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1 Anwendungsbereich

Dieses Kapitel ist rechtlich nicht zitiert und Teil der Vollfassung der RVS.

Begriffsbestimmungen

Emissionslinie
Fir die Berechnung malRgebende Linienquelle, die den Verkehrsfluss darstellt

Fahrzeugklasse (m)

Einteilung der Fahrzeuge in die Klassen leichte Kraftfahrzeuge, mittelschwere Kraftfahrzeuge,
schwere Kraftfahrzeuge und zweiradrige Kraftfahrzeuge (s. Pkt. 4.2.1)

Geschwindigkeit, maBgebende (v,,)

Die in der L&rmberechnung anzusetzende reprasentative Geschwindigkeit je Fahrzeugklasse
m auf dem betrachteten StralRenabschnitt [km/h]

Immissionsgrenzwert
Wert flr zulassige Schallimmissionen bezogen auf den jeweiligen Larmindex

Immissionsort

Bei der Ermittlung der Larmindizes L, bzw. L, liegt der Immissionsort auf der Fassade be-
stehender Gebaude in der Hohe des jeweils betrachteten Gescholes. Bei Erholungs-, Park-,
Sport- und Gartenanlagen werden Immissionen in einer Héhe von 1,5 m berechnet.

Zu beziehen bei der Osterreichischen Forschungsgesellschaft StraBe — Schiene — Verkehr OSTERREICHISCHE
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Bei der Planung zukinftiger Bebauung (z.B. Stadtebauvorhaben) ist der Immissionsort auf-
grund der Widmungsfestlegung (z.B. Baufluchtlinie) zu wahlen, wobei idR bei der Wahl der
Hohe der Immissionsorte die zukiinftig zulassige Bauhdhe zu berlcksichtigen ist.

In strategischen Umgebungslarmkarten liegen die Immissionsorte in einer Héhe von 4,0 m.

Immissionsrichtwert
Zielvorstellung fir zuldssige Schallimmissionen auf den jeweiligen Larmindex bezogen

Larm
Unerwilinschter Schall

Larmindex

Grolde fur die Beschreibung des Umgebungslarms, die mit gesundheitsschadlichen Auswir-
kungen in Verbindung steht [dB]

Dle Larmindizes L,, (Tag-Larmindex), Leyenng (Abend-Larmindex), L, (Nacht-Larmindex) und
Lgen (Tag-Abend- Nacht Larmindex) sind gemal Anhang 1 der Rlchtllnle 2002/49/EG definiert.

Fir die Larmindizes gelten in Osterreich folgende Zeitraume (T):

Tag: 06:00 bis 19:00 Uhr
Abend: 19:00 bis 22:00 Uhr
Nacht: 22:00 bis 06:00 Uhr

Der Larmindex L, fur die allgemeine Belastigung ist mit folgender Gleichung definiert:

1 Lday Levenin9+5 Lnight+1 0
Lden=10'|g£ 13-10 " +3-10 10 +8-10 [dB]

In Bezug auf die Larmindizes betragt der Beurteilungszeitraum ein Jahr, und ein Jahr ist das
fur die Larmemission ausschlaggebende und hinsichtlich der Witterungsbedingungen durch-
schnittliche Jahr.

Larmsanierung
Durchfiihrung von LarmschutzmalRnahmen an bestehenden Stralien

Larmvorsorge
LarmschutzmalRnahmen beim Neubau und bei der wesentlichen Anderung von Strafken

Schallemission
Von einer punktférmigen, linienférmigen oder flachenhaften Schallquelle abgestrahlter Schall

Schallimmission

Einwirkung von Schall am Immissionsort. Die Schallimmission wird durch den maf3gebenden
Larmindex ausgedruckt, der sich aus der Schallemission unter Bertcksichtigung der Ausbrei-
tungsbedingungen ergibt.

Schallleistungspegel, in-situ (L, )
Schallleistung eines einzelnen Fahrzeugs der Fahrzeugklasse m je Oktavband i

Schallleistungspegel fir Antriebsgerausche (L)

Schallleistungspegel [dB] fur Antriebsgerausche eines einzelnen Fahrzeugs der Fahrzeug-
klasse m =1, 2, 3 oder 4 je Oktavband i von 63 Hz bis 8 kHz in Abhangigkeit von der mal3ge-
benden Geschwindigkeit v,,

~
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Schallleistungspegel fir Rollgerausche (L)

Schallleistungspegel [dB] fur Rollgerausche eines einzelnen Fahrzeugs der Fahrzeugklasse
m = 1, 2 oder 3 je Oktavband i von 63 Hz bis 8 kHz in Abhangigkeit von der malligebenden
Geschwindigkeit v,,

Schallpegel, A-bewerteter (L,)

Mit der Frequenzbewertungskurve A gemal IEC 61672-1:2003 bewerteter Schallpegel [dB].
Er bertcksichtigt die Frequenzempfindlichkeit des menschlichen Ohres. Der A-bewertete
Schallpegel wird zur Kennzeichnung der augenblicklichen Starke der Schallimmission ver-
wendet.

Schwerverkehrsanteil (qs)

Prozentueller Anteil der Summe der Fahrzeuge der Fahrzeugklassen m = 2 und 3 am Ge-
samtverkehr [%]

Verkehrsstarke, jahrliche durchschnittliche tagliche (JDTV)

Mittelwert Gber alle Tage des Jahres der Anzahl der einen StralRenquerschnitt in beiden Rich-
tungen taglich passierenden Kraftfahrzeuge [Kfz/24h] (RVS 02.01.12)

Verkehrsstarke, maRgebende stiindliche (Q,,)

Anzahl der Fahrzeuge der Fahrzeugklasse m je Stunde mit einer malRgebenden Geschwin-
digkeit v,, unter der Annahme eines stetigen Verkehrsflusses. Q,, ist als Jahresdurchschnitt
je Stunde, je Zeitraum (Tag, Abend oder Nacht) je Fahrzeugklasse m und je Emissionslinie
anzugeben [Kfz/h].

3 Allgemeines

Die gegenstandliche RVS stellt gemeinsam mit der OAL-Richtlinie Nr. 28 die Basis fiir die Er-
mittlung der Larmindizes i.S. der Richtlinie 2002/49/EG dar und ist auch bei der Ausarbeitung
strategischer Umgebungslarmkarten heranzuziehen.

