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Kurzfassung — Abstract

Akustische Wirksamkeit von Larmschutzwand-
aufsatzen

Um genaue Abschatzungen fur die larmtechnische
Bewertung von StralRenbauwerken zu erhalten und
unnotige Kosten beim Bau zu vermeiden, sind mdg-
lichst genaue Modelle fir die Schallemission und
Schallausbreitung nétig. Zur larmtechnischen Beur-
teilung von Larmschutzwanden (Lsw) existieren
verschiedene analytische Beschreibungen. Die
akustische Wirkung von Aufsatzen, sogenannten
Schirmkronen, lasst sich dabei bisher nicht allge-
mein berucksichtigen. Der messtechnische Nach-
weis der akustischen Wirksamkeit von Aufsatzen im
Fernbereich einer Larmschutzwand an einer realen
Verkehrsschallquelle ist ein wichtiger Schritt fur die
zuklnftige Vorhersage des mal3geblichen Immissi-
onsschalldruckpegels unter Einsatz von Schirmkro-
nen.

Ziel des vorliegenden Vorhabens war daher die
messtechnische Bestimmung der akustischen Wirk-
samkeit einer Schirmkrone der Fa. CALMA-TEC,
die auf bestehende Larmschutzwande der Talbri-
cke Uttrichshausen installiert wurde. Dazu wurden
Emissions- und Immissionsmessungen vor und
nach der BaumalRnahme unter vergleichbaren Be-
dingungen durchgefihrt und die gemessene Pegel-
differenz ausgewiesen. Zeitgleich erfolgte die Erfas-
sung der Verkehrsdaten sowie der meteorologi-
schen Bedingungen, um anschlieBend mithilfe
eines geeigneten Schallausbreitungsmodells eine
Korrektur der Immissionspegel bezuglich der zum
Zeitpunkt der beiden Messungen vorliegenden Ver-
kehrssituation (Schallleistung) sowie der meteorolo-
gischen Bedingungen durchzufuhren.

Die daraus resultierende Einfugungsdampfung der
Schirmkrone nimmt an den untersuchten Immis-
sionsorten Werte zwischen 0,4 dB und 1,7 dB an,
bei einer Standardabweichung des gemessenen
Immissionsschalldruckpegels von ca. 1 dB. Unter
Berucksichtigung der Wanderhdhung, die durch die

Schirmkrone erfolgt und des damit verbundenen
Anstiegs des Abschirmmalfies kann angenommen
werden, dass der angestrebte Einfluss der unter-
suchten Schirmkrone auf die Schallbeugung um die
Oberkante der Larmschutzwand vernachlassigbar
ist.

Acoustic effectivity of attachments to noise
barriers

To estimate the acoustical behavior of road
constructions precisely and to avoid unnecessary
costs, accurate models are required to calculate the
emission and the propagation of sound. Multiple
analytical procedures exist to evaluate noise
barriers acoustically. However, the acoustic impact
of attachments to noise barriers (crown elements to
be installed on the top of noise barriers) cannot be
generally considered yet. The verification of the
acoustical effectiveness of crown elements in the
far sound field of a noise barrier next to a real traffic
noise source by measurement is an important step
towards the future predictability of the immission
sound pressure level at the receiver of interest in
the presence of attachments to noise barriers.

Therefore, aim of the present project was to
determine the acoustic effectiveness of a crown
element of the company CALMA-TEC installed on
top of the existing noise barriers on the viaduct
Uttrichshausen by measurement. For this purpose,
the emission and the immission sound pressure
level were examined before and after the installation
of the crown elements under comparable conditions.
Subsequently, the difference of the measured sound
pressure level was identified. Simultaneously, the
traffic data as well as the meteorological conditions
were acquired to finally carry out a correction of
the immission sound pressure level regarding
the ftraffic situation (sound power) and the
meteorological conditions being present at the time
of both measurements by means of a suitable sound
propagation model.

The insertion loss of the crown element resulting at
the investigated receivers of interest takes values
of about 0.4 dB to 1.7 dB with a standard deviation
of about 1 dB. By considering the fact that the
installation of the attachments leads to an increase
of the height of the wall which is connected to an
increase of the effectiveness of the noise barrier, it
can be assumed that the intended influence of the
attachment on the sound diffraction around the top
edge of the noise barrier is negligible.



Summary

Acoustic effectivity of attachments to noise
barriers

1 Introduction

To estimate the acoustical behavior of road
constructions precisely and to avoid unnecessary
costs, accurate models are required to calculate the
emission and the propagation of sound. Multiple
analytical procedures exist to evaluate noise
barriers acoustically. However, the acoustic impact
of attachments to noise barriers (crown elements to
be installed on top of noise barriers) cannot be
generally considered yet. The verification of the
acoustical effectiveness of crown elements in the
far sound field of a noise barrier next to a real traffic
noise source by measurement is an important step
towards the future predictability of the immission
sound pressure level at the receiver of interest in
the presence of attachments to noise barriers.

Therefore, aim of the present project was to
determine the acoustic effectiveness of a crown
element of the company CALMA-TEC installed on
top of the existing noise barriers on the viaduct
Uttrichshausen by measurement. For this purpose,

the emission and the immission sound pressure
levels were examined before and after the
installation of the crown elements under comparable
conditions. Subsequently, the difference of the
measured sound pressure level was identified.
Simultaneously, the traffic data as well as the
meteorological conditions were acquired to finally
carry out a correction of the immission sound
pressure level regarding the traffic situation (sound
power) and the meteorological conditions being
present during both measurements by means of a
suitable sound propagation model.

2 Measurements

As part of the measurements before and after the
installation of the attachments on top of the noise
barriers existing at both sides of the viaduct, the
following parameters were to be determined:

¢ sound emission near the noise barrier,

¢ sound immission at three selected receivers of
interest in the far field of the bridge,

 traffic composition of every single traffic lane and
* meteorological conditions.

The measurement setup as originally planned is
shown in figure 2.1.
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Fig. 2.1: Measurement setup as originally planned (schematic) to acquire the emission and the immission sound pressure level,

traffic composition and the meteorological conditions



The measurement of the sound emission was
carried out at both sides of the viaduct in a distance
of 1.2 m above the top edge of the planned crown
element. By means of two single microphones, the
spectral emission sound pressure level L,y in
eastward and westward direction was recorded as a
function of time. Analogous to [BROWN, 1994], in
this manner it is possible to normalize the sound
pressure level at the receivers of interest regarding
the noise emission caused by the traffic situation
occurring at the time of the measurements.

The simultaneous measurement of the sound
immission was also realized on both sides of the
viaduct at an altitude equal to the one of the traffic
lanes. By means of three single microphones, the
spectral immission sound pressure level was to be
recorded in a horizontal distance of approximately
100 m and 400 m to the closest respective traffic
lane as a function of time. The microphones were
positioned by means of working platforms.

The recording of the meteorological conditions was
performed by means of a weather station installed
approximately on a level with the microphone for
the measurement of the sound immission at the
selected receiver of interest closest to the bridge.
The measured meteorological quantities are in
particular the wind speed vy;,,, the wind direction
DIR .4, the temperature & as well as the relative
humidity RH. These quantities were applied as
input parameters to a sound propagation model
allowing the simulation of sound propagation
under consideration of meteorological conditions.
By taking into account the cloud amount provided
by Deutscher Wetterdienst (DWD) to determine
the stability class, it is possible to normalize the
immission sound pressure levels regarding the
meteorological conditions being present at the time
of the measurements. The traffic composition was
acquired by means of a speed measuring system
for each driving direction combined with a camera
system.

At the beginning of the project, the measurement
location was visited together with the client and the
local authority Hessen Mobil by use of a working
platform. This platform allowed the direct perception
of signal and noise at the planned receivers of
interest. As evaluation criteria for the selection
of the receivers of interest, it was taken into
consideration that the total sound immission had to
be dominated by the traffic on the viaduct so that the

impact of the noise immission caused by the ends
of the viaduct becomes negligible.

The measurements were carried out on the 15,
20™ and 21t of September 2017 (before installation
of crown elements) and on the 171", 18" and 19" of
April 2018 (after installation of crown elements).
The traffic data was recorded by means of a speed
measuring system combined with a camera
separately for each lane, direction and vehicle
category. To measure the meteorological conditions
as well as to separately determine the three-
dimensional components of the wind speed, a
weather station with ultrasonic sensor technology
was applied. In addition, the cloud amount was
provided by Deutscher Wetterdienst (DWD) to
determine the stability class necessary for applying
the sound propagation model Harmonoise.

The acquired time signals of the sound pressure
level at the receivers of interest were adjusted on
the basis of receiver-specific “valid” maximum levels
as well as triggers that were manually set to
mark “obvious” interfering events during the
measurements. Additionally, reference microphones
being installed near the ground at MP Il and MP IV
were applied for to exclude less “obvious” disturbing
events during the measurements from the time
signals of the immission sound pressure level. For
that purpose, a minimum level difference between
the immission sound pressure level at the altitude of
the ftraffic lane (upper microphone (0)) and the
immission sound pressure level at the reference
microphone (lower microphone (u)) was defined.

3 Simulations of sound field

To determine the acoustic effectiveness of the
crown elements, the measurement results were to
be normalized regarding the traffic situation as well
as the meteorological conditions being present at
the time of the measurements. For that purpose, a
power correction and a weather correction were
defined.

Power Correction

The power correction serves the determination of
the influence of the different sound power of the line
source (traffic situation) during both measurements
on the immission sound pressure level. In the
process, the emission sound pressure levels at the



receivers of interest MP | (for MP V) as well as
MP 1l (for MP Il and MP IV) were assumed to be
proportional to the immission sound pressure levels
during each situation i. Herein, the situation i was
defined to be the measurement time divided into
full hours. The sound pressure level considered to
determine the power correction is based on the
arithmetic average of the short-time sound pressure
level measured during the full hour and adjusted
regarding the periods containing interfering events.

The power correction for each situation i was done
on the basis of the emission sound pressure level

L, ; recorded at the receiver of interest MP by:

ALp,emi,i = Lp,E,MPI,i - Lp,E, ref (31)
(for MP V)
and

AL;z),emi,i = Lp,E,MPII,i - Lp,E, ref (32)

(for MP 1l and MP V)

respectively. For that purpose, a reference emission
sound pressure level L, z .., of 80dB was defined.

Finally, the power-corrected immission sound
pressure level for each situation i results from:
Lp,I,emi,i = Lp,I,i - ALp,emi,i- (33)

Weather correction

The weather correction serves the determination
of the influence of the different meteorological
conditions present at the time of the measurements
on the immission sound pressure level. In the
process, the meteorological conditions measured at
MP 11l were assumed to be transferable to the other
receivers of interest (whole area around the viaduct).

Herein, again, the situation i was defined to be the
measurement time divided into full hours. Analogous
to the determination of the power correction, the
sound pressure level considered to determine the
weather correction is based on the arithmetic
average of the short-time sound pressure level
measured during the full hour and adjusted
regarding the periods containing interfering events.

To calculate the weather correction, simulations of
the sound field were performed based on the sound
propagation model Harmonoise. For that purpose,
the software solution CadnaA® was applied. The

model Harmonoise takes into account the following
meteorological input parameters:

* air temperature ¢in °C
(measured by AED),

» relative humidity RH in %
(measured by AED),

* cloud cover in eighths
(measured by DWD),

» stability class S1 ... S5
(determined from cloud cover),

« wind direction (2D) DIRy,,; in °
(measured by AED) and

* wind speed (2D) vy;,,g in m/s
(measured by AED).

The simulations of the sound field serve the
determination of the immission sound pressure
level L, ; ;;,, ; for each situation i under consideration

of the respective meteorological conditions.

The calculation of the weather correction for each
situation i is done on the basis of the simulated
immission sound pressure level L, ; ;,, by

AL =1L

p,met,i pIsim,i — Lp,I,sim,O' (34)

For that purpose, a reference immission sound
pressure level L, .o was simulated for the
following predefined condition “without weather”:

» air temperature 4 of 20 °C,

* relative humidity RH of 45 %,

» stability class S5 and

* wind speed (2D) vyy;,s of 0 m/s.

Finally, the weather-corrected immission sound
pressure level for each situation i results from:

Lp,I,emi,met,i = Lp,I,emi,i - ALp,met,i- (3.9)

Acoustic effectiveness

The insertion loss describing the acoustic
effectiveness of the attachment to the noise barrier
results from the difference of the immission sound
pressure level under the existence of the noise
barrier without crown element and the immission
sound pressure level after installing the attachment
to the noise barrier by:



(3.6)

De = Lp,I,emi,met,without attachment

_Lp,l,emi,met,with attachment-

Under consideration of N different situations before
and after the construction, the insertion loss of the
attachments can be calculated according to:

N

1
De = N Lp,I,emi,met,i,without attachment

i=1

(3.7)

N
1
- N Lp,I,emi,met,i,with attachment*
i=1

Simulation model

The basis for the simulations of the sound field
constitutes a digital topological model of the area
around the viaduct. The viaduct as well as the
different receivers of interest were additionally
integrated into the model. Subsequently, two line
sources of constant length-related sound power
were positioned in a distance of 1.7 m above the top
edge of the noise barrier (equal to the altitude of
MP | and MP 1l). The length of these line sources
was limited to the length of the noise barriers.

As source spectrum the traffic noise spectrum
according to [DIN EN 1793-3, 1997] was applied.
Within the simulations of the immission sound
pressure level, only the line source facing the
respective receiver of interest was activated.

Modifications to simulation model

To improve the simulation results, especially the
variation of the power-corrected and weather-
corrected immission sound pressure levels before
and after the installation of the crown elements,
different modifications of the power and the weather
correction as well as an additional correction
regarding background noise were performed,
primarily concerning the influence of the position and
the length of the model sound source as well as the
stability class on the immission sound pressure level.

Correction of measurement results

Figure 3.1 exemplarily shows the sound pressure
level measured at the different receivers of interest
MP IIl to MP V under consideration of the improved
power and weather correction together with the

MP 11l with power correction and weather correction

MP IV with power correction and weather correction

before after
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Fig. 3.1: Sound pressure level at receivers of interest MP Ill to MP V before and after the installation of the crown elements; with
improved power correction; with improved weather correction; with correction regarding additional background noise
(AL > 6dB); separate display for situations i (4t = 1 h) as well as overall mean value; stability class represented by color



additional correction regarding background noise.
The immission sound pressure levels are displayed
as scatter plots.

Summary

Table 3.1 shows an overview of the resulting sound
pressure levels at the receivers of interest MP IlI,
MP IV and MP V. Therein, the sound pressure levels
together with the standard deviation is given for the
respective measurement days and the overall
campaign before and after the installation of the
attachment to the noise barrier. Furthermore, the
table contains the acoustic improvement caused by
the crown element in terms of the insertion loss.
Table 3.1, left displays the results without power
and weather correction and without additional
correction regarding background noise. For reasons
of direct comparison, the right table contains the
results when considering the improved power
correction, the improved weather correction and the
additional correction regarding background noise.

While Table 3.1, left shows an insertion loss of the
crown element without any corrections regarding
traffic and weather of about 2dB to 3dB, after
considering all necessary corrections regarding the
traffic and weather conditions at the time of the
measurements, the acoustic effectiveness of the
crown element drops to 0.4 to 1.7dB on the right
side. At the same time, the standard deviation of the
measured immission sound pressure level reduces
to about 1dB.

Furthermore, the fact has to be considered that the
installation of the crown elements leads to an
increase of the height of the wall which is connected
to an increase of the effectiveness of the noise
barrier. Table 3.1, right additionally contains the
simulated improvement of the acoustical situation at
the selected receivers of interest expected from the
increase of the height of the present noise barrier of
0.5 m. This modification results in an insertion loss
comparable to the measured effectiveness of the
crown element. By considering the determined
standard deviation of the measured immission
sound pressure levels, it can be assumed that the
intended influence of the attachment on the sound
diffraction around the top edge of the noise barrier is
negligible.
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without MP 1l MP IV MP V With power and MP Il MP IV MP Vv
corrections weather correction
measuring Lyt o 175 o Lp: o measuring Lp,1,emimet o Lp,1.emimet [ Lp,1.emimet 4
day indB(A)| indB |[indB(A)| indB |[indB(A)| indB |day in dB(A) in dB in dB(A) indB indB(A) indB
1 60,7 0,5 60,7 04 54,2 0,8 1 63,9 1,0 63,2 0,5 59,3 0,0
2 60,7 0,7 61,0 0,6 50,5 12 |2 63,9 0,5 63,8 0,6 57,9 1,5
3 59,4 0,8 60,0 0,7 51,4 25 |3 62,5 0,6 62,9 0,5 58,7 21
TOTAL before| 60,2 0,9 60,6 0,7 51,8 2,3 |TOTAL before 63,4 0,9 63,3 0,7 58,3 1,8
4 58,2 0,8 59,4 04 48,0 08 |4 62,5 0,6 63,5 04 58,1 1,0
5 57,1 1,1 58,4 1,7 48,7 28 |5 61,7 0,5 62,8 1,0 56,3 0,5
6 55,5 0,9 57,5 0,7 52,0 09 |6 60,4 0,7 62,1 0,7 59,0 0,0
TOTAL after 57,2 1,4 58,6 1,4 49,1 2,5 |TOTAL after 61,7 1,0 62,9 0,9 57,8 1,2
improvement 3,0 2,0 2,7 improvement 17 0,4 0,5

improvement

resulting from

increase of the height 1,6 1,3 11

of the wall of 0.5m

(without weather)

Tab. 3.1: Immission sound pressure level and standard deviation at the receivers of interest MP Il to MP V for single measurement
days before and after the installation of the crown elements separately as well as acoustic effectiveness (improvement)
of the attachment; left: without power correction; without weather correction; without additional correction regarding backg-
round noise; right: with improved power correction; with improved weather correction; with additional correction regarding

background noise (4L > 6dB)
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1 Einleitung

Um genaue Abschatzungen fir die larmtechnische
Bewertung von StralRenbauwerken zu erhalten und
unndtige Kosten beim Bau zu vermeiden, sind mog-
lichst genaue Modelle fir die Schallemission und
Schallausbreitung noétig. Zur larmtechnischen Beur-
teilung von Larmschutzwanden (Lsw) existieren ver-
schiedene analytische Beschreibungen. Die akusti-
sche Wirkung von Aufsatzen, sogenannten Schirm-
kronen, lasst sich dabei bisher nicht allgemein be-
rucksichtigen. Durch verschiedene Messverfahren
im Nah- und Fernbereich kann jedoch der messtech-
nische Nachweis der schalltechnischen Wirksamkeit
sowohl von Larmschutzwéanden als auch von deren
Aufsatzen erfolgen. Die Maglichkeit der Ubertragung
einer akustischen Wirksamkeit einer Schirmkrone im
Nahbereich auf den Fernbereich konnte bisher nicht
ausreichend nachgewiesen werden.

