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1 Anwendungsbereich und Zielsetzung

Mit der ,Vorldufigen Berechnungsmethode fiir den Umgebungsldrm an Strafien (VBUS)*
konnen die Lirmindizes Lpen (Tag-Abend-Nacht-Lirmindex) und Lyjgns (Nacht-Larm-
index) der 34. Verordnung zur Durchfithrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Ver-
ordnung iiber die Larmkartierung — 34. BImSchV) fiir den Straflenverkehr berechnet wer-
den, die fiir die Kartierung von Umgebungslérm nach § 47c des Bundes-Immissionsschutz-

gesetzes bendtigt werden.

Die VBUS gilt nicht fiir Schallberechnungen nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz
(Verkehrsldrmschutzverordnung — 16. BlImSchV).

Die VBUS ist angelehnt an die ,Richtlinien fiir den Lidrmschutz an Straflen (RLS-90)
wurde jedoch an die Erfordernisse der Anhénge I und II der Richtlinie 2002/49/EG ange-
passt. Dies beinhaltet die ausschliefSliche Beriicksichtigung von A-bewerteten dquivalenten
Dauerschallpegeln ohne Beurteilungszu- oder -abschléige, die Beriicksichtigung eines fiir
die Larmemission ausschlaggebenden und hinsichtlich der Witterungsbedingungen durch-

schnittlichen Jahres sowie die Lage der Ermittlungspunkte fiir die Immissionspegel.

Die VBUS ist bis zur verbindlichen Einfiihrung eines harmonisierten Berechnungsverfah-
rens gemif Artikel 5 Abs. 1 Satz 2 der Richtlinie 2002/49/EG anzuwenden.



2 Begriffe, Definitionen, Abkiirzungen und
Symbole

In dieser Berechnungsmethode werden folgende Begriffe, Definitionen, Abkiirzungen und

Symbole verwendet:
Schallpegel, A-Schallpegel L

Unter dem Schallpegel L in Dezibel (dB) wird hier der Schalldruckpegel nach DIN 1320
verstanden. Der A-bewertete Schalldruckpegel L4 in dB bzw. L in dB(A) — auch A-
Schallpegel genannt — ist ein nach DIN EN 60651 frequenzbewerteter Schallpegel. Durch
die A-Bewertung wird die frequenzabhéngige Empfindlichkeit des Gehors beriicksichtigt.

Hier wird nur mit A-bewerteten Schallpegeln gerechnet und deshalb zur Vereinfachung am

Symbol ,,L“ der Index ,,A“ fortgelassen.
Mittelungspegel L.,

Unter dem Mittelungspegel L,, in dB(A) (auch: energiediquivalenter Dauerschallpegel L)
wird hier der in DIN 45641 definierte zeitliche Mittelwert des A-Schallpegels verstanden:

L =10-1g [i/ 10%)&} (1)
Tm m
mit
T, Mittelungszeitraum
Tag: 12 Stunden von 06.00-18.00 Uhr
Abend: 4 Stunden von 18.00-22.00 Uhr
Nacht: 8 Stunden von 22.00-06.00 Uhr
L(t) Schallpegel in dB(A) zur Zeit ¢

Schallemission, Emissionspegel L, g, Emissionsort

Abstrahlung von Schall aus einer oder mehreren Schallquellen. Die Schallemission des
Verkehrs auf einer Strafle oder einem Fahrstreifen wird durch den Emissionspegel L, g
gekennzeichnet. Das ist der Mittelungspegel in 25 m Abstand von ihrer (seiner) Achse und

einer Hohe von 4 m bei freier Schallausbreitung in ebenem Gelédnde.

Der fiir die Berechnung des Emissionspegels maigebende Emissionsort (Schallquelle) ist

in 0,5 m Hohe iiber der Mitte der Strafle oder des Fahrstreifens anzunehmen.
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Tabelle 1: Erlauterungen der Abkiirzungen und Symbole

