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1 EINLEITUNG

Der Trenninselspitz ist aus Sicht der Verkehrssicherheit bei Auf- und Abfahrten im Auto-
bahnen- und Schnellstralennetz ein neuralgischer Punkt. Die Ausgestaltung des seitlichen
Strallenraumes in diesem Bereich (d.h. bei Auf- und Abfahrten von Anschlussstellen und
Nebenanlagen wie Parkplatzen, Rastplatzen sowie Betriebsein- und -ausfahrten) ist
aufgrund der beengten Platzverhaltnisse problematisch. Durch die Anordnung von
Larmschutzwanden entlang der Hauptfahrbahn und in den Rampenbereichen ist fir
Fahrzeuglenkerinnen ein zusatzliches Konfliktpotential durch Sichteinschréankungen
gegeben. Sicherheitsbereiche bei Objekten im Bereich der Trenninselspitze kdnnen vielfach

nicht eingehalten werden.

Die vorliegende Untersuchung wird im Rahmen des Forschungsférderungsprogramms
AMobilitat der Zukunft: Ver kehr si ministarigmd fiu k t ur f
Verkehr, Innovation und Technologie (BMVIT), OBB und ASFINAG im Rahmen der
Verkehrsinfrastrukturforschung (VIF2016) finanziert und behandelt die sicherheits- und

larmtechnische optimierte Ausstattung des Trenninselspitzes.

Im Rahmen der Untersuchung wird eine Literaturanalyse sowie Befragung internationaler
Expertinnen hinsichtlich der Sicherheitsauswirkungen und Larmschutzeinrichtungen bei Ein-
und Ausfahrten durchgefiihrt. Es erfolgt eine Zusammenstellung der bestehenden Richtlinien
bezlglich Absicherungen der Ein- und Ausfahrten und Anordnung von Larmschutzwanden.
In Abstimmung mit der ASFINAG werden drei Anschlussstellen fur Detail- und Larmunter-
suchungen ausgewahlt. Es werden Ldsungskonzepte und MaBnahmenvorschlage fir
unterschiedliche Anschlussstellentypen und verschiedenen Randbedingungen zur Erhéhung
der Verkehrssicherheit ausgearbeitet. Auf Basis der Larmmessungen und Larmmodellbe-
rechnungen werden Empfehlungen und Vorschlage fir die Anordnung von Larmschutz-

wanden und die Ausgestaltung des Trenninselspitzes erstellt.
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2 STATE OF THE ART

2.1 LITERATUR

I m Forschungsprojekt ASi c hlerr2013 Loeni Kutatorgifi firwu r d e |
Verkehrssicherheit und der Technischen Universitat Graz Fahrzeugriickhaltesysteme am
Netz der ASFINAG untersucht. Es wurde im Projekt einerseits die aktuelle Literatur beziglich
Durchbruchen bei Leiteinrichtungen gescreent sowie geltende Richtlinien und Normen sowie
Systemgrundlagen analysiert. Andererseits wurde in zwei verschiedenen methodischen
Ansatzen das empirische Unfallgeschehen bei Rickhaltesystemen auf dem ASFINAG Netz

untersucht.

Auf die spezifische Situation Trenninselspitz wird im Endbericht nicht eigens eingegangen,

es lassen sich jedoch einige Erkenntnisse auf die gegensténdliche Problematik Ubertragen.

Vor Aufstellung von passiven Schutzeinrichtungen ist zu prifen, ob es nicht sicherer ist, eine
bauliche Umgestaltung einer potenziellen Gefahrenstelle durchzufiihren. Ferner sollte
beachtet werden, dass die Verkehrssicherheit eventuell durch die generelle Beseitigung oder

Entscharfung eines gefahrlichen Hindernisses neben der Fahrbahn erhéht werden kann.

Der Trenninselspitz stellt im hochrangigen StraRennetz eine spezielle Situation dar, da
dieser den unmittelbaren Ausfahrtsbereich von Autobahnabfahrten, Parkplatzeinfahrten und
Betriebsausfahrten begrenzt. Der Trenninselspitz wird jedoch oftmals zum Positionieren von
Wegweisern und Verkehrszeichen bendétigt/verwendet, bietet jedoch auf der anderen Seite
fur abkommende Fahrzeuge eine hinreichend grof3e Flache, um das Fahrzeug zuriick auf die

Fahrbahn zu steuern bzw. es zum Stillstand zu bringen.

Grundsatzlich werden abweisende, passive Schutzeinrichtungen wie z.B. Stahlleitschienen
oder Betonschutzwande zur Trennung von Richtungsfahrbahnen in Mittelstreifen und zur
Absturzsicherung auf Briicken bzw. neben Bdschungen eingesetzt. Demgegeniber werden

Anprallddmpfer als Schutz vor Hindernissen und in Baustellenbereichen eingesetzt.
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Entsprechend der RVS 05.02.31 sind Fahrzeugrtickhaltesysteme nur dort anzuordnen, wenn
durch das Abkommen der Fahrzeuge von der Fahrbahn nachteiligere Folgen fir die
Fahrzeuge und deren Insassen sowie fir andere Personen oder schiitzenswerte Objekte zu
erwarten sind, als durch das Anfahren an die Fahrzeugrickhaltesysteme. Es ist daher eine
Sicherheitsabwagung hinsichtlich der zu erwartenden Unfallfolgen notwendig. Diese gilt auch

fur die spezifische Situation des Trenninselspitzes.

Eine generelle Absicherung der Seitenrdume, d.h. dass 100% der Strecken seitlich
abgesichert werden sollten, ist aus gesamtwirtschaftlicher Sicht nicht sinnvoll. Die
durchschnittlichen Unfallfolgekosten bei Abkommensunfallen mit Angabe des Unfalltyps

AAnf ahren an Lsecihtieeinnerfi ctheturnggen im Zeitraum 20
Net z rd. a4 446.000. Demgegeng¢gber |l agen diese
Angabe des Unf al | umst andewvarenlalSo gbriager. Eindmogliahst 3 7 0. C
hindernisfreier Seitenraum ohne Erfordernis von Absicherungen ist grundséatzlich die beste

Lésung.

Im Mittelpunkt des Forschungsprojekts RISKANT stand die Frage, ob und wie
Abkommensunfalle zukinftig verhindert bzw. in ihrer Unfallschwere reduziert werden
konnen. Ziel des gegenstandlichen Projekts war es, ein Risikomodell zu erstellen, mit dessen
Hilfe (orts-)spezifische Abkommenswahrscheinlichkeiten berechnet werden kdnnen. Ferner
sollte das Verletzungsrisiko bei Kollision mit verschiedenen ortsfesten Hindernissen evaluiert

werden.

Im Bericht wurde u.a. die Situation im Ausfahrtsbereich (Trenninselspitz) genauer untersucht.
Es wurde dabei festgestellt, dass Abfahrten von Autobahnen und SchellstraRen folgende

Gefahren- und Risikopotentiale aufweisen:

1. Fehlende Geschwindigkeitsadaption: Ende der 70-er Jahre filhrten SCHMIDT und
TIFFIN  umfangreiche  Untersuchungen zum  Geschwindigkeitsverhalten  von
Verkehrsteilnehmerinnen durch. Dabei wurde u.a. festgestellt, dass Kfz-Lenkerlnnen
nach einer langeren Fahrtzeit auf hohem Geschwindigkeitsniveau (> 110 km/h) eine
Zeitspanne von ca. 5-6 Minuten benétigen, um ihre Fahrweise wieder an ein niedrigeres

Tempolimit anzupassen. Abfahrten von Autobahnen und Schnellstral3en verzeichnen

L Proll et al., Forschungsprojekt Sichere Leitung, 2012
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oftmals weit Uberhéhte Geschwindigkeiten, da die erforderliche
Geschwindigkeitsadaption noch nicht stattgefunden hat

2. Unerwartete Fahrstreifenwechsel und abrupte Bremsmanoéver nach Uberholvorgéngen:
Immer wieder ereignen sich schwere Unfélle im Bereich von Ausfahrten von Autobahnen
und SchnellstraRen, da Kfz-Lenkerlnnen unmittelbar nach einem Uberholmandver auf
den rechten Fahrstreifen wechseln und gleichzeitig stark abbremsen, um die

nachfolgende Abfahrt zu nehmen

3. Orientierungsprobleme bei der Ausfahrt: Vor allem ortsunkundige Lenkerlnnen missen
sich neu orientieren und sind nicht voll konzentriert bei der Fahraufgabe. In kritischen
Situationen, in denen rasch gehandelt werden muss, kann es zu Reaktions- und
Bremsverzoégerungen kommen, welche in weiterer Folge zu Abkommensunfallen oder

Kollisionen mit anderen Verkehrsteilnehmerinnen fiihren

Das Forschungsproj ekt AVer kehr ssi changefilmtiimm i n
Bericht der Bundesanstalt fiir StraRenwesen?, hat das Ziel mogliche Problembereiche bei
einstreifigen Einfahrten (Typ E1) auf Autobahnen in Deutschland zu identifizieren und die
Verkehrssicherheit dahingehend zu untersuchen.

Auf Basis von Unfallanalysen von 100 Einfahrten wurden 30 auffallige Einfahrten genauer
betrachtet und hierbei zuséatzlich eine Auswertung der Verkehrsunfallanzeigen untersucht.
Dartber hinaus wurden empirische Verkehrsbeobachtungen an 14 Einfahrten durchgefihrt,
um Aufschluss Uber das Verkehrsverhalten von Personen wahrend des

Einfadelungsvorganges auf den Einfahrten der Autobahn zu bekommen.

Es wurden Verkehrsbeobachtungen hinsichtlich Fahrstreifenwechselverhalten,
Wegluckenverteilung auf der Hauptfahrbahn sowie das Geschwindigkeitsverhaltnis im
Einfahrtsbereich und der Hauptfahrbahn untersucht. Es wurden Problembereiche in
Einfahrten identifiziert und beim Einfadelungsvorgang besonders auf é&ltere

Verkehrsteilnehmerinnen geachtet.

Z  Bundesanstalt fur StraRenwesen, Bericht zum Forschungsprojekt FE 82.509/2010

AVerkehrssicherheit in Einfahrten auf Autobahnent,
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Im Zuge der Studie haben sich keine besonderen Auffélligkeiten ergeben. Haufig ist neben
dem eigenen Verkehrsverhalten auch die nasse Fahrbahn Ausléser fir einen Unfall. Es
haben sich haufige Interaktionen beim Einfadeln gezeigt, jedoch konnten keine kritische
Situation beobachtet werden.

Folgende Ergebnisse wurden angefihrt:

1 je hoher die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen dem einfahrenden Fahrzeug und
den Fahrzeugen auf der Hauptfahrbahn ist, umso groRer das Konfliktpotenzial beim
Einfadelungsvorgang

1 die Lange der verflugbaren Einfadelungsstrecke ist teilweise maf3gebend. Je langer
die Einfadelungsstrecke ist, desto geringer ist in der Regel das Konfliktpotenzial

1 Zuflussregelungen beeinflussen die Verkehrssicherheit positiv
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2.2 RICHTLINIEN

2.2.1 RVS05.02.317 Anforderungen und Aufstellungen von Rickhalte-
systemen

Laut RVS 05.02.31° sind Fahrzeugriickhaltesysteme anzuordnen, wo durch ein Abkommen
oder Anfahren der Fahrzeuge an Objekte nachteiligere Folgen zu erwarten sind als durch
das Anfahren an Fahrzeugrickhaltesystemen.

In Bezug auf Trenninselspitze laut RVS ist in folgenden Bereichen eine Anordnung von
Fahrzeugriickhaltesystemen erforderlich:

1 Boschungen: bei Dammbdschungen mit einer Neigung steiler als 1:2 und einer H6he
Uber 4,0 m, sowie bei Einschnittsboschungen (z.B. Felswand, Ankerwande etc.)
welche eine Gefahrdung darstellen
Kunstbauten: bei Briicken und anderen Kunstbauten mit Absturzgefahr
Objekte: Bestimmungen der RVS 02.02.41 (noch nicht veroffentlicht) sind einzuhalten
Gewasser: bei angrenzenden Gewassern, die aufgrund ihrer Wassertiefe,
Gerinnequerschnitt etc. eine Gefahr darstellen
Larmschutzbauten
Gefahrenstellen: bei Stellen mit nachweislich erhdhtem Gefahrenpotenzial fir

Abkommensunfalle (z.B. Unfallhaufungsstellen)

Fahrzeugrickhaltesysteme sind an die ortlichen Gegebenheiten anzupassen, dass ein

Anfahren an die Anfangskonstruktion verhindert wird.

Die Mindestaufstelllange von Fahrzeugrickhaltesystemen entspricht der beim Anfahrversuch
gemarR ONORM EN1317-1 und -2 aufgestellten Systemléange (1/3 Priiflange vor dem Objekt,
abzusichernde Strecke, 1/3 Priflange nach dem Objekt) sowie eine Anfangs- und End-
konstruktion (siehe Abbildung 1).

® Osterreichische Forschungsgesellschaft Strasse i Schiene i Verkehr, RVS 05.02.31 Anforderungen
und Aufstellung von Riickhaltesystemen, 2007
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Abbildung 1: Ermittlung der erforderlichen Aufstelllange gemafl RVS 05.02.31

Anfangs- bzw. Endkonstruktion Anfangs- bzw. Endkonstruktion

- - Aufstelllange L = Lp -t =

1. 1 1
alp = - slp =

—_— —_—

. abzusichernde Strecke _
S

Quelle: Osterreichische Forschungsgesellschaft StraRe i Schiene i Verkehr, RVS 05.02.31, S. 8, 2007

Bei Briickenpfeilern (im Bereich von Auffahrten bei Anschlussstellen) ist die Mdglichkeit
eines Anpralls durch das Hinterfahren des Fahrzeugriickhaltesystems entsprechend den ortl-
ichen Gegebenheiten und des Gefahrenpotentials zu berticksichtigen. Durch eine Ver-
langerung der Aufstelllange vor dem Objekt bzw. einer Verziehung der Anfangskonstruktion

kann dem Hinterfahren entgegengewirkt werden.