Der Nachweis der akustischen Wirksamkeit von
Aufsatzen im Fernbereich einer Larmschutzwand
durch praktische Messungen an einer realen Ver-
kehrsschallquelle ist ein wichtiger Schritt, um in Zu-
kunft die akustische Wirksamkeit von Schirmkronen
in einem geeigneten Schallausbreitungsmodell zur
Vorhersage des Schalldruckpegels an maligebli-
chen Immissionsorten berlcksichtigen zu kénnen.
Die Méglichkeit der Ubertragung der akustischen
Wirksamkeit einer Schirmkrone im Nahbereich auf
den Fernbereich ist dazu ebenso wichtig.

Ziel des vorliegenden Vorhabens war die messtech-
nische Bestimmung der akustischen Wirksamkeit
einer Schirmkrone der Fa. CALMA-TEC, die auf be-
stehende Larmschutzwande der ca. 880 m langen
Talbriicke Uttrichshausen installiert wurde. Dazu
wurden Emissions- und Immissionsmessungen vor
und nach der Baumalinahme unter vergleichbaren
Bedingungen durchgefuhrt und die gemessene Pe-
geldifferenz ausgewiesen. Zeitgleich erfolgte die Er-
fassung der Verkehrsdaten der einzelnen Fahrspu-
ren sowie der meteorologischen Bedingungen. Die-
se dienten anschlieRend als Eingangsparameter ei-
nes geeigneten Schallausbreitungsmodells, um die
gemessene Pegeldifferenz des Immissionspegels
bezlglich der zum Zeitpunkt der beiden Messungen
vorliegenden Verkehrssituation (Schallleistung) so-
wie der meteorologischen Bedingungen (Pegelmin-
derung durch Schallausbreitung vom Emissionsort
zum Immissionsort) zu korrigieren. Die daraus re-
sultierende Kkorrigierte Pegeldifferenz entspricht
schlieRlich der akustischen Wirksamkeit, der Einfu-
gungsdampfung der Schirmkrone.

2 Messtechnische Unter-
suchungen

2.1 Vorgehensweise

Innerhalb der messtechnischen Untersuchungen
vor und nach Installation der Schirmkrone auf den
beidseitig bestehenden Larmschutzwanden der
Bruicke waren jeweils zeitgleich die folgenden Mess-
gréRen zu ermitteln:

e Schallemission im Bereich der Larmschutzwand
ohne geplante Schirmkrone,

* Schallimmission an drei ausgewahlten Immissi-
onsorten im Fernbereich der Briicke,

* Verkehrszusammensetzung der einzelnen Fahr-
streifen sowie

* meteorologische Bedingungen.

Der dafur urspringlich geplante prinzipielle Mes-
saufbau ist in Bild 2.1 dargestellt. Im Einzelnen wa-
ren darin folgende technische Aufbauten ange-
dacht:

* Die messtechnische Erfassung der Schallemis-
sion erfolgte zu beiden Seiten der Briicke im Ab-
stand von 1,2 m oberhalb der geplanten Schirm-
krone. Durch zwei Einzelmikrofone wurde der
spektrale Emissionsschalldruckpegel L, ¢ in Ost-
licher und westlicher Richtung als Funktion der
Zeit aufgezeichnet. Analog zu [BROWN, 1994]
ist damit die Normierung des Schalldruckpegels
an den mafgeblichen Immissionsorten auf die
Schallemission der zum Zeitpunkt der Messung
auftretenden Verkehrszusammensetzung maog-
lich.

* Die zeitgleiche Messung der Schallimmission er-
folgte ebenso zu beiden Seiten der Brucke auf
Fahrbahnniveau. Durch drei Einzelmikrofone
war der spektrale Immissionsschalldruckpegel
L, in &stlicher und westlicher Richtung in hori-
zontalem Abstand von ca. 100 m bzw. 400 m
zum jeweils ersten Fahrstreifen als Funktion der
Zeit aufzuzeichnen. Die Einzelmikrofone wurden
jeweils mithilfe von Arbeitsbihnen etwa auf
Fahrbahnniveau positioniert.

» Die Aufzeichnung der meteorologischen Bedin-
gungen erfolgte mithilfe einer Wetterstation, die
etwa in Hohe des Einzelmikrofons zur Messung
der brickennahen Schallimmission installiert
wurde. Die gemessenen meteorologischen Gro-
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Bild 2.1: Ursprlinglich geplanter Messaufbau (schematisch) zur Erfassung von Emissions- und Immissionspegel, Verkehrszusam-

mensetzung und meteorologischen Bedingungen

Ren sind insbesondere die Windgeschwindigkeit
Ving» die Windrichtung DIRy;,,;, die Temperatur
9 sowie die Luftfeuchte RH. Sie dienten als Ein-
gangsparameter fir ein Schallausbreitungsmo-
dell, das die Simulation der Schallausbreitung
unter Berlicksichtigung von meteorologischen
Bedingungen ermdglicht. In Verbindung mit dem
Bedeckungsgrad, der durch den Deutschen
Wetterdienst (DWD) zur Verfligung gestellt wur-
de (Ermittlung der Stabilitatsklasse) ist damit die
Normierung des Schalldruckpegels an den maf3-
geblichen Immissionsorten auf die zum Zeit-
punkt der Messung auftretenden meteorologi-
schen Bedingungen mdglich.

* Die Verkehrszusammensetzung wurde durch
den Einsatz eines Geschwindigkeitsmesssys-
tems je Fahrtrichtung in Verbindung mit jeweils
einem Kamerasystem erfasst.

2.2 Potenzielle Messorte

Im Hinblick auf die Realisation der angedach-
ten technischen Aufbauten erfolgte am 30.08.2017
eine Erstbegehung. Eine grafische Ubersicht der
betrachteten Messorte ist in Bild 2.2 enthalten.
Bild 2.3 enthalt zusatzliche Informationen zur Hohe
der Messorte Uber Normal-Null.

Ziel des vorliegenden Vorhabens ist die akustische
Bewertung der spezifischen Schirmkronen, die auf
die vorhandenen Lsw auf der Briicke installiert wer-

Bild 2.2: Betrachtete Messorte; gestrichelte Linie: angestrebte
Messorte (Kartengrundlage: © OpenStreetMap und
Mitwirkende, CC-BY-SA)
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403 m

Bild 2.3: Betrachtete Messorte und Hohe u. NN; (Kartengrund-
lage: © OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-BY-SA)
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den sollten. Daher liegt das Bewertungskriterium fir
die Eignung der potenziellen Messorte auf einer an-
gestrebten ungestorten Erfassung der Schallimmis-
sion, die ausschlieRlich von dem Bruckenbereich
herrthrt, auf dem die Lsw installiert sind. Die Schal-
limmission, die durch die Briickenenden hervorge-
rufen wird, an denen die Larmschutzwande abrupt
enden, soll an den gewahlten Messorten moglich
keinen Einfluss auf das akustische Messergebnis
haben.

Im Anhang A des Berichts ist eine Ubersicht der
akustischen Bewertung der verschiedenen besich-
tigten Messorte gegeben. Es zeigte sich, dass es
nur wenige Messorte gibt, an denen die angestreb-
ten Kriterien erfillt werden kénnen. Dabei ist jedoch
zu beachten, dass diese erste Bewertung in Kopf-
hoéhe Gber Bodenniveau stattfand.

Um zu bewerten, ob eine Erhéhung des Messortes
auf Fahrbahnniveau zu einer Verbesserung der fur
die angestrebten Messungen gewulnschten akusti-
schen Situation fuhrt, wurde im ersten Schritt eine
abschatzende Berechnung des Signal-Rausch-Ab-
stands fir einen Messort in Bodennahe sowie einen
Messort auf Fahrbahnniveau durchgefiihrt. Die be-
ricksichtigte Geometrie zeigt Bild 2.4.

Der abschatzenden Berechnung liegen die Annah-
men zugrunde, dass nur zwei Punktschallquellen
(keine Linienschallquellen) existieren. Die erste
Punktschallquelle modelliert den interessierenden

Schall (Nutzsignal) eines Fahrzeugs auf der Briicke
hinter der Lsw. Die zweite Punktschallquelle bildet
den stérenden Schall (Stdrsignal) eines Fahrzeugs
ab, das sich auf der Bricke seitlich der Lsw (sudli-
ches Bruckenende) befindet. Die spektrale Schall-
leistung beider Punktschallquellen wurde auf Basis
des standardisierten Verkehrslarmspektrums ge-
maR [DIN EN ISO 1793-3, 1997] festgelegt. Die Be-
rechnung berlcksichtigt ausschliellich die Effekte
der geometrischen Divergenz sowie die Abschir-
mung durch die Lsw (AbschirmmalR). Effekte wie
z. B. eine horizontale Richtcharakteristik der Schall-
quelle oder eine ggf. auftretende Ausbreitungs-
dampfung infolge der Gelandetopologie wurden au-
3en vor gelassen.

Bild 2.5 zeigt den simulierten relativen spektralen
Schallimmissionspegel in Bodennahe sowie auf

Bild 2.4: Berlcksichtigte Geometrie zur abschatzenden Be-
rechnung des Signal-Rausch-Abstands fiir einen
Messort in Bodennahe sowie einen Messort auf Fahr-
bahnniveau (Kartengrundlage: © OpenStreetMap und
Mitwirkende, CC-BY-SA)
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Bild 2.5: Simulierter relativer spektraler Schallimmissionspegel; braun: Nutzsignal in Bodennahe; lila: Nutzsignal auf Fahrbahnni-
veau; blau: Storsignal; griin: Nutzsignal + Stdrsignal in Bodennahe; hellblau: Nutzsignal + Stérsignal auf Fahrbahnniveau
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Fahrbahnniveau als Gesamtpegel sowie getrennt
nach Nutzsignal und Stdrsignal.

Darin ist zu erkennen, dass sich das Nutzsignal auf
Fahrbahnniveau gegeniber dem Nutzsignal in Bo-
denndhe um ca. 6 dB erhoht. Bei gleichbleibendem
Stdrsignal fuhrt dies zu einer Erhdhung des Signal-
Rausch-Abstands auf ca. 5 dB. Eine Erhéhung des
Messorts von Bodenndhe auf Fahrbahnniveau ist
damit zwingend erforderlich. Unter der Annahme,
dass im Allgemeinen mehrere Fahrzeuge die Bri-
cke befahren, erhoht sich der Signal-Rausch-Ab-
stand weiter.

2.3 Festlegung Messorte

Auf Basis der Erstbegehung erfolgte am 05.09.2017
eine gemeinsame Vorortbegehung mit dem Auftrag-
geber sowie der Landesbehdrde Hessen Mobil un-
ter Einsatz einer Arbeitsbihne. Diese ermdglichte
die direkte Wahrnehmung von Nutz- und Stoérgerau-

Bild 2.6: Festgelegte Messorte und Bezeichnung (Kartengrund-
lage: © OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-BY-SA)

Bild 2.7: Festgelegte Messorte und Héhe . NN (Kartengrund-
lage: © OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-BY-SA)

schquelle an den angedachten Immissionsorten.
Weiterhin galt als Bewertungskriterium fur die
Auswahl der Messorte, dass die Gesamtschallim-
mission durch den Verkehr auf der Talbriicke domi-
niert und der Einfluss der Schallimmission von den
Brickenenden vernachlassigbar ist. Bild 2.6 bis
Bild 2.18 vermitteln einen Eindruck von den festge-
legten Messorten MP | bis MP V und zeigen Details
der Messaufbauten.

Bild 2.8: Messpunkt MP | (auf Briicke): stidliche Fahrtrichtung;
ca. 360 m vom sudlichen Brickenende entfernt; Mi-
krofon in ca. 3,7 m Hoéhe tber Boden (ca. 1,7 m Uber
Oberkante Lsw, ca. 1,2 m uber Oberkante von ange-
dachtem Lsw-Aufsatz); Geschwindigkeitsmesssystem
+ Kamera
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Bild 2.9: Messpunkt MP 1l (auf Brucke): nérdliche Fahrtrichtung; ca. 360 m vom sldlichen Briickenende entfernt; Mikrofon in ca.
3,7 m Hohe Uber Boden (ca. 1,7 m uber Oberkante Lsw, ca. 1,2 m uber Oberkante von angedachtem Lsw-Aufsatz);
Geschwindigkeitsmesssystem + Kamera

Bild 2.11: MP 1ll (Nahbereich zur Briicke): Ostlich der Talbriicke, auf Stral3e stidlich der Mottener Stral3e; in ca. 75 m horizontalem
Abstand zur Mitte des Hauptfahrstreifens in nérdlicher Fahrtrichtung; Mikrofon + Wetterstation in ca. 23,7 m HOhe Uber
Boden (mit Arbeitsbiihne); zusatzliches Mikrofon in 1,9 m iber Boden (Referenzmikrofon)
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Bild 2.12: MP Il (Nahbereich zur Briicke), Blick von Hohe Fahrbahnniveau: 6stlich der Talbriicke, auf Strafle sudlich der Mottener
Strale; in ca. 75 m horizontalem Abstand zur Mitte des Hauptfahrstreifens in nordlicher Fahrtrichtung

d"

\ert

L

Bild 2.13: MP IV (Nahbereich zur Briicke): 6stlich der Talbriicke, nérdlich der Mottener Stralle auf Basketballplatz nahe Tennisplatz;
in ca. 54 m horizontalem Abstand zur Mitte des Hauptfahrstreifens in nérdlicher Fahrtrichtung; Mikrofon in ca. 29,7 m
Hohe uber Boden (mit Arbeitsbiihne); zusatzliches Mikrofon in 1,7 m tber Boden (Referenzmikrofon)
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Bild 2.14: MP IV (Nahbereich zur Bricke), Blick von H6he Fahrbahnniveau: dstlich der Talbriicke, nérdlich der Mottener Stralle auf
Basketballplatz nahe Tennisplatz; in ca. 54 m horizontalem Abstand zur Mitte des Hauptfahrstreifens in noérdlicher Fahr-
trichtung

Bild 2.15: MP V (Fernbereich zur Briicke): westlich der Talbriicke, neben Talbriickenstrae auf Wiese; in ca. 282 m horizontalem
Abstand zur Mitte des Hauptfahrstreifens in stdlicher Fahrtrichtung; in ca. 1,5 m Héhe tuber Boden
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Bild 2.16: MP IIl (Nahbereich zur Briicke), Lage des Messorts (schematisch) in Seitenansicht: dstlich der Talbriicke, auf Stral3e stid-
lich der Mottener StralRe; in ca. 75 m horizontalem Abstand zur Mitte des Hauptfahrstreifens in nérdlicher Fahrtrichtung;
Mikrofon + Wetterstation in ca. 23,7 m Héhe Uber Boden (mit Arbeitsbiihne); zusatzliches Mikrofon in 1,9 m Gber Boden
(Referenzmikrofon); oben: vor Installation der Schirmkrone; unten: nach Installation der Schirmkrone
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Bild 2.17: MP IV (Nahbereich zur Briicke), Lage des Messorts (schematisch) in Seitenansicht: éstlich der Talbriicke, nérdlich der

Mottener Stralle auf Basketballplatz nahe Tennisplatz; in ca. 54 m horizontalem Abstand zur Mitte des Hauptfahrstreifens
in nordlicher Fahrtrichtung; Mikrofon in ca. 29,7 m Héhe Uber Boden (mit Arbeitsbihne); zusatzliches Mikrofon in 1,7 m
Uber Boden (Referenzmikrofon); oben: vor Installation der Schirmkrone; unten: nach Installation der Schirmkrone



20

| 278
MPV, hy,, =408,9 m i. NN ‘
(o]
2 a=1,8"°
hgelsnde = 407,4 m . NN
;/ 2
7 a o—r
[
W h=398m ii. NN
| 278
MPV, hy, =408,9 m (1. NN ‘
¢]
3 a=1,7°
hgetinde = 407,4 m {i. NN b o
/ ’
W MP | MP 11
A [¢] —r
e
\. ) I ’)

3,8

2,6

W h=398m ii. NN

Bild 2.18: MP V (Fernbereich zur Briicke), Lage des Messorts (schematisch) in Seitenansicht: westlich der Talbriicke, neben Tal-
briickenstrale auf Wiese; in ca. 282 m horizontalem Abstand zur Mitte des Hauptfahrstreifens in sidlicher Fahrtrichtung;
in ca. 1,5 m Hohe Uber Boden; oben: vor Installation der Schirmkrone; unten: nach Installation der Schirmkrone
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2.4 Messergebnisse vor Installation
der Schirmkrone

Die messtechnischen Untersuchungen vor Instal-
lation der Schirmkrone fanden am 15., 20. und
21.09.2017 statt.

Die Erfassung der Daten zur Verkehrssituation er-
folgte mithilfe eines Geschwindigkeitsmesssystems
mit Kamera getrennt nach Fahrspur, Fahrtrichtung
und Fahrzeugkategorie.

Zur Messung der meteorologischen Bedingungen
sowie zur getrennten Bestimmung der dreidimensi-
onalen Komponenten der Windgeschwindigkeit
kam eine Wetterstation mit Ultraschall-Sensorik
zum Einsatz. Der Zusammenhang zwischen der
Windrichtung und den Windgeschwindigkeitskom-
ponenten u, v, wist in Bild 2.19 dargestellt.