Zeichen | Einheit |

Bedeutung

A; m Fiir ¢ = 1: Abstand! des Emissionsortes von der Beugungskante des ersten
Hindernisses
Fiir ¢ # 1: Abstand der Beugungskante des (¢ — 1)-ten Hindernisses von der
Beugungskante des i-ten Hindernisses
Al m Fiir 2 = 1: Abstand des Emissionsortes von dem um Ah; erhéhten Durchstof3-
punkt des ersten Hindernisses
Fiir ¢ # 1: Abstand des um Ah;—1 erhhten Durchstopunktes des (¢ — 1)-ten
Hindernisses von dem um Ah; erhdhten Durchstopunkt des i-ten Hindernis-
ses
a; m Entfernung2 Emissionsort zum Hindernis 7
ar m Entfernung zwischen Emissionsort und einer reflektierenden Fliche
B m Abstand der letzten (n-ten) Beugungskante vom Immissionsort
B m Abstand des Immissionsortes von dem um Ah,, erhéhten Durchstopunkt
des letzten (n-ten) Hindernisses
b; m Entfernung Hindernis ¢ zum Immissionsort
Co m meteorologische Korrektur
DTV Kfz/24 h | Durchschnittliche T4gliche Verkehrsstéirke
Ah; m Anderung der Hohe der Abschirmeinrichtung i aufgrund der parabolischen
Kriimmung der Schallstrahlen
D dB(A) Differenz der Mittelungspegel Lrkw — Lpkw
Dp dB(A) Pegeldanderung durch topographische Gegebenheiten und bauliche
Mafinahmen
Dgpum dB(A) Pegeldnderung durch Boden- und Meteorologiedimpfung
Dg dB(A) Korrektur zur Beriicksichtigung der Absorptionseigenschaften von
reflektierenden Fléchen
D dB(A) Korrektur zur Beriicksichtigung der Teilstiickldnge
Dipet dB(A) meteorologische Korrektur fiir unterschiedliche Ausbreitungsbedingungen
Dyey dB(A) Pegelerhshung durch Mehrfachreflexion
Ds dB(A) Pegeldnderung durch unterschiedliche Abstéinde
Dsig dB(A) Korrektur fiir Steigungen und Gefélle
Dsiro dB(A) Korrektur fiir unterschiedliche Straflenoberflichen
D, dB(A) Korrektur fiir unterschiedliche zulédssige Héchstgeschwindigkeiten
D, dB(A) Abschirmmaf eines Larmschirmes
F m? Fliache zwischen Schallstrahl und Boden
g % Léangsneigung
¥ m Parabolische Kriimmung
hBeb m mittlere Héhe von baulichen Anlagen
hp,i m Hohe des Durchstofipunktes des i-ten Hindernisses, bezogen auf die
Straflenoberflache
hae m Hohe des Emissionsortes iber Grund ( = Straflenoberfléche)
har m Hohe des Immissionsortes tiber Grund
hi m Hohe des i-ten Hindernisses, bezogen auf die Straflenoberfliche
hm m mittlerer Abstand zwischen dem Grund und der Verbindungslinie zwischen
Emissions- und Immissionsort
hr m Hohe einer reflektierenden Fliche
hsr m Hohe des Immissionsortes, bezogen auf die Straflenoberfliche

!Dreidimensionaler Abstand zweier Punkte im Raum
2Projektion des dreidimensionalen Abstands auf die horizontale Ebene.
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) - Index des Hindernisses, beginnend an der Strafle
L(t) dB(A) Schallpegel zur Zeit ¢
L dB(A) | L(t)
Lpay dB(A) Mittelungspegel fiir die Zeit von 06.00 bis 18.00 Uhr
Lpen dB(A) Tag-Abend-Nacht-Index (day-evening-night)
LEvening dB(A) Mittelungspegel fiir die Zeit von 18.00 bis 22.00 Uhr
L dB(A) Mittelungspegel fiir Standardbedingungen (s. Abschnitt 3.5.1)
Lon dB(A) Mittelungspegel des nahen dufleren Fahrstreifens
Ly s dB(A) Mittelungspegel des fernen dufleren Fahrstreifens
L dB(A) Mittelungspegel fiir ein Teilstiick
Lm.E dB(A) Emissionspegel
Lyight dB(A) Mittelungspegel fiir die Zeit von 22.00 bis 06.00 Uhr
Lpiw dB(A) Mittelungspegel fiir 1 Pkw/h
Likw dB(A) Mittelungspegel fiir 1 Lkw/h
l m Abschnittslange
M Kfz/h maflgebende stiindliche Verkehrsstéirke
— Anzahl der Hindernisse
P % mafgebender Lkw-Anteil (dber 3,5 t zuldssiges Gesamtgewicht)
s m Abstand zwischen Emissions- und Immissionsort
So m Entfernung zwischen Emissions- und Immissionsort
T h Mittelungszeitraum
VLkw km/h zuléissige Hochstgeschwindigkeit fiir Lkw
UPkw km/h zulédssige Hochstgeschwindigkeit fiir Pkw
w m Abstand der reflektierenden Flachen voneinander
z m Schirmwert