Diese RVS, in der die Berechnung von Schallemissionen festgelegt ist, enthalt auch Pla-
nungsgrundlagen fur MalRnahmen, die geeignet sind, die Larmbelastung durch den Strallen-
verkehr moglichst gering zu halten oder aber so weit zu mindern, dass fir zu schitzende
Gebiete oder Objekte die Uberschreitung festgelegter Richt-, Grenz- oder Schwellenwerte
verhindert wird.

Die Richtlinie 2002/49/EG sieht die Ausarbeitung von strategischen Umgebungslarmkarten
fur Ballungsradume und fiir Hauptverkehrsstra3en und von daraus abgeleiteten Aktionsplanen
mit entsprechender Offentlichkeitsarbeit vor. Die nationale Umsetzung dieser Richtlinie erfolgt
durch das Bundes-Umgebungslarmschutzgesetz (Bundes-LarmG) und entsprechende Lan-
desgesetze.

Diese RVS sowie die OAL-Richtlinie Nr. 28 enthalten die Festlegungen fiir die Berechnung
von Schallemissionen bzw. -immissionen, die flr die innerstaatliche Umsetzung der Richtlinie
2015/996 bzw. 2021/1226 erforderlich sind.

Erganzend zu dieser Richtlinie wird auf das RVS-Arbeitspapier Nr. 18 hingewiesen.

Die Larmindizes L, und L, werden an den Immissionspunkten durch Berechnung anhand
der in der gegenstandlichen RVS und in der OAL-Richtlinie Nr. 28 dargelegten Verfahren und
der in der gegenstandlichen RVS beschriebenen Daten (s. Tab. 7 bis 13) bestimmt. Bei der
Durchfiihrung von Schallpegelmessungen ist Punkt 5 zu bertcksichtigen.

~
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4 Ermittlung des Schallleistungspegels
4.1 Allgemeines
Die Berechnung des Schalldruckpegels an den Immissionspunkten erfolgt gemar OAL-Richt-
linie Nr. 28.
4.2 Quellenbeschreibung
4.2.1 Klassifizierung der Fahrzeuge

Die Quelle von Stralkenverkehrslarm wird durch Kombination der Schallemission jedes ein-
zelnen Fahrzeugs, das Teil des Verkehrsflusses ist, bestimmt. Die Fahrzeuge werden ausge-
hend von den Merkmalen ihrer Schallemission in funf Klassen eingeteilt:

Klasse 1: Leichte Kfz
Klasse 2: Mittelschwere Kfz
Klasse 3: Schwere Kfz
Klasse 4: Zweiradrige Kfz
Klasse 5: Offene Kategorie

Bei den zweiradrigen Kfz erfolgt eine weitere Unterteilung in zwei Teilklassen, namlich Mo-
peds und leistungsstarkere Kraftrader, da sie sehr unterschiedlich gefahren werden und ihre
Gerauschemissionen idR zahlenmaRig weit auseinander liegen.

Die ersten vier Klassen sind zwingend vorgeschrieben, die flinfte Klasse ist optional. Sie ist
fur neue Fahrzeuge vorgesehen, die moglicherweise in Zukunft entwickelt werden und deren
Schallemission sich so weit unterscheidet, dass flr sie eine zusatzliche Klasse festzulegen
ist. Dies konnten beispielsweise Elektro- oder Hybridfahrzeuge sein, die kinftig entwickelt
werden und sich erheblich von den Fahrzeugen der Klassen 1 bis 4 unterscheiden.

Derzeit haben die Fahrzeuge der Klasse 5 in Osterreich aufgrund der geringen Zulassungs-
raten noch keine larmtechnische Bedeutung und werden in den anderen Klassen miterfasst.

Genaue Angaben zu den Fahrzeugklassen sind in Tabelle 1 enthalten.

Tabelle 1: Fahrzeugklassen

Klasse Enthalten in Fahrzeugklas-
m sen gem. Typgenehmigung"
1 Leichte Kfz PKW, Lieferwagen < 3,5 t, Gelandewa- | M1 und N1

gen (SUV)?, Grofsraumlimousinen?®, ein-

schliellich Anhanger und Wohnwagen

2 Mittelschwere | Mittelschwere Fahrzeuge, Lieferwagen M2, M3 und N2, N3

Kfz > 3,5 t, Busse, Wohnmobile usw. mit

zwei Achsen und Doppelbereifung auf

der Hinterachse

Bezeichnung Beschreibung

3 Schwere Kfz Schwere Nutzfahrzeuge, Reisebusse, M2 und N2 mit Anhanger,
Busse, mit drei oder mehr Achsen M3 und N3
4 Zweiradrige 4a | Zweiradriges Kleinkraftrad (Hub- L1, L2, L6
Kfz* volumen < 50 cm?®), dreiradriges

Kleinkraftrad, Leichtes vierradri-
ges Kraftfahrzeug

4b | Zweiradrige Kraftrader mit und L3, L4, L5, L7
ohne Beiwagen, dreiradriges Kfz,
schweres vierradriges Kfz

5 Offene Klasse | Entsprechend dem kiinftigen Bedarf k.A.

" Verordnung (EU) 2018/858 und Verordnung (EU) Nr. 168/2013
2 SUV (Sport Utility Vehicles)

3 MPV (Multi-Purpose Vehicles)

4 mit Verbrennungsmotor

Zu beziehen bei der Osterreichischen Forschungsgesellschaft StraBe — Schiene — Verkehr OSTERREICHISCHE
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4.2.2 Anzahl und Position der Ersatzschallquellen

Bei diesem Verfahren wird jedes Fahrzeug (Klassen 1 bis 5) durch eine einzige Punktquelle
dargestellt, die gleichférmig abstrahlt. Die erste Reflexion an der Stralienoberflache wird im-
plizit behandelt. Wie in Abbildung 1 dargestellt, befindet sich die Punktquelle 0,05 m Uber der
Stralienoberflache.

