgehangen wurde.

Dabei werden die maximalen Schalldruckpegel der
Fahrzeuge im Sichtfeld der Kameras, egal auf welcher
Fahrspur oder Entfernung, auf eine gleichbleibende
Entfernung von 7,6 m und einer Hohe von 1,2 m be-
zogen. Die Erfassung erfolgt demnach in Anlehnung
an die Messparameter aus dem EU-Typenzulas-
sungsverfahren (UNECE R. 540/2014 [9]).

Als Ausloseschwelle wurde ein Maximalschalldruck-
pegel von L A 2 82 dB(A) gewihlt. Wurde dieser
Schalldruckpegel wihrend der Vorbeifahrt erreicht
oder tiberschritten, wurde das lauteste Kraftfahrzeug
der Aufnahme mittels zweier ANPR-Kameras (Au-
tomatic Number Plate Recognition) erfasst. ANPR-
Kameras sind spezielle Sicherheitskameras, die zur
Erkennung, Erfassung und Protokollierung von Fahr-
zeugkennzeichen genutzt werden. Mit dem Schwel-
lenwert von 82dB(A) wurde in Berlin ein geringerer
Schwellenwert als in Frankreich genutzt, um vor al-
lem einen detaillierten Uberblick iiber Geriuschii-
berschreitungen im Grenzbereich einer méglichen
Schwelle zu gewinnen. Im internationalen Vergleich,
wo bereits Larmblitzer testweise oder regulir zum
Einsatz kommen, liegt der gewéhlte Schwellenwert
damit eher im unteren Bereich (siehe Tabelle 1).

Im Ergebnis wurden pro Aufnahmeereignis eine mp4-
Videodatei, eine FLAC-Audiodatei und eine jpg-
Bilddatei generiert. Wobei die Aufnahmelinge zwi-
schen zwei bis sechs Sekunden in Abhingigkeit von
der Fahrzeuggeschwindigkeit variierte. Die Aufnah-

men erfolgten in Absprache und mit Genehmigung
der Berliner Landesdatenschutzbeauftragten. Zur
Wahrung des Datenschutzes wurde eine Risiko- und
Datenschutzfolgenabschitzung nach § 67 Bundesda-
tenschutzgesetz und eine Auftragsverarbeitungsrege-
lung mit dem Hersteller des Gerites angefertigt.

In der Praxis bedeuteten die Auflagen des Berliner
Datenschutzbeauftragten, dass die Aufnahmequali-
tit der Videos so weit verringert werden musste, dass
keine Gesichter erkennbar waren. Aulerdem wurden
zusitzlich Gesichter von Passanten und Fahrzeug-
fiihrenden in den Aufnahmen der ANPR-Kameras
unkenntlich gemacht. Lediglich die Kennzeichen der
detektierten Fahrzeuge wurden mit Hilfe der Kameras
in den Fotos dargestellt. Diese wurden spiter ebenfalls
durch die SenMVKU fiir die weitere Auswertung der
TUB anonymisiert. Die Kennzeichenerhebung er-
laubte, spezifische Fahrzeugeigenschaften beim Kraft-
fahrtbundesamt (KBA) und Landesamt fiir Biirger-
und Ordnungsangelegenheiten abzufragen.

Zur Wahrung der 6ffentlichen Informationspflicht
wurden im Untersuchungszeitraum circa 100 m vor
dem Lirmblitzer-System und an dem Geritemast
selbst je eine Informationstafel mit einer Zweckbe-
schreibung und Datenschutzerkldrung in Sichthéhe
befestigt (siche Abbildung 2).

Fir die stationidre Platzierung des Larmblitzer-Sys-
tems musste ein Mast mit einem Fundament am Ein-
satzort aufgestellt werden. Das Anbringen der Anlage
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Abb. 3: Montage verschiedener sogenannter ,Verstofiakten”, die wihrend des Testzeitraums erstellt wurden.

an einer Laterne, wie in Paris, war in Berlin aufgrund
des Gewichtes von 40kg nicht méglich. Dies begriin-
dete sich hauptsichlich darin, dass die Laternen am
Kurfirstendamm gréfitenteils denkmalgeschiitzt sind
und mit keinem zusitzlichen Gewicht belastet werden
durften. Im Einsatzzeitraum sollte zudem die Route
der Love Parade am Lirmblitzer vorbeifiihren. Aus
diesem Grund wurde es notwendig, das Gerit mit ei-
nem zusatzlichen Vandalismus-Schutz auszustatten.
Des Weiteren fiihrte ein starker Sommerregen wih-
rend der Einsatzzeit zu einem Kontaktverlust, der
nur durch einen Neustart des Gerites per Hand in
Sm Hohe behoben werden konnte.

