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„ÿ·! "ºµ˝º¸¹ºˇœ¨˝ø˝Æ˚—!ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ!‚¶!
„ÿ¶! /æøŒ˙ßÆ¬˝!7˝øµ˝Æœ¹ºˇ˝º!ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ!‚¶!
„ÿ•! %˝˛ÆºÆßÆæº˝º!¹º¸!¬˝øµ˝º¸˝ß˝!4ÐŒ¨æØ˝ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ!‚•!
„ÿ‚! fl¨˝ø¨ØÆ˚Ł!¨˝ø!¸Æ˝!#˝ø˝˚—º¹ºˇœŒ˝ß—æ¸˝!ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ!‚…!

„ÿ‚ÿ·! (˝œ˙Œß-˙ºˇ½˝Æß%˙¹˝øœ˚—˙ØØı˝ˇ˝Ø!˙Œ!1¹ºŁß!R!Æº!%˝½Æ¨˝Ø!"!)¸#)"**!ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ!‚‰!
„ÿ‚ÿ¶! (˝œ˙Œß-˙ºˇ½˝Æß%˙¹˝øœ˚—˙ØØı˝ˇ˝Ø!˙Œ!1¹ºŁß!R!ª˝!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ!„‡!
„ÿ‚ÿ•! -˙ºˇ½˝Æß%˙¹˝øœ˚—˙ØØı˝ˇ˝Ø!˛ø!˝Æº˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ!¬æº!Sÿ!º˙˚—!R!ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ!„‡!
„ÿ‚ÿ‚! 4˚—˙ØØı˝ˇ˝Ø!˙Œ!*ŒŒÆœœÆæºœæøß!R!˛ø!˝Æº˝º!˝Æº½˝Øº˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ!ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ!„·!

„ÿ„! (˝æŒ˝ßøÆœ˚—˝!#˝ßø˙˚—ß¹ºˇ˝º!ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ!„¶!
„ÿ„ÿ·! 4˚—˙ØØ˙¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ˝!ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ!„¶!

„ÿ„ÿ·ÿ·! ’ø˝Æ˝!4Æ˚—ß¬˝ø¨Æº¸¹ºˇ!ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ!„¶!
„ÿ„ÿ·ÿ·ÿ·! ’ø˝Æ˝!4Æ˚—ß¬˝ø¨Æº¸¹ºˇ!ŒÆß!#˝¹ˇ¹ºˇ!ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ!„•!
„ÿ„ÿ·ÿ·ÿ¶! ’ø˝Æ˝!4Æ˚—ß¬˝ø¨Æº¸¹ºˇ!æ—º˝!#˝¹ˇ¹ºˇÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ!„•!

„ÿ„ÿ·ÿ¶! #Øæ˚ŁÆ˝øß˝!4Æ˚—ß¬˝ø¨Æº¸¹ºˇ!ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ!„•!
„ÿ„ÿ·ÿ•! 4˝ÆßØÆ˚—˝!#˝¹ˇ¹ºˇ!ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ!„‚!
„ÿ„ÿ·ÿ‚! 3˝˛Ø˝™Ææº˝º!ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ!„„!

„ÿ„ÿ¶! .ÆßßØ˝ø˝!(ø¹º¸ØÆºÆ˝!).(-*!ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ!„”!
„ÿ„ÿ•! #˝¹ˇ¹ºˇ! !#˝ø˝˚—º¹ºˇ!¸˝ø!8˝ˇØ¦ºˇ˝º¸Æ˛˛˝ø˝º½˝º!òj!¹º¸!ò’!ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ!„»!

„ÿ„ÿ•ÿ·! #˝¹ˇ¹ºˇ!¨˝Æ!¨Øæ˚ŁÆ˝øß˝ø!4Æ˚—ß¬˝ø¨Æº¸¹ºˇ!ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ!„…!
„ÿ„ÿ•ÿ¶! #˝¹ˇ¹ºˇ!¨˝Æ!˛ø˝Æ˝ø!4Æ˚—ß¬˝ø¨Æº¸¹ºˇ!ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ!„‰!

„ÿ„ÿ‚! #æ¸˝º¸¦Œı˛¹ºˇ!¨˝Æ!ˇ˝¨˝¹ˇß˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ˝º!Æº!¸˝ø!¬˝øßÆŁ˙Ø˝º!
"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ˝¨˝º˝!ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ!”‡!

„ÿ„ÿ„! #æ¸˝º¸¦Œı˛¹ºˇ! !ˇ˝ŒÆßß˝Øß˝ø!#æ¸˝ºı˙ø˙Œ˝ß˝ø!ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ!”·!
„ÿ„ÿ”! %¦Œı˛¹ºˇ!¸¹ø˚—!3˝ßøæ¨˝¹ˇ¹ºˇ!ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ!”•!