Aquivalente Quelle
(0,05 m hoch)

N
L d

Aquivalente Quelle
(0,05 m hoch)

Aquivalente Quelle
(0,05 m hoch)

Abbildung 1: Position der aquivalenten Punktquelle bei leichten Kfz (Klasse 1), mittelschweren und
schweren Kfz (Klassen 2 und 3) sowie zweiradrigen Kfz (Klasse 4)

Die Darstellung des Verkehrsflusses erfolgt durch eine Emissionslinie. Bei der Modellierung
einer Stral’e mit mehreren Fahrstreifen sollte idealerweise jeder Fahrstreifen durch eine in
ihrer Mitte verlaufende Emissionslinie reprasentiert werden. Es ist jedoch auch akzeptabel,
bei einer Stralle mit Gegenverkehr eine Emissionslinie in der Strallenmitte oder bei mehr-
streifigen Stralden eine Emissionslinie je Richtungsfahrbahn im duleren Fahrstreifen zu mo-
dellieren.
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4.2.3 Schallleistungspegel

4.2.3.1 Allgemeine Betrachtungen

Da die Schallleistung der Quelle im akustischen Halbraum definiert wird, umfasst die Schall-
leistung auch den Effekt der Reflexion am Boden direkt unter der modellierten Quelle, wo
es — abgesehen von der Reflexion an der Stralenoberflache, die sich nicht direkt unter der
modellierten Quelle befindet — keine stérenden Gegenstande im unmittelbaren Umfeld gibt.

4.2.3.2 Verkehrsfluss

Die Schallemission eines Verkehrsflusses wird durch eine Emissionslinie dargestellt, die
durch ihre gerichtete Schallleistung je Meter pro Frequenz gekennzeichnet ist. Dies entspricht
der Summe der Schallemissionen der einzelnen Fahrzeuge im Verkehrsfluss unter Berlck-
sichtigung der von den Fahrzeugen im untersuchten StralRenabschnitt verbrachten Zeit. Die
Darstellung des einzelnen Fahrzeugs im Verkehrsfluss erfordert die Anwendung eines Ver-
kehrsflussmodells.

Wird ein Verkehr mit einer Verkehrsstarke Q,, [Kfz/h] von Fahrzeugen der Klasse m mit einer
Durchschnittsgeschwindigkeit v,,, [km/h] als mafligebende Geschwindigkeit (s. Punkt 4.2.3.4)
angenommen, so wird die gerichtete Schallleistung je Meter im Frequenzband i der Emis-
sionslinie Ly eqineim OE€Stimmt durch:

Q
',e ineim — im+10'I (—m) 1

L' eqineim = L 9 \7000 v Q)

mit:

Lyv,m Gerichtete Schallleistung eines einzelnen Fahrzeugs

Ly'» wird in [dB] angegeben (Bezugsschallleistung: 10-'2 W/m). Diese Schallleistungspegel
werden fur jedes Oktavband i von 63 Hz bis 8 kHz berechnet.

4.2.3.3 MaRgebende stindliche Verkehrsstarke

Verkehrsstarken Q,, sind als Jahresdurchschnitt je Stunde, je Zeitraum (Tag, Abend oder
Nacht), je Fahrzeugklasse und je Emissionslinie anzugeben. Fur alle Klassen sind die Einga-
bedaten fiir den Verkehrsfluss zu verwenden, die im Rahmen von Stralienverkehrszahlungen
oder mithilfe von Verkehrsmodellen ermittelt wurden.

Die Ermittlung der malRgebenden stlindlichen Verkehrsstarken hat grundsatzlich durch eine
Verkehrsuntersuchung zu erfolgen, die von der Analyse des bestehenden Verkehrsgesche-
hens ausgeht.

Die maligebenden stindlichen Verkehrsstarken sind als Mittelwerte eines gesamten Jahres
fur den Tag (Mittelwert Gber 13 Stunden), den Abend (Mittelwert Gber 3 Stunden) und die
Nacht (Mittelwert Gber 8 Stunden) zu ermitteln.

Grundlage sind die Ergebnisse der automatischen Dauerzahlstellen, der Finf-Jahres-Ver-
kehrszahlungen (ECE-Zahlungen), Verkehrsuntersuchungen bzw. Verkehrsdatenerhebungen
(z.B. mittels Seitenradar). Nur wenn keine genaueren Daten vorliegen oder mit vertretbarem
Aufwand ermittelt werden kénnen, sind die flr Verkehrslarmberechnungen malfligebenden
stlindlichen Verkehrsstarken an Strallen naherungsweise abzuschatzen.

Wenn Daten in der nachfolgenden Form zur Verfigung stehen, sind die maRgebenden Ver-
kehrsstarken wie folgt zu ermitteln.

Mafigebende stiindliche Verkehrsstarke gesamt (Summe der Kfz aller Fahrzeugklassen pro
Stunde [Kfz/h]):

~

Wir finden neue Wege.
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4
> - Qurs = kirs - JOTV

m=1

4
Qm:1,T,S =Z ' Qm,T,S_ C‘)m:2,T,S - Qm:S,T,S - Qm:4,T,S
m=1

Qr-z1s = Kits " st * lomezs - JDTV

Qn-s1s = Kits " ds1s " lym=ss - JDTV

Q-s1s = Kits * Zers - JDTV

Qnesars = Kits * Zsts ™ Xom=das " JDTV

Qu-so1s = Kits " Zsts " Xsm=aps " JDTV

mit:

JDTV Mittelwert Gber alle Tage des Jahres der Anzahl der einen Straflenquerschnitt in beiden
Richtungen taglich passierenden Kfz [Kfz/24h]

k. Bemessungsfaktor flr Verkehrslarmberechnungen gemaf Tabelle 2

Anteile der Fahrzeugklassen 2 und 3 gemaf Tabelle 4

Q. MaRgebende stindliche Verkehrsstarke der jeweiligen Fahrzeugklassen m je Stunde
[Kfz/h]

ds Schwerverkehrsanteil (Fahrzeuge der Fahrzeugklassen 2 und 3) an der JDTV gemal
Tabelle 3

Stralientyp

Zeitraum Tag, Abend oder Nacht

Anteile der Fahrzeugklassen 4a und 4b gemal Tabelle 6

Anteil der Fahrzeugklassen 4a und 4b an der JDTV gemal Tabelle 5

N X o0

[

Sofern keine genaueren Daten vorliegen oder mit vertretbarem Aufwand ermittelt werden kon-
nen, sind die in den Tabellen 2 bis 6 angegebenen Richtwerte als grobe Abschatzungen flr
die malRgebenden stlindlichen Verkehrsstarken, den malligebenden Schwerverkehrsanteil qg,
die Anteile mittelschwerer und schwerer Kfz am Schwerverkehr, den Anteil der zweiradrigen
Kfz am Gesamtverkehr und die Aufteilung der Fahrzeugklassen 4a und 4b heranzuziehen.