Die Anordnung von Anprallddmpfern ist bei einer Gefahr eines Frontalanpralls in Ab-
hangigkeit der Anprallschwere und Unfallhaufigkeit beispielsweise bei Trenninselspitzen mit
festen Objekten (Briickenpfeiler, Steher von Uberkopfwegweisern, Larmschutzwéande etc.)

anzuordnen.

2.2.2 RVS 02.02.4117 Abkommensunfalle i Empfehlungen zur Vermeidung und
Unfallfolgereduktion in Zusammenhang mit ortsfesten Objekten

Die RVS 02.02.41 (noch nicht in Kraft) verfolgt das Ziel, die Insassen von mehrspurigen

Kraftfahrzeugen O 3,5 t h°chstzul 2ssigem Gesam

beim Anprall an ein ortsfestes Objekt zu schiitzen. Diese RVS gilt bei Neu- und
Umtrassierungen, bei Uber die Deckensanierung hinausgehende Sanierungen von
StralRenabschnitten sowie bei der Neuerrichtung von ortsfesten Objekten auf Freilandstraf3en
mit Offentlichem Verkehr gem. 81 Abs. 1 StVO, wenn nachfolgende Punkte zutreffen.

1 Regelfahrbahn br ei t e (Fahrfl 2che und befestigte

T J2hrliche durchschnittliche t2gliche Verkeh

13 SAFETy



FFG cI)BB = Bundesministerium
Forschung wirkt TRERA 0 A‘S‘F‘ i ‘N\A'G Verkehr, Innovation

und Technologie

Unabhangig von Regelfahrbahnbreite und JDTV gilt diese RVS auf Freilandstrallen bei der
Sanierung von Unfallhdufungsstellen. Bei der Sanierung von Gefahrenstellen (s. RVS
02.02.21) im Freiland, die im Zusammenhang mit ortsfesten Objekten stehen, sollte die
gegenstandliche Richtlinie sinngemafd angewendet werden.

Die RVS 02.02.41 geht ni cht idd hrteikgsgestditung desi e
seitlichen StralRenraumes bei Auf- und Abfahrten von Anschlussstellen, sondern definiert
vielmehr die generelle Vorgehensweise zur Ermittlung des Betrachtungsbereiches B. Hierbei
handelt es sich um jenen Bereich, der zwecks Ermittlung der Verletzungsschwere bei
Abkommen eines Fahrzeugs von der Fahrflache herangezogen wird. Der Betrachtungs-
bereich B wird ab dem Fahrflachenrand und senkrecht auf diesen gemessen, ein befestigter
Seitenstreifen und das (unbefestigte) Bankett zéhlen daher bereits zum Betrachtungs-

bereich.

Abbildung 2: Betrachtungsbereich B auf Basis der RVS 03.03.31

Stralenkrone
Fahrflache
Bankett| = = | Bankett

) Bt
2 £
1723 [ = = [}
2 2 2 2
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S =
[7:] w
| - | =
] i {2
‘D i ‘©
9] i (%}
e 1 T
2 ! Io)
[s) | 5}
-— ! =
w ! w
2 : 3
2 ; 3

1

|

1
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Quelle: Osterreichische Forschungsgesellschaft StraRe i Schiene i Verkehr, RVS 03.03.31

14 SAFETy

Pr



FFG 7 = Bundesministerium
w OERA o A‘S‘F i ;N‘AG Verkehr, Innovation

und Technologie

Im Kapitel 5 des Entwurfs der RVS 02.02.41 werden mdgliche ortsfeste Objekte identifiziert.
Darunter versteht die Richtline alle Elemente im seitlichen StraRenraum, welche in
Verbindung mit dem (kunstlichen oder natirlichen) Untergrund stehen. Ortsfeste Objekte
dienen oftmals der Aufrechterhaltung des Stral3enbetriebs (Verkehrszeichen, Lichtmasten,
Uberkopfwegweiser etc.), kénnen jedoch auch anderen Zwecken dienen (Werbetafeln,
Telekommunikationseinrichtungen usw.) bzw. umfassen alle Arten von Objekten (z.B.

Baume, Felsbrocken, Bauwerke).

Bezlglich dem Trenninselspitz sind in der RVS keine eigenen Regelungen vorgesehen.
Vielmehr werden fir die unterschiedlichen ortsfesten Hindernisse Angaben zur
Ereignisschwere (gering/mittel/hoch) und zu mdglichen AbhilfemaBnahmen gemacht. Bei

letzterem wird zwischen aktiven und passiven Mal3Bhahmenstrategien unterschieden.

2.2.3 Deutsche Richtlinien fur passiven Schutz an Stral3en durch Fahrzeug-
Ruckhaltesysteme (RPS)

In der Richtlinie fur passiven Schutz an StraRen durch Fahrzeug-Riickhaltesysteme* sind die

Langen der Schutzeinrichtungen (Ruckhaltesysteme) im Richtungsverkehr wie folgend

angeflihrt. Schutzeinrichtungen miissen eine bestimmte Mindestlange (L,;) gemaR DIN EN

1317-2 aufweisen.

Abbildung 3: Mindestlangen von Schutzeinrichtungen im Richtungsverkehr (2 Fahrstreifen)
gemal RPS

L AEK Lange der Schutzeinrichtung L = L+ AEK |
30m Getahrensiele |_2

Red. der Aufhalte- Reduziening der
stufe maglich | 15m 0,5 Lz | Aufhaltestufe méglich

=S |

<~
<

zweibahnig

Quelle: Forschungsgesellschaft fur Straen- und Verkehrswesen, RPS, Blatt 8, 2009

* Forschungsgesellschaft fiir StraRen- und Verkehrswesen, RPS, 2009
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Vor Gefahrenstellen ist mindestens eine Lange (L,) von 140 m anzuordnen um ein Aufgleiten
zu vermeiden. Fir eine Vermeidung des Hinterfahrens ist eine La&nge von 100 m des
Ruckhaltesystems zu bertcksichtigen. Eine Reduzierung der Aufhaltestufe um eine Stufe im
Bereich der Lange L, ist nach 0,5 L, mdglich. Wenn ein Hinterfahren der Schutzeinrichtung
ausgeschlossen werden kann (z.B. im Falle einer hohen und steilen Dammbdschung) und

das Kriterium fir Aufgleiten nicht gegeben ist, betragt die Lange L, 40 m.

Abbildung 4: Erforderliche Lange L, gegen Aufgleiten und Hinterfahren

Anordnung der Schutzeinrichtung

Kriterium

Aufgleiten, wenn Gefahrenstelle
< 1,5 m hinter der Vorderkante der

Schutzeinrichtung

Hinterfahren

Art der Stralie

einbahnig

parallel
zur Strafe

seitlich
verschwenkt

100 m

zweibahnig

140 m

einbahnig

d0m

60 m

zweibahnig

100 m

60 m

Quelle: Forschungsgesellschaft fur Stralen- und Verkehrswesen, RPS, Blatt 8, 2009

2.3 SCHWEIZER NORMEN

In der Schweiz werden Auswahl und Anordnung von Fahrzeugriickhaltesystemen in der
Norm SN 640 566 geregelt. Diese enthélt die wesentlichen Kriterien fur den Einsatz von FRS
und legt die Lage der Ruckhalteeinrichtungen im StraRenraum fest. Die SN 640 566 gilt fur
alle Strallen und Anlagen, die von Motorfahrzeugen benitzt werden sowie fir die
sicherheitstechnischen Beziehungen von Fahrzeugriickhaltesystemen zu Fahrzeuginsassen
und zu Personen oder Anlagen im StraBenumfeld (auf3erhalb der von Motorfahrzeugen
beniitzten Flachen).

Im Kapitel F der Norm werden Fahrzeugriickhaltesysteme in Anschlissen von Autobahnen
und AutostralRen behandelt. Darin wird u.a. festgelegt, dass Hindernisse (Signalpfosten,
Beleuchtungsmasten etc.) mdéglichst nicht auf Trenninseln anzuordnen sind. Wo dies
unumganglich ist, sind umfahrbare Konstruktionen einzusetzen. Eine mdgliche Anordnung

der Schutzeinrichtungen ist in der nachfolgenden Abbildung 5 enthalten.
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Abbildung 5: Einsatz und Anordnung von Riickhalteeinrichtungen in verschiedenen Typen

von Anschliissen von Autobahnen

Anschlisse mit Uberflihrung der Zufahrtsstrasse

frerreminEasrass Keine Schutrzeinrichtung
—————— Einsatz einer Schutzeinrichtung nach Ziffer 15
einsatz einer Schutzeinrichtung

Quelle: SN 640 566

Die SN 640 566 verfolagt diesbez¢glich den soge
basiert (ebenso wie die A/ision Zerofi Yauf dem Ziel, die Zahl der getdteten und schwer
verletzten Verkehrsteilnehmerlnnen auf null zu reduzieren, definiert jedoch eine Reihe von
Grundprinzipien/Leitsatzen, die samtlichen weiteren Uberlegungen zugrunde gelegt werden.
Eines der wichtigsten Grundprinzipienist dab e i die sogenannte AFehl e
sichere StralRen/Strallenraume sollen das Risiko von Verkehrsunféllen minimieren und daftr
sorgen, dass Unfélle (sofern sie passieren) eine maglichst geringe Verletzungsschwere fir

alle Beteiligte aufweisen.
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Wie man der Abbildung 6 enthehmen kann, sind am Beginn/Ende des Trenninselspitzes
keine durchgehenden Schutzeinrichtungen (Stahlleitschienen, Betonleitwénde) vorgesehen.
Es werden im Trenninselspitz entweder umfahrbare Stral3enausrustung verbaut bzw. nicht
umfahrbare gefahrliche Hindernisse mittels Anpralldampfer abgesichert (siehe Abbildung 6).
Traditionelle Leitschienen/Betonleitwande werden entweder komplett weggelassen bzw.
(falls aufgrund der Béschungshdhe erforderlich) in einem sehr engen/reduzierten Querschnitt

vorgesehen.

Abbildung 6: Trenninsel mit umfahrbarem Hindernis (links) bzw. gefahrlichem Hindernis

(rechts)
Fahrbahn Autobahn / Autostrasse
Fahrbahn Autobahn > %

Endstiick Schutzeinrichtung Anpralldampfer gefahrliches Hindemis

Quelle: SN 640 566
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2.4 BMVIT DIENSTANWEISUN G-LARMSCHUTZ

Die BMVIT Dienstanwei sung AL2rmschutz an best e
Schnel | s tegeldeePhanufig und Einrichtung von im &ffentlichen Interesse liegenden
MaRRnahmen zum Schutz der Menschen und ihres unmittelbaren Wohnumfeldes vor
schadlichen und storenden Schallimmissionen, die vom Verkehr auf bestehenden

Bundesstral3en (Autobahnen und Schnellstral3en) ausgehen.

In der Dienstanweisung werden die Immissionsgrenzwerte fur Stralenverkehrslarm mit 50dB
fur den Nachtzeitraum und 60 dB fur den Tag-Abend-Nachtzeitraum definiert. Aktive Larm-
schutzmafRnahmen sind wirtschaftlich vertretbar, wenn die Kosten der aktiven
LarmschutzmalRnahmen das Dreifache der Kosten der kompensierten passiven Larmschutz-
mafinahmen an schutzwirdigen Wohngebauden nicht Ubersteigen.

2.5 ASFINAG PLANUNGSHAND BUCH LARMSCHUTZ

Das Planungshandbuch® beinhaltet alle verbindlichen Informationen zum Thema Planungs-
anleitung L&rmschutz. In diesem Handbuch sind keine besonderen Vorgaben fir
Anschlussstellenbereich enthalten.

> BMVIT, Dienstanweisung i Larmschutz an bestehenden BundesstralBen (Autobahnen und

SchnellstralRen), Wien Janner 2011
® ASFINAG, Planungsanleitung Larmschutz, Mai 2013
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2.6 AKTUELLE AUSFUHRUNGEN IM ASFINAG NETZ (BEISPIELE)

Im Folgenden sind beispielhafte Ausfilhrungen im ASFINAG Netz dargestellt. Die Fotos der

ausgewahlten Anschlussstellen Baden, Kottingbrunn und Boheimkirchen sind in Kapitel 4.1
enthalten.

Foto 1: A9 ASt Lebring Foto 2: A2 ASt Modriach

Foto 8: S33 Kn Jettsdorf
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3 INTERNATIONALE BEFRAG UNG

Das AIT ist Teil eines umfangreichen Netzwerks von Forschungsinstitutionen und Verkehrs-
netzbetreibern (FEHRL, FSV, ETSC, IRTAD/OECD, PIARC etc.). Im Rahmen einer Online-
Umfrage wurde bei den Partnern nachgefragt, inwieweit Larmschutzwande im
Trenninselspitz im internationalen Vergleich ein Thema sind oder ob es sich hierbei um ein
Osterreichisches Spezifikum handelt. Im zweiten Teil des Fragebogens wurde erhoben,
welche Mallnahmen zur Verringerung der Verletzungsschwere bei Abkommensunféllen

besonders haufig zum Einsatz gelangen.