„ÿ”! .æ¸˝ØØ!¸˝ø!4˚—˙ØØ˙¹œ¨ø˝Æß¹ºˇ!ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ!”‚!
„ÿ”ÿ·! %¦Œı˛¹ºˇ!˙¹˛ˇø¹º¸!ˇ˝æŒ˝ßøÆœ˚—˝ø!%Æ¬˝øˇ˝º½!ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ!”‚!
„ÿ”ÿ¶! %¦Œı˛¹ºˇ!˙¹˛ˇø¹º¸!¬æº!-¹˛ß˙¨œæøıßÆæº!ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ!”‚!
„ÿ”ÿ•! #æ¸˝º¸¦Œı˛¹ºˇ!ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ!”„!
„ÿ”ÿ‚! %¦Œı˛¹ºˇ!˙¹˛ˇø¹º¸!¬æº!#˝¹ˇ¹ºˇ!ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ!”»!
„ÿ”ÿ„! %¦Œı˛¹ºˇ!˙¹˛ˇø¹º¸!¬æº!3˝˛Ø˝™Ææº˝º!ÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿÿ!”‰!
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1! Allgemeine Bestimmungen 

1.1! Definition der Indizes, Frequenzbereiche und Frequenzbänder 

%Æ˝!#˝ø˝˚—º¹ºˇ!¸˝œ!4˚—˙ØØ¸ø¹˚Łı˝ˇ˝Øœ! Æœß! ˛ø!¸Æ˝!˙˚—ß!0Łß˙¬¨¦º¸˝ø!ŒÆß!¸˝º!.Æßß˝º˛ø˝
ł¹˝º½˝º!¬æº!”•!)½!¨Æœ!…!Ł)½!¬æø½¹º˝—Œ˝ºÿ!

%Æ˝!#˝ø˝˚—º¹ºˇ!¸˝œ!4ßø˙˝º¬˝øŁ˝—øœü!4˚—Æ˝º˝º¬˝øŁ˝—øœ!œæµÆ˝!*º¸¹œßøÆ˝!¹º¸!(˝µ˝ø
¨˝Ø¦øŒœ!˝ø˛æØˇß!Æº!0Łß˙¬¨¦º¸˝øºü!˙¹œˇ˝ºæŒŒ˝º!ª˝¸æ˚—!¸Æ˝!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇ!¸˝ø!2¹˝ØØ˝!¸˝œ!
4˚—Æ˝º˝º¬˝øŁ˝—øœØ¦øŒœü! ¨˝Æ! ¸˝ø! ¸Æ˝! 5˝ø½¨¦º¸˝ø! ˇ˝º¹ß½ß! µ˝ø¸˝ºÿ! ’ø! ¸˝º! 4ßø˙˝º¬˝ø
Ł˝—øœü! 4˚—Æ˝º˝º¬˝øŁ˝—øœ! œæµÆ˝! *º¸¹œßøÆ˝! ¹º¸! (˝µ˝ø¨˝Ø¦øŒü! ¸˝ø! ˙¹˛! ¸Æ˝œ˝º! 0Łß˙¬
¨˙º¸˝øˇ˝¨ºÆœœ˝º! ¨˝ø¹—ßü! µÆø¸! ¸˝ø! "¨˝µ˝øß˝ß˝! ¦ł¹Æ¬˙Ø˝ºß˝! %˙¹˝øœ˚—˙ØØı˝ˇ˝Ø! ˛ø! ¸˝º!
;˝Æßø˙¹Œ! 5˙ˇü! "¨˝º¸! ¹º¸! /˙˚—ß! ˇ˝Œ¦! 8!¶! ¸˝ø! 7˝øæø¸º¹ºˇ! ¨˝ø! ¸Æ˝! -¦øŒŁ˙øßÆ˝ø¹ºˇ!
)•‚ÿ!#*Œ4˚—7*!¸¹ø˚—!4¹ŒŒÆ˝ø¹ºˇ!¨˝ø!˙ØØ˝!’ø˝ł¹˝º½˝º!¨˝ø˝˚—º˝ßý!

Lc£flüå j ·‡!Øˇå·‡«Ùy§üÙüí\Ìífl SR¾
Z

ò^S

!ÿ X·ÿ·Y!

%˙¨˝Æ!ˇÆØßý!

Aò !! ¨˝½˝Æ˚—º˝ß!¸Æ˝!"#˝µ˝øß¹ºˇœŁæøø˝Łß¹ø!)œÆ˝—˝!5˙¨˝ØØ˝!„ÿ¶*ü!
c!! ’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸Æº¸˝™!¹º¸!!

T!! *º¸˝™!˛ø!¸˝º!;˝Æßø˙¹Œ!)5˙ˇü!"¨˝º¸!æ¸˝ø!/˙˚—ß*ÿ!

8Æ˚—ßÆˇ˝!-¦øŒı˙ø˙Œ˝ß˝ø!¹º¸!µ˝Æß˝ø˝!ı—ÐœÆŁ˙ØÆœ˚—˝!1˙ø˙Œ˝ß˝ø!œÆº¸!Æº!5˙¨˝ØØ˝!·ÿ·!˙¹˛ˇ˝
˛—øßÿ!!

5˙¨˝ØØ˝!·ÿ·ý! 8Æ˚—ßÆˇ˝!1˙ø˙Œ˝ß˝ø!

’æøŒ˝Ø½˝Æ˚—˝º! &Æº—˝Æß! #˝¸˝¹ß¹ºˇ!