Die Zuordnung jedes im StralRenverkehr anzutreffenden Kfz zu den in der gegenstandlichen
RVS festgelegten Fahrzeugklassen ist bei der Vielfalt an Differenzierungen — beispielsweise
bei landwirtschaftlichen Fahrzeugen und Sonderfahrzeugen — nur bedingt moglich. Fur solche
Fahrzeuge sind ggf. vor Ort akustisch sinnvolle Zuordnungen vorzunehmen.

IdR ist mit einer symmetrischen Aufteilung der maRgebenden Verkehrsstarken auf die Fahrt-
richtungen (Fahrstreifen bzw. Richtungsfahrbahnen) zu rechnen.

Bei StralRenbauvorhaben ist als Prognosehorizont flir die Verkehrsuntersuchung idR ein Zeit-
raum von mindestens 15 Jahren ab dem Zeitpunkt der Einreichung anzunehmen. Wenn das
Vorhaben in mehreren Verwirklichungsabschnitten (Teilverkehrsfreigaben) umgesetzt werden
soll, sind diese Zeitpunkte bzw. Jahre der geplanten Teilverkehrsfreigaben bei der Wahl der
malfgebenden Prognosehorizonte zu bericksichtigen.

Bei Larmberechnungen flr bestehende Strallen ist in der Regel ein Prognosezeitraum von 10
bis 15 Jahren zu bertcksichtigen.

Bei der Erstellung von Umgebungslarmkarten dirfen die verkehrlichen Grundlagendaten nicht
alter als 3 Jahre sein (s. Art. 5 der Richtlinie 2002/49/EG).

~
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Tabelle 2: Bemessungsfaktoren k, zur Bestimmung der malRgebenden stiindlichen Verkehrsstarke
aus dem JDTV (Summe aller Fahrzeugklassen)

Bemessungsfaktor k, [-]

Strallentyp S Tag Abend Nacht

(6 bis 19 Uhr) | (19 bis 22 Uhr) | (22 bis 6 Uhr)
Stralten mit Uberwiegend Uberregionalem 0,060 0,036 0,014
Verkehr
Stralten mit Uberwiegend lokalem Verkehr 0,064 0,029 0,010
Hauptstral3en innerorts 0,062 0,035 0,011
Sammel- und Anliegerstral3en innerorts 0,062 0,041 0,009

Tabelle 3: Richtwerte fiir den Schwerverkehrsanteil g, (Summe mittelschwere und schwere Kfz) am
Anteil der JDTV des jeweiligen Zeitraums

Schwerverkehrsanteil q, [%]
Straldentyp S
Tag Abend Nacht 24 h*)
StralRen mit Gberwiegend Uberregionalem Verkehr 10 15 20 12
Stralten mit Giberwiegend lokalem Verkehr 10 10 10 10
Hauptstrafien innerorts 10 5 10 9
Sammel- und Anliegerstral3en innerorts 5 2 2 4

*) Die angegebenen 24 h-Werte haben nur informativen Charakter und sind fiir die Berechnung nicht

relevant

Tabelle 4: Richtwerte flr die Anteile |, der mittelschweren und schweren Kfz am Schwerverkehr

Anteile I, der Fahrzeuge > 3,5 t [%]
Strallentyp S Klasse 2 Klasse 3

(2 Achsen) (mehr als 2 Achsen)
Strallen mit Gberwiegend Uberregionalem Verkehr 14 86
Stralten mit Gberwiegend lokalem Verkehr 40 60
Hauptstralden innerorts 40 60
Sammel- und Anliegerstrallen innerorts 90 10

Tabelle 5: Richtwerte fiir den Anteil z, der zweiradrigen Kfz der Klasse 4
(Summe der Fahrzeugklassen 4a und 4b) am Anteil der JDTV des jeweiligen Zeitraums

Anteil z, der Fahrzeugklasse 4 [%]
Stralientyp S
Tag Abend Nacht 24 h*)
StralRen mit Gberwiegend Uberregionalem Verkehr 0,5 0,5 0,5 0,5
StralRen mit Uberwiegend lokalem Verkehr 3 2 1 2,8
Hauptstrafden innerorts 3 2 1 2,8
Sammel- und Anliegerstra3en innerorts 3 2 1 2,8

*) Die angegebenen 24 h-Werte haben nur informativen Charakter und sind fiir die Berechnung nicht

relevant
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Tabelle 6: Richtwerte flr die Anteile x, der Fahrzeugklassen 4a und 4b am Anteil z; der Klasse 4

Anteil x.*) der Fahrzeugklassen
StralRentyp (S) 4a und 4b [%]
4a 4b
StraRen mit Gberwiegend Uberregionalem Verkehr 0 100
StraRen mit GUberwiegend lokalem Verkehr 10 90
Hauptstralden innerorts 50 50
Sammel- und Anliegerstral3en innerorts - -

*) Die Anteile x, gelten fur alle Zeitraume

4.2.3.4 MaRRgebende Geschwindigkeit

Die malRgebende Geschwindigkeit v,, ist eine reprasentative Geschwindigkeit je Fahrzeug-
klasse.

Als maRgebende Geschwindigkeit v,, ist idR die zuldssige Hochstgeschwindigkeit gemaf
StVO bzw. die auf dem betrachteten Stralienabschnitt zulassige Hochstgeschwindigkeit je
Fahrzeugklasse m einzusetzen. Bei der Planung von LarmschutzmafRnahmen ist die mal3-
gebende Geschwindigkeit durch die zulassige Hochstgeschwindigkeit nach oben begrenzt.

Bei Vorliegen von Geschwindigkeitsmessungen kann bei Abweichungen von der zulassigen
Hochstgeschwindigkeit die mittlere gefahrene Geschwindigkeit, differenziert nach Fahrzeug-
klassen, eingesetzt werden (z.B. bei groRen Langsneigungen). Bei der Ermittlung der maf-
gebenden Geschwindigkeit kdnnen auch temporare Geschwindigkeitsbeschrankungen, wie
z.B. bei einer Verkehrsbeeinflussungsanlage, berticksichtigt werden.

Erganzend wird auf die Ausfuhrungen zum Thema Geschwindigkeit im RVS-Arbeitspapier
Nr. 18 verwiesen.