Die internationale Befragung fand vom 26.03.2018 i 15.05.2018 statt und wurde mittels
SurveyMonkey (Software zur Durchfihrung von Online-Umfragen) durchgefiihrt. Um die
Rucklaufquote zu erhdhen, wurde der Fragenkatalog sowohl in deutscher als auch
englischer Sprache ausgearbeitet.

Es wurden mehr als 50 Personen in den Bereichen Larmschutz/Verkehrssicherheit in 17
Landern (Europa, USA) angeschrieben. Von den retournierten 40 Fragebdgen waren 30
(75%) vollstandig ausgefullt und wurden fir die Analyse des Current Practice herangezogen
(siehe Abbildung 7). An dieser Stelle sei jedoch erwéhnt, dass es sich hierbei keinesfalls um
eine reprasentative Stichprobe handelt 1 Zielsetzung der Befragung war es vielmehr
abzufragen, ob das Thema Trenninselspitz international einen besonderen Stellenwert im

hochrangigen Stral3ennetzes einnimmt.

Es zeigt sich dabei, dass LarmschutzmalRnahmen (im Vergleich zur Anhaltesichtweite bzw.
zum Anprallschutz) den Stellenwert mit einem Notendurchschnitt 2,7 einnehmen. Wie in
Abbildung 9 ersichtlich, werden Aspekte des Anprallschutzes am hodchsten bewertet
(Notendurchschnitt: 1,5) bewertet, dicht gefolgt vom Kriterium des Sichtschutzes
(Notendurchschnitt: 1,7).
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Abbildung 7: Ricklaufquote der internationalen Befragung mittels SurveyMonkey

m Deutsch m Englisch
45

Anzahl

Ricklauf

Vollstdndig
Quelle: AIT

Abbildung 8: Uberblick _der im Detail untersuchten Lander sowie Anzahl der retournierten
(vollstéandigen) Fragebdgen (Zahlenwerte)

v 500 km
e

*4 vollsténdig ausgeftllte Fragebogen auf Deutsch

ohne Kontaktangabe = Annahme: Osterreich
und/oder Deutschland

Quelle: AIT
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Abbildung 9: Prioritatenreihung der Aspekte Anprallschutz, Sichtweite und Larmschutz im

Trenninselspitz

3,0

2,5 I

2,0 I

Sichtweite
Anprallschutz
27 Larmschutz

0 — - — S

1,7
15

05 +—— e _— _—

0,0

Sichtweite Anprallschutz Larmschutz

Quelle: AIT

Die (im Vergleich zur Osterreich) geringe Bedeutung des Larmschutzes im Trenninselspitz
ist vor allem darauf zurtckzufiihren, dass der Trenninselspitz fir eine Vielzahl von
Funktionen und MalRnahmen herangezogen wird (siehe Abbildung 10). Insbesondere Ver-
kehrszeichen (25%) und Leiteinrichtungen (22%) werden gehauft im Trenninselspitz
angeordnet, gefolgt von Wegweisern (18%), Larmschutzwéanden (13%) und Geisterfahrer-
tafeln (12%). Am seltensten findet man Werbetafeln (9%) im unmittelbaren Abfahrtsbereich

von Autobahnen.
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Abbildung 10: Funktionen des Trenninselspitzes (Mehrfachantworten maglich)

20

13
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T T T T T
Larmschutzwand  Leiteinrichtungen Verkehrszeichen Wegweiser  Geisterfahrertafeln  Werbetafel

Quelle: AIT

Aufgrund der unterschiedlichen Nutzungen des Trenninselspitzes gibt es auch eine Vielzahl
unterschiedlicher MaRnahmen, die zur Absicherung angewendet werden. Am haufigsten
werden Anpralldampfer (28%) zur Absicherung von punktuellen Hindernissen (z.B.
Verkehrszeichen) angebracht. Traditionelle  Rickhalteeinrichtungen  (Leitschienen,
Betonleitwande) kommen ebenfalls gehauft zum Einsatz, v.a. bei linienhaften

Gefahrenquellen wie es z.B. Larmschutzwénde darstellen.
Anhand der Befragungsergebnisse wird auch ersichtlich, dass die Bereitstellung einer

ausreichenden Safety Zone (9%) sowie Riittelstreifen (3%) zur Reduktion der Abkommens-

geschwindigkeit bislang in sehr wenigen Landern zum Einsatz gelangen.
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Abbildung 11: Uberblick iiber MaBnahmen im Trenninselspitz (Mehrfachantworten méglich)
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Quelle: AIT

Aus Abbildung 12 ist zu entnehmen, dass der Grof3teil der Larmschutzwande entlang der

AulRenseite der Abfahrtsrampe (48%) aufgestellt wird bzw. entlang der Hauptfahrbahn

(40%). Larmschutzwdnde entlang der Innenseite der Rampe sind mit 7% eher die

Ausnahme.
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Abbildung 12: Anordnung von Larmschutzwénden im Trenninselspitz

n=2
n=3 [5%]

M Bei Hauptfahrbahn
H AuBenseite der Rampe
W Innenseite der Rampe

H Andere Anordnung

Quelle: AIT
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4 ERHEBUNGEN

4.1 AUSWAHL DER UNTERSUC HUNGSBEREICHE

Bei der Auswahl von geeigneten Anschlussstellen im ASFINAG Netz wurde darauf geachtet,
dass verschiedene Anschlussstellentypen mit unterschiedlicher Anordnung von Larmschutz-
wanden und Typologie der Ein- und Ausfahrtsrampen herangezogen werden.

In Abstimmung mit der ASFINAG wurden folgende Ortlichkeiten fiir eine Detailuntersuchung
der Anschlussstellen ausgewahlt:

1 A2 Sid Autobahn Ausfahrt ASt Baden Fahrtrichtung Graz (A 2 km 20,9)

1 A2 Sid Autobahn Ausfahrt ASt Kottingbrunn Fahrtrichtung Wien (A 2 km 27,0)

1 A 1 West Autobahn Ausfahrt ASt Boheimkirchen Fahrtrichtung Wien (A 1 km 47,5)

Die Anschlussstelle Baden und Kottingbrunn sind auf der A 2 Stid Autobahn im Sitiden von
Wien situiert. Die Anschlussstelle Boheimkirchen befindet sich auf der A 1 West Autobahn
westlich von Wien (siehe Abbildung 13). Diese Anschlussstellen charakterisieren die

Problematik Verkehrssicherheit und Larmschutz.

Abbildung 13: Ubersicht der Situierung der ausgewéhlten Anschlussstellen

1] A N
Gablitz m i
Purkersdorf Wien
Bol‘bﬂ\ rchen Neulengbach 44 | 0 Grol-Enzersdorf
Wienerwald @ Pressbaum [ A1 | A4 |
. | Lainzer
Tiergarten
y Altlengbach @ 9 [A23 | a
Schwechat
(51} E
Hrgeat o Fischamend
Naturpark Gebirge 16 |
Féhrenberge
Madling
[ A21 | [ A21 | 15 |
Alland [ 11]
Hainfeld :
Gramatneusied|
Kaumberg  Altenmarkt an £ Traiskirchen =) <l
Ramsau bei der Triesting EsKircien
Hainfeld Baden O (60
18 |
Kleinze Mannersdorf an|
(212 Bad Voslau Ebreichsdorf Leithagebirge
Rariats Ko‘.:mgbr@
O Untersuchungsbereiche der Anschlussstellen |Lesbersdorf - o

Quelle: Google Maps, Stand 24.07.2018
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4.1.1 A 2 Sid Autobahn ASt Baden Fahrtrichtung Graz

Im Bereich der ASt Baden ist in Fahrtrichtung Graz entlang der Hauptfahrbahn eine
Larmschutzwand situiert, welche im Ein- und Ausfahrtsbereich unterbrochen wird. Der
Beginn der Larmschutzwand ist im Trenninselspitz der Ausfahrt ASt Baden nach dem
Anprallddmpfer angeordnet. Es sind eingeschrankte Sichtweiten im Rechtsbogen bei der
Ausfahrt gegeben, insbesondere auch durch die seitliche Larmschutzwand. Es ist eine
hochstzuldssige Geschwindigkeit von 60 km/h bei der Ausfahrtsrampe ASt Baden in
Fahrtrichtung Graz kundgemacht.

Foto 9: A 2 Siid Autobahn Ausfahrt ASt Baden Fahrtrichtung Graz

Quelle: Foto 1: AIT, Fotos 2-3: nast consulting, 12.10.2017
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Bei der Ausfahrtsrampe endet die Leitschiene unmittelbar nach dem Anprallddmpfer im
AulRenbogen (siehe Abbildung 14). Im Innenbogen endet die Larmschutzwand sowie das
Ruckhaltesystem in der Mitte des Rechtsbogens. Bei der Auffahrtsrampe ist rechtsseitig eine
durchgehende Larmschutzwand bis zur Hauptfahrbahn angebracht.

Abbildung 14: Ausschnitt Lageplan Bestand A 2 Siid Autobahn ASt Baden Fahrtrichtung Graz

ASt Baden

L
. l . A \)‘; g

[* i

Larmschutzwand Bestand (LSW)
FRS Bestand (Leitschiene bzw. Betonleitwand)

Quelle: eigene Darstellung

Im Zuge der Untersuchungen der Anschlussstellen wurden die RoadSTAR Daten von AIT
herangezogen. Im Jahr 2016 wurden seitens AIT Befahrungen mit dem Hochleistungs-
messfahrzeug RoadSTAR zur Erhebung der Stral3eninfrastrukturdaten durchgefihrt. Es

wurden die Griffigkeit, Textur, Langsebenheit und Kurvenradien erhoben.

Tabelle 1: RoadStar-Messdaten A 2 Siid Autobahn ASt Baden Fahrtrichtung Graz

Rampenlange 400 m

Befahrungsdatum 15.9.2016

Fahrbahnoberflache ~ ab Rampenbeginn Asphalt

Griffigkeit 0,3-0,5

Kurvenradius 170 m7i 90 m (min) i 120 m

Langsneigung leicht fallend (-1%) i steigend (+2%) - fallend (-1%)
Querneigung nach rechts fallend: 2% - 6%

Quelle: AIT
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4.1.2 A 2 Siud Autobahn ASt Kottingbrunn Fahrtrichtung Wien

Im Trenninselspitz der Ausfahrt ASt Kottingbrunn in Fahrtrichtung Wien ist ein Anprall-
dampfer situiert (siehe Abbildung 15). Unmittelbar danach beginnt die Larmschutzwand
entlang der Hauptfahrbahn. Der 2. Ausfahrtswegweiser ist an einem Kragarm angebracht.
Auffallig ist hierbei, dass der Kragarm Uber die Schildbreite hinausragt und das Schild
linksbiindig angeordnet ist. Entsprechend den Informationen der ASFINAG wurde der
Ausfahrtswegweiser urspriinglich rechtsbiindig am Kragarm montiert und aufgrund von
Sichtabschattungen durch die Larmschutzwand versetzt. Es ist  keine
Geschwindigkeitsbegrenzung bei der Ausfahrtsrampe kundgemacht.

Foto 10: A 2 Sid Autobahn Ausfahrt ASt Kottingbrunn Fahrtrichtung Wien

L 27 | i —

Kottingbrunn
L

Quelle: Foto 1: AIT, Fotos 2-3: nast consulting, 12.10.2017
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Die Leitschiene im Innenbereich der Rampe endet unmittelbar nach dem Ausfahrtsweg-
weiser (siehe Abbildung 15). Im AufRenbogen der Ausfahrtsrampe sind die Larmschutzwand
und die Leitschiene angeordnet und enden ca. 60 m vor der Kreuzung Badner Stral3e. Ent-
lang der Hauptfahrbahn ist eine durchgehende Larmschutzwand mit Unterbrechung im Ein-
und Ausfahrtsbereich situiert. Im Auffahrtsbereich Fahrtrichtung Wien beginnt die Larm-
schutzwand nach der Unterfiihrung der A 2 Sud Autobahn im AuRenbogen. Somit sind Uber-
lappende Larmschutzwéande in Fahrtrichtung Wien (Rampe Abfahrt, Rampe Auffahrt, Haupt-

fahrbahn) vorhanden.

Abbildung 15: Ausschnitt Lageplan Bestand A 2 Siid Autobahn ASt Kottingbrunn
Fahrtrichtung Wien

Larmschutzwand Bestand (LSW)
FRS Bestand (Leitschiene bzw. Betonleitwand)

Quelle: eigene Darstellung
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Die folgenden Daten stammen aus der Befahrung des RoadSTAR.

Tabelle 2: RoadStar-Messdaten A 2 Sid Autobahn ASt Kottingbrunn Fahrtrichtung Wien

Rampenlange 265m

Befahrungsdatum 15.9.2016

Fahrbahnoberflache  ab Rampenbeginn Asphalt

Griffigkeit 0,5-0,7

Kurvenradius 170 mrechts i 110 m links (min) i vor Haltelinie 60 m rechts
Langsneigung leicht fallend: -1% bis -5% bis -2%

Querneigung 2,5% (rechts) bis -6% (links) bis -2% (links)

Quelle: AIT
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4.1.3 A 1 West Autobahn ASt Boheimkirchen Fahrtrichtung Wien

Die Ausfahrt der ASt Béheimkirchen in Fahrtrichtung Wien ist nach dem Trenninselspitz in
einem engen Rechtshogen mit geringen Sichtweiten angeordnet (siehe Foto 11). Im
Trenninselspitz befindet sich ein Anpralldampfer, welcher zum Zeitpunkt der Befahrung im
Oktober 2017 beschadigt war. Zusatzlich zum Anpralldampfer sind Leitwinkel zur
Verdeutlichung angebracht, welche an der Leitschiene im Auf3enbogen ebenso im weiteren
Kurvenverlauf situiert sind. Bei der Ausfahrtsrampe ist eine Geschwindigkeitsbeschrankung
von 40 km/h kundgemacht.