Durch den Deutschen Wetterdienst (DWD) wurde
zusatzlich der Bedeckungsgrad zur Verfugung ge-
stellt. Er dient der Bestimmung der Stabilitatsklasse
(stability class), die fur die Anwendung des Schall-
ausbreitungsmodells Harmonoise in Kapitel 3 be-
kannt sein muss (siehe Tabelle 2.1).

Die Zeitsignale des Schalldruckpegels an Emissi-
ons- und Immissionsorten wurden durch Messmik-
rofone in Verbindung mit einer 24-bit Datenakquisi-
tionshardware erfasst. Samtliche Zeitsignale des
Schalldruckpegels wurden unter Berlcksichtigung
eines messortabhangigen ,zulassigen“ Maximalpe-
gels sowie von manuellen Triggern von ,offensicht-
lichen® Stoérereignissen wahrend der Messungen
bereinigt. Die an den Messpunkten MP Ill und MP
IV in Bodennahe installierten Referenzmikrofone
dienten der zusatzlichen Bereinigung der Zeitsigna-
le des Immissionsschalldruckpegels zum Aus-
schluss weniger ,offensichtlicher” Storereignisse
wahrend der Messungen. Dazu wurde eine Min-
destpegeldifferenz  zwischen dem Immissions-
schalldruckpegel auf Fahrbahnniveau (oberes Mik-
rofon (0)) und dem Immissionsschalldruckpegel am
Referenzmikrofon (unteres Mikrofon (u)) definiert.

N
N

S

PvECT Vi

¢POLAR

MET

w ~ > >E

Bild 2.19: Zusammenhang zwischen Windrichtung und Wind-
geschwindigkeitskomponenten u, v, w

Stabilitatsklasse Tag/Nacht,

(stability class) Bedeckungsgrad

S1 ... 2/8

53 e Tage/gg/g S
34 e NaCht 5/8 8/8 S
35 e NaCht 0/8 4/8 S

Tab. 2.1: Stabilitatsklasse (stability class) zur Verwendung im
Harmonoise-Modell geman [SALOMONS, 2004]

Bild 2.20 bis Bild 2.36 zeigen die Messergebnisse
der Untersuchungen. Dabei enthalten:

¢ Bild 2.20 bis Bild 2.23 die Daten zur Verkehrs-
situation,

¢ Bild 2.24 bis Bild 2.31 die Daten der meteoro-
logischen Bedingungen und

» Bild 2.32 bis Bild 2.36 die akustischen Mess-
ergebnisse an den Emissions- und Immissions-
orten vor sowie nach Bereinigung hinsichtlich
Storgerausche.
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Bild 2.20: Verkehrssituation — Anzahl erfasster Pkw auf Fahrstreifen FS
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Bild 2.21

: Verkehrssituation — Anzahl erfasster Lkw auf Fahrstreifen FS
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Bild 2.22:

Verkehrssituation — Geschwindigkeit erfasster Pkw auf Fahrstreifen FS
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Bild 2.23:

Verkehrssituation — Geschwindigkeit erfasster Lkw auf Fahrstreifen FS
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Bild 2.24: Meteorologische Bedingungen — Temperatur
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Bild 2.25: Meteorologische Bedingungen — relative Luftfeuchte
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Bild 2.26: Meteorologische Bedingungen — Luftdruck (kurzzeitige Erh6hungen des Luftdrucks infolge von kalibrierungsbedingtem
Herablassen der Arbeitsblihne mit daran befestigter Wetterstation und installiertem Messmikrofon)
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Bild 2.27: Meteorologische Bedingungen — Windgeschwindigkeit
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Bild 2.28: Meteorologische Bedingungen — Windrichtung
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Bild 2.29: Meteorologische Bedingungen — Windgeschwindigkeitskomponenten u, v, w
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Bild 2.30: Meteorologische Bedingungen — Bedeckungsgrad
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Bild 2.31:

Meteorologische Bedingungen — Stabilitatsklasse (stability class)
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Bild 2.32: Verkehrsgerausche — MP | bis MP V, At = 1 min, unbereinigt
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Bild 2.33: Verkehrsgerausche — MP Il und MP IV; (0): oberes Mikrofon; (u): unteres Referenzmikrofon), At = 1 min, unbereinigt
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Bild 2.34: Verkehrsgerausche — MP Il und MP IV; (0): oberes Mikrofon; (u): unteres Referenzmikrofon), At = 1 min, bereinigt
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Bild 2.35: Verkehrsgerausche — MP | bis MP V, At = 1 min, bereinigt
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Bild 2.36: Verkehrsgerausche — MP | bis MP V, At = 1 h, bereinigt

2.5 Messergebnisse nach Installation
der Schirmkrone

Die messtechnischen Untersuchungen nach Instal-
lation der Schirmkrone fanden in Absprache mit
dem Auftraggeber am 17., 18. und 19.04.2018 statt.

Die Erfassung der Daten zur Verkehrssituation, der
meteorologischen Bedingungen sowie der Zeitsig-
nale des Schalldruckpegels an Emissions- und Im-
missionsorten erfolgte analog zu den in Kapitel
2.4 beschriebenen Messungen vor Installation der
Schirmkrone.

Bild 2.37 bis Bild 2.53 zeigen die Messergebnisse
der Untersuchungen. Dabei enthalten:

¢ Bild 2.37 bis Bild 2.40 die Daten zur Verkehrs-
situation,

¢ Bild 2.41 bis Bild 2.48 die Daten der meteoro-
logischen Bedingungen,

« Bild 2.49 bis Bild 2.53 die akustischen Mess-
ergebnisse an den Emissions- und Immissions-
orten vor sowie nach Bereinigung hinsichtlich
Storgerausche.

Analog zu den Messungen vor Installation der
Schirmkrone ist erkennbar, dass die Emissions-
schalldruckpegel an MP | und MP Il zwischen den
einzelnen Messtagen einer geringen Schwankung
unterliegen. Dagegen weisen die Schalldruckpegel
an den Immissionsorten erneut eine gréfRere zeitli-
che Schwankung auf, die tendenziell mit dem Ab-
stand zum Emissionsort zunimmt.
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Bild 2.37: Verkehrssituation — Anzahl erfasster Pkw auf Fahrstreifen FS
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Bild 2.38: Verkehrssituation — Anzahl erfasster Lkw auf Fahrstreifen FS
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Bild 2.39: Verkehrssituation — Geschwindigkeit erfasster Pkw auf Fahrstreifen FS
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Bild 2.40: Verkehrssituation — Geschwindigkeit erfasster Lkw auf Fahrstreifen FS
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Bild 2.41: Meteorologische Bedingungen — Temperatur
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Bild 2.42: Meteorologische Bedingungen — relative Luftfeuchte
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Bild 2.43: Meteorologische Bedingungen — Luftdruck (kurzzeitige Erh6hungen des Luftdrucks infolge von kalibrierungsbedingtem
Herablassen der Arbeitsbiihne mit daran befestigter Wetterstation und installiertem Messmikrofon)
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Bild 2.44: Meteorologische Bedingungen — Windgeschwindigkeit
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Bild 2.45: Meteorologische Bedingungen — Windrichtung
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Bild 2.46: Meteorologische Bedingungen — Windgeschwindigkeitskomponenten u, v, w
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Bild 2.47: Meteorologische Bedingungen — Bedeckungsgrad
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Bild 2.48: Meteorologische Bedingungen — Stabilitatsklasse (stability class)
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Bild 2.49: Verkehrsgerausche — MP | bis MP V, At = 1 min, unbereinigt
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Bild 2.50: Verkehrsgerausche — MP Il und MP IV; (0): oberes Mikrofon; (u): unteres Referenzmikrofon), At = 1 min, unbereinigt



38

90
80 — -
m
° 70 - —
£ 60 — AU AR T ST s «Jw- PPN GRS ENY N -
f ool L0 W A, it P W wm‘w JV’ gy ly i b gy h?’ u
=]
40 - | = MPIlI(0) Lpgq = 586 0B == MPIII(U) Lpgq =525 dB === MPIV(0) Lyoq =59.6dB == MPIV(U) Ly, =52.7 dB | .
| I I T |
30
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00
Apr 17, 2018
90
80 [— —]
m
T 70 |- ]
£
Eoor riiadtes A SAANT gy Moot vy , ﬁt W’” -xwﬂw‘w s .
H - N e
Fsol w1l A MM A - vt LAY 1Ay ooy { Ll Donawy WV“J-&.\ -
40— | == MPIll(0) Lpoq = 57.8dB == MPIlI(u) Lpoq = 51.9dB == MPIV(0) Lpeq = 59.1dB == MPIV(U) Lpeq =52.2dB | ]
30 | I T I |
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00
Apr 18,2018
90 T
80 [~ —
m
© 70 —
£
£ 60 [— e V"‘?W\}\ o mm Py o,.,‘dl\u 1
Tso | v w-wwm TREME i ogens - 4 -
40 — | = MPIII(0) Lpeg = 55.6 4B == MPIII(U) Lyeq =49.8dB === MPIV(0) Lyq=57.6dB == MPIV(U) Lpoq =51.2dB ]
| T T T |
30
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00
Apr 19,2018
Bild 2.51: Verkehrsgerausche: MP 1Il und MP 1V; (o): oberes Mikrofon; (u): unteres Referenzmikrofon), At = 1 min, bereinigt
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Bild 2.52: Verkehrsgerdausche — MP | bis MP V, At = 1 min, bereinigt
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Bild 2.53: Verkehrsgerausche — MP | bis MP V, At = 1 h, bereinigt

3 Schallfeldsimulationen

3.1 Vorgehensweise

Um die akustische Wirksamkeit der Schirmkrone zu
ermitteln, war es erforderlich, die Messergebnisse
bezlglich der zum Zeitpunkt der Messungen vorlie-
genden Verkehrssituation und meteorologischen
Bedingungen zu korrigieren. Dazu wurden eine
Leistungskorrektur und eine Wetterkorrektur defi-
niert.

3.1.1 Leistungskorrektur

Die Leistungskorrektur dient der Bestimmung der
Beeinflussung des Immissionsschalldruckpegels in-
folge der unterschiedlichen zum Zeitpunkt der bei-
den Messungen vorliegenden Schallleistung der Li-
nienquelle (Verkehrssituation). Dabei wurde ange-
nommen, dass der Emissionsschalldruckpegel an
den Messpunkten MP | (fur MP V) bzw. MP 1l (fir
MP Il und MP IV) in einer definierten Situation i pro-
portional zum Immissionsschalldruckpegel ist. Als
Situation i wurde die in Stunden unterteilte Mess-
zeit angesetzt. Der innerhalb der Ermittlung der

Leistungskorrektur beriicksichtigte Schalldruckpe-
gel basiert auf einer arithmetischen Mittelung der
wahrend der Stunde gemessenen Kurzzeit-Schall-
druckpegel unter Ausschluss fremdbeeinflusster
Zeitabschnitte.

Die Berechnung der Leistungskorrektur fir jede Si-
tuation i erfolgte auf Grundlage des am Messpunkt
MP gemessenen Emissionsschalldruckpegels L, p
zu

ALy emii = Lpempri — Lpg, ref

(fir Messpunkt MP V) (3.1)
bzw.

ALp,emi,i = Lp,E,MPII,i - Lp,E, ref-

(fir Messpunkte MP 1l und MP V) (3.2)

Dazu wurde ein Referenz-Emissionsschalldruck-
pegel L, ., von 80 dB festgelegt.

SchlieBlich ergibt sich der leistungskorrigierte Im-
missionsschalldruckpegel zu

Lp,I,emi,i = Lp,l,i - ALp,emi,i' (33)
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3.1.2 Wetterkorrektur

Die Wetterkorrektur dient der Bestimmung der Be-
einflussung des Immissionsschalldruckpegels infol-
ge der unterschiedlichen zum Zeitpunkt der beiden
Messungen vorliegenden meteorologischen Bedin-
gungen. Dabei wurde angenommen, dass die me-
teorologischen Bedingungen gemessen am Mess-
punkt MP III auf alle Messpunkte Ubertragbar sind
(gesamtes Gebiet um Briicke). Als Situation i wurde
wiederum die in Stunden unterteilte Messzeit ange-
setzt. Der innerhalb der Ermittlung der Wetterkor-
rektur bertcksichtigte Schalldruckpegel basiert
analog zur Leistungskorrektur auf einer arithmeti-
schen Mittelung der wahrend der Stunde gemesse-
nen Kurzzeit-Schalldruckpegel unter Ausschluss
fremdbeeinflusster Zeitabschnitte.

Zur Berechnung der Wetterkorrektur wurden Schall-
feldsimulationen auf Basis des Schallausbreitungs-
modells Harmonoise durchgefiihrt. Dazu kam die
Softwarelésung CadnaA® zum Einsatz.

Das Schallausbreitungsmodell Harmonoise berick-
sichtigt die folgenden meteorologischen Eingangs-
grélen:

e Lufttemperatur §in °C
(gemessen durch AED),

« relative Luftfeuchtigkeit RH in %
(gemessen durch AED),

* Bedeckungsgrad in Achteln
(gemessen durch DWD),

« Stabilitdtsklasse (stability class) S1 ... S5
(bestimmt aus Bedeckungsgrad),

*  Windrichtung (2D) DIRy;,; in °
(gemessen durch AED) und

» Windgeschwindigkeit (2D) vy;,q in m/s
(gemessen durch AED).

Bild 3.1 zeigt die Eingabemaske der Eingangspara-
meter des Schallausbreitungsmodells Harmonoise
innerhalb der Softwareldsung CadnaA®.

Zur akustischen Charakterisierung des Bodens zur
Verwendung innerhalb des Harmonoise-Modells
gemal [SALOMONS, 2004] wurde ein Bodenfaktor
(ground factor) G von 1 verwendet (vgl. Tabelle 3.1).

Die Schallfeldsimulationen dienen der Ermittlung
des Immissionsschalldruckpegels L, ; ;,,; fur samt-
liche Situationen i unter Berucksichtigung der jewei-
ligen meteorologischen Bedingungen.

Die Berechnung der Wetterkorrektur fiir jede Situa-
tion i erfolgte auf Grundlage des simulierten Immis-
sionsschalldruckpegels L, zu

J,sim

(3.4)

ALp,met.i = Lp,I,sim,L' - Lp,l,sim,o-

Dazu wurde ein Referenz-Immissionsschalldruck-
pegel L, ;mo fur eine definierten Bezugssituation
L,ohne Wetter* mit

» Lufttemperatur 4 von 20 °C,

 relative Luftfeuchtigkeit RH von 45 %,

- Stabilitatsklasse (stability class) S5 und

* Windgeschwindigkeit (2D) vy;,q von 0 m/s
simuliert.

SchlieBlich ergibt sich der wetterkorrigierte Immissi-
onsschalldruckpegel zu

Lp,l,emi,met,i = Lp,I,emi,i - ALp,met,i- (35)
Bodenfaktor G Stromungsresistanz o
(ground factor) in kNs/m*

0 20.000

Tab. 3.1: Bodenfaktor (ground factor) zur akustischen Charak-
terisierung des Bodens innerhalb des Harmonoise-
Modells gemaf [SALOMONS, 2004]

Temperatur (°C): 20 >

rel. Feuchte (%): 45 -

Harmonoise DLL-Version:

Stabilitatsklasse D/E/N: S5 -
Windrichtung (°) D/E/N: 0
Windgeschw. (m/s) D/E/N: 0

Bild 3.1: Eingabemaske fiir Eingangsparameter des Schallaus-
breitungsmodells Harmonoise innerhalb der Software-
I6sung CadnaA®
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3.1.3 Akustische Wirksamkeit

Die Berechnung der akustischen Wirksamkeit der
Schirmkrone, der sogenannten Einfiigungsdamp-
fung des Schallschirmaufsatzes, resultiert aus der
Differenz des Immissionsschalldruckpegels bei vor-
handener Lsw ohne Schirmkrone und des Immissi-
onsschalldruckpegels bei vorhandener Lsw mit
Schirmkrone:

De = Lp,I,emi,met,ohne Aufsatz

-L (3.6)

p.l,emi,met,mit Aufsatz*
Unter Beriicksichtigung von jeweils N verschiede-
nen Situationen vor und nach Umsetzung der Bau-
maflnahme ergibt sich die Einflgungsdampfung
der Schirmkrone zu:

N
1
De = N Lp,I,emi,met,i,ohne Aufsatz
i=1

N
1
- Nz Lp,I,emi,met,i,mit Aufsatz: (37)

i=1

3.2 Modellbeschreibung
3.2.1 Grundmodell

Grundlage fir die Schallfeldsimulationen bildet ein
digitales Gelandemodell fir das Gebiet um die Bru-
cke. In dieses Modell wurde nachtraglich die Briicke
eingebunden und die verschiedenen Immissions-
orte an den jeweiligen Messpunkten integriert.

Im Grundmodell erfolgte anschlieRend die Positio-
nierung zweier Linienschallquellen konstanter lan-
genbezogener Schallleistung im Abstand von 1,7 m
oberhalb der Oberkante der Lsw (entspricht der
Hohe der Messpunkte MP | und MP II). Die Lange
der Linienquelle wurde dabei auf die Lange der Lsw
begrenzt. Als Quellspektrum fand das in [DIN EN
1793-3, 1997] definierte Verkehrslarmspektrum An-
wendung. Fir die Simulation der Immissionsschall-
druckpegel auf der Ostlichen Seite (fur MP 11l und
MP V) bzw. der westlichen Seite (fur MP V) wurde
ausschlielich die dem jeweiligen Immissionsort zu-
gewandte Linienquelle eingeschaltet.