4.2.3.5 In-situ-Schallleistungspegel eines einzelnen Fahrzeugs

Im Verkehrsfluss wird fir alle Fahrzeuge der Klasse m angenommen, dass sie mit der glei-
chen Geschwindigkeit fahren, also v,,, der Durchschnittsgeschwindigkeit des Verkehrsflusses
der Klasse.

Ein Kfz wird mittels einer Reihe mathematischer Gleichungen modelliert, die die beiden Haupt-
gerauschquellen reprasentieren:

e Rollgerausche aufgrund der Wechselwirkung Reifen/Stralle
e Antriebsgerausche, die vom Antriebssystem (Motor, Auspuff usw.) des Fahrzeugs erzeugt
werden

Aerodynamische Gerausche sind in der Quelle fur Rollgerausche inbegriffen.

Fir leichte, mittelschwere und schwere Kfz (Klassen 1, 2 und 3) entspricht die Gesamtschall-
leistung der energetischen Summe der Roll- und der Antriebsgerausche. Somit wird der Ge-
samtschallleistungspegel der Emissionslinien der Fahrzeugklassen m = 1, 2 oder 3 definiert
durch:

LW,i,m (v,,) = 10 = Ig (108wRimOm10 + 10Lwe,mVm)/10) (2)
mit:

Lyvrim Schallleistungspegel fur Rollgerausche [dB]

Lwpim Schallleistungspegel fur Antriebsgerdusche [dB]

~

Wir finden neue Wege.

Zu beziehen bei der Osterreichischen Forschungsgesellschaft StraBe — Schiene — Verkehr OSTERREICHISCHE
Ausgabe 1. November 2021 FORSCHUNGSGESELLSCHAFT
STRASSE ¢ SCHIENE * VERKEHR




TEILAUSZUG, Volltext zu beziehen unter www.fsv.at

Umweltschutz

Seite 11

BERECHNUNG VON SCHALLEMISSIONEN UND LARMSCHUTZ

RVS 04.02.11

Dies gilt fur alle Geschwindigkeitsbereiche. Bei Geschwindigkeiten unter 20 km/h entspricht
der Schallleistungspegel dem Wert, wie er durch die Formel (2) fur v,, = 20 km/h bestimmt ist.

Fir zweiradrige Kfz (Klasse 4) werden fur die Quelle nur die Antriebsgerausche bericksich-
tigt:
Lwim=4 (Vm=4) = Lwpim=4 (Vm=4) (3)

Dies gilt fur alle Geschwindigkeitsbereiche. Bei Geschwindigkeiten unter 20 km/h entspricht
der Schallleistungspegel dem Wert, wie er durch die Formel (3) fur v,, = 20 km/h bestimmt ist.

4.3 Referenzbedingungen
Die Quellengleichungen und -koeffizienten gelten fur folgende Referenzbedingungen:
e Konstante Fahrzeuggeschwindigkeit
e Ebene Stralle
e Lufttemperatur von 1., =20 °C
e Virtuelle ReferenzstralRenoberflache, bestehend aus einem einen durchschnittlichen Ver-
dichtungsgrad aufweisenden Asphaltbeton 0/11 und Splittmastixasphalt 0/11, zwei bis sie-
ben Jahre alt und in einem reprasentativen Instandhaltungszustand (s. Tab. 7)
e Trockene Stral3enoberflache
e Keine Spikereifen
Tabelle 7: Koeffizienten q; , und B,, fir die Referenzoberflache (Quelle: Richtlinie 2015/996)
Mindestge- Hochstge-
Beschrei- scbhevivi(;l:ri%lgarit, scbhgiviggri%l;erit, Katg- Qy, Q, Q, 0y a, Qp a, a, B
bung Wert git Wertgit | 9°re |(63H2)| (126Hz) | (250Hz) | (B00Hz) | (1KkHz) | (2KHz) | (4ktz)| (8KkHz)| ™
(km/h] (km/h]
1 0,0 | 0,0 0,0 00 [ 00|00 O00|O00]00
2 0,0 | 0,0 0,0 00 | 00|00 O00/|O00]00
Referenz- 3 /00| 00| 00 |00 |00]|00|00]00] 00
oberfiache 4a [ 00| 00 | 00 | 00 |[00]|00|00|00]00
4b | 0,0 | 0,0 0,0 00 (000010010000
5
4.4 Rollgerausche
441 Allgemeine Gleichung

Der Schallleistungspegel der Rollgerdusche im Frequenzband i fur ein Fahrzeug der Klas-
sem =1, 2 oder 3 wird definiert als:

Larim = Arim * Brim " 19 (

Vin
V

ref

) + AI-VVR,i,m

(4)

Die Koeffizienten Ag;, und By, sind in Tabelle 8 fiir jede Fahrzeugklasse und fir eine Refe-
renzgeschwindigkeit von v, = 70 km/h in Oktavbandern angegeben.
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Tabelle 8: Koeffizienten Ag; ,, und By, flr Rollgerdusche je Frequenzband

Kategorie Koe‘[cf_ife“t 63Hz | 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1kHz | 2kHz | 4 kHz | 8 kHz
1 A 831 | 892 | 87,7 | 931 | 1001 | 967 | 868 | 7672
Bw 30,0 | 415 | 389 | 257 | 325 | 372 | 390 | 400
, A 887 | 932 | 957 | 1009 | 101,7 | 951 | 87.8 | 836
Ba 300 | 358 | 326 | 238 | 301 | 362 | 383 | 40,1
As 91,7 | 96,2 | 982 | 1049 | 1051 | 985 | 91,1 | 856
° Ba 300 | 335 | 31,3 | 254 | 318 | 371 | 386 | 406
Aq 00 | 00 | 00 00| 00| 00| 00 | 00
e Bw 00 | 00 | 00 00| 00| 00| 00 | 00
Ar 00 | 00 | 00 00| 00| 00| 00| 00
b Ba 00 | 00 | 00 00| 00| 00| 00 | 00
5 Ae
Br

4.4.2 Korrekturkoeffizienten flr Rollgerduschemissionen

ALyr;m entspricht der Summe der Korrekturkoeffizienten, die auf die Rollgerauschemissionen
bei bestimmten Stralen- oder Fahrzeugbedingungen angewendet werden, die von den Re-
ferenzbedingungen abweichen:

AI—WR,i,m = AI—WR,road,i,m + AI-studdedtyres,i,m + AI-WR,acc,i,m + AI—W,temp (5)
Berucksichtigt wird der Einfluss der StralRenoberflache, von Spikereifen, von Kreuzungen und
der Temperatur.