Diese nicht abschitzbaren Faktoren aber auch Pro-
jektvoraussetzungen, wie eine bestehende Strom-
versorgung, die Straflensperrung fiir den Auf- und
Abbau sowie die Bereitstellung der Fahrzeugeigen-
schaften der erfassten Fahrzeuge vom KBA, stellten
neben der Leihgebiihr des Systems weitere Kosten-
faktoren dar.

Ergebnisse des Larmblitzer-Projektes in
Berlin

Innerhalb des Untersuchungszeitraums wurden ins-
gesamt 2 468 Fahrzeuge erfasst, die den festgelegten
Pegelschwellenwert von L AFmax = 52 dB(A) in einer

Entfernung von 7,6 m erreichten oder iiberschritten.
Dies entspricht circa 0,5 % der berechneten Gesamt-
fahrzeugmenge der Fahrtrichtung des betrachteten
Straflenabschnitts. Exemplarisch sind einige erstellte
Verstof8akten in Abbildung 3 dargestellt.

Bei iiber der Hilfte der Kraftfahrzeuge handelte es
sich um Kraftrider (53 %), 28 % gehérten zur Grup-
pe der Lkw, Busse sowie Busse der Berliner Verkehrs-
betriebe (BVG) und 19 % waren Pkw. Das lauteste
erfasste Kraftfahrzeug war mit 111 dB(A) durch sein
auffilliges Fahrverhalten etwa so laut wie 4 000 Fahr-
zeuge mit einem in den Fahrzeugpapieren eingetra-
genen Typpriifwert von 74 dB(A).

Durch die TUB wurde im Zuge einer detaillier-
ten Analyse eine Fehleranalyse der erfassten Daten
durchgefiihrt [10]. Eine Plausibilititsanalyse zeigte
anhand der vorhandenen Daten eine geringe Fehler-
quote. Die identifizierten Fehler lieflen sich auf ver-
schiedene Arten von Problemen zuriickfithren. Es
wurden insgesamt 56 Aufnahmen identifiziert, die
sich bezuglich der Fehlerquellen in starke Audiover-
zerrungen, Gerdusche von der abgewandten Straflen-
seite des Larmblitzers, gemischte und dadurch nicht
zuverlissig trennbare Schallquellen und grofle Ent-
fernung aufteilten. Besonders relevant waren hierbei
die Geriusche, die vermeintlich durch Kraftfahrzeu-
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Abb. 4: Ergebnisiibersicht einzelner statistischer Auswertungen zu den erfassten lauten Kraftahrzeugen. [10]

ge auf der Gegenspur verursacht wurden und zu-
sitzliche Effekte auf die erfassten Kraftfahrzeuge zur
Folge hatten. Diese Ereignisse wurden anhand der
gegenliufigen Bewegungsmuster identifiziert. Diese
Fehlerthematik hatte zur Folge, dass eine Mittelinsel
als Aufstellungsort fiir das Messsystem als ungeeig-
net bewertet wurde. Seit dem Pilotprojekt in Berlin
wurden laut Hersteller am Gerat weitere technische
Verbesserungen vorgenommen. Insbesondere die
Distanzbewertung wurde laut Hersteller verbessert,
da zuvor Messungen vor allem ab einer Entfernung
von 15 m nicht ausreichend genau waren.

Dariber hinaus wurden 218 Kraftfahrzeuge, insbe-
sondere Kraftrider, nicht korrekt durch die ANPR-
Kameras identifiziert, wodurch in diesen Fillen
keine Kennzeichen fiir den Abgleich der Fahrzeugei-
genschaften zur Verfiigung standen. Dies fiihrte ins-
gesamt zu einer Gesamtfehlerquote in der Grof8en-
ordnung von 10 %.