3.2.2 Modellanpassungen

Zur Verbesserung der Ergebnisse, insbesondere
der Streuung der leistungs- und wetterkorrigierten

Immissionsschalldruckpegel vor und nach Durch-
fuhrung der Baumalinahme wurden verschiedene
Anpassungen der Leistungskorrektur, der Wetter-
korrektur sowie der Stérgeraduschkorrektur vorge-
nommen. Als Grundlage dafiir diente unter ande-
rem ein Uberblick von Schallfeldsimulationen zum
Einfluss der Lage und der Lange der Modellschall-
quelle sowie der Stabilitdtsklasse auf den Immissi-
onsschalldruckpegel. Die Ergebnisse dieser Schall-
feldsimulationen sind im Anhang B des Berichts
enthalten.

Verbesserte Leistungskorrektur

Die im Grundmodell umgesetzte Beschneidung des
Zeitsignals des Emissionsschalldruckpegels am
Messpunkt MP Il bezieht sich ausschlie3lich auf kri-
tische Zeitabschnitte an MP lll. Eine Anwendung
desselben Zeitsignals fir MP IV, ungeachtet der im-
missionsortspezifischen kritischen Zeitabschnitte,
fuhrt zu nicht vollstdndig zueinander passenden
Zeitvektoren von Emissions- und Immissionsschall-
druckpegeln fir MP V.

Zur Bestimmung der verbesserten Leistungskorrek-
tur wurden daher zwei getrennte Zeitvektoren des
Emissionsschalldruckpegels am Messpunkt MP |l
erstellt, bei denen jeweils ausschliel3lich kritische
Zeitabschnitte von MP 1l oder MP IV herausge-
schnitten wurden. Die Korrektur des Immissions-
schalldruckpegels an MP Il und MP 1V erfolgte so-
mit bezuglich des zugehdrigen zeitlich beschnitte-
nen Emissionsschalldruckpegels an MP II.

Verbesserte Wetterkorrektur

Die im Grundmodell umgesetzte Simulation einer
Linienquelle oberhalb der jeweiligen dem Immissi-
onsort zugewandten Lsw auf der Briicke bewirkt,
dass eine frequenzabhangige Farbung des Immis-
sionsschalldruckpegels infolge einer frequenzab-
hangigen Abschirmung der Lsw keine Bericksichti-
gung findet.

Zur Bestimmung der verbesserten Wetterkorrektur
wurden daher gemaR den [RLS 90, 1994] zwei Lini-
enquellen oberhalb der beiden dulReren Fahrstrei-
fen auf der Briicke (in 0,5 m Hohe iber Fahrbahn-
niveau) positioniert und die Immissionsschalldruck-
pegel fur die Situationen i sowie fir die Bezugssitu-
ation ,ohne Wetter” neu simuliert.
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Zusatzliche Storgerauschkorrektur

Die im Grundmodell umgesetzte Stérgerduschkor-
rektur basiert auf der Annahme, dass die Briicke-
nenden keinen wesentlichen Einfluss auf den Im-
missionsschalldruckpegel haben. Durch die an den
Messpunkten MP [l und MP IV in Bodennahe ins-
tallierten Referenzmikrofone ist diese Annahme
sehr gut vertretbar. Am Messpunkt MP V kann es
jedoch mdglicherweise zur Verfalschung der Ergeb-
nisse kommen, wenn insbesondere durch das nord-
liche Brickenende dominierte Zeitabschnitte der in-
teressierenden Schallquelle auf der Bricke zuge-
ordnet werden.

Um dieser moglichen Verfalschung des Immissions-
schalldruckpegels entgegenzuwirken, wurde eine
zusatzliche Storgerauschkorrektur eingefiihrt. Im
ersten Schritt erfolgte im Simulationsmodell die Er-
mittlung der langenbezogenen Schallleistung der
beiden Linienquellen oberhalb der aulleren Fahr-
streifen durch Leistungskorrektur der Simulations-
ergebnisse analog zur Leistungskorrektur der Mes-
sergebnisse. Im zweiten Schritt wurden die beiden
Linienschallquellen Gber die Brickenenden hinaus
verlangert und die simulierte Leistungskorrektur auf
die Linienquellen angewendet. Die anschlieRend
durchgefiihrte Simulation des Immissionsschall-
druckpegels bei ausschliel3lich aulerhalb der Bri-
cke ,angeschalteten® Linienquellen ermdglichte die
Bestimmung des theoretischen Stoérgerauschpe-
gels L, ¢ an den einzelnen Messpunkten.

Zur Bestimmung der zusatzlichen Stérgerduschkor-
rektur wurde dieser Stérgerauschpegel energetisch
vom gemessenen Schalldruckpegel L, y. g subtra-
hiert:

LpN+s Lps
AL =10- 1g<10 Toan — 1oloas) dB. (3.8)
Dadurch kénnen Situationen i ausgeschlossen wer-

den, die einen zu geringen Signal-Rausch-Abstand
aufweisen.

3.3 Korrektur Messergebnisse

Bild 3.4 bis Bild 3.41 zeigen die Ergebnisse des
Schalldruckpegels an den einzelnen Immissionsor-
ten. Dabei enthalten:

* Bild 3.4 bis Bild 3.15 die Ergebnisse am Mess-
punkt MP IlI,

» Bild 3.16 bis Bild 3.27 die Ergebnisse am Mess-
punkt MP IV und

» Bild 3.28 bis Bild 3.41 die Ergebnisse am Mess-
punkt MP V.

Die jeweiligen Immissionsschalldruckpegel sind
zum einen als Punktwolke, zum anderen als Box-
Plot dargestellt. Die jeweiligen Legenden sind in
Bild 3.2 und Bild 3.3 erlautert.

Beginnend mit den Ergebnissen ohne Leistungs-
korrektur, ohne Wetterkorrektur und ohne zuséatz-
liche Storgerauschkorrektur werden schrittweise die
einzelnen Korrekturen und deren Verbesserungen
zugeschaltet. Es ist zu erkennen, dass die Streuung
der leistungs- und wetterkorrigierten Immissions-
schalldruckpegel schrittweise sinkt.

X Stundenpegel
32 ¥ x/ - sortiert nach Messtagen
: >< (von links nach rechts)
X X - gefarbt nach Stabilitatsklasse
% % (rot: S1, blau: S2, griin: S3)
b4

X

> X

% \ Tages-Mittelwert
v Gesamt-Mittelwert

XX X

Bild 3.2: Legende fiir Punktwolkendarstellung; getrennte Dar-
stellung des Immissionsschalldruckpegels fur Situatio-
nen i (At = 1 h) sowie Tages- und Gesamt-Mittelwert;
farbliche Kennzeichnung der Stabilitatsklasse

+ = Ausreiler (Werte auBerhalb 1,5 x IQR")
oberer Whisker (grorter Wert innerhalb 1,5 x IQR")

oberes Quartil (= grokte 25 % d. Messwerte)
Median

unteres Quartil (= kleinste 25 % d. Messwerte)

unterer Whisker (kleinster Wert innerhalb 1,5 x IQR")

" IQR - Interquartilsabstand, Abstand zwischen unterem und oberem Quartil

Bild 3.3: Legende firr Box-Plot; Darstellung des Immissions-
schalldruckpegels in Form von Median, Qartilen,
Wiskern und AusreiRern
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3.3.1 Messpunkt MP il
MP il unkorrigiert MP Il unkorrigiert
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Bild 3.4: Schalldruckpegel am Messpunkt MP 1l getrennt nach einzelnen Messtagen vor und nach Installation der Schirmkrone;
ohne Leistungskorrektur; ohne Wetterkorrektur; ohne zusatzliche Stérgerauschkorrektur links: getrennte Darstellung fiir
Situationen i (At = 1 h) sowie Tages- und Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der Stabilitatsklasse; rechts: Box-
Plot mit Median, Quartilen, Whiskern und Ausreilern

MP Il mit Leistungs-Korrektur MP Ill mit Leistungs-Korrektur
70 70 . : : . . -
< Messung vorher < Messung nachher < Messung vorher < Messung nachher
65 - 65 1
< < T
5w %—H fo B T =L . -
< s = T
£ £
2 551 =55 ¥ 1
_,n. _lQ
50 - s1 50 1
ig s2
X 83
5 . . . . n 45 . . . . . .
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Messtag Nr. Messtag Nr.

Bild 3.5: Schalldruckpegel am Messpunkt MP 1l getrennt nach einzelnen Messtagen vor und nach Installation der Schirmkrone;
mit Leistungskorrektur; ohne Wetterkorrektur; ohne zusatzliche Stérgerduschkorrektur links: getrennte Darstellung fir
Situationen i (At = 1 h) sowie Tages- und Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der Stabilitatsklasse; rechts: Box-
Plot mit Median, Quartilen, Whiskern und Ausreilern
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Messtag Nr. Messtag Nr.
Bild 3.6: Schalldruckpegel am Messpunkt MP 1l getrennt nach einzelnen Messtagen vor und nach Installation der Schirmkrone;

mit verbesserter Leistungskorrektur; ohne Wetterkorrektur; ohne zuséatzliche Stérgerauschkorrektur links: getrennte Dar-
stellung fiir Situationen i (At = 1 h) sowie Tages- und Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der Stabilitatsklasse;
rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen, Whiskern und Ausrei3ern
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Bild 3.7: Schalldruckpegel am Messpunkt MP Ill getrennt nach einzelnen Messtagen vor und nach Installation der Schirmkrone; mit
verbesserter Leistungskorrektur; mit Wetterkorrektur; ohne zusatzliche Stérgerauschkorrektur links: getrennte Darstellung
fur Situationen i (At = 1 h) sowie Tages- und Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der Stabilitatsklasse; rechts:

Box-Plot mit Median, Quartilen, Whiskern und Ausreif3ern
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Bild 3.8: Schalldruckpegel am Messpunkt MP Il getrennt nach einzelnen Messtagen vor und nach Installation der Schirmkrone; mit
verbesserter Leistungskorrektur; mit verbesserter Wetterkorrektur; ohne zusatzliche Stérgerauschkorrektur links: getrennte
Darstellung fiir Situationen i (At = 1 h) sowie Tages- und Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der Stabilitatsklas-

se; rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen, Whiskern und Ausreifern
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Bild 3.9: Schalldruckpegel am Messpunkt MP Il getrennt nach einzelnen Messtagen vor und nach Installation der Schirmkrone; mit

verbesserter Leistungskorrektur; mit verbesserter Wetterkorrektur; mit zusatzlicher Stérgerauschkorrektur (AL> 6 dB) links:
getrennte Darstellung flr Situationen i (At = 1 h) sowie Tages- und Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der Stabi-
litatsklasse; rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen, Whiskern und Ausreif3ern
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Bild 3.10: Schalldruckpegel am Messpunkt MP Ill vor und nach Installation der Schirmkrone; ohne Leistungskorrektur; ohne

Wetterkorrektur; ohne zusatzliche Stérgerauschkorrektur links: getrennte Darstellung fiir Situationen i (At = 1 h) sowie
Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der Stabilitatsklasse; rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen, Whiskern und
Ausreillern
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Bild 3.11: Schalldruckpegel am Messpunkt MP Il vor und nach Installation der Schirmkrone; mit Leistungskorrektur; ohne

Wetterkorrektur; ohne zusatzliche Stérgerauschkorrektur links: getrennte Darstellung fiir Situationen i (At = 1 h) sowie
Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der Stabilitatsklasse; rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen, Whiskern und
Ausreif3ern

MP Il mit Leistungs-Korrektur MP lll mit Leistungs-Korrektur
0 T T 70 T
65 R - — TR 65 .
z TN SO NS TN SO O P z SO SO SO S E L SO NN ) B
SR — —i— [ § ) == i
c ; ; : : F c : E H
£ £ B
E H Lo Lo H X : E ; ; FASNORN S
= 55 —= 55
g i ; i | =y |
- .}
50 s 50
s2
b ] X 83 |
45 . 4 45 .
vorher nachher vorher nachher
Messung Messung
Bild 3.12:

Schalldruckpegel am Messpunkt MP Ill vor und nach Installation der Schirmkrone; mit verbesserter Leistungskorrektur;
ohne Wetterkorrektur; ohne zusatzliche Stérgerduschkorrektur links: getrennte Darstellung furr Situationen i (At = 1 h)
sowie Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der Stabilitatsklasse; rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen, Whis-
kern und Ausreil3ern
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MP Il mit Leistungs- und Wetter-Korrektur MP Il mit Leistungs- und Wetter-Korrektur
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Bild 3.13: Schalldruckpegel am Messpunkt MP Il vor und nach Installation der Schirmkrone; mit verbesserter Leistungskorrektur;
mit Wetterkorrektur; ohne zusatzliche Storgerauschkorrektur links: getrennte Darstellung fiir Situationen i (At = 1 h) so-
wie Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der Stabilitatsklasse; rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen, Whiskern
und Ausreil3ern
MP Ill mit Leistungs- und Wetter-Korrektur MP Il mit Leistungs- und Wetter-Korrektur
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Bild 3.14: Schalldruckpegel am Messpunkt MP Il vor und nach Installation der Schirmkrone; mit verbesserter Leistungskorrektur;
mit verbesserter Wetterkorrektur; ohne zusatzliche Stérgerauschkorrektur links: getrennte Darstellung fiir Situationen i
(At = 1 h) sowie Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der Stabilitétsklasse; rechts: Box-Plot mit Median, Quarti-
len, Whiskern und Ausreildern
MP Il mit Leistungs- und Wetter-Korrektur MP Il mit Leistungs- und Wetter-Korrektur
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Bild 3.15:

Quartilen, Whiskern und Ausreiern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP Ill vor und nach Installation der Schirmkrone; mit verbesserter Leistungskorrektur;
mit verbesserter Wetterkorrektur; mit zusatzlicher Stérgerauschkorrektur (AL > 6 dB) links: getrennte Darstellung fiir Situ-
ationen i (At = 1 h) sowie Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der Stabilitatsklasse; rechts: Box-Plot mit Median,
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3.3.2 Messpunkt MP IV

MP IV unkorrigiert
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Bild 3.16: Schalldruckpegel am Messpunkt MP IV getrennt nach einzelnen Messtagen vor und nach Installation der Schirmkrone;
ohne Leistungskorrektur; ohne Wetterkorrektur; ohne zuséatzliche Stérgerauschkorrektur links: getrennte Darstellung fiir
Situationen i (At = 1 h) sowie Tages- und Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der Stabilitatsklasse; rechts: Box-
Plot mit Median, Quartilen, Whiskern und Ausreif3ern
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Bild 3.17: Schalldruckpegel am Messpunkt MP IV getrennt nach einzelnen Messtagen vor und nach Installation der Schirmkrone;
mit Leistungskorrektur; ohne Wetterkorrektur; ohne zusatzliche Stérgerduschkorrektur links: getrennte Darstellung flr
Situationen i (At = 1 h) sowie Tages- und Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der Stabilitatsklasse; rechts: Box-
Plot mit Median, Quartilen, Whiskern und Ausreil3ern

MP IV mit Leistungs-Korrektur MP IV mit Leistungs-Korrektur
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Bild 3.18: Schalldruckpegel am Messpunkt MP IV getrennt nach einzelnen Messtagen vor und nach Installation der Schirmkrone;

mit verbesserter Leistungskorrektur; ohne Wetterkorrektur; ohne zusatzliche Stérgerduschkorrektur links: getrennte Dar-
stellung fiir Situationen i (At = 1 h) sowie Tages- und Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der Stabilitatsklasse;

rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen, Whiskern und Ausreif3ern
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MP IV mit Leistungs- und Wetter-Korrektur MP IV mit Leistungs- und Wetter-Korrektur
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Bild 3.19: Schalldruckpegel am Messpunkt MP 1V getrennt nach einzelnen Messtagen vor und nach Installation der Schirmkrone;
mit verbesserter Leistungskorrektur; mit Wetterkorrektur; ohne zusatzliche Storgerauschkorrektur links: getrennte Dar-
stellung fir Situationen i (At = 1 h) sowie Tages- und Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der Stabilitatsklasse;
rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen, Whiskern und Ausreil3ern
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Bild 3.20: Schalldruckpegel am Messpunkt MP 1V getrennt nach einzelnen Messtagen vor und nach Installation der Schirmkrone;
mit verbesserter Leistungskorrektur; mit verbesserter Wetterkorrektur; ohne zusatzliche Stérgerauschkorrektur links: ge-
trennte Darstellung fir Situationen i (At = 1 h) sowie Tages- und Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der Stabili-
tatsklasse; rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen, Whiskern und Ausreif3ern

MP IV mit Leistungs- und Wetter-Korrektur MP IV mit Leistungs- und Wetter-Korrektur
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Bild 3.21: Schalldruckpegel am Messpunkt MP 1V getrennt nach einzelnen Messtagen vor und nach Installation der Schirmkrone;
mit verbesserter Leistungskorrektur; mit verbesserter Wetterkorrektur; mit zusatzlicher Stérgerauschkorrektur (AL > 6 dB)
links: getrennte Darstellung fur Situationen i (At = 1 h) sowie Tages- und Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der
Stabilitatsklasse; rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen, Whiskern und Ausreif3ern




MP IV unkorrigiert

MP IV unkorrigiert
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Bild 3.22: Schalldruckpegel am Messpunkt MP IV vor und nach Installation der Schirmkrone; ohne Leistungskorrektur; ohne Wet-
terkorrektur; ohne zusatzliche Storgerauschkorrektur links: getrennte Darstellung fir Situationen i (At = 1 h) sowie Ge-
samt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der Stabilitatsklasse; rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen, Whiskern und
Ausreil’ern
MP IV mit Leistungs-Korrektur MP IV mit Leistungs-Korrektur
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Bild 3.23: Schalldruckpegel am Messpunkt MP IV vor und nach Installation der Schirmkrone; mit Leistungskorrektur; ohne Wetter-
korrektur; ohne zusatzliche Stérgerauschkorrektur links: getrennte Darstellung fur Situationen i (At = 1 h) sowie Ge-
samt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der Stabilitatsklasse; rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen, Whiskern und
AusreilRern
MP IV mit Leistungs-Korrektur MP IV mit Leistungs-Korrektur
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Bild 3.24: Schalldruckpegel am Messpunkt MP IV vor und nach Installation der Schirmkrone; mit verbesserter Leistungskorrektur;

ohne Wetterkorrektur; ohne zusatzliche Storgerauschkorrektur links: getrennte Darstellung fiir Situationen i (At = 1 h) so-
wie Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der Stabilitatsklasse; rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen, Whiskern
und Ausreil3ern
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MP IV mit Leistungs- und Wetter-Korrektur MP IV mit Leistungs- und Wetter-Korrektur
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Bild 3.25: Schalldruckpegel am Messpunkt MP 1V vor und nach Installation der Schirmkrone; mit verbesserter Leistungskorrektur;
mit Wetterkorrektur; ohne zusatzliche Storgerauschkorrektur links: getrennte Darstellung fiir Situationen i (At = 1 h) so-
wie Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der Stabilitatsklasse; rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen, Whiskern
und Ausreil3ern
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Bild 3.26: Schalldruckpegel am Messpunkt MP 1V vor und nach Installation der Schirmkrone; mit verbesserter Leistungskorrektur;
mit verbesserter Wetterkorrektur; ohne zusatzliche Stérgerauschkorrektur links: getrennte Darstellung fiir Situationen i