Die Korrekturkoeffizienten fir die Stralenoberflache und die Kreuzungen werden in den
Punkten 4.6 bzw. 4.7 behandelt.

4.4.2.1 Korrekturkoeffizient flir Spikereifen

AL gadearyresim 1St €in Korrekturkoeffizient fur die hoheren Rollgerausche leichter Kfz mit Spike-
reifen.

Korrektur um den Einfluss von Spikereifen:

In den Fallen, in denen eine erhebliche Anzahl leichter Kfz im Verkehrsfluss jedes Jahr meh-
rere Monate lang Spikereifen benutzt, ist der dadurch bewirkte Einfluss auf die Rollgerausche
zu berucksichtigen.

Da in Osterreich von einem vernachlassigbaren Anteil der leichten Kfz mit Spikereifen aus-
zugehen ist, wird grundsatzlich keine Korrektur fur Spikereifen in der Berechnung angesetzt.
Zudem gelten bei einer Bereifung mit Spikereifen strengere Tempolimits (auf Autobahnen
100 km/h und auf allen Ubrigen Freilandstra3en 80 km/h).

Bezulglich des Verfahrens zur Ermittlung des Korrekturkoeffizienten fur Spikereifen bei spezi-
ellen Anwendungen wird auf den Anhang verwiesen.
4.4.2.2 Korrekturkoeffizient fir Temperatur

ALy emp 1St €in Term zur Korrektur einer Durchschnittstemperatur 1, die von der Referenztem-
peratur 1., = 20 °C abweicht.

~

Wir finden neue Wege.
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4.5
4.5.1

Einfluss der Lufttemperatur auf die Rollgerauschkorrektur:

Die Lufttemperatur beeinflusst die Rollgerduschemissionen in der Form, dass der Schallleis-
tungspegel der Rollgerausche mit steigender Lufttemperatur absinkt. Der Einfluss der Luft-
temperatur wird in die Korrektur der Rollgerdusche auf der Stralenoberflache einbezogen.
Die Korrektur der Rollgerausche auf der Stralenoberflache wird normalerweise bei einer Luft-
temperatur von 1., = 20 °C bewertet. Im Falle einer anderen Jahresdurchschnittslufttempera-
tur [°C] wird der durch die Stralenoberflache verursachte Schall korrigiert durch:

AI—VV,temp,m (T) = Km ’ (Tref - T) (6)

Der Korrekturterm ist bei Temperaturen unter 20 °C positiv (d.h. der Schallpegel steigt) und
bei héheren Temperaturen negativ (d. h. der Schallpegel sinkt). Der Koeffizient K ist abhangig
von der StraRenoberflache und den Reifenmerkmalen und weist im Allgemeinen eine gewis-
se Frequenzabhangigkeit auf. Bei allen StraRenoberflachen ist ein generischer Koeffizient
fur leichte Kfz (Klasse 1) von K,_, = 0,08 dB/°C und fir schwere Kfz (Klassen 2 und 3) von
K-> =K, -3 =0,04 dB/°C anzuwenden. Der Korrekturkoeffizient ist auf alle Oktavbander von
63 Hz bis 8 kHz gleichmalig anzuwenden.

In Osterreich ist in den Berechnungen von einer jahresdurchschnittlichen Lufttemperatur von
10 °C auszugehen.

Antriebsgerausche

Allgemeine Gleichung

Die Emission der Antriebsgerausche umfasst die Gesamtheit der Anteile, die auf Motor, Aus-
puff, Getriebe, Lufteinlass usw. entfallen. Der Schallleistungspegel fur die Antriebsgeradusche
im Frequenzband i flr ein Fahrzeug der Klasse m wird definiert als:

(Vm - Vre)
Lwpim =Apim * Bpim ey ALypim (7)

ref

Die Koeffizienten A, ,, und By, sind in Tabelle 9 in Oktavbandern fir jede Fahrzeugklasse
und fur eine Referenzgeschwindigkeit v, = 70 km/h angegeben:

Tabelle 9: Koeffizienten A, ,, und By, ,, fir Antriebsgeradusche

Kategorie Koe{ﬂ?e”t 63Hz | 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz | 8 kHz
A 97.9 | 925 | 907 | 872 | 847 | 880 | 844 | 77.1
1 B, 13| 72| 77| 80| 8o | 80| 80 | 80
, A 1055 | 100,2 | 1005 | 987 | 1010 | 978 | 912 | 850
B, 19| 47| 64| 65| 65| 65| 65 | 65
A 1088 | 1042 | 1035 | 1029 | 1026 | 985 | 938 | 87,5
° B, 00| 30| 46| 50| 50| 50| 50 | 50
A 930 | 930 | 935 | 953 | 97,2 | 1004 | 958 | 90,9
. B, 42 | 74| 98| 16 | 157 | 189 | 203 | 206
A 99,9 | 1019 | 967 | 944 | 952 | 947 | 92,1 | 886
o B, 32 | 59 | 19| 16| 15| 126 | 11,1 | 120
5 B:
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4.5.2 Korrekturkoeffizienten flr die Emissionen von Antriebsgerauschen

4.5.2.1 Alilgemeines

ALywp; entspricht der Summe der Korrekturkoeffizienten, die auf die Emission von Antriebs-
gerauschen bei bestimmten Fahr- oder regionalen Bedingungen anzuwenden sind, die von
den Referenzbedingungen abweichen:

AI-WP,i,m = AI-V\/P,road,i,m + AI-V\/P,grad,i,m + AI—V\/P,acc,i,m (8)
Berucksichtigt wird der Einfluss der Strallenoberflache, von Stralensteigungen und Kreuzun-
gen.

Die Korrekturkoeffizienten flir Kreuzungen und die Strallenoberflache werden in den Punkten
4.6 bzw. 4.7 behandelt.

4.5.2.2 Korrekturkoeffizient fur StralRensteigungen

Die StralRensteigung wirkt sich in zweierlei Hinsicht auf die Schallemission des Fahrzeugs
aus: zum einen auf die Fahrzeuggeschwindigkeit und damit auf die Emission von Roll- und
Antriebsgerauschen des Fahrzeugs, zum anderen auf die Motorleistung und die Motordreh-
zahl je nach eingelegtem Gang und damit auf die Emission von Antriebsgerauschen des Fahr-
zeugs. In diesem Abschnitt wird nur der Einfluss auf die Antriebsgerausche betrachtet, wobei
eine gleichbleibende Geschwindigkeit angenommen wird.