Foto 11: A 1 West Autobahn Ausfahrt ASt Béheimkirchen Fahrtrichtung Wien

Quelle: Fotos 1 und 3: nast consulting, Foto 2: AIT, 05.10.2017
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Entlang der Hauptfahrbahn ist durchgehend eine L&armschutzwand angeordnet (siehe
Abbildung 16). Ebenso ist bei der Abfahrtsrampe im Innenbogen bis zur Bogenmitte sowie im
Bereich der Auffahrtsrampe im AuRenbogen unmittelbar nach der Verzweigung der Auf- und
Abfahrtsrampe eine Larmschutzwand angeordnet. Leitschienen sind beidseitig im gesamten

Rampenbereich vorhanden.

Abbildung 16: Ausschnitt Lageplan Bestand A 1 West Autobahn ASt Bheimkirchen
Fahrtrichtung Wien
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LETT
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Larmschutzwand Bestand (LSW)
FRS Bestand (Leitschiene bzw. Betonleitwand)

Quelle: eigene Darstellung

Die folgenden Daten stammen aus der Befahrung des RoadSTAR.

Tabelle 3: RoadStar-Messdaten A 1 West Autobahn ASt Béheimkirchen Fahrtrichtung Wien

Rampenlange 330 m

Befahrungsdatum 21.6.2016

Fahrbahnoberflache  Asphalt

Griffigkeit 0,5-0,6

Kurvenradius 60 m7T 35m (min) i 80 m
Langsneigung leicht fallend: 0-3%

Querneigung Nach rechts fallend: 3% - 6% - 5%
Quelle: AIT
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4.2 UNFALLUNTERSUCHUNG

Zwecks Einschatzung der Verkehrssicherheit an den 3 ausgesuchten Anschlussstellen (ASt)
wurde eine Unfallanalyse der Unfélle mit Personenschaden (UPS) der letzten 5 Jahre (2012-
2016) durchgefihrt. Anhand der Kilometrierung der Hauptfahrbahn und der vorhandenen
Rampen wurde eine Fensterabfrage Uber den gesamten Bereich der ASt durchgefihrt, damit

kein Unfall verloren geht.

421 Anschlussstelle Baden

In den untersuchten 5 Jahren (2012-2016) wurden 9 Unfalle mit Personenschaden (UPS) in
der AIT Unfalldatenbank (bezogen bei der Statistik Austria) analysiert. In der enger
werdenden Rechtskurve mit einem Mindestradius von nur 35 Metern, wurden 5 UPS durch
Abkommen links, 1 UPS durch Abkommen rechts und 3 UPS durch Auffahren (2 davon am
Ende der Rampe bei der T-Kreuzung) erfasst. 13 Unfall- Beteiligte (11 PKW, 2 Motorréder)

gab es und in Summe wurden 8 Personen leicht und 1 Person schwer verletzt.

Abbildung 17: Unfallsteckkarte der ASt Baden, Personenschadenunfélle 2012-2016
=
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Quelle: AIT
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4.2.2 Anschlussstelle Kottingbrunn

Im Anschlussstellenbereich Kottingbrunn auf der A2 konnten 3 Unféalle mit Personenschaden
aber nur im Bereich der Auffahrt festgestellt werden. Alle 3 UPS waren vom Unfalltyp
Abkommen rechtsfi . Dr ei Pkws mi't dr ei |l ei cht venddnet zt el
Bei der untersuchten Abfahrtsrampe auf der RFB Wien passierten keine Unfalle mit

Personenschaden in den letzten 5 Jahren.

Abbildung 18: Unfallsteckkarte der ASt Kottingbrunn, Personenschadenunfélle 2012-2016
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Quelle: AIT
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4.2.3 Anschlussstelle Boheimkirchen

In der Unfallstatistik konnte lediglich ein Unfall mit Personenschaden durch AAbkommen
linksfiim Bereich des Mindestradius von 35 Metern verzeichnet werden. Dieser Pkw Lenker

wurde am 1.8.2014 leicht verletzt.

Abbildung 19: Unfallsteckkarte der ASt Boheimkirchen, Personenschadenunfalle 2012-2016

RSN »
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@ Ateinunfall durch Abkommen (1 Beteiliger)
. Auffahrunfall im Richtungsverkehr

| StralRenzustand
o Trockene Fahrbahn
6 Nasse Fahrbahn

Quelle: AIT

4.2.4 StralRenanlagedaten

Die Griffigkeit ist bei der Ausfahrt ASt Baden mit 0,3 7 0,5 am geringsten. Der engste
Kurvenradius mit 80 m (engster Bereich 35 m) ist bei der Ausfahrt ASt Bdheimkirchen
gegeben. Bei den anderen Anschlussstellen betragt der Radius bei Beginn der Rampe
170 m. Die Langsneigung ist bei allen Rampen tGberwiegend leichtfallend. Bei der ASt Baden
und ASt Boheimkirchen ist die Querneigung im Rechtsbogen nach rechts fallend (2 % - 6 %).
Bei der ASt Kottingbrunn ist ein Querneigungswechsel vorhanden.
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Tabelle 4: RoadSTAR Ergebnisse der ausgewahlten Anschlussstellen
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RoadSTAR Daten

A2 Ausfahrt ASt Baden
Richtung Graz

A2 Ausfahrt ASt Kottingbrunn
Richtung Wien

A1l Ausfahrt ASt Béheimkirchen

Richtung Wien

fallend (-1%)

Befahrungsdatum 15.09.2016 15.09.2016 21.06.2016
Rampenlange 400 m 265 m 330 m
. Asphalt
Fahrbah rflach Asphal Asphal
ahrbahnoberflache sphalt (ab Rampenbeginn) sphalt
Griffigkeit 0,3-0,5 0,5-0,7 0,5-0,6
170 m rechts - 110 m links
Kurvenradius 170 m - 90 m (min) - 120 m (min) - vor Haltelinie 60 m 60 m-35m (min) - 80 m
rechts
leicht fallend (-1%) - . . .
leicht fallend: -1% bis -5% b
Langsneigung steigend (+2%) - eieht tafen _2%0 1S 570 DIS leicht fallend: 0% - 3%

Querneigung

nach rechts fallend:
2% - 6%

2,5% (rechts) bis -6% (links)
bis -2% (links)

nach rechts fallend:
3% - 6% - 5%

Quelle: AIT, Stand 21.06.206, 15.09.2016
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4.3 ERHEBUNGEN UND MESSUNGEN

Folgende Erhebungen wurden im Bereich Larm durchgefihrt:
1 Akustische Messungen bei den ausgewahlten Untersuchungsbereichen

1 Akustische Messungen im Nahfeld

Im Folgenden sind die durchgefihrten Verkehrs- und Larmmessungen bei den An-
schlussstellen dargestellt. AnschlielRend werden die Nahfeldlarmmessungen erlautert.

4.3.1 A 2Siud Autobahn ASt Baden Fahrtrichtung Graz

Die folgenden Tabellen enthalten die Ergebnisse der Verkehrszahlung der Anschlussstelle
Baden, durchgefihrt am 12.10.2017 wahrend der Mittagszeit (dient vor allem der

Kalibrierung der Larmmessungen).

Tabelle 5: Verkehrszahlung A 2 ASt Baden Fahrtrichtung Graz 12.10.2017

RFB Graz
Zeit PKW Lkw Lkw mit Anh. |Sattelschlepper |[Bus Motorrad |Kfz
12:30 - 12:45 686 10 8 59 0 8 771
12:45 - 13:00 802 43 18 59 1 6 929
13:00 - 13:15 675 29 13 50 1 4 772
13:15-13:30 801 35 14 53 4 8 915
GESAMT: 2.964 117 53 221 6 26 3.387
Quelle: Eigene Erhebung
Tabelle 6: Verkehrszahlung A 2 ASt Baden Fahrtrichtung Wien 12.10.2017
RFB Wien
Zeit PKW Lkw Lkw mit Anh. |Sattelschlepper |Bus Motorrad |Kfz
12:30 - 12:45 597 62 15 35 4 5 718
12:45 - 13:00 614 74 13 37 2 2 744
13:00 - 13:15 500 48 5 34 3 0 590
13:15-13:30 573 55 10 44 1 2 685
GESAMT: 2.284 239 43 150 10 9 2.737

Quelle: Eigene Erhebung
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Abbildung 20: Relationen der Verkehrszahlung A 2 ASt Baden 12.10.2017
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Quelle: Eigene Erhebung
Tabelle 7: Verkehrszahlung A 2 ASt Baden Anschlussstelle 12.10.2017
Zeit PKW Lkw Lkw mit ANH Sattelschlepper |Bus Motorrad Kfz
Relation 1 12:30 - 12:45 90 3 0 2 1 2 99
12:45 - 13:00 91 5 0 0 0 3 100
13:00 - 13:15 75 5 0 2 0 2 84
13:15 - 13:30 112 2 0 2 0 0 117
Relation 2 12:30 - 12:45 70 1 0 0 0 0 71
12:45 - 13:00 92 3 0 2 1 3 101
13:00 - 13:15 92 4 0 0 1 1 98
13:15 - 13:30 111 3 0 0 0 7 121
Relation 3 12:30 - 12:45 130 6 0 1 0 0 138
12:45 - 13:00 99 5 0 2 0 1 107
13:00 - 13:15 147 3 0 1 2 0 153
13:15 - 13:30 186 11 0 5 0 4 206
Relation 4 12:30 - 12:45 18 2 0 1 0 0 21
12:45 - 13:00 21 0 0 1 0 1 23
13:00 - 13:15 29 5 0 0 0 0 35
13:15 - 13:30 44 4 0 4 0 0 53
Relation 5 12:30 - 12:45 155 6 0 2 0 0 163
12:45 - 13:00 161 2 0 1 0 1 165
13:00 - 13:15 202 10 0 5 0 1 218
13:15 - 13:30 208 3 0 3 0 0 214
Relation 6 12:30 - 12:45 26 5 1 0 0 0 33
12:45 - 13:00 34 5 0 4 0 0 43
13:00 - 13:15 40 8 0 1 0 0 49
13:15 - 13:30 35 10 0 4 0 0 49

Quelle: Eigene Erhebung

40

SAFETy



FFG 7 BB = Bundesministerium
Forschung wirk: 0||\|FRA o A|S1 Fl i |N|A|G Verkehr, Innovation

und Technologie

Tabelle 8: Larmmessung ASt Baden Anschlussstelle 12.10.2017 (Dauer: 10 Minuten/Standort)

Messpunkt| Gerat [Geratenummer| Datum |LAFmin|LAFmax|LAeq 1,0%]|LAeq 95,0%|LAeq

NOR140 3763015 12.10.2017|39,1dB | 69,4dB | 65,8 dB 54,3 dB 58,4
NOR140 3763015 12.10.2017| 49,6 dB | 63,0dB | 60,0 dB 52,0 dB 55,8
NOR140 3763015 12.10.2017|53,2dB | 60,9dB | 59,3 dB 54,4 dB 56,5
NOR140 3763015 12.10.2017|52,9dB | 69,4dB | 63,7 dB 55,3 dB 58,3
NOR140 3763015 12.10.2017|58,8dB | 86,0dB | 79,5 dB 61,1dB |72,00
6 NOR140 3763015 12.10.2017|53,7dB | 77,6 dB | 73,6 dB 56,5 dB 66,8

(G200 IF N NS I \C ]

Quelle: Eigene Erhebung

Abbildung 21: Larmmessstandorte A 2 ASt Baden Anschlussstelle 12.10.2017
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Quelle: Eigene Erhebung

Wahrend der Messperioden herrschten geeignete Messbedingungen (sonnig, 20°C) vor. Die
Larmsituation der Messpunkte wurde durch den Verkehrslarm der Autobahn, der Fahrzeuge
auf den Rampen sowie die anliegende Kreuzung der Anschlussstelle dominiert.
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4.3.2 A 2 Sid Autobahn ASt Kottingbrunn Fahrtrichtung Wien

Die folgenden Tabellen enthalten die Ergebnisse der Verkehrszahlung der Anschlussstelle
Kottingbrunn, durchgefihrt am 12.10.2017 am Vormittag. Sie dient vor allem der Kalibrierung

der Larmmessungen.