(At = 1 h) sowie Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der Stabilitétsklasse; rechts: Box-Plot mit Median, Quarti-
len, Whiskern und AusreilRern

MP IV mit Leistungs- und Wetter-Korrektur MP IV mit Leistungs- und Wetter-Korrektur
70 T T T T T 70
o De=0,4dB
ol ; ; e : o
< i S < !
o : ; o SUVUOON OVUOOON U
T 60 H H © 60
3 I H
£ [ R £
§ S5 s S5
= BT _‘E
50 S st]- 50
X s2
X s S
45 45
vorher nachher vorher nachher
Messung Messung

Bild 3.27: Schalldruckpegel am Messpunkt MP 1V vor und nach Installation der Schirmkrone; mit verbesserter Leistungskorrektur;
mit verbesserter Wetterkorrektur; mit zusatzlicher Stérgerauschkorrektur (AL > 6 dB) links: getrennte Darstellung fiir Situ-

ationen i (At = 1 h) sowie Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der Stabilitatsklasse; rechts: Box-Plot mit Median,
Quartilen, Whiskern und AusreiRern
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3.3.3 Messpunkt MP V
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Bild 3.28: Schalldruckpegel am Messpunkt MP V getrennt nach einzelnen Messtagen vor und nach Installation der Schirmkrone;
ohne Leistungskorrektur; ohne Wetterkorrektur; ohne zusatzliche Stérgerauschkorrektur links: getrennte Darstellung fiir
Situationen i (At = 1 h) sowie Tages- und Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der Stabilitatsklasse; rechts: Box-
Plot mit Median, Quartilen, Whiskern und Ausreif3ern
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Bild 3.29: Schalldruckpegel am Messpunkt MP V getrennt nach einzelnen Messtagen vor und nach Installation der Schirmkrone;
mit verbesserter Leistungskorrektur; ohne Wetterkorrektur; ohne zusatzliche Storgerauschkorrektur links: getrennte Dar-
stellung fiir Situationen i (At = 1 h) sowie Tages- und Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der Stabilitatsklasse;
rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen, Whiskern und Ausrei3ern

MP V mit Leistungs- und Wetter-Korrektur MP V mit Leistungs- und Wetter-Korrektur
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Bild 3.30: Schalldruckpegel am Messpunkt MP V getrennt nach einzelnen Messtagen vor und nach Installation der Schirmkrone;

mit verbesserter Leistungskorrektur; mit Wetterkorrektur; ohne zusatzliche Stérgerduschkorrektur links: getrennte Dar-
stellung fiir Situationen i (At = 1 h) sowie Tages- und Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der Stabilitatsklasse;
rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen, Whiskern und AusreilRern
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MP V mit Leistungs- und Wetter-Korrektur MP V mit Leistungs- und Wetter-Korrektur
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Bild 3.31: Schalldruckpegel am Messpunkt MP V getrennt nach einzelnen Messtagen vor und nach Installation der Schirmkrone;
mit verbesserter Leistungskorrektur; mit verbesserter Wetterkorrektur; ohne zusatzliche Storgerauschkorrektur links: ge-
trennte Darstellung fur Situationen i (At = 1 h) sowie Tages- und Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der Stabili-
tatsklasse; rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen, Whiskern und Ausreiern

MP V mit Leistungs- und Wetter-Korrektur MP V mit Leistungs- und Wetter-Korrektur
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Bild 3.32: Schalldruckpegel am Messpunkt MP V getrennt nach einzelnen Messtagen vor und nach Installation der Schirmkrone;
mit verbesserter Leistungskorrektur; mit verbesserter Wetterkorrektur; mit zusatzlicher Stérgerauschkorrektur (AL> 3 dB)
links: getrennte Darstellung fiir Situationen i (At = 1 h) sowie Tages- und Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der
Stabilitatsklasse; rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen, Whiskern und Ausreif3ern

MP V mit Leistungs- und Wetter-Korrektur MP V mit Leistungs- und Wetter-Korrektur
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Bild 3.33: Schalldruckpegel am Messpunkt MP V getrennt nach einzelnen Messtagen vor und nach Installation der Schirmkrone;

mit verbesserter Leistungskorrektur; mit verbesserter Wetterkorrektur; mit zusatzlicher Storgerauschkorrektur (AL> 5 dB)
links: getrennte Darstellung fur Situationen i (At = 1 h) sowie Tages- und Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der
Stabilitatsklasse; rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen, Whiskern und Ausreif3ern
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MP V mit Leistungs- und Wetter-Korrektur MP V mit Leistungs- und Wetter-Korrektur
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Bild 3.34: Schalldruckpegel am Messpunkt MP V getrennt nach einzelnen Messtagen vor und nach Installation der Schirmkrone;
mit verbesserter Leistungskorrektur; mit verbesserter Wetterkorrektur; mit zusatzlicher Stérgerauschkorrektur (AL> 6 dB)
links: getrennte Darstellung flr Situationen i (At = 1 h) sowie Tages- und Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der
Stabilitatsklasse; rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen, Whiskern und Ausreif3ern
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Bild 3.35: Schalldruckpegel am Messpunkt MP V vor und nach Installation der Schirmkrone; ohne Leistungskorrektur; ohne Wetter-
korrektur; ohne zusatzliche Stérgerauschkorrektur links: getrennte Darstellung fir Situationen i (At = 1 h) sowie Gesamt-
Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der Stabilitétsklasse; rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen, Whiskern und Ausrei-
Rern
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Bild 3.36:

Schalldruckpegel am Messpunkt MP V vor und nach Installation der Schirmkrone; mit verbesserter Leistungskorrektur;

ohne Wetterkorrektur; ohne zusatzliche Storgerduschkorrektur links: getrennte Darstellung firr Situationen i (At = 1 h) so-

wie Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der Stabilitatsklasse; rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen, Whiskern

und Ausreifdern
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MP V mit Leistungs- und Wetter-Korrektur MP V mit Leistungs- und Wetter-Korrektur
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Bild 3.37: Schalldruckpegel am Messpunkt MP V vor und nach Installation der Schirmkrone; mit verbesserter Leistungskorrektur;

mit Wetterkorrektur; ohne zusatzliche Storgerauschkorrektur links: getrennte Darstellung fiir Situationen i (At = 1 h) so-

wie Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der Stabilitatsklasse; rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen, Whiskern
und Ausreil3ern

MP V mit Leistungs- und Wetter-Korrektur MP V mit Leistungs- und Wetter-Korrektur
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Bild 3.38: Schalldruckpegel am Messpunkt MP V vor und nach Installation der Schirmkrone; mit verbesserter Leistungskorrektur;
mit verbesserter Wetterkorrektur; ohne zusétzliche Stérgerduschkorrektur links: getrennte Darstellung fiir Situationen i
(At = 1 h) sowie Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der Stabilitatsklasse; rechts: Box-Plot mit Median, Quarti-
len, Whiskern und Ausreildern
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Bild 3.39:

Schalldruckpegel am Messpunkt MP V vor und nach Installation der Schirmkrone; mit verbesserter Leistungskorrektur;
mit verbesserter Wetterkorrektur; mit zusatzlicher Storgerauschkorrektur (AL > 3 dB) links: getrennte Darstellung fir Situ-

ationen i (At = 1 h) sowie Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der Stabilitatsklasse; rechts: Box-Plot mit Median,
Quartilen, Whiskern und Ausreif3ern
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MP V mit Leistungs- und Wetter-Korrektur
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Bild 3.40: Schalldruckpegel am Messpunkt MP V vor und nach Installation der Schirmkrone; mit verbesserter Leistungskorrektur;
mit verbesserter Wetterkorrektur; mit zusatzlicher Storgerauschkorrektur (AL > 5 dB) links: getrennte Darstellung fiir Situ-
ationen i (At = 1 h) sowie Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der Stabilitatsklasse; rechts: Box-Plot mit Median,

Quartilen, Whiskern und Ausreiern
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Bild 3.41: Schalldruckpegel am Messpunkt MP V vor und nach Installation der Schirmkrone; mit verbesserter Leistungskorrektur;
mit verbesserter Wetterkorrektur; mit zuséatzlicher Stérgerauschkorrektur (AL > 6 dB) links: getrennte Darstellung fiir Situ-
ationen i (At = 1 h) sowie Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der Stabilitatsklasse; rechts: Box-Plot mit Median,

Quartilen, Whiskern und Ausreiern

3.4 Zusammenfassung

Eine Ubersicht der Ergebnisse des Schalldruck-
pegels an den Immissionsorten MP IlI, MP IV und
MP V zeigen Tabelle 3.2 und Tabelle 3.3. Dabei sind
jeweils der Immissionsschalldruckpegel und des-
sen Standardabweichung fiir die einzelnen Mess-
tage sowie der Einzahlwert bei Gesamtbetrachtung
der Messkampagne vor und nach Installation der
Schirmkrone dargestellt. Die ebenso ausgewiesene
Verbesserung entspricht der akustischen Wirksam-
keit, d. h. der Einflgungsdampfung der Schirmkro-
ne. Tabelle 3.2 zeigt die Ergebnisse ohne Leis-
tungskorrektur, ohne Wetterkorrektur und ohne zu-
satzliche Stoérgerauschkorrektur. Zum direkten Ver-
gleich sind in Tabelle 3.3 die Ergebnisse mit verbes-
serter Leistungskorrektur, mit verbesserter Wetter-

korrektur und mit zusatzlicher Stérgerauschkorrek-
tur enthalten.

Ist in Tabelle 3.2 ohne jegliche Korrektur bzgl. Ver-
kehr und Wetter noch eine Einfugungsdéampfung
der Schirmkrone von 2 dB bis 3 dB erkennbar, sinkt
die akustische Wirksamkeit der Schirmkrone nach
der erforderlichen Berlicksichtigung der zu den je-
weiligen Messungen vorliegenden Verkehrs- und
Wetterbedingungen gemal Tabelle 3.3 auf 0,4 dB
bis 1,7 dB. Gleichzeitig sinkt die Standardabwei-
chung des gemessenen Immissionsschalldruck-
pegels auf ca. 1 dB.

Des Weiteren ist zu bertcksichtigen, dass die Ins-
tallation der Schirmkrone mit einer Erhdhung der
Larmschutzwand und damit mit einer Erhdhung des
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Abschirmmales verbunden ist. Tabelle 3.3 enthalt
daher zusatzlich eine Angabe zur simulierten Ver-
besserung der akustischen Situation an den Immis-
sionsorten infolge einer Erhdhung der bestehenden
Lsw um 0,5 m. Diese Verbesserung nimmt an den
untersuchten Messorten vergleichbare Werte an
wie die Verbesserung durch die Installation der

Schirmkrone. Unter Berlcksichtigung der ermittel-
ten Standardabweichung des gemessenen Immis-
sionsschalldruckpegels kann daher angenommen
werden, dass der angestrebte Einfluss der instal-
lierten Schirmkrone auf die Schallbeugung tber die
Oberkante der Lsw vernachlassigbar ist.

unkorrigiert MP 11l MP IV MP V

Ly, o Ly, o Ly, o
Messtag Nr. in dB(A) indB in dB(A) indB in dB(A) indB
1 60,7 0,5 60,7 0,4 54,2 0,8
2 ............................................ o o 6o 06 P 12 ...............
3 ............................................ sos 05 500 o oa 25 ...............
Gesamt vorher 60,2 0,9 60,6 0,7 51,8 2,3
4 58,2 0,8 59,4 0,4 48,0 0,8
5 ............................................ o i s 0 o 23 ...............
6 ............................................ o oo . oy 50 09 ...............
Gesamt nachher 57,2 1,4 58,6 1,4 49,1 2,5
Verbesserung 3,0 2,0 2,7

Tab. 3.2: Immissionsschalldruckpegel und Standardabweichung an den Messpunkten MP Il bis MP V getrennt nach einzelnen
Messtagen vor und nach Installation der Schirmkrone sowie akustische Wirksamkeit (Verbesserung) der Schirmkrone;
ohne Leistungskorrektur; ohne Wetterkorrektur; ohne zusatzliche Stérgerauschkorrektur

wetterkorrigier P il WP IV WP v

Ly, 1.emi,met o Ly, 1.emi,met o Ly, 1.emi,met o
Messtag Nr. in dB(A) in dB in dB(A) in dB in dB(A) in dB
1 63,9 1,0 63,2 0,5 59,3 0,0
2 ............................................ o ok 6o i e 15 ...............
3 ............................................ o i 50 i o 21 ...............
Gesamt vorher 63,4 0,9 63,3 0,7 58,3 1,8
4 62,5 0,6 63,5 0,4 58,1 1,0
5 ............................................ o os 55 vo cos 05 ...............
6 ............................................ s o o1 o 500 00 ...............
Gesamt nachher 61,7 1,0 62,9 0,9 57,8 1,2
Verbesserung 1,7 0,4 0,5
Verbesserung durch
Em%h;r;? der Wand 16 13 11
(ohne Wetter)

Tab. 3.3: Immissionsschalldruckpegel und Standardabweichung an den Messpunkten MP 11l bis MP V getrennt nach einzelnen
Messtagen vor und nach Installation der Schirmkrone sowie akustische Wirksamkeit (Verbesserung) der Schirmkrone; mit
verbesserter Leistungskorrektur; mit verbesserter Wetterkorrektur; mit zusatzlicher Stérgerauschkorrektur (AL > 6 dB)
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4 Zusammenfassung

Innerhalb des vorliegenden Vorhabens erfolgte die
messtechnische Bestimmung der akustischen Wirk-
samkeit einer Schirmkrone der Fa. CALMA-TEC,
die auf bestehende Larmschutzwande der ca.
880 m langen Talbriicke Uttrichshausen installiert
wurde. Dazu wurden Emissions- und Immissions-
messungen vor und nach der Baumalinahme unter
vergleichbaren Bedingungen durchgefihrt und die
gemessene Pegeldifferenz ausgewiesen. Zeitgleich
erfolgte die Erfassung der Verkehrsdaten der ein-
zelnen Fahrspuren sowie der meteorologischen Be-
dingungen. Diese dienten anschliefend als Ein-
gangsparameter eines geeigneten Schallausbrei-
tungsmodells, um die gemessene Pegeldifferenz
des Immissionspegels bezuglich der zum Zeitpunkt
der beiden Messungen vorliegenden Verkehrssitua-
tion (Schallleistung) sowie der meteorologischen
Bedingungen (Pegelminderung durch Schallaus-
breitung vom Emissionsort zum Immissionsort) zu
korrigieren. Die daraus resultierende Einfligungs-
dampfung der Schirmkrone nimmt an den unter-
suchten Immissionsorten Werte zwischen 0,4 dB
und 1,7 dB an, bei einer Standardabweichung des
gemessenen Immissionsschalldruckpegels von ca.
1 dB. Unter Berucksichtigung der Tatsache, dass
die Installation der Schirmkrone mit einer Erhéhung
der Larmschutzwand und damit mit einer Erhéhung
des Abschirmmales verbunden ist, kann angenom-
men werden, dass der angestrebte alleinige Ein-
fluss der untersuchten Schirmkrone auf die Schall-
beugung um die Oberkante der Larmschutzwand
vernachlassigbar ist.
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Bild 2.2:

Bild 2.3:

Bild 2.4:

Bild 2.5:

Bild 2.6:

Bild 2.7:

Bild 2.8:

Bild 2.9:

Urspringlich geplanter Messaufbau
(schematisch) zur Erfassung von Emissi-
ons- und Immissionspegel, Verkehrszu-
sammensetzung und meteorologischen
Bedingungen

Betrachtete Messorte; gestrichelte Linie:
angestrebte Messorte (Kartengrundlage:
© OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-
BY-SA)

Betrachtete Messorte und Héhe U. NN;
(Kartengrundlage: © OpenStreetMap
und Mitwirkende, CC-BY-SA)

Berucksichtigte Geometrie zur abschat-
zenden Berechnung des Signal-Rausch-
Abstands fur einen Messort in Bodenna-
he sowie einen Messort auf Fahrbahn-
niveau (Kartengrundlage: © OpenStreet
Map und Mitwirkende, CC-BY-SA)

Simulierter relativer spektraler Schallim-
missionspegel; braun: Nutzsignal in Bo-
dennahe; lila: Nutzsignal auf Fahrbahn-
niveau; blau: Storsignal; grin: Nutzsig-
nal + Storsignal in Bodennahe; hellblau:
Nutzsignal + Stérsignal auf Fahrbahn-
niveau

Festgelegte Messorte und Bezeichnung
(Kartengrundlage: © OpenStreetMap
und Mitwirkende, CC-BY-SA)

Festgelegte Messorte und Hohe . NN
(Kartengrundlage: © OpenStreetMap
und Mitwirkende, CC-BY-SA)

Messpunkt MP | (auf Briicke): studliche
Fahrtrichtung; ca. 360 m vom stdlichen
Brickenende entfernt; Mikrofon in ca.
3,7 m Hohe Uber Boden (ca. 1,7 m Uber
Oberkante Lsw, ca. 1,2 m Uber Oberkan-
te von angedachtem Lsw-Aufsatz); Ge-
schwindigkeitsmesssystem + Kamera