Der Einfluss der StralRensteigung auf die Antriebsgerausche wird durch den Korrekturterm
ALypgaam bericksichtigt, der von der Neigung s [%], der Fahrzeuggeschwindigkeit v,, [km/h]
und der Fahrzeugklasse m abhangig ist. Bei einem Verkehrsfluss mit Gegenverkehr ist der
Verkehrsfluss in zwei Komponenten aufzuspalten und zur Halfte flr bergauf und zur Halfte fur
bergab zu korrigieren. Der Korrekturterm wird allen Oktavbandern gleichmaRig angerechnet:

firm=1:
H o/ - _ _ RO,
Min (12/:,% S) — 6% fiir s < — 6%
ALV\IP,grad,i,m=1 (Vm) = 0 fur— 6% <s<2% (9)
Min (12%, s) — 2% v, .
-0 fi > 2%
15% 100 urs =<
fiurm = 2:
Min (12%; —s)—4% v, —20 .
- o0 fi <—45
0.7% 100 Urs <—4%
ALV\IP,grad,i,m=2 (Vm) = O fur - 40/0 < S < 0% (10)
Min (12%, s) v, . o
. >
% 100 firs > 0%
fiurm = 3:
Min (12%; —s)—4% v,—10 ..
-0 far s < —4%
0.5% 100 ! °
Alypgragim=3 (Vi) = 0 fir—4% <s<0% (11)
Min (12%,s) v .
S f > 0%
08% 100 urs =%
firm = 4:
AI-'WP,grad,i,m:4 = 0

Die Korrektur ALyp .4 m SChlieBt implizit den Einfluss einer Neigung auf die Geschwindigkeit ein.

~
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4.6

4.7
4.7.1

Korrekturkoeffizient fiir Kreuzungen

Zur Beriucksichtigung des Einflusses des Beschleunigens und Abbremsens vor bzw. nach
Kreisverkehren und bei durch Verkehrs-Lichtsignalanlagen (VLSA) geregelten Kreuzungen ist
eine Korrektur wie nachfolgend beschrieben vorzunehmen.

Die Korrekturterme fiir Rollgerausche ALy .o mx UNd Antriebsgerdusche ALyp e m« Sind linea-
re Funktionen der Entfernung x [m] der Punktquelle vom nachstgelegenen Schnittpunkt der
entsprechenden Emissionslinie mit einer anderen Emissionslinie. Sie werden allen Oktavban-
dern gleichmaRig angerechnet:

|| )
A =Cr.  Max (1-—2L: 0 13
LWR,acc,m,k R,m,k ax ( 100 ( )
ALypaccmi = Co k-Max(1 _ . o) (14)
,acc,m, m, 1001

Die Koeffizienten Cy, und Cg, . sind in Tabelle 10 abhangig von der Art des Stral3enknoten-
punkts k (k = 1 fur eine mit einer Verkehrs-Lichtsignalanlage geregelten Kreuzung; k = 2 flr
einen Kreisverkehr) und werden fir jede einzelne Fahrzeugklasse angegeben. Die Korrektur
schliet den Einfluss der Geschwindigkeitsanderung beim Heranfahren an eine Kreuzung/
einen Kreisverkehr bzw. beim Verlassen der Kreuzung/des Kreisverkehrs ein.

Zu beachten ist, dass bei einer Entfernung von [x| 2 100 m Folgendes gilt:
AI—VVR,acc,m,k = AI—'\IVP,acc,m,k = 0

Tabelle 10: Koeffizienten Cg, und C;,  flr Beschleunigung und Abbremsen
(Quelle: Richtlinie 2015/996)

Kategorie k Crmk [] Comi [
1 = Kreuzung 45 55
1 2 = Kreisverkehr 4.4 3,1
1 = Kreuzung -4,0 9,0
2 2 = Kreisverkehr -2,3 6,7
1 = Kreuzung -4,0 9,0
3 2 = Kreisverkehr -2,3 6,7
1 = Kreuzung 0 0
4a 2 = Kreisverkehr 0 0
1 = Kreuzung 0 0
4b 2 = Kreisverkehr 0 0
1 = Kreuzung
5 2 = Kreisverkehr

Korrekturkoeffizient fiir die StraRenoberflache

Allgemeine Grundsatze

Bei StraRenoberflachen mit akustischen Eigenschaften, die von denen der virtuellen Refe-
renzstraldenoberflache (s. Pkt. 4.3) abweichen, ist sowohl fiir die Rollgerausche als auch flr
die Antriebsgerausche ein Spektralkorrekturterm anzuwenden.
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Fir die Rollgerauschemissionen wird der in Bezug auf die StralRenoberflache anzuwendende
Korrekturterm angegeben durch:

Vm
AI—WR,road,i,m = Qim + Bm ' Ig (V_) (15)
ref
mit:
a,, Spektralkorrektur [dB] bei Referenzgeschwindigkeit v, fur Klasse m (1, 2 oder 3) und
Spektralband i (s. Tab. 11 u. 12)

B.. Einfluss der Geschwindigkeit auf die Verringerung der Rollgerdusche bei Klasse m (1, 2
oder 3) und ist fur alle Frequenzbander identisch (s. Tab. 11 u. 12)

Tabelle 11: Koeffizienten o ,, und B, fir Strallenoberflachen fir die Fahrzeugklasse m = 1

Fahrbahndecke" Olgg | Olizs | Olaso | Olsgo | Oliooo | Oooo | Otaooo | Ctgoco | P

AC 8 deck,
Asphaltbeton AG 11 deck 000000 (-01/-0,7|-0,5|-0,1| 0,0 |-3,3

Offenporiger Asphalt | PA 8, PA 11, PA16| 00 |-0,1|-0,3|-13|-4,7|-3,8|-1,0|-0,1|-2,4

E:Tir{;m;nsc:s(?sdper:alta SMA8deckS3 | 0,0 |-0,1|-02]-09|-38]-31|-07]-01|-28

. . SMA 11 deck S1,
Splittmastixasphalt SMA 11 deck S2 00 |00|00|00]|00]|00]O00]0O00](-49

Waschbeton? WB OB GK 11 o0/00|00|01(13|071]01]|001([-10
Larmmindernder
Waschbeton? WwB-LMOBGKS8 | 0,0 | 00 | 00| 0,0 |-0,2|-0,1] 0,0 | 0,0 |-2,3

" Technische Spezifikationen sind in den ONORMen B 3580-1, B 3580-2, B 3584-1, B 3584-2, B 3586-1,
B 3586-2 und in RVS 08.16.01, RVS 08.16.06, RVS 08.17.02, RVS 08.97.05 und RVS 08.97.06 zu
finden.