Schallimmission, Immissionsort

Einwirken von Schall auf ein Gebiet oder einen Punkt eines Gebietes, den Immissionsort.

Die Stérke der Schallimmission wird durch den Mittelungspegel gekennzeichnet.

Die Hohe des Immissionsortes zur Ermittlung von Lpgy ist im Fall von Berechnungen zur

Ausarbeitung von Lérmkarten fiir die Larmbelastung in Gebaduden und in der N&he von

Gebiduden auf 4,0 £ 0,2 m (3,8 -4,2 m) iiber dem Boden festgelegt.
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3 Berechnung des Mittelungspegels

Die Stérke der Schallemission von einer Strafle oder einem Fahrstreifen (beschrieben durch
den Emissionspegel L,, ) wird nach dieser Berechnungsmethode aus der Verkehrsstérke,
dem Lkw-Anteil, der zuléssigen Hochstgeschwindigkeit, der Art der Straflenoberfliche und

der Gradiente (Léngsneigung) berechnet.

Die Hohe des Schallpegels an einem Immissionsort hidngt auflerdem noch vom Abstand
zwischen Immissions- und Emissionsort (Schallquelle) und von der mittleren Hohe des
Strahls von der Quelle zum Immissionsort iiber dem Boden ab. Sie kann auflerdem durch
Reflexionen (z. B. an Hausfronten oder Stiitzmauern) verstérkt oder durch Abschirmung
(z. B. durch Larmschutzwénde, Wille, Gebédude, Geldndeerhebungen oder durch Tieflage

der Strafle) verringert werden.
Der Einfluss der Straflenniisse wird nicht beriicksichtigt.

Der Mittelungspegel von Verkehrsgerduschen wird getrennt fiir Tag, Abend und Nacht
berechnet:
Lpay fiir die Zeit von 6.00 bis 18.00 Uhr,
—  LEvening fiir die Zeit von 18.00 bis 22.00 Uhr und
LNight fiir die Zeit von 22.00 bis 6.00 Uhr.
Der Berechnung werden iiber alle Tage des Jahres gemittelte durchschnittliche tégliche
Verkehrsstéirken (DTV) und Lkw-Anteile p zugrunde gelegt.

Unterschiede in den meteorologischen Ausbreitungsbedingungen am Tag, abends und in

der Nacht werden mit einer zusétzlichen Korrektur D,,.; beriicksichtigt.
Tag-Abend-Nacht-Index Lpgy

Der Tag-Abend-Nacht-Index (Day-Evening-Night) Lpgy in Dezibel (dB) ist wie folgt de-

finiert:

1 L ay Lpyening+5 L +10
Lopy =10-1g (12-10 T 44107 B 48100 B ) 2)
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Hierbei gilt:

Lpay ist der A-bewertete #dquivalente Dauerschallpegel gemafl ISO 1996-2:
1987, wobei der Mittelungszeitraum ein Jahr betrdgt und die Bestim-
mungen an allen Kalendertagen am Tag erfolgen;

LEvening ist der A-bewertete dquivalente Dauerschallpegel gemifi ISO 1996-2:
1987, wobei der Mittelungszeitraum ein Jahr betrdgt und die Bestim-
mungen an allen Kalendertagen am Abend erfolgen;

LNight ist der A-bewertete dquivalente Dauerschallpegel gemifi 1ISO 1996-2:
1987, wobei der Mittelungszeitraum ein Jahr betrigt und die Bestim-

mungen an allen Kalendertagen in der Nacht erfolgen.

Ein Jahr ist das fiir die Larmemission ausschlaggebende und ein hinsichtlich der Witte-

rungsbedingungen durchschnittliches Jahr.

Ein Vergleich von Messwerten mit den nach dieser Berechnungsmethode berechneten Wer-

ten ist nicht ohne weiteres moglich.