Messpunkt MP Il (auf Briicke): nérdliche
Fahrtrichtung; ca. 360 m vom sudlichen
Brickenende entfernt; Mikrofon in ca.
3,7 m Hohe Uber Boden (ca. 1,7 m Uber
Oberkante Lsw, ca. 1,2 m Uber Oberkan-
te von angedachtem Lsw-Aufsatz); Ge-
schwindigkeitsmesssystem + Kamera
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Bild 2.10:

Bild 2.11:

Bild 2.12:

Bild 2.13:

Bild 2.14:

Bild 2.15:

Bild 2.16:

Messpunkt MP Il (auf Briicke): links:
Blick zum Messpunkt MP |V; rechts:
Blick zum Messpunkt MP Il

MP Il (Nahbereich zur Briicke): 6stlich
der Talbrlicke, auf Strafl3e stdlich der
Mottener Stralde; in ca. 75 m horizon-
talem Abstand zur Mitte des Hauptfahr-
streifens in nordlicher Fahrtrichtung;
Mikrofon + Wetterstation in ca. 23,7 m
Hohe Uber Boden (mit Arbeitsbiihne);
zuséatzliches Mikrofon in 1,9 m Uber
Boden (Referenzmikrofon)

MP III (Nahbereich zur Briicke), Blick
von Hohe Fahrbahnniveau: 6stlich der
Talbriicke, auf Stral3e stdlich der Motte-
ner Stral3e; in ca. 75 m horizontalem Ab-
stand zur Mitte des Hauptfahrstreifens in
nordlicher Fahrtrichtung

MP IV (Nahbereich zur Bricke): 6stlich
der Talbrticke, nérdlich der Mottener
Stralle auf Basketballplatz nahe Tennis-
platz; in ca. 54 m horizontalem Abstand
zur Mitte des Hauptfahrstreifens in nord-
licher Fahrtrichtung; Mikrofon in ca.
29,7 m Hoéhe Uber Boden (mit Arbeits-
bihne); zusatzliches Mikrofon in 1,7 m
Uber Boden (Referenzmikrofon)

MP IV (Nahbereich zur Bricke), Blick
von Hoéhe Fahrbahnniveau: 6stlich der
Talbriicke, nérdlich der Mottener Stralde
auf Basketballplatz nahe Tennisplatz; in
ca. 54 m horizontalem Abstand zur Mitte
des Hauptfahrstreifens in nérdlicher
Fahrtrichtung

MP V (Fernbereich zur Briicke): westlich
der Talbriicke, neben Talbriickenstralle
auf Wiese; in ca. 282 m horizontalem
Abstand zur Mitte des Hauptfahrstreifens
in stdlicher Fahrtrichtung; in ca. 1,5 m
Hohe lGber Boden

MP 11l (Nahbereich zur Brucke), Lage
des Messorts (schematisch) in Seiten-
ansicht: 6stlich der Talbriicke, auf Stral3e
sudlich der Mottener Stralle; inca. 75 m
horizontalem Abstand zur Mitte des
Hauptfahrstreifens in nérdlicher Fahrt-
richtung; Mikrofon + Wetterstation in ca.
23,7 m Hoéhe Uber Boden (mit Arbeits-
bihne); zusatzliches Mikrofon in 1,9 m

Bild 2.17:

Bild 2.18:

Bild 2.19:

Bild 2.20:

Bild 2.21:

Bild 2.22:

Bild 2.23:

Bild 2.24:

Bild 2.25:

Bild 2.26:

Uber Boden (Referenzmikrofon); oben:
vor Installation der Schirmkrone; unten:
nach Installation der Schirmkrone

MP IV (Nahbereich zur Bricke), Lage
des Messorts (schematisch) in Seiten-
ansicht: dstlich der Talbriicke, nérdlich
der Mottener Stralte auf Basketballplatz
nahe Tennisplatz; in ca. 54 m horizon-
talem Abstand zur Mitte des Hauptfahr-
streifens in nérdlicher Fahrtrichtung;
Mikrofon in ca. 29,7 m Hohe Uber Boden
(mit Arbeitsbliihne); zusatzliches Mikro-
fon in 1,7 m Uber Boden (Referenzmikro-
fon); oben: vor Installation der Schirm-
krone; unten: nach Installation der
Schirmkrone

MP V (Fernbereich zur Brucke), Lage
des Messorts (schematisch) in Seiten-
ansicht: westlich der Talbrlicke, neben
Talbriickenstralle auf Wiese; in ca.

282 m horizontalem Abstand zur Mitte
des Hauptfahrstreifens in stidlicher Fahrt-
richtung; in ca. 1,5 m HOhe Uber Boden;
oben: vor Installation der Schirmkrone;
unten: nach Installation der Schirmkrone

Zusammenhang zwischen Windrichtung
und Windgeschwindigkeitskomponenten
u, v, w

Verkehrssituation — Anzahl erfasster Pkw
auf Fahrstreifen FS

Verkehrssituation — Anzahl erfasster Lkw
auf Fahrstreifen FS

Verkehrssituation — Geschwindigkeit er-
fasster Pkw auf Fahrstreifen FS

Verkehrssituation — Geschwindigkeit er-
fasster Lkw auf Fahrstreifen FS

Meteorologische Bedingungen: Tempe-
ratur

Meteorologische Bedingungen — relative
Luftfeuchte

Meteorologische Bedingungen — Luft-
druck (kurzzeitige Erhéhungen des Luft-
drucks infolge von kalibrierungsbeding-
tem Herablassen der Arbeitsbihne mit
daran befestigter Wetterstation und in-
stalliertem Messmikrofon)
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Bild 2.27:

Bild 2.28:

Bild 2.29:

Bild 2.30:

Bild 2.31:

Bild 2.32:

Bild 2.33:

Bild 2.34:

Bild 2.35:

Bild 2.36:

Bild 2.37:

Bild 2.38:

Bild 2.39:

Bild 2.40:

Bild 2.41:

Bild 2.42:

Bild 2.43:

Bild 2.44:

Meteorologische Bedingungen — Wind-
geschwindigkeit

Meteorologische Bedingungen — Wind-
richtung

Meteorologische Bedingungen — Wind-
geschwindigkeitskomponenten u, v, w

Meteorologische Bedingungen — Bede-
ckungsgrad

Meteorologische Bedingungen — Stabili-
tatsklasse (stability class)

Verkehrsgerausche — MP | bis MP V,
At = 1 min, unbereinigt

Verkehrsgerausche: —MP Il und MP 1V;
(0): oberes Mikrofon; (u): unteres Refe-
renzmikrofon), At = 1 min, unbereinigt

Verkehrsgerausche — MP Il und MP 1V;
(0): oberes Mikrofon; (u): unteres Refe-
renzmikrofon), At = 1 min, bereinigt

Verkehrsgerausche — MP | bis MP V,
At = 1 min, bereinigt

Verkehrsgerausche — MP | bis MP V,
At =1 h, bereinigt

Verkehrssituation — Anzahl erfasster Pkw
auf Fahrstreifen FS

Verkehrssituation — Anzahl erfasster Lkw
auf Fahrstreifen FS

Verkehrssituation — Geschwindigkeit er-
fasster Pkw auf Fahrstreifen FS

Verkehrssituation — Geschwindigkeit er-
fasster Lkw auf Fahrstreifen FS

Meteorologische Bedingungen — Tempe-
ratur

Meteorologische Bedingungen — relative
Luftfeuchte

Meteorologische Bedingungen — Luft-
druck (kurzzeitige Erhéhungen des Luft-
drucks infolge von kalibrierungsbeding-
tem Herablassen der Arbeitsbihne mit
daran befestigter Wetterstation und in-
stalliertem Messmikrofon)

Meteorologische Bedingungen — Wind-
geschwindigkeit

Bild 2.45:

Bild 2.46:

Bild 2.47:

Bild 2.48:

Bild 2.49:

Bild 2.50:

Bild 2.51:

Bild 2.52:

Bild 2.53:

Bild 3.1:

Bild 3.2:

Bild 3.3:

Bild 3.4:

Meteorologische Bedingungen — Wind-
richtung

Meteorologische Bedingungen — Wind-
geschwindigkeitskomponenten u, v, w

Meteorologische Bedingungen — Bede-
ckungsgrad

Meteorologische Bedingungen — Stabili
tatsklasse (stability class)

Verkehrsgerausche — MP | bis MP V,
At = 1 min, unbereinigt

Verkehrsgerausche — MP Il und MP 1V;
(0): oberes Mikrofon; (u): unteres Refe-
renzmikrofon), At = 1 min, unbereinigt

Verkehrsgerausche — MP Il und MP 1V;
(0): oberes Mikrofon; (u): unteres Refe-
renzmikrofon), At = 1 min, bereinigt

Verkehrsgerausche — MP | bis MP V,
At = 1 min, bereinigt

Verkehrsgerausche — MP | bis MP V,
At =1 h, bereinigt

Eingabemaske fir Eingangsparameter
des Schallausbreitungsmodells Harmo-
noise innerhalb der Softwarelésung
CadnaA®

Legende fir Punktwolkendarstellung;
getrennte Darstellung des Immissions-
schalldruckpegels fiir Situationen i (At =
1 h) sowie Tages- und Gesamt-Mittel-
wert; farbliche Kennzeichnung der Stabi-
litatsklasse

Legende fir Box-Plot; Darstellung des
Immissionsschalldruckpegels in Form
von Median, Qartilen, Wiskern und Aus-
reilRern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP lI
getrennt nach einzelnen Messtagen vor
und nach Installation der Schirmkrone;
ohne Leistungskorrektur; ohne Wetter-
korrektur; ohne zusatzliche Storge-
rauschkorrektur links: getrennte Darstel-
lung flr Situationen i (At = 1 h) sowie
Tages- und Gesamt-Mittelwert; farbliche
Kennzeichnung der Stabilitatsklasse;
rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen,
Whiskern und Ausreifdern
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Bild 3.5:

Bild 3.6:

Bild 3.7:

Bild 3.8:

Bild 3.9:

Schalldruckpegel am Messpunkt MP lI
getrennt nach einzelnen Messtagen vor
und nach Installation der Schirmkrone;
mit Leistungskorrektur; ohne Wetterkor-
rektur; ohne zusatzliche Stérgerausch-
korrektur links: getrennte Darstellung fur
Situationen i (At = 1 h) sowie Tages- und
Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeich-
nung der Stabilitdtsklasse; rechts: Box-
Plot mit Median, Quartilen, Whiskern
und Ausreif3ern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP 111
getrennt nach einzelnen Messtagen vor
und nach Installation der Schirmkrone;
mit verbesserter Leistungskorrektur;
ohne Wetterkorrektur; ohne zusatzliche
Storgerauschkorrektur links: getrennte
Darstellung flr Situationen i (At = 1 h)
sowie Tages- und Gesamt-Mittelwert;
farbliche Kennzeichnung der Stabilitats-
klasse; rechts: Box-Plot mit Median,
Quartilen, Whiskern und Ausreif3ern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP 11
getrennt nach einzelnen Messtagen vor
und nach Installation der Schirmkrone;
mit verbesserter Leistungskorrektur; mit
Wetterkorrektur; ohne zusatzliche Stor-
gerauschkorrektur links: getrennte Dar-
stellung fur Situationen i (At = 1 h) sowie
Tages- und Gesamt-Mittelwert; farbliche
Kennzeichnung der Stabilitatsklasse;
rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen,
Whiskern und Ausreif3ern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP 11
getrennt nach einzelnen Messtagen vor
und nach Installation der Schirmkrone;
mit verbesserter Leistungskorrektur; mit
verbesserter Wetterkorrektur; ohne zu-
satzliche Stérgerauschkorrektur links:
getrennte Darstellung fir Situationen i
(At = 1 h) sowie Tages- und Gesamt-
Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der
Stabilitdtsklasse; rechts: Box-Plot mit
Median, Quartilen, Whiskern und Aus-
reilkern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP 111
getrennt nach einzelnen Messtagen vor
und nach Installation der Schirmkrone;
mit verbesserter Leistungskorrektur; mit
verbesserter Wetterkorrektur; mit zusatz-
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Bild 3.11:

Bild 3.12:

Bild 3.13:

Bild 3.14:

licher Stérgerauschkorrektur (AL > 6 dB)
links: getrennte Darstellung fiir Situatio-
nen i (At = 1 h) sowie Tages- und Ge-
samt-Mittelwert; farbliche Kennzeich-
nung der Stabilitatsklasse; rechts: Box-
Plot mit Median, Quartilen, Whiskern
und Ausreifdern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP lI
vor und nach Installation der Schirmkro-
ne; ohne Leistungskorrektur; ohne Wet-
terkorrektur; ohne zusatzliche Storge-
rauschkorrektur links: getrennte Darstel-
lung fir Situationen i (At = 1 h) sowie
Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeich-
nung der Stabilitatsklasse; rechts: Box-
Plot mit Median, Quartilen, Whiskern
und Ausreif3ern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP 111
vor und nach Installation der Schirmkro-
ne; mit Leistungskorrektur; ohne Wetter-
korrektur; ohne zusatzliche Storge-
rauschkorrektur links: getrennte Darstel-
lung fur Situationen i (At = 1 h) sowie
Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeich-
nung der Stabilitatsklasse; rechts: Box-
Plot mit Median, Quartilen, Whiskern
und Ausreil3ern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP 11
vor und nach Installation der Schirmkro-
ne; mit verbesserter Leistungskorrektur;
ohne Wetterkorrektur; ohne zusatzliche
Storgerauschkorrektur links: getrennte
Darstellung flr Situationen i (At = 1 h)
sowie Gesamt-Mittelwert; farbliche
Kennzeichnung der Stabilitatsklasse;
rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen,
Whiskern und Ausreildern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP lI
vor und nach Installation der Schirmkro-
ne; mit verbesserter Leistungskorrektur;
mit Wetterkorrektur; ohne zusatzliche
Storgerauschkorrektur links: getrennte
Darstellung fir Situationen i (At = 1 h)
sowie Gesamt-Mittelwert; farbliche
Kennzeichnung der Stabilitatsklasse;
rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen,
Whiskern und Ausreil3ern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP 111
vor und nach Installation der Schirmkro-
ne; mit verbesserter Leistungskorrektur;
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Bild 3.15:

Bild 3.16:

Bild 3.17:

Bild 3.18:

mit verbesserter Wetterkorrektur; ohne
zusatzliche Stdérgerauschkorrektur links:
getrennte Darstellung fur Situationen i
(At = 1 h) sowie Gesamt-Mittelwert; farb-
liche Kennzeichnung der Stabilitatsklas-
se; rechts: Box-Plot mit Median, Quarti-
len, Whiskern und Ausreifern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP I
vor und nach Installation der Schirmkro-
ne; mit verbesserter Leistungskorrektur;
mit verbesserter Wetterkorrektur; mit zu-
satzlicher Stérgerauschkorrektur (AL > 6
dB) links: getrennte Darstellung fiir Situ-
ationen i (At = 1 h) sowie Gesamt-Mittel-
wert; farbliche Kennzeichnung der Stabi-
litatsklasse; rechts: Box-Plot mit Median,
Quartilen, Whiskern und Ausreiltern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP [V
getrennt nach einzelnen Messtagen vor
und nach Installation der Schirmkrone;
ohne Leistungskorrektur; ohne Wetter-
korrektur; ohne zusatzliche Storge-
rauschkorrektur links: getrennte Darstel-
lung fur Situationen i (At = 1 h) sowie
Tages- und Gesamt-Mittelwert; farbliche
Kennzeichnung der Stabilitatsklasse;
rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen,
Whiskern und Ausreil3ern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP IV
getrennt nach einzelnen Messtagen vor
und nach Installation der Schirmkrone;
mit Leistungskorrektur; ohne Wetterkor-
rektur; ohne zusatzliche Stérgerdusch-
korrektur links: getrennte Darstellung fur
Situationen i (At = 1 h) sowie Tages- und
Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeich-
nung der Stabilitatsklasse; rechts: Box-
Plot mit Median, Quartilen, Whiskern
und Ausreif3ern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP IV
getrennt nach einzelnen Messtagen vor
und nach Installation der Schirmkrone;
mit verbesserter Leistungskorrektur;
ohne Wetterkorrektur; ohne zusatzliche
Storgerauschkorrektur links: getrennte
Darstellung fir Situationen i (At = 1 h)
sowie Tages- und Gesamt-Mittelwert;
farbliche Kennzeichnung der Stabilitats-
klasse; rechts: Box-Plot mit Median,
Quartilen, Whiskern und Ausrei3ern

Bild 3.19:

Bild 3.20:

Bild 3.21:

Bild 3.22:

Bild 3.23:

Schalldruckpegel am Messpunkt MP IV
getrennt nach einzelnen Messtagen vor
und nach Installation der Schirmkrone;
mit verbesserter Leistungskorrektur; mit
Wetterkorrektur; ohne zusatzliche Stor-
gerauschkorrektur links: getrennte Dar-
stellung fur Situationen i (At = 1 h) sowie
Tages- und Gesamt-Mittelwert; farbliche
Kennzeichnung der Stabilitatsklasse;
rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen,
Whiskern und Ausreil3ern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP IV
getrennt nach einzelnen Messtagen vor
und nach Installation der Schirmkrone;
mit verbesserter Leistungskorrektur; mit
verbesserter Wetterkorrektur; ohne zu-
satzliche Stoérgerauschkorrektur links:
getrennte Darstellung fur Situationen i
(At = 1 h) sowie Tages- und Gesamt-
Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der
Stabilitatsklasse; rechts: Box-Plot mit
Median, Quartilen, Whiskern und Aus-
reilRern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP IV
getrennt nach einzelnen Messtagen vor
und nach Installation der Schirmkrone;
mit verbesserter Leistungskorrektur; mit
verbesserter Wetterkorrektur; mit zusatz-
licher Stérgerauschkorrektur (AL > 6 dB)
links: getrennte Darstellung fur Situatio-
nen i (At = 1 h) sowie Tages- und Ge-
samt-Mittelwert; farbliche Kennzeich-
nung der Stabilitatsklasse; rechts: Box-
Plot mit Median, Quartilen, Whiskern
und Ausreil3ern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP IV
vor und nach Installation der Schirmkro-
ne; ohne Leistungskorrektur; ohne Wet-
terkorrektur; ohne zusatzliche Storge-
rauschkorrektur links: getrennte Darstel-
lung fur Situationen i (At = 1 h) sowie
Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeich-
nung der Stabilitdtsklasse; rechts: Box-
Plot mit Median, Quartilen, Whiskern
und Ausreif3ern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP IV
vor und nach Installation der Schirmkro-
ne; mit Leistungskorrektur; ohne Wetter-
korrektur; ohne zusatzliche Storge-
rauschkorrektur links: getrennte Darstel-
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Bild 3.24:

Bild 3.25:

Bild 3.26:

Bild 3.27:

Bild 3.28:

lung fur Situationen i (At = 1 h) sowie
Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeich-
nung der Stabilitdtsklasse; rechts: Box-
Plot mit Median, Quartilen, Whiskern
und Ausreil3ern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP IV
vor und nach Installation der Schirmkro-
ne; mit verbesserter Leistungskorrektur;
ohne Wetterkorrektur; ohne zusatzliche
Storgerauschkorrektur links: getrennte
Darstellung fir Situationen i (At = 1 h)
sowie Gesamt-Mittelwert; farbliche
Kennzeichnung der Stabilitatsklasse;
rechts: Box-Plot mit Median, Quatrtilen,
Whiskern und Ausreil3ern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP IV
vor und nach Installation der Schirmkro-
ne; mit verbesserter Leistungskorrektur;
mit Wetterkorrektur; ohne zusatzliche
Storgerauschkorrektur links: getrennte
Darstellung fiir Situationen i (At =1 h)
sowie Gesamt-Mittelwert; farbliche
Kennzeichnung der Stabilitatsklasse;
rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen,
Whiskern und Ausreil3ern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP IV
vor und nach Installation der Schirmkro-
ne; mit verbesserter Leistungskorrektur;
mit verbesserter Wetterkorrektur; ohne
zusatzliche Storgerauschkorrektur links:
getrennte Darstellung fur Situationen i
(At = 1 h) sowie Gesamt-Mittelwert; farb-
liche Kennzeichnung der Stabilitatsklas-
se; rechts: Box-Plot mit Median, Quarti-
len, Whiskern und Ausreil3ern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP IV
vor und nach Installation der Schirmkro-
ne; mit verbesserter Leistungskorrektur;
mit verbesserter Wetterkorrektur; mit zu-
satzlicher Stérgerauschkorrektur (AL >
6 dB) links: getrennte Darstellung fur Si-
tuationen i (At = 1 h) sowie Gesamt-
Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der
Stabilitatsklasse; rechts: Box-Plot mit
Median, Quartilen, Whiskern und Aus-
reifldern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP V
getrennt nach einzelnen Messtagen vor
und nach Installation der Schirmkrone;
ohne Leistungskorrektur; ohne Wetter-
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Bild 3.30:
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korrektur; ohne zusatzliche Storge-
rauschkorrektur links: getrennte Darstel-
lung fiir Situationen i (At = 1 h) sowie
Tages- und Gesamt-Mittelwert; farbliche
Kennzeichnung der Stabilitatsklasse;
rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen,
Whiskern und Ausreil3ern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP V
getrennt nach einzelnen Messtagen vor
und nach Installation der Schirmkrone;
mit verbesserter Leistungskorrektur;
ohne Wetterkorrektur; ohne zusatzliche
Storgerauschkorrektur links: getrennte
Darstellung fir Situationen i (At =1 h)
sowie Tages- und Gesamt-Mittelwert;
farbliche Kennzeichnung der Stabilitats-
klasse; rechts: Box-Plot mit Median,
Quartilen, Whiskern und Ausreif3ern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP V
getrennt nach einzelnen Messtagen vor
und nach Installation der Schirmkrone;
mit verbesserter Leistungskorrektur; mit
Wetterkorrektur; ohne zusatzliche Stor-
gerauschkorrektur links: getrennte Dar-
stellung fur Situationen i (At = 1 h) sowie
Tages- und Gesamt-Mittelwert; farbliche
Kennzeichnung der Stabilitatsklasse;
rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen,
Whiskern und Ausreildern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP V
getrennt nach einzelnen Messtagen vor
und nach Installation der Schirmkrone;
mit verbesserter Leistungskorrektur; mit
verbesserter Wetterkorrektur; ohne zu-
satzliche Stérgerauschkorrektur links:
getrennte Darstellung flr Situationen i
(At = 1 h) sowie Tages- und Gesamt-
Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der
Stabilitdtsklasse; rechts: Box-Plot mit
Median, Quartilen, Whiskern und Ausrei-
Rern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP V
getrennt nach einzelnen Messtagen vor
und nach Installation der Schirmkrone;
mit verbesserter Leistungskorrektur; mit
verbesserter Wetterkorrektur; mit zusatz-
licher Stérgerauschkorrektur (AL > 3 dB)
links: getrennte Darstellung fur Situatio-
nen i (At = 1 h) sowie Tages- und Ge-
samt-Mittelwert; farbliche Kennzeich-



63

Bild 3.33:

Bild 3.34:

Bild 3.35:

Bild 3.36:

Bild 3.37:

nung der Stabilitatsklasse; rechts: Box-
Plot mit Median, Quartilen, Whiskern
und Ausreil3ern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP V
getrennt nach einzelnen Messtagen vor
und nach Installation der Schirmkrone;
mit verbesserter Leistungskorrektur; mit
verbesserter Wetterkorrektur; mit zusatz-
licher Stérgerauschkorrektur (AL > 5 dB)
links: getrennte Darstellung fiir Situatio-
nen i (At = 1 h) sowie Tages- und Ge-
samt-Mittelwert; farbliche Kennzeich-
nung der Stabilitdtsklasse; rechts: Box-
Plot mit Median, Quartilen, Whiskern
und Ausreif3ern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP V
getrennt nach einzelnen Messtagen vor
und nach Installation der Schirmkrone;
mit verbesserter Leistungskorrektur; mit
verbesserter Wetterkorrektur; mit zusatz-
licher Stérgerauschkorrektur (AL > 6 dB)
links: getrennte Darstellung fur Situatio-
nen i (At = 1 h) sowie Tages- und Ge-
samt-Mittelwert; farbliche Kennzeich-
nung der Stabilitatsklasse; rechts: Box-
Plot mit Median, Quartilen, Whiskern
und Ausreil3ern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP V
vor und nach Installation der Schirmkro-
ne; ohne Leistungskorrektur; ohne Wet-
terkorrektur; ohne zusatzliche Stérge-
rauschkorrektur links: getrennte Darstel-
lung flr Situationen i (At = 1 h) sowie
Gesamt-Mittelwert; farbliche Kennzeich-
nung der Stabilitatsklasse; rechts: Box-
Plot mit Median, Quartilen, Whiskern
und Ausreil3ern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP V
vor und nach Installation der Schirmkro-
ne; mit verbesserter Leistungskorrektur;
ohne Wetterkorrektur; ohne zusatzliche
Storgerauschkorrektur links: getrennte
Darstellung fiir Situationen i (At = 1 h)
sowie Gesamt-Mittelwert; farbliche
Kennzeichnung der Stabilitatsklasse;
rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen,
Whiskern und Ausreil3ern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP V
vor und nach Installation der Schirmkro-
ne; mit verbesserter Leistungskorrektur;
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mit Wetterkorrektur; ohne zusatzliche
Storgerauschkorrektur links: getrennte
Darstellung fir Situationen i (At = 1 h)
sowie Gesamt-Mittelwert; farbliche
Kennzeichnung der Stabilitatsklasse;
rechts: Box-Plot mit Median, Quartilen,
Whiskern und Ausreifl3ern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP V
vor und nach Installation der Schirmkro-
ne; mit verbesserter Leistungskorrektur;
mit verbesserter Wetterkorrektur; ohne
zusatzliche Storgerauschkorrektur links:
getrennte Darstellung fiir Situationen i
(At = 1 h) sowie Gesamt-Mittelwert; farb-
liche Kennzeichnung der Stabilitatsklas-
se; rechts: Box-Plot mit Median, Quarti-
len, Whiskern und Ausreilern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP V
vor und nach Installation der Schirmkro-
ne; mit verbesserter Leistungskorrektur;
mit verbesserter Wetterkorrektur; mit zu-
satzlicher Stérgerauschkorrektur (AL >
3 dB) links: getrennte Darstellung flr
Situationen i (At = 1 h) sowie Gesamt-
Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der
Stabilitatsklasse; rechts: Box-Plot mit
Median, Quartilen, Whiskern und Aus-
reilkern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP V
vor und nach Installation der Schirmkro-
ne; mit verbesserter Leistungskorrektur;
mit verbesserter Wetterkorrektur; mit zu-
satzlicher Stérgerauschkorrektur (AL >
5 dB) links: getrennte Darstellung fur
Situationen i (At = 1 h) sowie Gesamt-
Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der
Stabilitatsklasse; rechts: Box-Plot mit
Median, Quartilen, Whiskern und Aus-
reilkern

Schalldruckpegel am Messpunkt MP V
vor und nach Installation der Schirmkro-
ne; mit verbesserter Leistungskorrektur;
mit verbesserter Wetterkorrektur; mit zu-
satzlicher Stérgerauschkorrektur (AL >
6 dB) links: getrennte Darstellung fur
Situationen i (At = 1 h) sowie Gesamt-
Mittelwert; farbliche Kennzeichnung der
Stabilitdtsklasse; rechts: Box-Plot mit
Median, Quartilen, Whiskern und Aus-
reilkern
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Bild A1:

Bild A2:

Bild A3:

Bild A4:

Bild A5:

Potenzieller Messort auf Briicke: Mess-
ort Uber Rettungstreppen sehr gut zu-
ganglich; Aufbau von Mikrofonstativen
und Geschwindigkeitsmesssystem hinter
Leitschutzplanke; absorbierende Lsw
beidseitig der Fahrbahn, Wandoberkante
2,07 m Uber Fahrbahnniveau; Oberkante
Leitschutzplanke 1,05 m Uber Fahrbahn-
niveau (Kartengrundlage: © OpenStreet-
Map und Mitwirkende, CC-BY-SA)

Potenzieller Messort dstlich der Bricke:
sichtbarer Briickenabschnitt akustisch
wahrnehmbar; Gesamtimmission stark
durch Schallquelle am sidlichen Briicke-
nende beeinflusst (direkte Sichtverbin-
dung, keine Lsw); Einfluss der Storquelle
durch Abschirmung minderbar (Holzh(t-
te) (Kartengrundlage: © OpenStreetMap
und Mitwirkende, CC-BY-SA)

Potenzieller Messort dstlich der Briicke:
l&ngerer sichtbarer Brickenabschnitt
akustisch wahrnehmbar; Gesamtimmis-
sion stark durch Schallquelle am sudli-
chen Briickenende beeinflusst (direkte
Sichtverbindung, keine Lsw); Einfluss
der Stoérquelle nicht durch Abschirmung
minderbar (Kartengrundlage: © Open
StreetMap und Mitwirkende, CC-BY-SA)

Potenzieller Messort 6stlich der Briicke:
kurzer sichtbarer Briickenabschnitt akus-
tisch nahezu nicht wahrnehmbar; Ge-
samtimmission durch Schallquelle am
sudlichen Briickenende dominiert; Ein-
fluss der Stérquelle nicht durch Abschir-
mung minderbar (Kartengrundlage:

© OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-
BY-SA)

Potenzieller Messort dstlich der Bricke:
langer sichtbarer Brickenabschnitt akus-
tisch wahrnehmbar; Gesamtimmission
teilweise stark durch Schallquelle am
sudlichen Brickenende beeinflusst (ins-
besondere bei geringer Verkehrsstarke
auf der Bricke); Einfluss der Stérquelle
ggf. teilweise durch Abschirmung ver-
mindert (Gelandemodell); ggf. Verbesse-
rung des SNR durch Erhéhung des
Messpunkts (Arbeitsbihne) (Karten-
grundlage: © OpenStreetMap und Mit-
wirkende, CC-BY-SA)

Bild AG:

Bild A7:

Bild A8:

Bild A9:

Bild A10:

Potenzieller Messort dstlich der Bricke:
langer sichtbarer Briickenabschnitt akus-
tisch wahrnehmbar; Gesamtimmission
teilweise stark durch Schallquelle am
sudlichen Bruckenende beeinflusst (ins-
besondere bei geringer Verkehrsstarke
auf der Bricke); Einfluss der Stérquelle
gdf. teilweise durch Abschirmung ver-
mindert (Gelandemodell); ggf. Verbesse-
rung des SNR durch Erhéhung des
Messpunkts (Arbeitsbihne) (Karten-
grundlage: © OpenStreetMap und
Mitwirkende, CC-BY-SA)

Potenzieller Messort Ostlich der Briicke:
langer sichtbarer Briickenabschnitt akus-
tisch wahrnehmbar; Gesamtimmission
teilweise stark durch Schallquelle am
sudlichen Briickenende beeinflusst (ins-
besondere bei geringer Verkehrsstarke
auf der Bricke); Einfluss der Stérquelle
ggf. teilweise durch Abschirmung ver-
mindert (Gelandemodell) (Kartengrund-
lage: © OpenStreetMap und Mitwirken-
de, CC-BY-SA)

Potenzieller Messort westlich der Bru-
cke: langer sichtbarer Brickenabschnitt
kaum akustisch wahrnehmbar; Ge-
samtimmission durch Schallquelle am
sudlichen Briickenende bestimmt; Ein-
fluss der Storquelle nicht durch Abschir-
mung vermindert (direkte Sichtverbin-
dung); ggf. Verbesserung des SNR
durch Abschirmung von Storquelle
(Haus) (Kartengrundlage: © OpenStreet
Map und Mitwirkende, CC-BY-SA)

Potenzieller Messort westlich der Bru-
cke: langer sichtbarer Briickenabschnitt
kaum akustisch wahrnehmbar; Ge-
samtimmission durch Schallquelle am
sudlichen Briickenende bestimmt; Ein-
fluss der Storquelle nicht durch Abschir-
mung vermindert (direkte Sichtverbin-
dung) (Kartengrundlage: © OpenStreet
Map und Mitwirkende, CC-BY-SA)

Potenzieller Messort westlich der Bru-
cke: langer sichtbarer Brickenabschnitt
kaum akustisch wahrnehmbar; Ge-
samtimmission durch Schallquelle am
sudlichen Briickenende bestimmt; Ein-
fluss der Storquelle nicht durch Abschir-
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Bild A11:

Bild A12:

Bild A13:

Bild A14:

Bild A15:

Bild A16:

mung vermindert (direkte Sichtverbin-
dung); ggf. Verbesserung des SNR
durch Erhéhung des Messpunkts
(Arbeitsbihne) (Kartengrundlage:

© OpenStreetMap und Mitwirkende,
CC-BY-SA)

Potenzieller Messort westlich der Bru-
cke: sichtbarer Briickenabschnitt nicht
akustisch wahrnehmbar; Gesamtimmis-
sion durch Schallquelle am stidlichen
Brickenende bestimmt (Kartengrundla-
ge: © OpenStreetMap und Mitwirkende,
CC-BY-SA)

Potenzieller Messort westlich der Bru-
cke: kurzerer sichtbarer Brickenab-
schnitt akustisch wahrnehmbar; Ge-
samtimmission teilweise durch Schall-
quelle am sudlichen Brickenende
beeinflusst; Gesamtimmission nicht
durch Schallquelle am nérdlichen Bri-
ckenende beeinflusst (Kartengrundlage:
© OpenStreetMap und Mitwirkende,
CC-BY-SA)

Potenzieller Messort 6stlich der Brlicke:
sichtbarer Brlickenabschnitt nicht akus-
tisch wahrnehmbar; Gesamtimmission
durch Schallquelle am slidlichen Bri-
ckenende bestimmt (Kartengrundlage:
© OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-
BY-SA)

Potenzieller Messort 6stlich der Briicke:
langer sichtbarer Brickenabschnitt,
aber kaum akustisch wahrnehmbar; Ge-
samtimmission durch Schallquelle am
sudlichen Briickenende bestimmt (Kar-
tengrundlage: © OpenStreetMap und
Mitwirkende, CC-BY-SA)

Simulierter Immissionsschalldruckpegel:
Simulationshohe: 403,65 m . NN (MP
[, oben); Quellpositionen: Linienquellen
ca. 1,7 m Uber o6stlicher Lsw-Oberkante,
nur auf Briicke; Simulationsbedingun-
gen: Stabilitédtsklasse S1, § = 20 °C,

RH =45 %, vy,q = 0 m/s

Simulierter Immissionsschalldruckpegel:
Simulationshéhe: 403,65 m . NN (MP
I, oben); Quellpositionen: Linienquellen
ca. 1,7 m Uber 8stlicher Lsw-Oberkante,
nur auf Briicke; Simulationsbedingun-

Bild A17:

Bild A18:

Bild A19:

Bild A20:

Bild A21:

Bild A22:

Bild A23:

gen: Stabilitatsklasse S5, 3 = 20 °C,
RH =45 %vaind =0m/s

Simulierter Immissionsschalldruckpegel:
Simulationshohe: 403,65 m . NN (MP
[, oben); Quellpositionen: Linienquellen
0,5 m Uber Stra’enoberflache, nur auf
Briicke; Simulationsbedingungen: Stabi-
litatsklasse S1, 3 =20 °C, RH = 45 %,
Viing = 0 M/s

Simulierter Immissionsschalldruckpegel:
Simulationshdhe: 403,65 m 4. NN (MP
[, oben); Quellpositionen: Linienquellen
0,5 m Uber Stral’enoberflache, ,unend-
lich lange Straf3e“; Simulationsbedingun-
gen: Stabilitatsklasse S1, 9 = 20 °C,