2 Abweichend von der ONORM B 3584-1 und RVS 08.16.01 mit einem Hohlraumgehalt von 9 bis
14 V.-% in der Deckschicht. Die Fahrbahndecken SMA 8 deck S3, welche diese Anforderungen an
den Hohlraumgehalt nicht erflllen, und jene der Type SMA 11 deck S3 sind in die Kategorie Splitt-
mastixasphalt einzuordnen.

3 Technische Spezifikation gemafl RVS 08.17.02, jedoch ohne Anforderungen an die Larmminderung

4 Technische Spezifikation gemal RVS 08.17.02, jedoch mit den entsprechenden Anforderungen an
die L&rmminderung. Fahrbahndecken der Type WB-LM OB GK 11 sind in die Kategorie Waschbeton
einzuordnen.

Tabelle 12: Koeffizienten o, und B,, fir Stralenoberflachen fir die Fahrzeugklassen m = 2 sowie 3

5
Fahrbahndecke® Olgg | Olizs | Olaso | Olsgo | L1000 | Otoogo | Otaooo | Ctgooo | B

AC 8 deck,

AC 11 deck 00(00|00/|09[33|05]|01]|00]|0,0

Asphaltbeton

Offenporiger Asphalt | PA8, PA11,PA16|-0,6 |- 1,2|-3,0|-54|-3,2|-2,1|-2,0|-0,3| 2,1

g‘;‘)ﬂ{;{:;”s‘:;g‘sdpegaltﬁ) SMA8deckS3 | 00 | 0,0 |-02|-09|-16|-07[-02| 0,0 | 0,0

. . SMA 11 deck S1,
Splittmastixasphalt SMA 11 deck S2 -0,2|1 00 | 00 |[-36(22 |42 |04]| 01|12

~
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BERECHNUNG VON SCHALLEMISSIONEN UND LARMSCHUTZ RVS 04.02.11
Fahrbahndecke Oles | Olios | Oloso | Olsoo | Cliooo | Otaooo | Otaooo | Olsoco | B
Waschbeton” WB OB GK 11 000000 (|-13|28|09]|01|00])0,3

4.7.2

Larmmindernder WB-LM OB GK 8 |-01|-02]-08|-24| 10| 15| 02| 00|06

Waschbeton®

5 Technische Spezifikationen sind in den ONORMen B 3580-1, B 3580-2, B 3584-1, B 3584-2, B 3586-
1, B 3586-2 und in RVS 08.16.01, RVS 08.16.06, RVS 08.17.02, RVS 08.97.05 und RVS 08.97.06
zu finden.

& Abweichend von der ONORM B 3584-1 und RVS 08.16.01 mit einem Hohlraumgehalt von 9 bis
14 V.-% in der Deckschicht. Die Fahrbahndecken SMA 8 deck S3, welche diese Anforderungen an
den Hohlraumgehalt nicht erfiillen, und jene der Type SMA 11 deck S3 sind in die Kategorie Splitt-
mastixasphalt einzuordnen.

7 Technische Spezifikation gemaf RVS 08.17.02, jedoch ohne Anforderungen an die Larmminderung

8 Technische Spezifikation gemal RVS 08.17.02, jedoch mit den entsprechenden Anforderungen an
die La&rmminderung. Fahrbahndecken der Type WB-LM OB GK 11 sind in die Kategorie Waschbeton
einzuordnen.

Die in den Tabellen 11 und 12 dargestellten Spektralkorrekturterme ermoglichen die Berech-
nung eines A-bewerteten Langzeit-Dauerschallpegels gemafly OAL-Richtlinie Nr. 28 zur Dar-
stellung von Larmindizes im Sinne der Begriffsbestimmungen (s. Pkt. 2). Eine Beurteilung
eines konkreten Frequenzverlaufs von Vorbeifahrtpegeln fir eine konkrete Fahrzeugkategorie
auf einer bestimmten Strallendeckschicht ist anhand dieser Spektralkorrekturterme nicht zu-
lassig.

Die Kennwerte in den Tabellen 11 und 12 kénnen jedenfalls fur Geschwindigkeiten ab 30 km/h
bis zur zulassigen Hochstgeschwindigkeit der jeweiligen Fahrzeugklasse verwendet werden.

DarUber hinaus besteht die Mdglichkeit, bei entsprechend schlissigen Nachweisen indivi-
duelle Koeffizienten fur nicht in der gegenstandlichen RVS angegebene Fahrbahndecken zu
definieren.

Fir die Antriebsgerauschemissionen wird der in Bezug auf die Stralenoberflache anzuwen-
dende Korrekturterm angegeben durch:

AI-WP,road,i,m = min{ai,m; 0} (16)

Die Antriebsgerausche werden durch absorbierende Oberflachen verringert, durch nicht ab-
sorbierende Oberflachen aber nicht verstarkt.

Einfluss der Gebrauchsdauer auf die Gerauscheigenschaften von Stral’enoberflachen

Die Gerauschmerkmale von Strallenoberflachen variieren je nach Gebrauchsdauer und In-
standhaltungszustand, wobei die Emission im Zeitverlauf tendenziell zunimmt. Beim gegen-
standlichen Verfahren werden die Stralenoberflachenparameter (s. Tabellen 11 und 12) so
abgeleitet, dass sie fur die akustische Leistung der jeweiligen Stralenoberflache reprasenta-
tiv sind und fir eine reprasentative Gebrauchsdauer gemittelt werden, wobei eine ordnungs-
gemale Instandhaltung angenommen wird.

Schallpegelmessungen

Werden fir die strategische Larmkartierung gemaf Richtlinie 2002/49/EG aus einem belie-
bigen Grund Messungen durchgefiihrt, haben diese entsprechend den Grundsatzen fir die
zeitlich gemittelten Messungen gemaf 1SO 1996-1:2003 und ISO 1996-2:2007 zu erfolgen.

Bezlglich der Messung von Immissionsschallpegeln wird auf die Ausfihrungen im Anhang
verwiesen.
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