In allen Gleichungen in dieser Berechnungsmethode sind Langen in m, Geschwindigkeiten

in km/h, Pegel und Pegeldifferenzen in dB(A) einzusetzen.

Mittelungspegel und Larmindizes sind auf 0,1 dB(A) zu runden.

3.1 Immissionspegel von mehreren Quellen

Befindet sich ein Immissionsort im Einwirkungsbereich von mehr als einer Quelle, so sind
fiir alle Quellen j (auch Spiegelschallquellen - siehe Abschnitt 3.11) die Mittelungspegel

L, ; zu berechnen und daraus der Gesamtmittelungspegel nach der Gleichung

Lm)-
Lp=10-1g) 10 1" (3)
J

zu bestimmen.

3.2 Mittelungspegel einer StraB3e

Zur Berechnung des Mittelungspegels einer mehrstreifigen Strafie wird je eine Schallquelle
in 0,5 m Hohe iiber den Mitten der beiden #ufleren Fahrstreifen angenommen (Abbil-
dung 1). Fiir diese werden die Mittelungspegel getrennt berechnet und energetisch zum

Mittelungspegel L,, an der Strafle

L, g

L,=10lg 10752 + 10710 (4)
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1 - streifige StralRe
(nahe und ferne Bezugsachse sind identisch)

|

Aufweitung einer Strafe
von 1 auf 2 Fahrstreifen

mehrstreifige Stralle

Aufweitung

und Verengung

von 4 auf 6 bzw.

von 6 auf 4 Fahrstreifen

durchgehenden Fahrstreifen

-
| Kreuzung mit
|_

: Kreuzung mit Abbiegespuren
(Bezugsachsen werden
7 verschwenkt)

Abbildung 1: Fahrstreifen fiir die Berechnung des Mittelungspegels

zusammengefasst, mit

Liyn Mittelungspegel des nahen #ufleren Fahrstreifens

Ly, s Mittelungspegel des fernen dufleren Fahrstreifens.

Bei einstreifigen Straflen fallen ferner und naher Fahrstreifen zusammen.

3.3 Mittelungspegel eines Fahrstreifens

Zur Berechnung des Mittelungspegels L, eines Fahrstreifens wird dieser in annihernd
gerade Teilstiicke ¢ unterteilt. Die Teilstiicke sind so zu wihlen, dass iiber die Lange jedes
einzelnen die Emission und die Ausbreitungsbedingungen annihernd konstant sind. Der
Emissionsort wird in der Mitte des Teilstiicks in 0,5 m Hohe iiber dem Fahrstreifen ange-
nommen. Die Linge I; eines Teilstiickes darf hochstens 0,5 - s; sein, wobei s der Abstand

des Immissionsortes vom Emissionsort ist. Fiir jedes Teilstiick ¢ ist der Mittelungspegel
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L, getrennt nach Abschnitt 3.4 zu berechnen. Diese Pegel sind energetisch zum Mitte-

lungspegel zusammenzufassen:

Lm,i
Lp=10-1g) 10710 (5)

7

3.4 Mittelungspegel eines Teilstiicks

Der Mittelungspegel L, ; eines Teilstiicks ist

Lm,i - Lm,E + Dl - Ds - mam[DBM, Dz] + Drefl + Dmet (6)

Emissionspegel nach Abschnitt 3.5 fiir das Teilstiick

Korrektur zur Beriicksichtigung der Teilstiick-Lange: Dy = 10 - 1g(1)
Pegeldnderung nach Abschnitt 3.6 zur Beriicksichtigung des Abstandes und
der Luftabsorption

Pegelanderung nach Abschnitt 3.7 zur Beriicksichtigung der Boden- und Me-
teorologieddmpfung

Abschirmmaf nach 3.9

Pegelerhthung nach Abschnitt 3.8 durch Mehrfachreflexion bei Fahrstreifen
zwischen parallelen Wénden (StraBenschluchten, Troglagen)

Pegelanderung nach Abschnitt 3.10 durch Anpassung der Witterungsbedin-
gung von leichtem Wind-(etwa 3 m/s) von der Strafle zum Immissionsort

und/oder Temperaturinversion auf Langzeitmittelung.