Tabelle 9: Verkehrszahlung A 2 ASt Kottingbrunn Fahrtrichtung Graz 12.10.2017

RFB Graz
Zeit PKW Lkw Lkw mit Anh. |Sattelschlepper |Bus Motorrad |KFZ
10:15 - 10:30 530 19 6 33 0 1 589
10:30 - 10:45 606 20 11 64 0 4 705
10:45 - 11:00 598 16 13 60 1 7 695
11:00 - 11:15 609 25 8 44 2 5 693
GESAMT: 2.343 80 38 201 3 17 2.682

Quelle: Eigene Erhebung

Tabelle 10: Verkehrszahlung A 2 ASt Kottingbrunn Fahrtrichtung Wien 12.10.2017

RFB Wien
Zeit PKW Lkw Lkw mit Anh. |Sattelschlepper |Bus Motorrad |KFZ
10:15 - 10:30 485 91 14 5 2 2 599
10:30 - 10:45 508 115 13 1 2 4 643
10:45 - 11:00 556 89 10 16 2 0 673
11:00 - 11:15 507 75 20 25 3 1 631
GESAMT: 2.056 370 57 47 9 7 2.546

Quelle: Eigene Erhebung

Abbildung 22: Relationen der Verkehrszahlung A 2 ASt Kottingbrunn 12.10.2017
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Quelle: Eigene Erhebung
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Tabelle 11: Verkehrszahlung A 2 ASt Kottingbrunn Anschlussstelle 12.10.2017

Zeit PKW Lkw Lkw mit ANH Sattelschlepper [Bus Motorrad Kfz
Relation 1 10:30 - 10:45 76 5 0 0 0 1 82
10:45 - 11:00 88 3 0 1 0 1 93
11:00 - 11:15 71 1 0 1 0 0 73
11:15-11:30 66 2 0 2 0 2 72
Relation 2 10:30 - 10:45 9 0 0 0 0 0 9
10:45 - 11:00 5 0 0 0 0 0 5
11:00 - 11:15 13 0 0 0 0 0 13
11:15 - 11:30 20 0 0 0 0 0 20
Relation 3 10:30 - 10:45 85 6 0 0 0 3 94
10:45 - 11:00 84 6 1 0 0 0 91
11:00 - 11:15 105 2 0 0 0 1 108
11:15-11:30 62 1 0 0 0 1 64
Relation 4 10:30 - 10:45 1 0 0 0 0 0 1
10:45 - 11:00 6 0 0 0 0 0 6
11:00 - 11:15 3 0 0 0 0 0 3
11:15-11:30 0 0 0 0 0 4
Relation 5 10:30 - 10:45 28 0 0 1 0 0 29
10:45 - 11:00 22 0 0 0 0 0 22
11:00 - 11:15 24 0 0 0 0 0 24
11:15 - 11:30 18 2 0 1 0 0 21
Relation 6 10:30 - 10:45 5 1 0 0 0 0 6
10:45 - 11:00 3 0 0 0 0 0 3
11:00 - 11:15 0 0 0 0 0 0 0
11:15-11:30 4 0 0 0 0 0 4
Relation 7 10:30 - 10:45 6 1 0 0 0 0 7
10:45 - 11:00 5 1 0 2 0 0 8
11:00 - 11:15 5 0 0 0 0 0 5
11:15-11:30 7 0 0 0 0 0 7
Relation 8 10:30 - 10:45 8 0 0 0 0 0 8
10:45 - 11:00 5 1 0 0 0 0 6
11:00 - 11:15 10 0 0 0 0 0 10
11:15 - 11:30 11 0 0 0 0 0 11
Relation 9 10:30 - 10:45 1 0 0 0 0 0 1
10:45 - 11:00 4 0 0 0 0 0 4
11:00 - 11:15 3 0 0 0 0 0 3
11:15 - 11:30 5 0 0 0 0 0 5

Quelle: Eigene Erhebung
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Tabelle 12: Larmmessung A 2 ASt Kottingbrunn Anschlussstelle 12.10.2017
(Dauer: 10 Minuten/Standort)

Messpunkt| Gerat [Geratenummer| Datum |LAFmin|LAFmax [LAeq 1,0%|LAeq 95,0%]|LAeq

1 NOR140 3763015 12,10,2017( 56,0 dB | 67,9dB | 64,8 dB 57,6 dB 63,3
2 NOR140 3763015 12,10,2017(49,9dB | 61,5dB | 59,0 dB 51,7 dB 61,7
3 NOR140 3763015 12,10,2017( 66,1 dB | 94,0dB | 91,9dB 73,0 dB 85,9

Quelle: Eigene Erhebung

Abbildung 23: La&rmmessstandorte A 2 ASt Kottingbrunn Anschlussstelle 12.10.2017
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Quelle: Eigene Erhebung

Wahrend der Messperioden herrschten geeignete Messbedingungen (sonnig, 20°C) vor. Die
Larmsituation der Messpunkte wurde durch den Verkehrslarm der Autobahn, der Fahrzeuge
auf den Rampen sowie die anliegende Kreuzung der Anschlussstelle dominiert.
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4.3.3 A1 West Autobahn ASt Boheimkirchen

Die folgenden Tabellen enthalten die Ergebnisse der Verkehrszahlung der Anschlussstelle
Boheimkirchen, durchgefihrt am 5.10.2017 am Vormittag. Sie dient vor allem der

Kalibrierung der La&rmmessungen.

Tabelle 13: Verkehrszahlung A 1 ASt Béheimkirchen Fahrtrichtung St. Pélten 05.10.2017

RFB St. Polten
Zeit PKW Lkw Lkw mit Anh. |Sattelschlepper |Bus Motorrad |Kfz
10:30 - 11:45 427 26 14 39 1 0 507
10:45 - 11:00 405 13 10 35 2 0 465
11:00 - 11:15 394 24 16 36 1 0 471
11:15-11:30 419 11 15 53 4 1 503
GESAMT: 1.645 74 55 163 8 1 1.946

Quelle: Eigene Erhebung

Tabelle 14: Verkehrszahlung A 1 ASt Béheimkirchen Fahrtrichtung Wien 05.10.2017

RFB Wien
Zeit PKW Lkw Lkw mit Anh. |Sattelschlepper [Bus Motorrad |[Kfz
10:45 - 11:00 381 3 17 73 2 3 479
11:00 - 11:15 389 31 16 64 0 1 501
11:15-11:30 372 28 13 63 0 0 476
11:30 - 11:45 301 15 8 53 1 1 379
GESAMT: 1.443 77 54 253 3 5 1.835

Quelle: Eigene Erhebung

Abbildung 24: Relationen der Verkehrszahlung A 1 ASt Boheimkirchen 05.10.2017
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Quelle: Eigene Erhebung
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Tabelle 15: Verkehrszahlung A 1 ASt Béheimkirchen Anschlussstelle 05.10.2017
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Zeit

PKW

Lkw

Lkw mit ANH

Sattelschlepper

Bus

Motorrad

Kfz

Relation 1

10:30 - 10:45

0

0

10:45 - 11:.00

11:00 - 11:15

11:15-11:30

Relation 2

10:30 - 10:45

10:45 - 11:00

11:00 - 11:15

11:15-11:30

Relation 3

10:30 - 10:45

10:45 - 11:00

11:00 - 11:15

11:15 - 11:30

Relation 4

10:30 - 10:45

10:45 - 11:00

11:00 - 11:15

11:15-11:30
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10:45 - 11.00

11:00 - 11:15

11:15-11:30
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Relation 9

10:30 - 10:45

10:45 - 11.00

11:00 - 11:15

11:15-11:30

Relation 10

10:30 - 10:45

10:45 - 11:00

11:00 - 11:15

11:15-11:30

Relation 11

10:30 - 10:45

10:45 - 11:00

11:00 - 11:15

11:15 - 11:30

Relation 12

10:30 - 10:45

10:45 - 11:00

11:00 - 11:15

11:15-11:30

Relation 13

10:30 - 10:45

10:45 - 11:.00

11:00 - 11:15

11:15-11:30

Relation 20

10:30 - 10:45

10:45 - 11:00

11:00 - 11:15

11:15-11:30

Relation 21

10:30 - 10:45

10:45 - 11:00

11:00 - 11:15

11:15 - 11:30
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Quelle: Eigene Erhebung
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Tabelle 16: Larmmessung A 1 ASt Boheimkirchen Anschlussstelle 05.10.2017
(Dauer: 10 Minuten/Standort)

Messpunkt| Gerat [Geratenummer| Datum |LAFmin|LAFmax |LAeq 1,0%|LAeq 95,0%|LAeq
1 NOR2140 3763015 05.10.2017(47,4dB | 81,1dB | 66,8 dB 49,7 dB 57,9
2 NOR140 3763015 05.10.2017|68,0dB | 99,2dB | 91,8 dB 71,3dB | 83,6
3 NOR140 3763015 05.10.2017|39,0dB | 72,6 dB | 70,2 dB 56,3dB | 62,4
4 NOR140 3763015 05.10.2017|52,1dB | 76,9dB | 63,5dB 53,5dB | 57,7
5 NOR140 3763015 05.10.2017|39,0dB | 71,6 dB | 69,4 dB 57,7dB | 61,6
6 NOR140 3763015 05.10.2017|39,1dB | 95,8dB | 92,5dB 71,4dB | 84,6
7 NOR140 3763043 05.10.2017| 38,6 dB | 63,7dB | 58,8 dB 52,2dB | 55,6
8 NOR140 3763043 05.10.2017| 59,1 dB | 107,2dB| 76,3 dB 62,9dB | 75,8
9 NOR140 3763043 05.10.2017|53,6 dB | 84,2dB | 67,5dB 55,4dB | 60,5
10 NOR140 3763043 05.10.2017|54,3dB | 78,3dB | 63,5dB 55,4 dB 58,7
11 NOR140 3763043 05.10.2017|54,8dB | 84,7dB | 78,9 dB 56,5 dB 66,9

Quelle: Eigene Erhebung

Abbildung 25: Larmmessstandorte A 1 ASt Béheimkirchen Anschlussstelle 05.10.2017

Quelle: Eigene Erhebung

Wahrend der Messperioden herrschten geeignete Messbedingungen (bedeckt, leichter Wind
in Richtung Osten) vor. Die Larmsituation der Messpunkte wurde durch den Verkehrslarm
der Autobahn, der Fahrzeuge auf den Rampen sowie die anliegende Kreuzung der
Anschlussstelle dominiert.
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4.3.4 Nahfeldmessungen

Im Rahmen der Erhebungen sollten akustische Nahfeldimissionsmessungen an wenig
frequentierten Abfahrten durchgefiihrt werden. Die Messungen sollen Erkenntnisse Uber den
akustischen Einfluss des Uberlappungsbereichs von Larmschutzwanden im Bereich des

Trenninselspitzes geben.

Die sorgfaltige messtechnische Ermittlung des Einflusses eines Larmschutzwandverlaufs an
einer Autobahnauffahrt bzw. Abfahrt sowie an einer Betriebsausfahrt stellt ein komplexes
Unterfangen dar. Um den Effekt einer Larmschutzwanduberlappung von anderen Einfliissen
isoliert quantifizieren zu koénnen, sind mehrkanalige Messungen vor und nach dem
Uberlappungsbereich notwendig. Bei einer Vielzahl der Ausfahrten andert sich vor und nach
dem Uberlappungsbereich z.B. die Steigung der Fahrbahn, die Larmschutzwandhohe
verandert sich, oder die Vegetation variiert im geplanten Messbereich stark. Im Zuge einer
ausfihrlichen Messstellensuche auf dem Osterreichischen Autobahnnetz wurde eine
Betriebsumkehr ausgewaéhlt, bei der unter Einhaltung aller Sicherheitsvorschriften
Messungen durchgefihrt werden konnten, und bei der néherungsweise eine isolierte

Quantifizierung des Uberlappungsbereiches maglich war.

Die untersuchte Betriebsausfahrt befindet sich an der Autobahn Al bei km 39,2 in
Fahrtrichtung Salzburg. Wie das Luftbild in Abbildung 26 zeigt, wurde an insgesamt 4 ver-
schiedenen Querschnitten entlang der Strecke gemessen, wobei jeder Querschnitt normal
zum  Streckenverlauf der Autobahn steht. Ein  Messquerschnitt umfasst 2
Mikrophonpositionen im Abstand von 35 m in jeweils 1,2 m H6he und 0,5m unter der
nachstgelegenen Larmschutzwandoberkante. Die Abbildung 27 und Abbildung 28 zeigen
dazu einen exemplarischen Querschnitt sowie Fotos von den durchgefiihrten Messungen.
Entlang jedes Querschnitts wurden mit 4 Mikrophonen bis zu 30 Minuten lang Akustikdaten

aufgezeichnet.
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Abbildung 26: Luftbild der ausgewahlten Betriebsausfahrt zur Durchfihrung der Nahfeld-

messungen mit den festgelegten Messquerschnitten (A, B, C, D)

Quelle: Luftbild: NO Atlas

Abbildung 27: Seitenansicht eines exemplarischen Messquerschnittes mit insgesamt 4
Mikrophonen (M1 1 M4).

05m | M2 *
O M

| M4 0,5m

?