Wie Abbildung 4 verdeutlicht, wurden tiber alle Wo-
chentage im Testzeitraum hiufig Gerduschverstofle
festgestellt, wobei im Mittel am Wochenende gering-
fiigig mehr laute Kraftfahrzeuge erfasst wurden. Bei
der Betrachtung der Tageszeit fillt auf, dass nachmit-
tags bzw. in den Abendstunden vermehrt Gerdusch-
uberschreitungen detektiert wurden. Auflerhalb der
gingigen Hauptverkehrszeit, die zwischen 10:00 Uhr
und 18:00 Uhr liegt (Digitale Plattform Stadtverkehr
Berlin — Verkehrsdetektion), wurde ein Maximum an

Uberschreitungen um 20:00 Uhr festgestellt (siehe
Abbildung 4). Diese Beobachtungen verdeutlichen,
dass nicht der Berufsverkehr am Kurfiirstendamm
fiir die lauten Einzelvorbeifahrten verantwortlich ist,
sondern vermutlich vor allem Freizeitfahrten.

Die detektierten Kraftfahrzeuge fuhren mit einer
durchschnittlichen Geschwindigkeit von 42km/h
bei einer angeordneten Geschwindigkeitsbegrenzung
von 50km/h. Die Analysen zeigten weiterhin, dass
kein relevanter Zusammenhang zwischen den erfass-
ten Geschwindigkeiten und den ermittelten Maxi-
malpegeln gefunden wurde. Im Einzelnen bedeutet
das, dass sehr laute Kraftfahrzeuge nicht unbedingt
mit hohen Geschwindigkeiten einhergehen miissen.

Ergebnisse der psychoakustischen Analysen

Zur Analyse der Audiodaten wurden standardisierte
psychoakustische Parameter, wie Lautheit, Schirfe,
Rauigkeit, Schwankungsstirke und Tonalitit, heran-
gezogen. Grundlage der psychoakustischen Auswer-
tungen sind die vom Larmblitzer bereitgestellten,
jedoch nicht kalibrierten Audiosignale. Die Signale
wurden nachtriglich auf gegebene Schalldruckpegel
mit bekannter Entfernung bezogen und fiir alle Sig-
nale iibernommen. Die analysierten Gerdusche spie-
geln daher einen Immissionspunkt nahe der Strafle
wider. Die Auswertung zeigte, dass Pkw im Durch-
schnitt geringere Schirfewerte und eine héhere To-
nalitit aufwiesen als Kraftrider oder Lkw. Im Gegen-
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Abb. S: Boxplot der Werte der psychoakustischen Listigkeit nach Fahrzeugklassen, sortiert nach Medianwerten absteigend. [15]
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satz dazu zeigten Kraftrider im Mittel eine hohere
Rauigkeit und besaflen die auffilligsten tieffrequen-
ten Gerduschanteile [11].

Die Berechnungen der zeitvarianten Lautheit gemaf3
ISO $532-1 wurden nach Fahrzeugkategorien unter-
teilt. Einsatzfahrzeuge erreichten erwartungsgemif}
die hochsten Lautheitswerte, da der Einsatz des
Martinshorns darauf ausgelegt ist, die Aufmerksam-
keit aller Verkehrsteilnehmenden zur Freigabe eines
Rettungsweges zu erhalten. Bei anderen Fahrzeug-
typen zeigten sich im Durchschnitt nur geringe Un-
terschiede, wenngleich erhebliche Ausreifler in den
Lautheitswerten — insbesondere bei Pkw und Kraft-
ridern — zu beobachten waren [11].

Zur Uberpriifung des Zusammenhangs zwischen
Schalldruckpegel und Lautheit wurde die Korrela-
tion zwischen dem A-bewerteten Schalldruckpe-
gel (L A’Fmax) und der Lautheit (Nmax) bestimmt. Es
zeigte sich erwartungsgemifl eine hohe, statistisch
signifikante Korrelation. Bei einer fahrzeugklassen-
abhingigen Korrelationsanalyse wurde ein kleiner
Versatz der Regressionsgeraden festgestellt. Kraftri-
der wiesen bei gleichem Schalldruckpegel im Mittel
etwa 2 phon héhere Lautstirkepegel auf [12]. Dies
lisst die Schlussfolgerung zu, dass die Lautheit von
Motorridern bei alleiniger Betrachtung des Schall-
druckpegels geringfiigig, aber systematisch unter-
schitzt wird.