3.5 Emissionspegel

Der Emissionspegel ist

mit

L3

Dsiro
DStg

Lyg =L + Dy + Dsiro + Dsiy + DE (7)

m

Mittelungspegel nach Abschnitt 3.5.1

Korrektur nach Abschnitt 3.5.2 fiir unterschiedliche zuléssige Ho6chst-
geschwindigkeiten

Korrektur nach Abschnitt 3.5.3 fiir unterschiedliche Strafienoberflichen
Zuschlag nach Abschnitt 3.5.4 fiir Steigungen und Gefalle

Korrektur nach Abschnitt 3.11 (nur bei Spiegelschallquellen).
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3.5.1 Mittelungspegel e

(25)

Der Mittelungspegel L;,™ gilt fiir folgende Randbedingungen:

]

horizontaler Abstand: 25 m

Straficnoberfldche: nicht geriffelter Gussasphalt
zuldssige Hochstgeschwindigkeit: 100 km/h
Gradiente: Steigung oder Gefille < 5 %

Schallausbreitung: freie Schallausbreitung mit h,, = 2,25 m, entsprechend einer Hohe

des Immissionsortes von 4 m (siehe Abschnitte 3.6 und 3.7)

(25)

Der Mittelungspegel Ly, ist

mit

LGP = 37,3410 1g[M - (140,082 - p)] ®

mafigebende stiindliche Verkehrsstiarke nach Tabelle 2 fiir einstreifige Stra-
Ben. Bei mehrstreifigen Straflen ist M zu gleichen Teilen auf die beiden &u-
Beren Fahrstreifen aufzuteilen

maBgebender Lkw-Anteil in % nach Tabelle 2 (Lkw mit einem zuldssigen
Gesamtgewicht tiber 3,5 t).

Auf die Anwendung der Tabelle 2 ist zu verzichten, wenn geeignete projekt-

bezogene Untersuchungsergebnisse vorliegen, die zur Ermittlung

— der stiindlichen Verkehrsstérke M (in Kfz/h) und

— des mittleren Lkw-Anteils p (iiber 3,5 t zuléssiges Gesamtgewicht) in

% am Gesamtverkehr

fiir die Zeitrdume zwischen 6.00 - 18.00 Uhr, 18.00 - 22.00 Uhr bzw. 22.00 -

6.00 Uhr als Mittelwert fiir alle Tage des Jahres herangezogen werden kénnen.
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Tabelle 2: Mafigebende Verkehrsstarke M in Kfz/h und mafigebende Lkw-Anteile p (iiber

3,5 t zuldssiges Gesamtgewicht) in %

tags abends nachts
(6.00-18.00 Uhr) | (18.00-22.00 Uhr) | (22.00-6.00 Uhr)
Straflengattung M [Kfz/h| | p|%] | M [Kfz/h| | p|%| | M [Kfz/b] | p|[%)]
1 2 3 4 5 6 7
1 | Bundesautobahnen | 0,062-DTV | 25 | 0,042.DTV | 35 | 0,014.-DTV | 45

2 | Bundesstraflen

0,062.DTV | 20 | 0,042.DTV | 20 | 0,011-DTV | 20

Gemeindeverbin-
dungsstrafien

3 | Landes-, Kreis-, und

0,062DTV | 20 | 0,042DTV | 15 | 0,008 DTV | 10

4 | Gemeindestrafien

0,062DTV | 10 | 0,042DTV | 6,5 | 0,011.DTV | 3

3.5.2 Geschwindigkeitskorrektur

Durch die Korrektur D, werden von 100 km/h abweichende zuldssige Hochstgeschwindig-

keiten beriicksichtigt:

D,

100 + (10% - 1) p

kaw—37,3+10'lg 100+823-p

27.7+10- g [1 + (0,02 - vpkw)ﬂ
23,14412a5'1g(vaw)

Likw — Lpiw

zuldssige Hochstgeschwindigkeit fiir Pkw, jedoch mindestens 30 km/h

und hochstens 130 km/h,

zuldssige Hochstgeschwindigkeit fiir Lkw, jedoch mindestens 30 km/h

und hochstens 80 km/h,

LPkw
LLkw
D
mit
UPkw
VULkw
Lpgw, Likw

Mittelungspegel fiir 1 Pkw/h bzw. 1 Lkw/h.
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3.5.3 StraBenoberfliche

Die Korrektur Dgy.o fiir unterschiedliche Strafienoberfléichen erfolgt nach Tabelle 3.