Lý!!
Æº!¸#!!

)ø˝!¶ ¨ ·‡]W!1˙*! .æŒ˝ºß˙º˝ø!4˚—˙ØØ¸ø¹˚Łı˝ˇ˝Ø!

L"˝łü-5!!
Æº!¸#!

)ø˝!¶ ¨ ·‡]W!1˙*!
(˝œ˙Œß-˙ºˇ½˝Æß%˙¹˝øœ˚—˙ØØı˝ˇ˝Ø!L"˝ł!˙¹œˇ˝—˝º¸!
¬æº!˙ØØ˝º!2¹˝ØØ˝º!¹º¸!4ıÆ˝ˇ˝Øł¹˝ØØ˝º!˙Œ!1¹ºŁß!3!

L8!!
Æº!¸#!

)ø˝!·‡]ST!8*!
*º4Æß¹4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!˝Æº˝ø!1¹ºŁßł¹˝ØØ˝!)#˝
µ˝ˇ¹ºˇ!æ¸˝ø!4ß˙º¸*!

L8üòü¸Æø!!
Æº!¸#!

)ø˝!·‡]ST!8*!
(˝øÆ˚—ß˝ß˝ø!*º4Æß¹4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!˛ø!¸˙œ!cß˝!
’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!

L8 !! Æº!¸#!
)ø˝!·‡]ST!8�Œ*!

-¦ºˇ˝º¨˝½æˇ˝º˝ø!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!˝Æº˝ø!2¹˝Ø
Ø˝ºØÆºÆ˝!

j!! Æº!1˙! &˛˛˝ŁßÆ¬µ˝øß!¸˝œ!ŒæŒ˝ºß˙º˝º!4˚—˙ØØ¸ø¹˚Łœ!

jR!! Æº!1˙! 3˝˛˝ø˝º½œ˚—˙ØØ¸ø¹˚Ł!j ¶ ¨ ·‡]W!1˙!
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2! Straßenverkehrslärm 

2.1! Verwendete Symbole und Beschreibung der Quellen  

2.1.1! Verwendete Symbole 

5˙¨˝ØØ˝!¶ÿ·ý! ’æøŒ˝Ø½˝Æ˚—˝ºü!&Æº—˝Æß˝º!¹º¸!#˝¸˝¹ß¹ºˇ!

’æøŒ˝Ø½˝Æ˚—˝º! &Æº—˝Æß! #˝¸˝¹ß¹ºˇ!

óòüû!! ¸#! 4ı˝Łßø˙ØŁæøø˝Łß¹ø!¸˝ø!’˙—ø¨˙—ºæ¨˝ø˛Ø¦
˚—˝!

ôû!! ¸#! (˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝ÆßœŁæøø˝Łß¹ø!¸˝ø!’˙—ø
¨˙—ºæ¨˝ø˛Ø¦˚—˝!

=L81ü˙˚˚üûüš!! ¸#!

,æøø˝Łß¹øß˝øŒ!½¹ø!#˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇ¹ºˇ!¸˝œ!
&Æº˛Ø¹œœ˝œ!˝Æº˝ø!ØÆ˚—ß½˝Æ˚—˝ºˇ˝ø˝ˇ˝Øß˝º!
,ø˝¹½¹ºˇ!æ¸˝ø!˝Æº˝œ!,ø˝Æœ¬˝øŁ˝—øœ!˙¹˛!
¸˙œ!"ºßøÆ˝¨œˇ˝ø¦¹œ˚—!

=L81üˇø˙¸üû!! ¸#!
,æøø˝Łß¹øß˝øŒ!½¹ø!#˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇ¹ºˇ!¸˝œ!
&Æº˛Ø¹œœ˝œ!¸˝ø!-¦ºˇœº˝Æˇ¹ºˇ!¸˝ø!4ßø˙˝!
˙¹˛!¸˙œ!"ºßøÆ˝¨ˇ˝ø¦¹œ˚—!

=L81üòüû!! ¸#! (˝œ˙ŒßŁæøø˝Łß¹øß˝øŒ!˛ø!¸˙œ!"ºßøÆ˝¨œˇ˝
ø¦¹œ˚—!

=L81üøæ˙¸üòüû!! ¸#!
,æøø˝Łß¹øß˝øŒ!½¹ø!#˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇ¹ºˇ!¸˝œ!
&Æº˛Ø¹œœ˝œ!¸˝ø!4ßø˙˝ºæ¨˝ø˛Ø¦˚—˝!˙¹˛!¸˙œ!
"ºßøÆ˝¨œˇ˝ø¦¹œ˚—!

=L83ü˙˚˚üûüš!! ¸#!

,æøø˝Łß¹øß˝øŒ!½¹ø!#˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇ¹ºˇ!¸˝œ!
&Æº˛Ø¹œœ˝œ!˝Æº˝ø!ØÆ˚—ß½˝Æ˚—˝ºˇ˝ø˝ˇ˝Øß˝º!
,ø˝¹½¹ºˇ!æ¸˝ø!˝Æº˝œ!,ø˝Æœ¬˝øŁ˝—øœ!˙¹˛!
¸˙œ!3æØØˇ˝ø¦¹œ˚—!