3
O
71,2m

M1

1,2m

Quelle: AIT
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Abbildung 28: StraRenseitige Mikrophonposition und Ferfeldmikrophonposition von Quer-
schnitt C (oben); Absicherung der Betriebsausfahrt mit einem Kabelkanal (links
unten); StraRBenseitige Mikrophonposition von Querschnitt D (rechts

unten)

Quelle: Eigene Erhebung

Um den akustischen Einfluss des Uberlappungsbereichs von Larmschutzwanden im Bereich
des Trenninselspitzes zu untersuchen, wurden die Messergebnisse fur jeden Querschnitt
ermittelt und miteinander verglichen. Fir jeden Querschnitt wurde die Differenz olaeq
zwischen vorderem und hinterem Mikrophon gebildet, wobei die beiden Mikrophone in 1,2 m
Hohe (M1 und M3) sowie die Mikrophone 0,5 m unter der Larmschutzwandoberkante (M2
und M4) jeweils ein Paar bilden. Der equivalente Dauerschalldruckpegel La¢q wurde fiir jedes
Mi krophon ¢ber den gesamten Messzeitr aum,
zwischen verschiedenen Querschnitten gibt Aufschluss Uber den akustischen Einfluss der

Larmschutzwande entlang des Uberlappungsbereichs. Die Ergebnisse dazu sind in
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Abbildung 29 visualisiert bzw. in Tabelle 17 aufgelistet. Die Betrachtung der Resultate fir die
oberen Mikrophonpaare zeigt, dass mit zunehmender Uberlappung der Larmschutzwénde
Betr i eb s ayssteigihund damitizer Vebbedsdruag des z
Larmschutzes beitragt. Die Differenz ist bei den Querschnitten im Uberlappungsbereich
(Querschnitt A, B und C) zwischen 1,3 dB(A) und 3,4 dB(A) hoher als aufRerhalb des

Uberlappungsbereichs (Querschnitt D). Ein Vergleich der unteren Mikrophonepaare zeigt

entl ang der

groRBere Differenzen zwischen den einzelnen Querschnitten. Die hohe Differenz bei
Querschnitt C resultiert aufgrund eines Erdwalles, auf dem die betriebsausfahrtsseitige
Larmschutzwand steht. Aufgrund von Geldndeunebenheiten konnten keine Messungen bei
einem zusatzlichen Querschnitt nach der Uberlappung im Bereich der Offnung (vor
Querschnitt A, siehe Abbildung 26) durchgefiihrt werden. Es kann jedoch davon
d & ausgrurdi ides Sdballdusbeeituegakorridapd

entlang der Betriebsausfahrt geringer als im Uberlappungsbereich ausgefallen wére.

ausgegangen werden,

Abbildung 29: Differenz des Laeq zwischen dem Mikrophonpaar M17 M3 (grun) und M2 17 M4
(lila) fur die Querschnitte am Ende (A), mittig (B) und zu Beginn (C) der

Betriebsausfahrt, sowie auRerhalb des Uberlappungsbereichs (D)

Difference between roadside and far-field positions

25 1 Difference lower mics
Difference upper mics
201
<
2 15
E;;‘ 10 A
5 4
0 T
A B C D
Cross section
Quelle: AIT
Tabelle 17: Differenz des La¢q zwischen dem Mikrophonpaar M1 7 M3 und M2 7 M4 fir die
Querschnitte am Ende (A), mittig (B) und zu Beginn (C) der Betriebsausfahrt,
sowie auRerhalb des Uberlappungsbereichs (D)
Querschnitt M17T M3 M21 M4
A 13,2 dB(A) 12,1 dB(A)
B 14,5 dB(A) 11,1 dB(A)
C 25,8 dB(A) 10,0 dB(A)
D 11 dB(A) 8,7 dB(A)
Quelle: AIT
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AbschlieBend kann gesagt werden, dass durch das Vorhandensein von zwei
Larmschutzwandzeilen zwischen Emissionspunkt und Imissionspunkt i wie es entlang einer
Betriebsausfahrt oft der Fall ist T es zu einer besseren Larmschutzwirkung kommt. Die
durchgefuhrten Messungen entlang einer Betriebsausfahrt bestétigten diesen Sachverhalt.
Im Bereich des Schallausbreitungskorridors entlang der Betriebsausfahrt kann jedoch davon
ausgegangen werden, dass es zu einer geringeren Larmreduktion kommt. Diese Annahme
steht im Einklang mit den Simulationsergebnissen aus Kapitel 5.1.
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5 ERGEBNISSE

5.1 RANDELEMENTSIMULATIO NEN (BEM)

Randelementsimulationen stellen eine ideale Ergénzung von Raytracing basierten Verfahren
(z.B. IMMI), wie sie ublicherweise im Bereich der Verkehrsinfrastruktur eingesetzt werden,
dar. Sie erlauben eine physikalisch exakte Ausbreitungsberechnung des Schalls, da seine
Wellennatur voll bertcksichtigt wird. Randelementsimulationen sind jedoch wesentlich
rechenintensiver als auf Vereinfachungen, wie Raytracing, basierende Verfahren. Deshalb
kommen oft geometrische Vereinfachungen, Beschrankungen auf kleine bzw. periodische

Strukturen oder Symmetrieebenen zum Einsatz.

Der in diesem Projekt eingesetzte BEM (aus dem Englischen flr Boundary Element Method
= Randelementmethode) Code, der die Fast Multipol Methode unterstitzt, ist in der Lage
Berechnungen mit bis zu 300000 Elementen durchzufthren. Dabei wird die Oberflache (bzw.
der Rand) der zu simulierenden Struktur in viereckige Elemente unterteilt. Um genaue
Ergebnisse zu erzielen, missen zumindest 6 Elemente pro Wellenlange besser jedoch 8-10

Elemente eingesetzt werden.

Die Simulationen werden im Frequenzbereich (anstatt im Zeitbereich) durchgefiihrt und

erlauben somit eine Frequenzaufgel6ste Analyse der Schallausbreitung.

Abbildung 30 zeigt eine vereinfachte Autobahnabfahrt wie sie in den BEM Simulationen
verwendet wurde. Um die Anzahl der Elemente unter 300000 zu halten wurde die
Gesamtlange der Simulation auf 48 m beschrankt sowie der Parallelabstand zwischen den
Larmschutzwanden auf 5 m eingeschrankt. Zusétzlich wurde die maximale Frequenz der
Simulationen auf 1000 Hz limitiert und der Boden wurde als Symmetrieebene angenommen.
Diese Einschrdnkungen erlauben es leider nicht, Aussagen uber konkret vorhandene
Autobahnabfahrten zu treffen, da diese oft einen Hohenverlauf der StralRe beinhalten oder
geometrisch groRRer sind. Um dennoch verniinftige Aussagen aus den BEM Simulationen zu
erhalten, wurde nicht der Schalldruck an spezifischen Punkten ausgewertet, sondern
allgemein die gesamte abgestrahlte Schallleistung betrachtet. Diese Abstraktion des

Problems erlaubt es allgemein giltige Tendenzen fiir verschiedene Geometrievariationen zu
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finden, die bei der Planung einer konkreten Abfahrt mit Raytracing basierten Verfahren
bertcksichtigt werden kénnen.

Abbildung 30: 3D Ansicht einer vereinfachten Autobahnabfahrt wie sie zur BEM Simulation
verwendet wurde

A
A

L 48 m

Quelle: AIT

In allen Simulationen betragt die Hohe der Larmschutzwand 4 m und ihre Dicke 20 cm,
sofern nicht anders angegeben.

Abbildung 31: Anordnung der Quellen und des Auswertegrids

Quelle: AIT
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41 Punktquellen die in einem Abstand von 10 m von der Larmschutzwand und 1 m
Abstanden untereinander angeordnet sind, sollen eine Linienquelle bzw. den Verkehrslarm
annahern. In 16 m Entfernung befindet sich ein Viertelzylinder aus Mikrofonpunkten durch
den der Schallleistungsdurchgang analysiert wurde. In der finalen Analyse wurde nur der

Durchgang der Schallleistung durch den blau hervorgehobenen Bereich betrachtet.

Um die abgestrahlte, bzw. die durch die Abfahrt entweichende, Schallleistung (0) zu
betrachten, wurde, wie in Abbildung 33 dargestellt, ein Auswertegrid aus Mikrofonpunkten
als Viertelzylinder um die Ausfahrt gelegt. In jedem dieser Mikrofonpunkte wurde die

Schallintensitat (Y ausgewertet und tber die Flache (B des Auswertegrids integriert.

0 ooy

Bei der Auswertung wurde dann analysiert in welchem Bereich des Auswertegrids die
Schallleistung gegentuber den im folgenden dargestellten Referenzgeometrien die starkste
Anderung zeigt. Dieser Bereich ist in Abbildung 31 blau hervorgehoben dargestellt. Er
beginnt in Langsrichtung der Larmschutzwénde genau auf der Hohe des Trenninselspitzes
und zieht sich bis zum Ende des Auswertegrids in 24 m Entfernung. Seine Hohe entspricht
genau der Hohe der Larmschutzwénde, die fur alle Simulationen 4 m hoch angenommen
wurde. Die Schallleistung die fir alle weiteren Berechnungen herangezogen wurde bezieht

sich immer auf diesen Bereich des Auswertegrids.
Um das Quellverhalten des Verkehrs darzustellen wurden in Summe 41 Punktquellen in 10
m Entfernung von der Larmschutzwand in 1 m Intervallen auf der Autobahnseite der

Larmschutzwéande platziert.

In den folgenden beiden Grafiken, Abbildung 32 und Abbildung 33, sind die beiden

Referenzsimulationen dargestellt auf die alle Ergebnisse bezogen wurden.
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Abbildung 32: Geometrie der Referenzsimulation mit einer durchgehenden Larmschutzwand,
ohne Abfahrt

Quelle: AIT

Abbildung 33: Geometrie der Referenzsimulation ohne Wand

Quelle: AIT

Die erste Referenzsimulation ist eine simple durchgehende Wand, ohne Abfahrt (Abbildung
32), mit einer ansonsten identischen Quell- und Auswertegridanordnung. Die zweite

Referenz wurde ganz ohne Larmschutzwand durchgefiihrt (Abbildung 33).

Diese beiden Referenzsimulationen dienen au3erdem als Plausibilititscheck der Ergebnisse,

da die Wirksamkeit jeder Abfahrtsvariante zwischen diesen beiden Extremen liegen muss.

56 SAFETyY



FFG 7 = Bundesministerium
w OEEA o A}S‘F i N‘AG Verkehr, Innovation

und Technologie

In der weiteren Auswertung wurde immer die Schallleistung im, in Abbildung 31
dargestellten, blauen Bereich hergenommen und der relative Schallleistungspegel (0 )

zwischen einer Referenzsimulation (0, J und der tatsachlichen Abfahrtsvariante (0) gebildet.

. V]
0 p pTlIl(;G p
r

Der Index "Csteht hier fur die Terzbander in denen die Simulationen durchgefiihrt wurden. Da
die obere Grenzfrequenz aufgrund des Rechenaufwands auf 1000 Hz beschrankt wurde,
wurden die Simulationen fir die untere Halfte des in EN1793-3 festgelegten
Verkehrslarmspektrums durchgeftihrt. Die Simulationen wurden also fur die Frequenzen 200,
250, 315, 400, 500, 630, 800 und 1000 Hz durchgefuhrt.

Aus den daraus folgenden Einzelpegeln fir jede Frequenz wurde dann eine
Einzahlbewertung DL berechnet. Dies geschieht Uber einen, mit dem genormten

Verkehrslarmspektrum gewichteten, Mittelwert tber alle Einzelpegel.

Bpr® fipm?® #
Bprm n

DL pnalC

Diese Formel fir die Einzahlbewertung ist stark an die Berechnung der Einzahlbewertung in
der Norm fur die Bestimmung der Schallreflexion EN1793-5 angelehnt. Diese
Einzahlbewertung gibt kompakt die Gesamtperformance einer Abfahrtsvariante in einer Zahl

an und ist in den Ergebnisgrafiken immer auf der rechten Seite in der Legende angegeben.

Abbildungen Abbildung 34 bis Abbildung 38 zeigen die einzelnen Abfahrtsvarianten die
neben den beiden Referenzen mit der BEM simuliert wurden. Als Nullpunkt des
Koordinatensystems wurde immer die urspringliche Position des Trenninselspitzes bei der

ersten simplifizierten Abfahrt hergenommen.
Die erste Variante Ager ade Waeranfachie &tifahrt beederb e r e i

die innere Larmschutzwand zusatzlich mit zwei Offsets von 4 m (entspricht der Lange eines

Larmschutzwandfeldes) bzw. 8 m simuliert wurde (siehe Abbildung 34).
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Abbildung34:Vari ante Agerade Wandi. Neben der einfachen

Wand auch um 4 bzw. 8 m versetzt

Quelle: AIT

Die Geometrie der zweite n  Var i ant e Ak uAbkildumg 33) birgerschaidetgsich (
von der ersten Variante nur durch eine Reduzierung der Hohe des ersten LSW Feldes auf 2
m direkt hinter dem Trenninselspitz. Es wurden die gleichen Versatze von 0 m, 4 m und 8 m

angewendet.
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Hier wurde das erste 4 m lange LSW Feld auf eine H6he von 2 m erniedrigt. Zusatzlich

wur den

di

e

gl ei chen

Of f set s
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Die dritte Var i ant Abbilduhga3db)gverkingert wiesery Hohegverlauf auf
zwei LSW Felder, mit 2 bzw. 3 m Hohe.

Abbildung36:Vari ante Al anger ! bergangit

m

am,

1S
" £
~N

8m

Quelle: AIT

Hier wurde zuséatzlich zum ersten LSW Feld nach dem Trenninselspitz auch das Zweite auf

3 m erniedrigt.

Bei den letzten beiden Varianten wurde das LSW Feld direkt hinter dem Trenninselspitz

ei nmal um 30 Grad, V a r Abkildunge37),Aukchdinm&l unB8 45 Giad, a d fi

Vari ant e AK nAbbildungdds), véhrder Eahrbahn weg geknickt. Bei diesen beiden
Varianten war es nicht moglich die LSW hinter dem Trenninselspitz vom urspriinglichen
Nullpunkt ausgehen zu lassen, da diese die Abfahrt blockieren wirden. Deshalb wurde die
Wand in der ersten Variation in Fahrrichtung verschoben um einen Mindestabstand zwischen
den Wanden von 5 m sicher zu stellen. In der zweiten Variation wurde die LSW nach der

Abfahrt um weitere 4 m in Fahrtrichtung verschoben.
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Abbildung37:Vari ante AKnick 30 Gradi.

L4_m>

Quelle: AIT

Hier wurde das erste LSW Feld nach der Abfahrt um einen Winkel von 30 Grad von der
Autobahn weggeknickt. Ein Mindestabstand von 5 m wurde zwischen den beiden Wanden

eingehalten. Zusatzlich wurde die Wand um noch einmal 4 m versetzt.