Tabelle 3: Korrektur Dg;.o fiir unterschiedliche Straflenoberfiichen

Dgir0™) in dB(A) bei zuldssiger Hochst-
geschwindigkeit von

Straflenoberfléche

30 km/h

40 km/h

> 50 km/h

> 60 km/h

2

3

4

1 | nicht geriffelte Gussasphalte, As- 0,0
phaltbetone oder
phalte

Splittmastixas-

0,0

0,0

Betone oder geriffelte Gussasphalte 1,0

1,5

2,0

Pflaster mit ebener Oberflache 2,0

25

3,0

Sonstiges Pflaster 3,0

45

6,0

QU W N

Betone nach ZTV Beton 78 mit
Stahlbesenstrich mit Léngsglitter

1,0

mit

6 | Betone nach ZTV
Waschbetonoberfliache
mit Jutetuch-Léngstexturierung

Beton-StB 01
sowie

-2,0

7 | Asphaltbetone < 0/11 und Splitt-
mastixasphalte 0/8 und 0/11 ohne
Absplittung

8 | Offenporige Asphaltdeckschichten,
die im Neubau einen Hohlraumge-
halt > 15 % aufweisen

- mit Kornaufbau 0/11

4,0

- mit Kornaufbau 0/8

-5,0

*) Fiir lirmmindernde Strafienoberflichen, bei denen aufgrund neuer bautechnischer Entwicklungen
eine dauerhafte Larmminderung nachgewiesen ist, kénnen auch andere Korrekturwerte Dgiro be-
riicksichtigt werden.

3.5.4 Steigungen und Gefalle

Steigungen und Gefille werden durch

Dty =0,6-lg| — 3

DStg - 0

fiir |g| > 5%
fur |g| < 5%

beriicksichtigt, mit

g

Lingsneigung des Fahrstreifens in %.
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3.6 Abstand und Luftabsorption
Der Einfluss des Abstandes und der Luftabsorption wird berticksichtigt durch
D, =20-1g(s)+ /200 — 11,2 (10)

mit

s Abstand zwischen Immissions- und Emissionsort.

3.7 Boden- und Meteorologiedampfung

Die Pegelanderung durch Boden- und Meteorologieddmpfung bei freier Schallausbreitung
ist
Dpy =4,8— (hyn/s) - (344 600/s) > 0. (11)

Der mittlere Abstand zwischen dem Grund und der Verbindungslinie zwischen Emissions-
und Immissonsort h,, wird bestimmt aus dem Quotienten vom Fliachenintegral F' und dem

Laufweg zwischen Emissionsort und Immissionsort (s. Abbildung 2).

F
h,, = — 12
= (12
mit
ham, mittlerer Abstand zwischen dem Grund und der Verbindungslinie zwi-
schen Emissions- und Immissonsort
s Laufweg zwischen Emissionsort und Immissionsort
r Fléche zwischen Laufweg und Boden

Immissionsort

Emissionsort -

7

/ % 77 //// d
///////;/////////////,//

Abbildung 2: Mittlere Hohe h,,
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3.8 Mehrfachreflexion

Verlduft cin Teilstiick zwischen parallelen, reflckticrenden Stitzmauern, Lirmschutzwéin-

den oder geschlossenen Hausfassaden (Liickenanteil < 30%), erhoht sich der Mittelungs-

pegel zusétzlich zur ersten Reflexion nach Abschnitt 3.11 (Abbildung 3) um

mit

hBeb

Drefl =4 hBeb/w < 372

Hohe der niedrigeren Flichen anzusetzen.

=

Immisionsort _

freie Ausbreitung Reflexion

DBBE aﬂﬁﬂ
B y

(13)

mittlere Hohe der Stiitzmauern, Larmschutzwinde oder Hausfassaden.

Sind diese nicht auf beiden Straflenseiten gleich hoch, ist die mittlere

Abstand der reflektierenden Fliachen voneinander.

ferner
Fahrstreifen

naher

Fahrstreifen

hBeb

Abbildung 3: Erlauterung zur Pegelerhthung durch Mehrfachreflexion
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Sind die Larmschutzwiinde oder Stiitzmauern absorbierend (siche ZTV-Lsw 881), ist

Dyesi =2 - hpep/w < 1,6

(14)

Bei hochabsorbierenden Larmschutzwénden (siche ZTV-Lsw 88) wird die Mehrfachrefle-

xion vernachléssigt.