=L83üòüû!! ¸#! (˝œ˙ŒßŁæøø˝Łß¹øß˝øŒ!˛ø!¸˙œ!3æØØˇ˝
ø¦¹œ˚—!

=L83üøæ˙¸üòüû!! ¸#!
,æøø˝Łß¹øß˝øŒ!½¹ø!#˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇ¹ºˇ!¸˝œ!
&Æº˛Ø¹œœ˝œ!¸˝ø!4ßø˙˝ºæ¨˝ø˛Ø¦˚—˝!˙¹˛!¸˙œ!
3æØØˇ˝ø¦¹œ˚—!

ÒL83üß˝Œı!! ¸#!
,æøø˝Łß¹øß˝øŒ!½¹ø!#˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇ¹ºˇ!¸˝œ!
&Æº˛Ø¹œœ˝œ!¸˝ø!-¹˛ßß˝Œı˝ø˙ß¹ø!˙¹˛!¸˙œ!
3æØØˇ˝ø¦¹œ˚—!

⁽!! Ï$! +˙—ø˝œ¸¹ø˚—œ˚—ºÆßßœß˝Œı˝ø˙ß¹ø!

⁽ø˝˛!!  ! 3˝˛˝ø˝º½ß˝Œı˝ø˙ß¹ø!)⁽ø˝˛ j ¶‡!F*!

A1üòüû!! ¸#! (ø¹º¸Łæ˝˛˛Æ½Æ˝ºß!˛ø!¸˙œ!"ºßøÆ˝¨œˇ˝ø¦¹œ˚—!
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’æøŒ˝Ø½˝Æ˚—˝º! &Æº—˝Æß! #˝¸˝¹ß¹ºˇ!

A3üòüû!! ¸#! (ø¹º¸Łæ˝˛˛Æ½Æ˝ºß!˛ø!¸˙œ!3æØØˇ˝ø¦¹œ˚—!

B1üòüû!! ¸#! (˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝ÆßœŁæ˝˛˛Æ½Æ˝ºß!˛ø!¸˙œ!"º
ßøÆ˝¨œˇ˝ø¦¹œ˚—!

B3üòüû!! ¸#! (˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝ÆßœŁæ˝˛˛Æ½Æ˝ºß!˛ø!¸˙œ!3æØØ
ˇ˝ø¦¹œ˚—!

C1üûüš!! ¸#!! "ºßøÆ˝¨œˇ˝ø¦¹œ˚—Łæ˝˛˛Æ½Æ˝ºßü!˙¨—¦ºˇÆˇ!¬æº!
¸˝ø!"øß!¸˝œ!4ßø˙˝ºŁºæß˝ºı¹ºŁßœ!

C3üûüš!! ¸#!! 3æØØˇ˝ø¦¹œ˚—Łæ˝˛˛Æ½Æ˝ºßü!˙¨—¦ºˇÆˇ!¬æº!¸˝ø!
"øß!¸˝œ!4ßø˙˝ºŁºæß˝ºı¹ºŁßœ!

c!!  ! *º¸˝™!˛ø!¸˙œ!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!

e!!  ! *º¸˝™!˛ø!¸Æ˝!"øß!¸˝œ!4ßø˙˝ºŁºæß˝º
ı¹ºŁßœ!

Kû!! ¸#�F!! ,æøø˝Łß¹øŁæ˝˛˛Æ½Æ˝ºß!˛ø!¸Æ˝!5˝Œı˝ø˙ß¹ø!

L8üòüû!! ¸#! (˝œ˙Œßœ˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!˝Æº˝œ!’˙—ø
½˝¹ˇœ!

L8üòüû!! ¸#! -¦ºˇ˝º¨˝½æˇ˝º˝ø!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!
˝Æº˝ø!2¹˝ØØ˝ºØÆºÆ˝!

L81üòüû!! ¸#! 4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!¸˝œ!"ºßøÆ˝¨œˇ˝
ø¦¹œ˚—œ!˝Æº˝œ!’˙—ø½˝¹ˇœ!

L83üòüû!! ¸#! 4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!¸˝œ!3æØØˇ˝ø¦¹œ˚—œ!
˝Æº˝œ!’˙—ø½˝¹ˇœ!

g!!  ! *º¸˝™!˛ø!¸Æ˝!’˙—ø½˝¹ˇŁØ˙œœ˝!

Qû!! ·�—! 7˝øŁ˝—øœ˛Ø¹œœ!¬æº!’˙—ø½˝¹ˇ˝º!¸˝ø!,Ø˙œœ˝!
g!

œ!! ð! -¦ºˇœº˝Æˇ¹ºˇ!¸˝ø!4ßø˙˝!

pû!! ŁŒ�—! %¹ø˚—œ˚—ºÆßßœˇ˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!¸˝ø!’˙—ø
½˝¹ˇŁØ˙œœ˝!g!

pø˝˛!!  � 3˝˛˝ø˝º½ˇ˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!pø˝˛ j »‡!ŁŒ�—!