RH =45 %, vy, = 0 m/s

Simulierter Immissionsschalldruckpegel:
Simulationshéhe: 381,85 m . NN (MP
[, unten); Quellpositionen: Linienquellen
0,5 m uber StralBenoberflache, nur auf
Bricke; Simulationsbedingungen: Stabi-
litatsklasse S1, 9 =20 °C, RH = 45 %,
Viving = 0 M/s

Simulierter Immissionsschalldruckpegel:
Simulationshohe: 381,85 m . NN (MP
[, unten); Quellpositionen: Linienquellen
0,5 m Uber Stra’enoberflache, ,unend-
lich lange StralRe®; Simulationsbedingun-
gen: Stabilitétsklasse S1, § = 20 °C,

RH =45 %, vy, =0 m/s

Simulierter Immissionsschalldruckpegel:
Simulationshdhe: 403,65 m 4. NN (MP
[, oben); Quellpositionen: Linienquellen
0,5 m Uber Stralenoberflache, nur auf
Briicke; Simulationsbedingungen: Stabi-
litatsklasse S2, 9 =20 °C, RH = 45 %,
Vwing = 0 M/s

Simulierter Immissionsschalldruckpegel:
Simulationshéhe: 403,65 m . NN (MP
Ill, oben); Quellpositionen: Linienquellen
0,5 m Uber StralBenoberflache, nur auf
Bricke; Simulationsbedingungen: Stabi-
litatsklasse S3, 9 =20 °C, RH = 45 %,
Viving = 0 M/s

Simulierter Immissionsschalldruckpegel:
Simulationshohe: 403,65 m . NN (MP
[, oben); Quellpositionen: Linienquellen
0,5 m Uber Stralenoberflache, nur auf
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Bild A24:

Briicke; Simulationsbedingungen: Stabi-
litatsklasse S4, 9 =20 °C, RH = 45 %,
Vwing = 0 M/s

Simulierter Immissionsschalldruckpegel:
Simulationshéhe: 403,65 m G. NN (MP
[, oben); Quellpositionen: Linienquellen
0,5 m Uber StralBenoberflache, nur auf
Brucke; Simulationsbedingungen: Stabi-
litdtsklasse S5, 3 =20 °C, RH = 45 %,
Vivina = 0 M/s

Tabellen

Tab. 2.1:

Tab. 3.1:

Tab. 3.2:

Tab. 3.3:

Stabilitatsklasse (stability class) zur Ver-
wendung im Harmonoise-Modell gemaf
[SALOMONS, 2004]

Bodenfaktor (ground factor) zur akusti-
schen Charakterisierung des Bodens in-
nerhalb des Harmonoise-Modells geman
[SALOMONS, 2004]

Immissionsschalldruckpegel und Stan-
dardabweichung an den Messpunkten
MP 11l bis MP V getrennt nach einzelnen
Messtagen vor und nach Installation der
Schirmkrone sowie akustische Wirksam-
keit (Verbesserung) der Schirmkrone;
ohne Leistungskorrektur; ohne Wetter-
korrektur; ohne zusatzliche Stdrge-
rauschkorrektur

Immissionsschalldruckpegel und Stan-
dardabweichung an den Messpunkten
MP 11l bis MP V getrennt nach einzelnen
Messtagen vor und nach Installation der
Schirmkrone sowie akustische Wirksam-
keit (Verbesserung) der Schirmkrone;
mit verbesserter Leistungskorrektur; mit
verbesserter Wetterkorrektur; mit zusatz-
licher Stérgerauschkorrektur (4L > 6 dB)
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Anhang

1 Betrachtete Messorte

: "‘ e % ;\"“
‘ Wy (e
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Bild A1: Potenzieller Messort auf Briicke:
Messort Uber Rettungstreppen sehr gut zuganglich;
Aufbau von Mikrofonstativen und Geschwindigkeitsmesssystem hinter Leitschutzplanke;
absorbierende Lsw beidseitig der Fahrbahn, Wandoberkante 2,07 m tber Fahrbahnniveau;
Oberkante Leitschutzplanke 1,05 m Uber Fahrbahnniveau
(Kartengrundlage: © OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-BY-SA)

Bild A2: Potenzieller Messort 6stlich der Briicke:
sichtbarer Briickenabschnitt akustisch wahrnehmbar;
Gesamtimmission stark durch Schallquelle am sudlichen Briickenende beeinflusst (direkte Sichtverbindung, keine Lsw);
Einfluss der Stérquelle durch Abschirmung minderbar (Holzhitte)
(Kartengrundlage: © OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-BY-SA)
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Bild A3: Potenzieller Messort stlich der Briicke:
langerer sichtbarer Briickenabschnitt akustisch wahrnehmbar;
Gesamtimmission stark durch Schallquelle am sudlichen Briickenende beeinflusst (direkte Sichtverbindung, keine Lsw);
Einfluss der Stoérquelle nicht durch Abschirmung minderbar
(Kartengrundlage: © OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-BY-SA)
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Bild A4: Potenzieller Messort 6stlich der Briicke:
kurzer sichtbarer Briickenabschnitt akustisch nahezu nicht wahrnehmbar;
Gesamtimmission durch Schallquelle am sudlichen Briickenende dominiert;
Einfluss der Stérquelle nicht durch Abschirmung minderbar
(Kartengrundlage: © OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-BY-SA)



69

g,
376 m >

4—03m;’ £ fw

Bild A5: Potenzieller Messort 6stlich der Briicke:
langer sichtbarer Briickenabschnitt akustisch wahrnehmbar;
Gesamtimmission teilweise stark durch Schallquelle am sudlichen Briickenende beeinflusst (insbesondere bei geringer
Verkehrsstarke auf der Briicke);
Einfluss der Stérquelle ggf. teilweise durch Abschirmung vermindert (Gelandemodell);
ggf. Verbesserung des SNR durch Erhéhung des Messpunkts (Arbeitsbihne)
(Kartengrundlage: © OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-BY-SA)
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Bild A6: Potenzieller Messort 6stlich der Briicke:
langer sichtbarer Briickenabschnitt akustisch wahrnehmbar;
Gesamtimmission teilweise stark durch Schallquelle am siidlichen Briickenende beeinflusst (insbesondere bei geringer
Verkehrsstarke auf der Briicke);
Einfluss der Storquelle ggf. teilweise durch Abschirmung vermindert (Gelandemodell);
ggf. Verbesserung des SNR durch Erh6hung des Messpunkts (Arbeitsbihne)
(Kartengrundlage: © OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-BY-SA)
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Bild A7: Potenzieller Messort 6stlich der Briicke:
langer sichtbarer Briickenabschnitt akustisch wahrnehmbar;
Gesamtimmission teilweise stark durch Schallquelle am siidlichen Briickenende beeinflusst (insbesondere bei geringer
Verkehrsstarke auf der Briicke);
Einfluss der Stoérquelle ggf. teilweise durch Abschirmung vermindert (Gelandemodell)
(Kartengrundlage: © OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-BY-SA)
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Bild A8: Potenzieller Messort westlich der Briicke:
langer sichtbarer Briickenabschnitt kaum akustisch wahrnehmbar;
Gesamtimmission durch Schallquelle am stidlichen Briickenende bestimmt;
Einfluss der Stérquelle nicht durch Abschirmung vermindert (direkte Sichtverbindung);
ggf. Verbesserung des SNR durch Abschirmung von Storquelle (Haus)
(Kartengrundlage: © OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-BY-SA)
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Bild A9: Potenzieller Messort westlich der Briicke:
langer sichtbarer Briickenabschnitt kaum akustisch wahrnehmbar;
Gesamtimmission durch Schallquelle am siidlichen Briickenende bestimmt;
Einfluss der Stérquelle nicht durch Abschirmung vermindert (direkte Sichtverbindung)
(Kartengrundlage: © OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-BY-SA)

Bild A10: Potenzieller Messort westlich der Briicke:

langer sichtbarer Briickenabschnitt kaum akustisch wahrnehmbar;

Gesamtimmission durch Schallquelle am stdlichen Briickenende bestimmt;

Einfluss der Stérquelle nicht durch Abschirmung vermindert (direkte Sichtverbindung);
ggf. Verbesserung des SNR durch Erhéhung des Messpunkts (Arbeitsbiihne)
(Kartengrundlage: © OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-BY-SA)
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Bild A11: Potenzieller Messort westlich der Briicke:
sichtbarer Briickenabschnitt nicht akustisch wahrnehmbar;
Gesamtimmission durch Schallquelle am sudlichen Briickenende bestimmt
(Kartengrundlage: © OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-BY-SA)

Bild A12: Potenzieller Messort westlich der Briicke:
kiirzerer sichtbarer Briickenabschnitt akustisch wahrnehmbar;
Gesamtimmission teilweise durch Schallquelle am sudlichen Briickenende beeinflusst;
Gesamtimmission nicht durch Schallquelle am nérdlichen Briickenende beeinflusst
(Kartengrundlage: © OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-BY-SA)
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Bild A13: Potenzieller Messort dstlich der Briicke:
sichtbarer Briickenabschnitt nicht akustisch wahrnehmbar;
Gesamtimmission durch Schallquelle am sudlichen Briickenende bestimmt
(Kartengrundlage: © OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-BY-SA)

Bild A14: Potenzieller Messort dstlich der Bricke:
langer sichtbarer Bruckenabschnitt, aber kaum akustisch wahrnehmbar;
Gesamtimmission durch Schallquelle am stidlichen Briickenende bestimmt
(Kartengrundlage: © OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-BY-SA)
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2 Uberblick Schallfeldsimulationen

| I > 35.0dB

; 40.0 dB I > 40.0dB

| > 45.0 dB . > 450dB

| > 50.0dB N > 50048

| > 550dB [ >550dB

| I > 60.0dB I > 60.0dB

| I > 65.0 dB B > 65.048

| I > 70.0 dB I > 70.0 dB

| I > 75.0dB I > 75.0dB

| I > 80.0 dB N > 80.0dB

Bild A15: Simulierter Immissionsschalldruckpegel: Bild A16: Simulierter Immissionsschalldruckpegel:

Simulationshéhe: 403,65 m . NN (MP I, oben); Simulationshéhe: 403,65 m . NN (MP I, oben);
Quellpositionen: Linienquellen ca. 1,7 m tber ostli- Quellpositionen: Linienquellen ca. 1,7 m tber Ostli-
cher Lsw-Oberkante, nur auf Briicke; cher Lsw-Oberkante, nur auf Briicke;
Simulationsbedingungen: Stabilitatsklasse S1, Simulationsbedingungen: Stabilitatsklasse S5,

9 =20°C, RH =45 %, vying =0mls 9 =20 °C, RH =45 %,vy;qs =0mls
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Bild A17: Simulierter Immissionsschalldruckpegel:
Simulationshéhe: 403,65 m . NN (MP ll, oben);
Quellpositionen: Linienquellen 0,5 m tber Stralen-
oberflache, nur auf Briicke;
Simulationsbedingungen: Stabilitatsklasse S1,

9 =20°C, RH =45 %, vying =0 mls
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Bild A18: Simulierter Immissionsschalldruckpegel:
Simulationshéhe: 403,65 m . NN (MP lll, oben);
Quellpositionen: Linienquellen 0,5 m tber Stralen-
oberflache, ,unendlich lange Strafle;
Simulationsbedingungen: Stabilitatsklasse S1,

9 =20°C, RH =45 %, vyinq =0mis
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Bild A19: Simulierter Immissionsschalldruckpegel:
Simulationshéhe: 381,85 m . NN (MP lll, unten);
Quellpositionen: Linienquellen 0,5 m lber Stralen-
oberflache, nur auf Briicke;
Simulationsbedingungen: Stabilitatsklasse S1,

9 =20°C,RH =45 %, vying =0m/s

N\

7

)
NN

\

\
M

N

NN

.
Sl
N
M

=S

NN

==

NN

==

——
S8

/|
/

.

/)
A ‘
gt

///d/ﬁ» W)

Bild A20: Simulierter Immissionsschalldruckpegel:
Simulationshéhe: 381,85 m u. NN (MP lll, unten);
Quellpositionen: Linienquellen 0,5 m tiber Strallen-
oberflache, ,unendlich lange Straflie®;

Simulationsbedingungen: Stabilitatsklasse S1,
9 =20°C, RH =45 %, vying =0mls

> 80.0dB 7
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Bild A21: Simulierter Immissionsschalldruckpegel:
Simulationshéhe: 403,65 m . NN (MP llI, oben);
Quellpositionen: Linienquellen 0,5 m liber Strallen-
oberflache, nur auf Briicke;
Simulationsbedingungen: Stabilitatsklasse S2,

9 =20°C, RH =45 %, vying =0m/s
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Bild A22: Simulierter Immissionsschalldruckpegel:
Simulationshéhe: 403,65 m . NN (MP 1lI, oben);
Quellpositionen: Linienquellen 0,5 m liber Strallen-
oberflache, nur auf Briicke;
Simulationsbedingungen: Stabilitatsklasse S3,

9 =20°C, RH =45 %, vying =0m/s
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Bild A23: Simulierter Immissionsschalldruckpegel:
Simulationshohe: 403,65 m . NN (MP 1ll, oben);
Quellpositionen: Linienquellen 0,5 m tber StraRen-
oberflache, nur auf Briicke;
Simulationsbedingungen: Stabilitatsklasse S4,

9 =20°C, RH =45 %, vying =0m/s
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Simulierter Immissionsschalldruckpegel:
Simulationshéhe: 403,65 m (. NN (MP I, oben);
Quellpositionen: Linienquellen 0,5 m tber StraRen-
oberflache, nur auf Bricke;
Simulationsbedingungen: Stabilitatsklasse S5,

9 =20 °C, RH =45 %, vying =0m/s
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Schriftenreihe

Berichte der Bundesanstalt
fur StraBenwesen

Unterreihe ,,Verkehrstechnik*

2017

V 280: Demografischer Wandel im StraBenbetriebsdienst —
Analyse der moéglichen Auswirkungen und Entwicklung von
Losungsstrategien

Pollack, Schulz-Ruckriegel €15,50

V 281: Entwicklung von MaBnahmen gegen Unfallhdufungs-
stellen — Weiterentwicklung der Verfahren

Maier, Berger, Kollmus €17,50

V 282: Aktualisierung des Uberholmodells auf LandstraBen
Lippold, Vetters, Steinert €19,50

V 283: Bewertungsmodelle fiir die Verkehrssicherheit von
Autobahnen und von LandstraBenknotenpunkten
Bark, Krahling, Kutschera, Baier, Baier, Klemps-Kohnen,

Schucklie3, Maier, Berger €19,50

V 284: Beriicksichtigung des Schwerverkehrs bei der Model-
lierung des Verkehrsablaufs an planfreien Knotenpunkten
Geistefeldt, Sievers

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
https:// bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 285: Praxisgerechte Anforderungen an Tausalz
Kamptner, Thimmler, Ohmann

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
https:// bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 286: Telematisch gesteuertes Kompaktparken — Grundla-
gen und Entwicklung

Kleine, Lehmann € 16,50

V 287: Werkzeuge zur Durchfiihrung des Bestandsaudits
und einer erweiterten Streckenkontrolle

Bark, Kutschera, Resnikow, Follmann, Biederbick €21,50

V 288: Uberholungen von Lang-Lkw — Auswirkungen auf die
Verkehrssicherheit und den Verkehrsablauf

Roos, Zimmermann, Kéhler

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
https://bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 289: Verkehrsqualitat an verkehrsabhdngig gesteuerten
und koordinierten Lichtsignalanlagen

Geistefeldt, Giuliani, Vieten, Dias Pais € 20,00

V 290: Fahrleistungserhebung 2014 — Inlanderfahrleistung
Baumer, Hautzinger, Pfeiffer, Stock, Lenz,

Kuhnimhof, Kéhler €19,00

V 291: Fahrleistungserhebung 2014 - Inlandsfahrleistung
und Unfallrisiko

Baumer, Hautzinger, Pfeiffer, Stock, Lenz,
Kuhnimhof, Kéhler

V 292: Verkehrsnachfragewirkungen von Lang-Lkw
Burg, Schrempp, Rohling, Klaas-Wissing, Schreiner
Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
https://bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

€18,50

V 293: Ermittlung der geeigneten Verkehrsnachfrage als Be-
messungsgrundlage von StraBen
Geistefeldt, Hohmann, Estel

Unterauftragnehmer: Manz €17,50

V 294: Wirtschaftlichkeitsbewertung besonderer Parkverfah-
ren zur Lkw-Parkkapazitiatserhohung an BAB

Maibach, Tacke, KieRig € 15,50

V 295: Konzentrationen und Frachten organischer Schad-
stoffe im StraBenabfluss

Grotehusmann, Lambert, Fuchs, Graf € 16,50

V 296: Parken auf Rastanlagen mit Fahrzeugen und Fahr-
zeugkombinationen mit UbergréBe

Lippold, Schemmel, Kathmann, Schroeder

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
https://bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 297: Sicherheitstechnische Uberpriifung von Elementen
plangleicher Knotenpunkte an LandstraBen

Zimmermann, Beeh, Schulz, Roos

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
https:// bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 298: Verfahren zur Zusammenfiihrung von Informationen
unterschiedlicher Netzanalysesysteme

Balck, Schiller, Balmberger, Rossol

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
https:// bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 299: Einfluss von Fehlern auf die Qualitat von Streckenbe-
einflussungsanlagen

Schwietering, Neumann, Volkenhoff, Fazekas, Jakobs, Oeser
Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
https:// bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

2018

V 300: Untersuchungen zur Optimierung von Schadstoff-
riickhalt und Standfestigkeit von Banketten

Werkenthin, Kluge, Wessolek

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
https:// bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 301: Sicherheitsbewertung von Arbeitsstellen mit Gegen-
verkehrstrennung

Kemper, Simmermann, Baier, Klemps-Kohnen

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
https:// bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 302: Entwicklung einer Fahrstreifenreduktionsbeeinflus-
sungsanlage fiir Baustellen auf BAB
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