3.9 Abschirmung

Eine Pegelminderung durch Abschirmung tritt erst dann ein, wenn die Verbindungslinie

zwischen Emissions- und Immissionsort mindestens tangiert wird. Der Effekt der Strah-

lenkriimmung wird durch eine Verlagerung der Beugungskante um Ah beriicksichtigt (s.

Abbildung 4).

T 0005000

L, Y
z=A+B—~(A+B) z=A 1+B-(A; +B")

A1+A2+B (A1+A; +B")

Abbildung 4: Erlduterung der Abschirmung

10-1g[34+60- 2] fir z> —u
0 sonst

z = ZAZ-+B—<ZA;+B’>
ai
hp; = hGE+%(hSI—hGE)

Ab = Gb (2
’ 2.7 \so

B 1000 fir s<125m
7= 8-s fiur s>125m

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

! Zusitzliche Technische Vorschriften und Richtlinien fiir die Ausfithrung von Lirmschutzwinden an Stra-
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Index des Hindernisses ¢ = 1...n, beginnend an der Strafle

Entfernung Emissionsort zum Hindernis 4

Entfernung Hindernis ¢ zum Immissionsort

Fiir ¢ = 1: Abstand des Emissionsortes von der Beugungskante des ersten
Hindernisses

Fiir ¢ # 1: Abstand der Beugungskante des (i — 1)-ten Hindernisses von

der Beugungskante des i-ten Hindernisses
Fiir i = 1: Abstand des Emissionsortes von dem um Ah; erhohten Durch-

stopunkt des ersten Hindernisses
Fiir ¢ # 1: Abstand des um Ah;_; erhthten Durchstopunktes des (i —1)-
ten Hindernisses von dem um Ah; erhéhten DurchstoBpunkt des i-ten

Hindernisses
Abstand der letzten (n-ten) Beugungskante vom Immissionsort

Abstand des Immissionsortes von dem um Ah,, erhéhten Durchstopunkt
des letzten (n-ten) Hindernisses

Anderung der Hohe der Abschirmeinrichtung ¢ aufgrund der paraboli-
schen Kriimmung der Schallstrahlen

Parabolische Kriimmung

Hoéhe des Hindernisses, bezogen auf die Stralenoberfléiche

Hoéhe des DurchstoBpunktes des Hindernisses, bezogen auf die Strafleno-
berfliche

Hohe des Immissionsortes, bezogen auf die Strafienoberfliche

Abstand zwischen Emissions- und Immissionsort

Entfernung zwischen Emissions- und Immissionsort

Schirmwert (siehe Abbildung 4)

Befinden sich mehrere Hindernisse zwischen Emissions- und Immissionsort, so kann Mehr-

fachbeugung auftreten (siehe Abbildung 4 unten). Zu beriicksichtigen ist die Abschirmwir-

kung jener Hindernisse, die von einem Gummiband beriithrt werden, das vom Emissionsort

zum Immissionsort iiber die Hindernisse gespannt wird.

Innerhalb des Teilstiickes darf sich die Hohe der Beugungskante iiber der Achse des Fahr-
streifens um nicht mehr als 0,2 m und die senkrechte Entfernung der Beugungskante von

der Fahrstreifenmitte um nicht mehr als 0,5 m &ndern. Andernfalls ist das Teilstiick weiter

zu unterteilen.

3.10 Beriicksichtigung von unterschiedlichen

Ausbreitungsbedingungen

Je nach Tageszeit herrschen unterschiedliche Ausbreitungsbedingungen des Schalls in der

Atmosphire vor. Die Pegeldnderung ist
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0 fi <10- (h h
Dmet - { . ( 6B+ GI) (20)

—Co-[1 =10 (hge + hcr) /s0) fur sop>10-(heg + her)

mit der in Tabelle 4 angegebenen meteorologischen Korrektur.