™!! Œ!

&ºß˛˝øº¹ºˇ!¸˝ø!1¹ºŁßł¹˝ØØ˝!¬æŒ!º¦˚—œß
ˇ˝Ø˝ˇ˝º˝º!4˚—ºÆßßı¹ºŁß!¸˝ø!˝ºßœıø˝˚—˝º
¸˝º!2¹˝ØØ˝ºØÆºÆ˝!ŒÆß!˝Æº˝ø!˙º¸˝ø˝º!2¹˝Ø
Ø˝ºØÆºÆ˝!
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2.1.2! Klassifizierung der Fahrzeuge  

%Æ˝!2¹˝ØØ˝!¬æº!4ßø˙˝º¬˝øŁ˝—øœØ¦øŒ!µÆø¸!¸¹ø˚—!,æŒ¨Æº˙ßÆæº!¸˝ø!4˚—˙ØØ˝ŒÆœœÆæº!ª˝¸˝œ!
˝Æº½˝Øº˝º!’˙—ø½˝¹ˇœü!¸˙œ!5˝ÆØ!¸˝œ!7˝øŁ˝—øœ˛Ø¹œœ˝œ!Æœßü!¨˝œßÆŒŒßÿ!%Æ˝!’˙—ø½˝¹ˇ˝!µ˝ø¸˝º!
˙¹œˇ˝—˝º¸! ¬æº! ¸˝º!.˝øŁŒ˙Ø˝º! Æ—ø˝ø! 4˚—˙ØØ˝ŒÆœœÆæº! Æº! ¬Æ˝ø! ,Ø˙œœ˝ºü! ½µÆºˇ˝º¸! ¬æøˇ˝
œ˚—øÆ˝¨˝º˝ü!˝Æºˇ˝ß˝ÆØßý!
,Ø˙œœ˝!·ý! -˝Æ˚—ß˝!,ø˙˛ß˛˙—ø½˝¹ˇ˝ü!
,Ø˙œœ˝!¶ý! .Æßß˝Øœ˚—µ˝ø˝!’˙—ø½˝¹ˇ˝ü!
,Ø˙œœ˝!•ý! 4˚—µ˝ø˝!’˙—ø½˝¹ˇ˝ü!
,Ø˙œœ˝!‚ý! ;µ˝Æø¦¸øÆˇ˝!,ø˙˛ß˛˙—ø½˝¹ˇ˝ü!

#˝Æ!¸˝º!½µ˝Æø¦¸øÆˇ˝º!,ø˙˛ß˛˙—ø½˝¹ˇ˝º!˝ø˛æØˇß!˝Æº˝!µ˝Æß˝ø˝!6ºß˝øß˝ÆØ¹ºˇ!Æº!½µ˝Æ!5˝ÆØŁØ˙œ
œ˝ºü! º¦ŒØÆ˚—!.æı˝¸œ!¹º¸! Ø˝Æœß¹ºˇœœß¦øŁ˝ø˝!,ø˙˛ßø¦¸˝øü! ¸˙! œÆ˝! œ˝—ø!¹ºß˝øœ˚—Æ˝¸ØÆ˚—!ˇ˝
˛˙—ø˝º!µ˝ø¸˝º!¹º¸!Æº!¸˝ø!3˝ˇ˝Ø!½˙—Ø˝ºŒ¦Æˇ!µ˝Æß!˙¹œ˝Æº˙º¸˝øØÆ˝ˇ˝ºÿ!

(˝º˙¹˝!"ºˇ˙¨˝º!½¹!¸˝º!¬˝øœ˚—Æ˝¸˝º˝º!’˙—ø½˝¹ˇŁØ˙œœ˝º!˛Æº¸˝º!œÆ˚—!Æº!5˙¨˝ØØ˝!¶ÿ¶ÿ!

5˙¨˝ØØ˝!¶ÿ¶ý! ’˙—ø½˝¹ˇŁØ˙œœ˝º!

,Ø˙œœ˝! #˝½˝Æ˚—º¹ºˇ! #˝œ˚—ø˝Æ¨¹ºˇ!
’˙—ø½˝¹ˇŁØ˙œœ˝!Æº!&(
5Ðıˇ˝º˝—ŒÆˇ¹ºˇ!˛ø!
¬æØØœß¦º¸Æˇ˝!’˙—ø½˝¹ˇ˝·!

·! -˝Æ˚—ß˝!,ø˙˛ß
˛˙—ø½˝¹ˇ˝!

1,8ü!-Æ˝˛˝øµ˙ˇ˝º!È!•ü„!ßü!(˝Ø¦º
¸˝µ˙ˇ˝º!)467¶*ü!(øæø˙¹ŒØÆ
Œæ¹œÆº˝º•ü!˝Æºœ˚—ØÆ˝ØÆ˚—!"º—¦
ºˇ˝ø!¹º¸!8æ—ºµ˙ˇ˝º!

.·!¹º¸!/·!