Abbildung 38: Variant e AKni ck 45 Gr adi

Quelle: AIT

Hier wurde ebenfalls das erste LSW Feld nach der Abfahrt von der Autobahn weggeknickt.
Der Winkel wurde auf 45 Grad erhdht, was eine grof3ere Entfernung vom Nullpunkt erfordert
um den Mindestabstand vom 5 m zu erfillen. Eine weitere Variante mit einem Versatz von

4 m wurde ebenfalls durchgerechnet.
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Die folgenden Abbildungen Abbildung 39 bis Abbildung 46 zeigen die Ergebnisse aller
Simulationen, sowohl fur die einzelnen Geometrievarianten als auch einen Vergleich der

besten sechs Varianten.

Auf der x-Achse ist die Mittenfrequenz der jeweiligen Terzbander aufgetragen und auf der y-
Achse der jeweilige Schallleistungspegel 0 . Die Beschriftung der einzelnen
Abfahrtsvarianten wurde in den Ergebnisgrafiken mit Piktogrammen realisiert um die
Ergebnisse anschaulicher zu gestalten. Um dabei den HOohenverlauf der Larmschutzwénde
mit Ubergang anzudeuten, wurden dinnere bzw. blassere Linien verwendet. In der Legende
ist jede Abfahrtsvariante mit ihrer jeweiligen Einzahlbewertung DL Dbeschriftet. Die
verschiedenen Varianten sind au3erdem absteigend, von der besten Variante ganz oben bis

zur schlechtesten Variante ganz unten, sortiert.

Jede Grafik beinhaltet zum Vergleich die Erge
Wandi bzw. Adurchgehende Wandhf, da diese die s
darstell en. Da in jeder Grafik alle Varianten
oder Adurchgehende Wandidi verglichen werden, b
Kurven exakt auf 0 dB, da hier 0 0, .rJe nachdem mit welcher Referenz der Vergleich in
der jeweiligen Grafik erfolgt, sind alle DL Werte entweder positiv (Verschlechterung

gegen¢gber Adurchgehende Wandfi) oder negativ (Ve

Abbildung 39 und Abbildung 40 zeigen die 0 Verlaufe fir die normale Abfahrtsvariante mit
gerader Wand. Hier sieht man einen deutlichen Zusammenhang zwischen der Uberdeckung
beider Wande und dem zugehdérigen D L Wert. AulRerdem sieht man eine deutlich starkere
Verschlechterung beim Schritt von einem 0 m Offset zu einem 4 m Offset vom Nullpunkt, als
vom Schritt 4 m i 8 m. Dies deutet auf eine Nichtlinearitdat hin, die wahrscheinlich
Proportional zum Winkel der direkten Sichtverbindung zwischen Quellen und Bereich
aul3erhalb der Abfahrt ist.

Abbildung 41 und Abbildung 42 zeigen die Ergebnisse fur die Varianten mit Hohenverlauf.
Hi er kann man sehen, dass die jeweiligen Kurve
' bergangih Paar e bil den, eidearelagvi Keines Offaumg (h umr dur
Hohenunterschied beim zweiten LSW Feld vom Trenninselspitz) unterscheiden. Ansonsten

sieht man auch wieder, dass eine groRere Uberdeckung besser ist. Dieselbe Nichtlinearitat
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wie bei der Ager aden DUaMerkiist ebenfalls Sichibal @endredl kahn d e r

man eine |l eichte Verschlechterung gegeng¢gber der

Abbildung 43 und Abbildung 44 kann man ebenfalls eine Reihenfolge von grof3ter bis
kleinster Uberdeckung zwischen den Wanden beobachten. Generell ist die Variante mit
niedrigerem Knickwinkel besser, da sie eine groRere Uberdeckung bei Einhaltung eines
Mindestabstands zwischen den Wanden erlaubt.

Die Abbildung 45 und Abbildung 46 zeigen schliel3lich einen Vergleich der besten Abfahrts-
varianten. Hier ist besonders der doch deutliche Unterschied zwischen der besten ge-
knickten Variante und der besten Variante mit gerader Wand hervorzuheben. Obwohl die
geknickte Variante eine niedrigere Uberdeckung und in Summe eine kiirzere LSW erfordert,
ist der D L Wert doch deutlich besser. Das ist auf die trotz geringerer Uberdeckung, kleinere

Querschnittsflache der Offnung zwischen den Wanden zuriickzufiihren.

Als generelles Fazit kann man aus den durchgefuhrten Simulationen (13 Larmschutz-
varianten und 2 Referenzen im Bereich von 200 bis 1000 Hz) schlieRen, dass es bei der
Optimierung von Autobahnabfahrten in erster Linie um eine moglichst gering Querschnitts-
flache des Spalts zwischen den Larmschutzwanden geht, wobei das theoretische Optimum
bei0 Quadratmeter liegt, was nattrlich im Fall einer Ausfahrt keine praktische Anwendung
haben kann. Da das theoretische Optimum fir die Spaltbreite bei 0 m liegt, muss die
tatsachliche Spaltbreite unter Ricksichtnahme auf andere Gesichtspunkte wie z.B. ortliche
Gegebenheiten, minimal zuléassige Spurbreite, so klein wie mdéglich gewéhlt werden. Eine
mdglichst geringe Querschnittsflaiche ist ebenfalls wesentlich wichtiger als der genaue
geometrische Verlauf der Larmschutzwand bzw. die Uberdeckung der beiden Wande. Hier
ist insbesondere die geknickte Variante mit dem Kkleineren Spalt hervorzuheben (siehe
Abbildung 37), die bei kleiner Uberdeckung sogar einen besseren Wert liefert als die gerade
Wand mit gréRerer Uberdeckung. Des Weiteren sind Varianten mit Hohenverlauf, sofern
nicht aus anderen Grinden erforderlich, larmschutztechnisch nicht zu empfehlen, da sie

generell eher zu einer Verschlechterung der Larmschutzwirkung fiihren.
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Abbildung39:Er gebni sse f¢r Variante Agerade Wandfi bezogel
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Quelle: AIT

Abbildung40:Er gebni sse f¢r Variante Agerade Wandidi bezogel
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Abbildung41:Er gebni sse f¢r die Varianten Akurzer ! bergani
bezogen auf eine durchgehende Wand
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Quelle: AIT

Abbildung 42:Er gebni sse f¢r die Varianten Akurzer !bergani
bezogen auf die Referenz ohne Wand
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Abbildung 43:Er gebni sse f¢r die Varianten AKnick 30 Gradh
eine durchgehende Wand
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Abbildung44:Er gebni sse f¢r die Varianten AKnick 30 Gradh
die Referenz ohne Wand
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Abbildung 45: Top 6 aller Varianten bezogen auf eine durchgehende Wand
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Abbildung 46: Top 6 aller Varianten bezogen auf die referen z Referenz ohne Wand
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5.2 GENERELLE LARMU NTERSUCHUNG

Die Summe mehrerer Larmemissionslinienquellen im Bereich der Anschlussstelle (in der
Systemskizze  werden beispielhaft drei Larmquellen dargestellt) ergeben die
verkehrsbedingten Larmimmissionen bei dem beispielhaft gewahlten Immissionspunkt. Bei
Uberschreitung der Grenzwerte Tag/Abend/Nacht sind MaRnahmen entsprechend der
Wirtschaftlichkeitsabgrenzung der Dienstanweisung (z.B. aktive Larmschutzwénde oder

passive Mal3nahmen wie Larmschutzfenster) vorzunehmen.

Abbildung 47: Systemskizze - La&rmemissionsquellen und Immissionspunkte an Autobahnen

Larmemissionsquelle
Rampe 2

LwA AB

MQ
O MaRgebender
Immissionspunkt

Larmemissionsquelle
Rampe 1

Quelle: nast consulting, eigene Darstellung

Bei der Uberwiegenden Zahl der Anschlussstellen sind die Verkehrsstarken und damit auch
die Larmemissionen der Autobahn bzw. SchnellstraBe gravierend hoéher als auf den
Rampen. Wenn der Larmpegelanteil der Autobahn am Immissionspunkt deutlich unter den
Grenzwerten liegt, ist es moglich bei den Rampen mit keinen oder geringen

Larmschutzwdnden (wenn diese nicht hoch belastet sind) die Grenzwerte zu unterschreiten.

Eine Optimierungsaufgabe liegt in der Wahl zweckmé&Riger aktiver La&rmschutzmalRhahmen

(insbesondere Wande und Ddmme) sowohl aus Sicht der Wirkung als auch der Kosten.
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Aufgrund der hohen Verkehrsstarken st die larmtechnische Absicherung der
Hauptfahrbahnen an Autobahnen und SchnellstraBen am wesentlichsten. Eine Uber die
Larmnutzungswirkung der angrenzenden Strecken der Hauptfahrbahn wird als sinnvoll
angesehen. Damit konnen zumindest teilweise die L&rmemissionen der Rampen
kompensiert werden oder im Bereich der Rampen Alternativen, wie z.B. Walle oder begriinte
Bdschungen, die sich wesentlich besser ins Landschaftsbild als Wéande einfligen, méglich

werden.

In vielen Fallen ist eine Erhdéhung der Larmabschirmungswirkung des Autobahnbereichs
gegenuber den angrenzenden Bereichen sinnvoll. Dies kann durch Anpassungen der
Wandhohen, der Langen und der Schalldammwerte der Wéande, aber auch mit gekrimmten

Systemen oder Wanden mit zwei Beugungskanten erfolgen.

Fur die einzelnen Anwendungsfélle sind jedenfalls detaillierte Larmanalysen erforderlich.
Aufgrund der Vielzahl der Einflussfaktoren sowie die Lage der Immissionspunkte zu den
Larmquellen, Topographie, Verkehrsstarken etc. sind allgemein gultige Anwendungs-
empfehlungen nicht ableitbar.
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Variante | Larmschutzwand Hauptfahrbahn Larmschutzwand Rampen

1 Hohe 3,2 m Hohe: 4,2 m

2 Verkirzt um 15 m Lage und Hohe gleich
Hohe gleich

3 Keine Larmschutzwand Lage und Hohe gleich

4 Verlangert um 60 m Lage und Hohe gleich
Hbéhe 4,0 m

5 Verlangert um 30 m (Ri Rampe) Lage und Hohe gleich
Hoéhe gleich

6 Keine Larmschutzwand Lage gleich

Hbéhe 7,2 m

7 Abgewinkelte Anfangselemente Lage und Hohe gleich
Hohe gleich

8 Verlangert um 60 m Lage und Hohe gleich
Hoéhe 4,0 m
Gekrimmte Larmschutzwand

9 Verlangert um 60 m Lage und Hohe gleich
Hohe 6,0 m
Zwei Beugungskanten

Quelle: AIT

In den folgenden Abbildungen sind unterschiedliche Varianten (Hohe, Lange, Lage) von

Larmschutzwdnden entlang der Hauptfahrbahn und Rampe dargestellt. Diese dienen als

Untersuchungsbeispiele fiir die Berechnungen fiir die Untersuchungsbereiche. In Variante 1

ist eine Larmschutzwand an der Hauptfahrbahn mit 3,2 m Hoéhe sowie Larmschutzwande an

den Rampen mit 4,2 m Hohe dargestellt (siehe Abbildung 48).
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Abbildung 48: Variante 17 typische Larmschutzwand

Quelle: nast consulting, eigene Darstellung

Variante 2 zeigt eine beidseitige Verkirzung der Larmschutzwand um 15 m an der
Hauptfahrbahn. Diese Larmschutzwand besitzt eine H6he von 3,2 m. Die Larmschutzwand

entlang der Rampe besitzt dieselbe Lage und Hohe, wie in Variante 1 (siehe Abbildung 49).

Abbildung 49: Variante 27 Verkiirzte Larmschutzwand an HFB

Quelle: nast consulting, eigene Darstellung

In Variante 3 ist keine Larmschutzwand entlang der Hauptfahrbahn angebracht, die
Larmschutzwand im Rampenbereich besitzt 4,2 m Hohe und dieselbe Lage, wie in den
vorangehenden vorgestellten Varianten (siehe Abbildung 50).
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Abbildung 50: Variante 37 keine Larmschutzwand an HFB

Quelle: nast consulting, eigene Darstellung

Variante 4 stellt die Verlangerung der Larmschutzwand von 60 m auf beiden Seiten dar.
Zusatzlich wurde die Larmschutzwand zum Fahrbahnrand versetzt und besitzt eine Hohe
von 4,0 m. Die Larmschutzwédnde in den Rampenbereichen sind gleich zu den
vorangehenden Varianten (siehe Abbildung 51).

Abbildung 51: Variante 47 Verlangerte Larmschutzwand an HFB

Quelle: nast consulting, eigene Darstellung
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In Variante 5 wurde die Larmschutzwand an der Hauptfahrbahn um 30 m beidseitig durch
Anwinkeln verlangert. Sie besitzt eine Hohe von 3,2 m. Die Larmschutzwande entlang der
Rampen sind in Lang, Lage und Hohe gleichgeblieben (siehe Abbildung 52).

Abbildung 52: Variante 57 Angewinkelte La&rmschutzwand an HFB

Quelle: nast consulting, eigene Darstellung

Variante 6 zeigt keine LArmschutzwand entlang der Hauptfahrbahn, dafir eine Erhdhung um
3,0 m der La&rmschutzwéande entlang der Rampen. Die Gesamth6he misst nun 7,2 m. Die
Lange und Lage haben sich nicht verandert (siehe Abbildung 53).