Fastl und Zwicker entwickelten einen Ansatz zur
Quantifizierung der psychoakustischen Listigkeit
durch eine gewichtete Kombination der Parameter
Lautheit, Rauigkeit, Schirfe und Schwankungsstarke
[13]. Di et al. erweiterten diesen Ansatz um die Ein-
beziehung der Tonalitit [14].

Hohere Schalldruckpegel bei den erfassten Vorbei-
fahrten korrelierten erwartungsgemaf mit einer aus-
geprigteren psychoakustischen Listigkeit. Jedoch
fiel auf, dass bei Schalldruckpegeln iiber 95 dB(A)
die psychoakustische Lastigkeit tberproportional
ansteigt [15]. Daraus lasst sich ableiten, dass ab
diesem Wert strenge Mafinahmen gegen die Verur-
sachenden derartig lauter Gerdusche dringend an-
gezeigt sind. Abbildung S zeigt die Verteilung der
ermittelten Werte der psychoakustischen Listigkeit
iber die Fahrzeugklassen. Dabei fillt auf, dass vor
allem in den Klassen Kraftrider und Pkw haufiger
erhebliche Ausreifler nach oben zu beobachten sind.
Weitere Analysen ergaben zudem, dass die ermittel-
ten psychoakustischen Listigkeitswerte nur schwach
mit der Motorleistung oder dem Hubraum der er-
fassten Kraftfahrzeuge korrelierten. Dies deutet
darauf hin, dass das Uberschreiten des festgelegten
Schwellenwertes und damit die Erzeugung erheb-
licher psychoakustischer Auffilligkeiten hiufig auf
verhaltensbedingte, lirmintensive Fahrmanover zu-
riickzufithren ist und weniger von den technischen
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Abb. 6: Fahrgeriuschpegel der EU-Typenzulassung der Kraftfahrzeuge im Bestand (Pkw und Kraftrider) aus dem deutschen Fahrzeugre-

gister. Orange: Bestand Pkw, Blau: Bestand Kraftréider. Stand 2024 (Quelle: SenMVKU).

Eigenschaften der Motoren abhingt.

Mittels eines Horversuches wurden die erfassten Ge-
rausche lauter Pkw durch Versuchspersonen hinsicht-
lich der Ursache fiir die Verstole bewertet. Hierbei
wurden die Gerdusche in die Klassen ,unauffillige
Fahrweise® und ,lirmprovozierende Fahrweise“ per-
zeptiv eingeordnet. Es zeigte sich, dass die durch eine
larmprovozierende Fahrweise erzeugten Gerdusche
psychoakustisch deutlich auffilliger ausfielen [12].
Larmprovozierende Fahrweisen waren im Mittel psy-
choakustisch lauter, scharfer, rauer, schwankender
und wiesen folglich deutlich hohere Werte der psy-
choakustischen Listigkeit auf, weshalb von einer er-
hohten Stérwirkung ausgegangen werden kann. Eine
Anwendung des maschinellen Lernens (Support
Vector Machine) zeigte auch, dass eine gute automa-
tische Erkennung dieser lauten Ereignisse, verursacht
durch lirmprovozierendes Fahren, auf Basis psycho-
akustischer Groflen moglich ist [15].

Uberlegungen zur Einfithrung eines
Grenzwerts in Deutschland

Die Analyse der erfassten Kraftfahrzeuge zeigte,
dass das getestete Lirmblitzer-System grundsitzlich
funktioniert, um besonders laute Kraftfahrzeuge au-
tomatisiert zu erfassen, wenn auch mit kleineren Ein-
schrankungen. Ein automatisierter Ahndungseinsatz
auf Basis derartiger Systeme in Deutschland ist je-

doch von einer gesetzlichen Definition eines Schwel-
lenwertes abhingig.