¶! .Æßß˝Øœ˚—µ˝ø˝!
’˙—ø½˝¹ˇ˝!

.Æßß˝Øœ˚—µ˝ø˝!’˙—ø½˝¹ˇ˝ü!-Æ˝˛˝ø
µ˙ˇ˝º!Ë!•ü„!ßü!#¹œœ˝ü!8æ—ºŒæ¨ÆØ˝!
¹œµÿ!ŒÆß!½µ˝Æ!"˚—œ˝º!¹º¸!%æı
ı˝Ø¨˝ø˝Æ˛¹ºˇ!˙¹˛!¸˝ø!)Æºß˝ø˙˚—œ˝!

.¶ü!.•!¹º¸!/¶ü!/•!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

·!! ,Ø˙œœ˝º!.!¹º¸!/!¨Æœ!•‡ÿ! "¹ˇ¹œß!¶‡¶‡! ˇ˝Œ¦! 3Æ˚—ßØÆºÆ˝!¶‡‡»�‚”�&(!¸˝œ!&¹øæı¦Æœ˚—˝º!1˙øØ˙Œ˝ºßœ!
¹º¸!¸˝œ!3˙ß˝œ!¬æŒ!„ÿ!4˝ıß˝Œ¨˝ø!¶‡‡»!)"#Øÿ!-!¶”•!¬æŒ!‰ÿ·‡ÿ¶‡‡»ü!4ÿ!·*!½¹ø!4˚—˙˛˛¹ºˇ!˝Æº˝œ!3˙—Œ˝ºœ!˛ø!
¸Æ˝!(˝º˝—ŒÆˇ¹ºˇ!¬æº!,ø˙˛ß˛˙—ø½˝¹ˇ˝º!¹º¸!,ø˙˛ß˛˙—ø½˝¹ˇ˙º—¦ºˇ˝øº!œæµÆ˝!¬æº!4Ðœß˝Œ˝ºü!#˙¹ß˝ÆØ˝º!¹º¸!
œ˝Ø¨œßœß¦º¸Æˇ˝º! ß˝˚—ºÆœ˚—˝º!&Æº—˝Æß˝º! ˛ø!¸Æ˝œ˝!’˙—ø½˝¹ˇ˝! ¨˝½Æ˝—¹ºˇœµ˝Æœ˝!˙¨!·ÿ! 4˝ıß˝Œ¨˝ø!¶‡¶‡! ˇ˝
Œ¦!7˝øæø¸º¹ºˇ!)&6*!¶‡·…�…„…!¸˝œ!&¹øæı¦Æœ˚—˝º!1˙øØ˙Œ˝ºßœ!¹º¸!¸˝œ!3˙ß˝œ!¬æŒ!•‡ÿ!.˙Æ!¶‡·…!¨˝ø!¸Æ˝!
(˝º˝—ŒÆˇ¹ºˇ!¹º¸!¸Æ˝!.˙øŁß¨˝øµ˙˚—¹ºˇ!¬æº!,ø˙˛ß˛˙—ø½˝¹ˇ˝º!¹º¸!,ø˙˛ß˛˙—ø½˝¹ˇ˙º—¦ºˇ˝øº! œæµÆ˝! ¬æº!
4Ðœß˝Œ˝ºü! #˙¹ß˝ÆØ˝º! ¹º¸! œ˝Ø¨œßœß¦º¸Æˇ˝º! ß˝˚—ºÆœ˚—˝º! &Æº—˝Æß˝º! ˛ø! ¸Æ˝œ˝! ’˙—ø½˝¹ˇ˝! ½¹ø! @º¸˝ø¹ºˇ! ¸˝ø!
7˝øæø¸º¹ºˇ˝º! )&(*! /øÿ! »·„�¶‡‡»! ¹º¸! )&(*! /øÿ! „‰„�¶‡‡‰! ¹º¸! ½¹ø! "¹˛—˝¨¹ºˇ! ¸˝ø! 3Æ˚—ßØÆºÆ˝!
¶‡‡»�‚”�&(ù! ,Ø˙œœ˝! -! ˇ˝Œ¦! 7˝øæø¸º¹ºˇ! )&6*! /øÿ!·”…�¶‡·•! ¸˝œ! &¹øæı¦Æœ˚—˝º! 1˙øØ˙Œ˝ºßœ! ¹º¸! ¸˝œ!
3˙ß˝œ!¬æŒ!·„ÿ! +˙º¹˙ø!¶‡·•!¨˝ø!¸Æ˝!(˝º˝—ŒÆˇ¹ºˇ!¹º¸!.˙øŁß¨˝øµ˙˚—¹ºˇ!¬æº!½µ˝Æ!æ¸˝ø!¸ø˝Æø¦¸øÆˇ˝º!
¹º¸!¬Æ˝øø¦¸øÆˇ˝º!’˙—ø½˝¹ˇ˝ºÿ!
¶!! 467!)4ıæøßœ!6ßÆØÆßÐ!7˝—Æ˚Ø˝œ*!(˝Ø¦º¸˝µ˙ˇ˝º!
•!! .17!).¹ØßÆ1¹øıæœ˝!7˝—Æ˚Ø˝œ*!.˝—ø½µ˝˚Ł˛˙—ø½˝¹ˇ˝!
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,Ø˙œœ˝! #˝½˝Æ˚—º¹ºˇ! #˝œ˚—ø˝Æ¨¹ºˇ!
’˙—ø½˝¹ˇŁØ˙œœ˝!Æº!&(
5Ðıˇ˝º˝—ŒÆˇ¹ºˇ!˛ø!
¬æØØœß¦º¸Æˇ˝!’˙—ø½˝¹ˇ˝·!