Abbildung 53: Variante 6 1 Kein Larmschutz an HFB, erhdhte Larmschutzwand an Rampen

Quelle: nast consulting, eigene Darstellung
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In der folgenden Variante 7 wurde die Larmschutzwand entlang der Hauptfahrbahn beidseitig
angewinkelt. Das angewinkelte Stiick der Larmschutzwand wurde aufsteigend errichtet. Die
Hohe betragt 3,2 m. Entlang der Rampenbereiche sind Larmschutzwdnde mit einer Hbéhe
von 4,2 m dargestellt (siehe Abbildung 54).

Abbildung 54: Variante 77 Aufsteigend angewinkelte Larmschutzwand an HFB

Quelle: nast consulting, eigene Darstellung

Die folgende Variante 8 zeigt eine beidseitige Verlangerung der Larmschutzwand entlang der
Hauptfahrbahn um 60 m. Die Wé&nde sind abgerundet (Larmschutzwand mit 3D-Schirm) und
haben eine Hohe von 4,0 m, wobei die Abrundung hinzugerechnet werden muss. Die
Larmschutzwande entlang der Rampen wurden ebenfalls abgerundet und besitzen eine
Hohe von 4,2 m. Auch hier muss die Abrundung hinzugerechnet werden (siehe Abbildung
55).
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Abbildung 55: Variante 8 7 Abgerundete Larmschutzwand an HFB

Larmschutzwand
mit 3D-Schirm

Quelle: nast consulting, eigene Darstellung

Die letzte Variante 9 zeigt eine Larmschutzwand mit beidseitiger Auspragung (doppelte
Beugungskante) im Bereich der Hauptfahrbahn. Diese wurde um 60 m beidseitig verlangert.
Die Larmschutzwand besitzt eine Hohe von 6,0 m + Profil. Die Larmschutzwand im
Rampenbereich ist 4,2 m hoch (siehe Abbildung 56).

Abbildung 56: Variante 97 Larmschutzwand mit doppelter Beugungskante an HFB

Larmschutzwand
mit beidseitiger
Auspragung

Quelle: nast consulting, eigene Darstellung
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5.4 DIFFERENZLARMKARTEN

Im Folgenden werden die Varianten 2 bis 9 am Beispiel einer virtuellen Anschlussstelle
dargestellt und mit variierenden Verkehrsbelastung auf der Hauptfahrbahn und im
Rampenbereich mit der Variante 1 (typische LarmschutzmalRhahme) an mehreren

Messpunkten verglichen. Die Vergleiche werden mittels Differenzlarmkarten dargestellt.

Die schwache Rampenbelastung (Szenario 1) wurde mit einer Verkehrsstarke von 1.835
Kfz/h mit einem Schwerverkehrsanteil von 21 % auf der Hauptfahrbahn und eine
Verkehrsstarke von 150 Kfz/h und 7 % Schwerverkehrsanteil im Rampenbereich definiert.

Eine hohe Rampenbelastung ist im Szenario 2 definiert, hier wurde von einer
Verkehrsbelastung auf der Hauptfahrbahn mit 1.200 Kfz/h mit einem Schwerverkehrsanteil
von 21 % ausgegangen und auf der Rampe 600 Kfz/h mit 7 % Schwerverkehrsanteil
definiert.

Die Farbskala in den folgenden Abbildungen bildet im Vergleich der Varianten 2 - 9 mit der
Variante 1 (typische LarmschutzmalRnahme) eine negative Veranderung in rot, sowie eine
positive Veranderung in grin ab. Eine unveranderte Larmausbreitung im Variantenvergleich

zeigt stellt sich in der Farbe weil3 dar.

Die Variante 2 mit einer beidseitig verklirzten Larmschutzwand an der Hauptfahrbahn, weist
im Vergleich der beiden Szenarien hinsichtlich der unterschiedlichen Rampenbelastungen
nur geringe Unterschiede in der Larmbelastung auf. Bei einer schwachen Rampenbelastung
wirkt sich die Larmausbreitung zwischen den beiden Rampen und auf das unmittelbar
angrenzende Gebiet etwas starker aus. Dies zeigt sich auch im Bereich zwischen den
Rampen Auf- bzw. Abfahrten, da durch die Verkirzung der Larmschutzwand an der
Hauptfahrbahn deutlich mehr Larmemissionen von der Hauptfahrbahn strahlen. Im Vergleich
zu Variante 1 mit typischen LarmschutzmafRnahmen ist hier eine Verschlechterung zu

erkennen (siehe Abbildung 57).
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Abbildung 57: Variante 2 - Szenario 1 (schwache Rampenbelastung)

Quelle: nast consulting

Abbildung 58: Variante 2 - Szenario 2 (hohe Rampenbelastung)
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Quelle: nast consulting
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Die Variante 3 ohne Larmschutzwand entlang der Hauptfahrbahn zeigt eine deutliche
Larmausbreitung in das angrenzende Gebiet. Bei einer schwachen Rampenbelastung
(Szenario 1) ist die Larmausbreitung deutlich starker als im Szenario 2 der hohen
Rampenbelastung. Somit zeigt sich eine deutliche Verschlechterung hinsichtlich der

Larmausbreitung im Vergleich zu Variante 1 (siehe Abbildung 59).

Abbildung 59: Variante 3 - Szenario 1 (schwache Rampenbelastung)

Quelle: nast consulting

Abbildung 60: Variante 3 - Szenario 2 (hohe Rampenbelastung)

Quelle: nast consulting

78 SAFETyY



FFG GBB "= Bundesministerium
Forschung wirkt IRERA @ AiS| F| i |N|A|G Verkehr, Innovation

und Technologie

In Variante 4 wurde die Larmschutzwand beidseitig um 60 m verlangert, sowie zum
Fahrbahnrand versetzt. Hier zeigt sich eine deutliche Verbesserung hinsichtlich der
Larmausbreitung in die Umgebung im Vergleich zu Variante 1 (siehe Abbildung 61). Es ist zu
erkennen, dass bei einer schwachen Rampenbelastung (Szenario 1) die Larmausbreitung
deutlich geringere Larmpegelwerte aufweist als bei Szenario 2 mit einer hohen

Rampenbelastung (siehe Abbildung 62).

Abbildung 61: Variante 4 - Szenario 1 (schwache Rampenbelastung)

Quelle: nast consulting

Abbildung 62: Variante 4 - Szenario 2 (hohe Rampenbelastung)

Quelle: nast consulting
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In der Variante 5 ist die Larmschutzwand an der Hauptfahrbahn beidseitig angewinkelt und
um 30 m verlangert. Es ist gut zu erkennen, dass sich der Larm im Bereich zwischen den
beiden Rampen ausbreitet, jedoch eine Verbesserung im Vergleich zu Variante 1 mit
typischen Larmschutzmalinahmen entsteht (siehe Abbildung 63). Im angrenzenden Gebiet

bleibt die Larmausbreitung ident zu Variante 1.

Abbildung 63: Variante 5 - Szenario 1 (schwache Rampenbelastung)

Quelle: nast consulting

Abbildung 64: Variante 5 - Szenario 2 (hohe Rampenbelastung)

Quelle: nast consulting
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In der Variante 6 ist keine Larmschutzwand im Bereich der Hauptfahrbahn vorhanden.
Hierbei zeigt sich eine deutliche Larmausbreitung im Vergleich zu Variante 1 zwischen den
Rampen und im senkrechten Verlauf zur Hauptfahrbahn (siehe Abbildung 65). Die
Larmschutzwande entlang der Rampen wurden auf 7,2 m erhoht. Dadurch zeigt sich eine
verbesserte Larmausbreitung auf das angrenzende Gebiet im Vergleich zu Variante 1 (siehe
Abbildung 66).

Abbildung 65: Variante 6 - Szenario 1 (schwache Rampenbelastung)

Quelle: nast consulting

Abbildung 66: Variante 6 - Szenario 2 (hohe Rampenbelastung)
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Quelle: nast consulting
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Die Variante 7 mit einer aufsteigend angewinkelten Larmschutzwand an der Hauptfahrbahn
mit einer HOhe von 3,2 m sowie Larmschutzwanden an den Rampen, zeigt im Vergleich der
Szenarien mit unterschiedlichen Verkehrsstarken geringe Unterschiede (siehe Abbildung
67). Eine Verschlechterung der Larmausbreitung in das angrenzende Gebiet findet im
Vergleich zur Variante 1 statt, jedoch sind die Werte sehr gering. Eine Verbesserung der
Larmausbreitung findet hinter der angewinkelten Larmschutzwand an der Hauptfahrbahn

statt.

Abbildung 67: Variante 7 - Szenario 1 (schwache Rampenbelastung)

Quelle: nast consulting

Abbildung 68: Variante 7 - Szenario 2 (hohe Rampenbelastung)

Quelle: nast consulting
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Die Variante 8 mit einer abgerundeten (3D-Schirm), beidseitig verlangerten Larmschutzwand
um 60 m an der Hauptfahrbahn und einer abgerundeten Larmschutzwand an den Rampen,
zeigt eine deutliche Verbesserung der Larmausbreitungen in das angrenzende Gebiet im
Vergleich zu Variante 1 (siehe Abbildung 69). Im Bereich der Auffahrtsrampe breitet sich der
Larm an einer bestimmten Stelle im Szenario 2 mit der hohen Rampenbelastung mehr aus,

als in den restlichen Bereichen (siehe Abbildung 70).

Abbildung 69: Variante 8 - Szenario 1 (schwache Rampenbelastung)

Quelle: nast consulting

Abbildung 70: Variante 8 - Szenario 2 (hohe Rampenbelastung)
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Quelle: nast consulting
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Die Variante 9, die eine Larmschutzwand an der Hauptfahrbahn mit doppelter Beugungs-
kante und einer zusatzlichen Verlangerung um 60 m auf beiden Seiten besitzt, weist eine
ahnliche Larmausbreitung innerhalb der beiden Szenarien auf, wie in der Variante 8. Es zeigt
sich jedoch nochmals eine Verbesserung hinsichtlich der Larmausbreitung im Vergleich zu
Variante 1 (siehe Abbildung 71). In einem bestimmten Bereich der Auffahrtsrampe zeigt sich

bei hoher Belastung eine negative Larmausbreitung, wie in Variante 8.

Abbildung 71: Variante 9 - Szenario 1 (schwache Rampenbelastung)

Quelle: nast consulting

Abbildung 72: Variante 9 - Szenario 2 (hohe Rampenbelastung)
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Quelle: nast consulting

Die Betrachtung der Differenzlarmkarten zeigt, dass im Vergleich zu einer typischen
Situation (Variante 1) die Varianten 4, 8 und 9 die grof3ten Verbesserungen in der Flache
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erzielen. Vorteile ergeben sich durch die weitlaufig durchgezogene L&rmschutzwand
unmittelbar angrenzend an die Larmquellen der Hauptfahrbahn.

Die Variante 5 und 7 weisen fur das vorliegende Modellszenario flachendeckend lediglich
geringfiigige Anderungen (hauptséachlich Zunahmen der Immissionen) auf. Bei Umsetzung
dieser Varianten ist im Einzelfall zu prifen, ob die Zunahmen in einzelnen Bereichen

vertretbar sind.

Bei den Ubrigen Varianten ist eine Verschlechterung der Situation deutlich ableitbar. Die
bestehenden Larmschutzwande entlang der Rampen agieren hierbei als Trichter fir den
Larm, der in Richtung der unteren linken Ecke der Abbildungen entweicht. Hier zeigt sich

deutlich die Notwendigkeit eines Larmschutzes entlang der Hauptfahrbahn.
5.5 GENERELLE VERKEHRSSICHERHEITSUNTERSUCHUNG

Die Abbildung 73 zeigt die Anschlussstellenform eines halben Kleeblattes, jene in Abbildung
74 die einer halben Raute (Hollanderrampe) mit jeweils einer Safety Zone von ca. 100 m im
Ausfahrtsbereich. Eine Safety Zone aus Schotter oder Wiese mit ausreichendem
Platzverhaltnis bietet Fahrzeuglenkerlnnen bei Abkommensunféllen eine Ausroliméglichkeit.
Falls 100 m nicht vorhanden sind, kann alternativ eine Safety Zone mit einer reduzierten
Lange sowie im Bereich der Auffahrt ein beidseitig wirkendes Rlckhaltesystem angebracht

werden.

Abbildung 73: Systemskizze Safety Zone (halbes Kleeblatt)

Schotter/ Wiese

Quelle: nast consulting, eigene Darstellung
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Abbildung 74: Systemskizze Safety Zone (Holldnderrampe)
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Quelle: nast consulting, eigene Darstellung

In der Abbildung 75 wird ein Ausflhrungsbeispiel dargestellt, bei dem eine Safety Zone
eingerichtet wird und die Larmschutzwand der Hauptfahrbahn in den Mittelstreifen versetzt
wird. Ebenso befinden sich Fahrzeugrickhaltesysteme entlang des Rechtsabbiegestreifens.
Bodenmarkierungen erlauben es in diesem Bereich nicht, vom 3. auf den 2. Fahrstreifen zu
wechseln, sowie einen Wechsel zwischen dem 1. und dem 2. Fahrstreifen zu vollziehen.
Dadurch wird erreicht, dass es im Bereich der Aus- und Einfahrt nicht zu einem spaten

Fahrstreifenwechsel mit der Gefahr einer Kollision kommt.

Abbildung 75: Systemskizze Safety Zone mit La&rmschutzwand

Quelle: nast consulting, eigene Darstellung
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