Die wissenschaftliche Grundlage zur belastbaren Her-
leitung eines geeigneten Schwellenwertes zur Ahn-
dung lauter Einzelereignisse im realen Straflenverkehr
ist bislang noch unzureichend. In einem Bericht des
Empa von 2022 [4] wird analog festgestellt, dass eine
Herleitung anhand bisheriger Literatur nicht méoglich
sei. Daher wird dort ein méglicher Schwellenwert
anhand technischer Vorschriften abgeleitet. Bei der
Zulassung im europdischen Raum miissen Kraft-
fahrzeuge nach definierten Messzyklen vorgegebene
Grenzwerte fiir das Fahrgerdusch einhalten (UNECE-
R 540/2014 fiir Pkw [9] und UNECE-R 41.05 fiir
Kraftrider [16]). Diese Grenzwerte haben sich in der
Vergangenheit stetig verschirft, wobei jedoch auch die
Messvorschriften angepasst wurden.

Fir die Ableitung eines Schwellenwertes wurde im
Bericht der Empa das Reifengerdusch energetisch zum
Motorgerdusch addiert und ebenfalls Beschleunigun-
gen bis zur Regelgeschwindigkeit von 50 km/h be-
riicksichtigt [4]. Der daraus vorgeschlagene Schwel-
lenwert von 82dB(A) gilt fiir Pkw und Kraftrider
gleichermaflen. Dieses begriindet der Bericht mit
dem geringer ausfallenden Reifen-Rollgerdusch bei
Kraftridern.

Anhand der Datenlage aus dem Berliner Lirmblitzer-
Projekt lasst sich kein Schwellenwert fiir Deutsch-
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land belastbar ableiten. Eine Schwellenwertbestim-
mung muss derzeit, solange ein Larmblitzer-System
nicht fahrzeugscharf den erfassten Maximalpegel der
Vorbeifahrt mit dem eingetragenen Typenpriifwert
abgleichen kann, anhand der derzeitigen Zulassungs-
werte der deutschen Fahrzeugflotte erfolgen.
Abbildung 6 (siehe vorherige Seite) zeigt die Vertei-
lung der Fahrgerauschpegel aus der EU-Typenzulas-
sung der Kraftfahrzeuge im deutschen Bestand. Die
Verteilung verdeutlicht, dass die Fahrgerdusche fiir
Pkw und Kraftrider unterschiedlich ausfallen. Bei
dem von der Empa vorgeschlagenen Schwellenwert
von 82 dB(A) verliuft der Bestand der deutschen
Pkw bezogen auf den Fahrgerauschpegel aus der EU-
Typenzulassung gegen Null. Bei Kraftridern jedoch
verhilt es sich anders. Der Schweizer Schwellenwert
befindet sich in dieser Fahrzeuggruppe im noch zu-
lissigen Bereich.

Fir rund 8,9 % aller zugelassenen Kraftrider im Be-
stand in Deutschland wire dieser Schwellenwert
bezogen auf den Fahrgerduschpegel aus der EU-Ty-
penzulassung kritisch. Diese Tatsache legt daher die
Wahl eines hoheren Schwellenwertes fiir Kraftrader
in Deutschland nahe.

Ausblick

Der Einsatz des Lirmblitzers in Berlin wurde insge-
samt in Deutschland positiv aufgenommen. In der
Technologie wird das Potenzial erkannt, automati-
siert sehr laute Ereignisse im Strafenverkehr erfassen
sowie ahnden zu kénnen und so insbesondere gegen
besonders belistigendes Verhalten vorzugehen. Die
Auswertungen der Gerdusche der erfassten lauten
Kraftfahrzeuge zeigten die Vorteile zusitzlicher psy-
choakustischer Analysen, insbesondere beziiglich
der Bewertung méglicher Lirmwirkungen. Psycho-
akustische Ausprigungen erwiesen sich dariiber
hinaus als hilfreich beim Einsatz maschinellen Ler-
nens zur Erkennung aggressiver, lirmprovozierender
Fahrweisen. Die Ergebnisse des Pilotprojekts, die das
hiufige Vorkommen erheblicher Gerduschverstofle
illustrierten, zeigen den Bedarf der Ahnung beson-
ders lauter Kraftfahrzeuge bzw. von lirmprovozie-
render Fahrweise. Dabei bilden diese Erfahrungen
im Zusammenspiel mit den Uberlegungen fiir einen
moglichen Grenzwert die Grundlage, in Zusammen-
arbeit mit zustindigen Fachgremien eine entspre-
chende Bundesratsinitiative vorzubereiten, um die
gesetzlichen Voraussetzungen fiir einen moglichen
Ahndungseinsatz von Larmblitzern in Deutschland
zu schaffen.
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