•! 4˚—µ˝ø˝!’˙—ø
½˝¹ˇ˝!

4˚—µ˝ø˝!/¹ß½˛˙—ø½˝¹ˇ˝ü!3˝Æœ˝
¨¹œœ˝ü!#¹œœ˝ü!ŒÆß!¸ø˝Æ!æ¸˝ø!Œ˝—ø!
"˚—œ˝º!

.¶!¹º¸!/¶!ŒÆß!"º—¦ºˇ˝øü!

.•!¹º¸!/•!

‚! ;µ˝Æø¦¸øÆˇ˝!
,ø˙˛ß˛˙—ø½˝¹ˇ˝!

‚˙! ;µ˝Æü!¸ø˝Æ!¹º¸!¬Æ˝øø¦¸øÆˇ˝!
.æı˝¸œ! -·˝ü!-¶˝ü!-”˝!

‚¨!
.æßæøø¦¸˝ø!ŒÆß!¹º¸!æ—º˝!
4˝Æß˝ºµ˙ˇ˝ºü!¸ø˝Æ!¹º¸!
¬Æ˝øø¦¸øÆˇ˝!.æßæøø¦¸˝ø!

-•˝ü!-‚˝ü!-„˝ü!-»˝!

2.1.3! Anzahl und Position äquivalenter Schallquellen  

#˝Æ! ¸Æ˝œ˝Œ! 7˝ø˛˙—ø˝º! µÆø¸! ª˝¸˝œ! ’˙—ø½˝¹ˇ! ),Ø˙œœ˝! ·ü! ¶ü! •! ¹º¸! ‚*! ¸¹ø˚—! ˝Æº˝! ˝Æº½Æˇ˝!
1¹ºŁßł¹˝ØØ˝!¸˙øˇ˝œß˝ØØßü!¸Æ˝!ˇØ˝Æ˚—˛ôøŒÆˇ!Æº!¸˝º!¶l)˙Ø¨ø˙¹Œ!¨˝ø!¸˝Œ!#æ¸˝º!˙¨œßø˙—Øßÿ!
%Æ˝!˝øœß˝!3˝˛Ø˝™Ææº!˙º!¸˝ø!4ßø˙˝ºæ¨˝ø˛Ø¦˚—˝!µÆø¸!ÆŒıØÆ½Æß!¨˝—˙º¸˝Øßÿ!8Æ˝!Æº!"¨¨ÆØ¸¹ºˇ!
¶ÿ·!¸˙øˇ˝œß˝ØØßü!¨˝˛Æº¸˝ß!œÆ˚—!¸Æ˝!1¹ºŁßł¹˝ØØ˝!‡ü‡„!Œ!¨˝ø!¸˝ø!4ßø˙˝ºæ¨˝ø˛Ø¦˚—˝ÿ!

!
"¨¨ÆØ¸¹ºˇ!¶ÿ·ý! 1æœÆßÆæº!¸˝ø!¦ł¹Æ¬˙Ø˝ºß˝º!1¹ºŁßł¹˝ØØ˝!¨˝Æ!Ø˝Æ˚—ß˝º!’˙—ø½˝¹ˇ˝º!),Ø˙œœ˝!

·*ü!œ˚—µ˝ø˝º!’˙—ø½˝¹ˇ˝º!),Ø˙œœ˝º!¶!¹º¸!•*!¹º¸!½µ˝Æø¦¸øÆˇ˝º!,ø˙˛ß
˛˙—ø½˝¹ˇ˝º!),Ø˙œœ˝!‚*!

%Æ˝! %˙øœß˝ØØ¹ºˇ! ¸˝œ! 7˝øŁ˝—øœ˛Ø¹œœ˝œ! ˝ø˛æØˇß! ¸¹ø˚—! ˝Æº˝! 2¹˝ØØ˝ºØÆºÆ˝ÿ! #˝Æ! ¸˝ø!.æ¸˝ØØÆ˝
ø¹ºˇ! ˝Æº˝ø! 4ßø˙˝! ŒÆß! Œ˝—ø˝ø˝º! ’˙—øœı¹ø˝º! œæØØß˝! Æ¸˝˙Ø˝øµ˝Æœ˝! ª˝¸˝! ’˙—øœı¹ø! ¸¹ø˚—!

¢rvjwbmfouf!Rvfmmf!
)1-16!n!ipdi*!-1
!

uf!
di!!!

¢rvjwbmfouf!Rvfmmf!
)1-16!n!ipdi*!