Tabelle 4: Meteorologische Korrektur

Meteorologische Korrektur | Cp [dB(A)]
1 2
1 Tag 2,0
Abend 1,0
3 Nacht 0,0

3.11 Beriicksichtigung von Einfachreflexionen

Trifft Schall auf Stiitzmauern, Hausfassaden oder andere Fléchen, wird er reflektiert.
Dadurch kann sich der Mittelungspegel an einem Immissionsort erhchen. Reflexionen
sind zu beriicksichtigen, wenn die Hohe hpr der reflektierenden Flédche der Bedingung
hr > 0,3 /ar geniigt, wobei ar die Entfernung zwischen Quelle und Reflektor ist.

Zur Beriicksichtigung der Reflexion wird die Strafie (Originalschallquelle) an der reflektie-
renden Fliache gespiegelt. Vom Immissionsort aus gesehen scheint sich hinter der reflek-
tierenden Wandfliche eine zusétzliche Schallquelle (Spiegelschallquelle) zu befinden (Ab-
bildung 5, Fall a). Es ist zu beachten. dass von der Spiegelschallquelle nur das Teilstiick
wirksam ist, von dem aus die ,Schallstrahlen” zum Immissionsort durch die reflektierende
Fliche hindurch verlaufen (Strahlen 1 und 2 in Abbildung 5, Fall b). Diese Bedingung ist
z. B. fir den Strahl 3 in Abbildung 5, Fall b nicht erfiillt.

Diffus reflektierter Schall wird vernachlissigt.

Abbildung 6 enthilt Beispiele zur Konstruktion von Spiegelschallquellen. In Abbildung 6a)
wird ein kurzes Strafienstiick an einem ldngeren Reflektor gespiegelt. In Abbildung 6b) und
c) werden lange Straflen an einem kurzen Reflektor gespiegelt. Von der Originalstrafle ist
jeweils das Straflenstiick gekennzeichnet (Originalschallquelle), dem eine fiir den Immissi-

onsort wirksame Spiegelschallquelle entspricht.

Bei der Berechnung des Mittelungspegels sind Spiegelschallquellen wie Originalschallquel-
len zu behandeln. Da aber bei der Reflexion Energieverluste auftreten, wird bei den Spie-
gelschallquellen mit einem durch den Summanden Dy (siehe Gleichung 7 und Tabelle 5)
korrigierten Emissionspegel gerechnet.
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Tabelle 5: Korrektur zur Beriicksichtigung der Absorptionseigenschaften von reflektieren-
den Flachen (nur bei Spiegelschallquellen)

Reflexionsart Dpg [dB(A)]
1 2
1 | glatte Gebiudefassaden und reflektierende Larmschutzwénde -1
2 | gegliederte Hausfassaden (z.B. Fassaden mit Erkern, Balkonen etc.) -2
3 | absorbierende Larmschutzwinde -4
4 | hochabsorbierende Liarmschutzwinde -8

Fall a)

Spiegelbild
der Strafe

Fall b)

Spiegelbild
der StraBe

Fall c)

Spiegelbild Strafle
der StraBe

Abbildung 5: Spiegelung von Schallquellen
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Bei Straflen, die zwischen parallelen Wénden verlaufen (z. B. Straflen in Troglage, Strafien
zwischen Larmschutzwinden oder StraBen zwischen Hauserfronten) wird nur die erste
Reflexion durch Dpg beriicksichtigt, die weiteren Reflexionen durch den Zuschlag D,.y
nach Abschnitt 3.8.

Fall a)

gespiegeltes Stralenstiick

! Reflektor

Spiegelungsachse

OriginalstraBenstiick
A Immissionsort
s (original) _ - ]

s (gespiegelt)

Fall b)

. Originalstral&enstﬁlck

I
-~ 7 :
‘,;’~ s (original) | :

¥ ®gespiegeltes

N B ®StraBen-
7 / . j :stﬁck
7 - . It
‘/, \s\(g\esplege )' .
v’ ~ o n:nm
’ Spiegelungsachse ~ . \1; ]
I \t
|

Fall c)

gespiegeltes StraBenstiick

~ \

--\I\I‘I-I'I - k- -
......... T L L L LTI TITITR MR,

————— L & o ] - . i; L

Tes (original)

Immissionsort

i Spiegelungsachse

Abbildung 6: Beispiele fiir die Konstruktion von Spiegelschallquellen