¢rvjwbmfouf!Rvfmmf!
)1-16!n!ipdi*!p!

f!n!
!
!!
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˝Æº˝! Æº! Æ—ø˝ø! .Æßß˝! ¬˝øØ˙¹˛˝º¸˝! 2¹˝ØØ˝ºØÆºÆ˝! ø˝ıø¦œ˝ºßÆ˝øß! µ˝ø¸˝ºÿ! &œ! Æœß! ª˝¸æ˚—! ˙¹˚—!
˙Ł½˝ıß˙¨˝Øü! ¨˝Æ! ˝Æº˝ø! 4ßø˙˝! ŒÆß! ½µ˝Æ! 3Æ˚—ß¹ºˇœ˛˙—ø¨˙—º˝º! ˝Æº˝! 2¹˝ØØ˝ºØÆºÆ˝! Æº! ¸˝ø!
4ßø˙˝ºŒÆßß˝!æ¸˝ø!¨˝Æ!Œ˝—øœı¹øÆˇ˝º!4ßø˙˝º!˝Æº˝!2¹˝ØØ˝ºØÆºÆ˝!ª˝!’˙—ø¨˙—º!Æº!¸˝ø!¦¹˝
ø˝º!’˙—øœı¹ø!½¹!Œæ¸˝ØØÆ˝ø˝ºÿ!

2.1.4! Schallleistungsemission 

2.1.4.1! Allgemeine Betrachtungen 

%˙!¸Æ˝!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇ!¸˝ø!2¹˝ØØ˝! ÆŒ!˙Ł¹œßÆœ˚—˝º!)˙Ø¨ø˙¹Œ!¸˝˛ÆºÆ˝øß!µÆø¸ü!¹Œ˛˙œœß!¸Æ˝!
4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇ! ˙¹˚—! ¸˝º! &˛˛˝Łß! ¸˝ø! 3˝˛Ø˝™Ææº! ˙Œ! #æ¸˝º! ¸Æø˝Łß! ¹ºß˝ø! ¸˝ø!Œæ¸˝ØØÆ˝øß˝º!
2¹˝ØØ˝ü!µæ!˝œü!˙¨ˇ˝œ˝—˝º!¬æº!¸˝ø!3˝˛Ø˝™Ææº!˙º!¸˝ø!4ßø˙˝ºæ¨˝ø˛Ø¦˚—˝ü!¸Æ˝!œÆ˚—!ºÆ˚—ß!¸Æ
ø˝Łß!¹ºß˝ø!¸˝ø!Œæ¸˝ØØÆ˝øß˝º!2¹˝ØØ˝!¨˝˛Æº¸˝ßü!Ł˝Æº˝!œßôø˝º¸˝º!(˝ˇ˝ºœß¦º¸˝!ÆŒ!¹ºŒÆßß˝Ø
¨˙ø˝º!6Œ˛˝Ø¸!ˇÆ¨ßÿ!

2.1.4.2! Verkehrsfluss  

%Æ˝! 4˚—˙ØØ˝ŒÆœœÆæº! ˝Æº˝œ! 7˝øŁ˝—øœ˛Ø¹œœ˝œ!µÆø¸! ¸¹ø˚—! ˝Æº˝!2¹˝ØØ˝ºØÆºÆ˝! ¸˙øˇ˝œß˝ØØßü! ¸Æ˝!
¸¹ø˚—!Æ—ø˝!ˇ˝øÆ˚—ß˝ß˝!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇ!ª˝!.˝ß˝ø!ıøæ!’ø˝ł¹˝º½!ˇ˝Ł˝ºº½˝Æ˚—º˝ß!Æœßÿ!%Æ˝œ!˝ºß
œıøÆ˚—ß!¸˝ø!4¹ŒŒ˝!¸˝ø!4˚—˙ØØ˝ŒÆœœÆæº!¸˝ø!˝Æº½˝Øº˝º!’˙—ø½˝¹ˇ˝!ÆŒ!7˝øŁ˝—øœ˛Ø¹œœ!¹ºß˝ø!
#˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇ¹ºˇ!¸˝ø!¬æº!¸˝º!’˙—ø½˝¹ˇ˝º!ÆŒ!¹ºß˝øœ¹˚—ß˝º!4ßø˙˝º˙¨œ˚—ºÆßß!¬˝ø¨ø˙˚—
ß˝º! ;˝Æßÿ! %Æ˝! %˙øœß˝ØØ¹ºˇ! ¸˝œ! ˝Æº½˝Øº˝º! ’˙—ø½˝¹ˇœ! ÆŒ! ’Ø¹œœ! ˝ø˛æø¸˝øß! ¸Æ˝! "ºµ˝º¸¹ºˇ!
˝Æº˝œ!7˝øŁ˝—øœ˛Ø¹œœŒæ¸˝ØØœÿ!

8Æø¸! ˝Æº! œß˝ßÆˇ˝ø! 7˝øŁ˝—øœ˛Ø¹œœ! ¬æº!Qû! ’˙—ø½˝¹ˇ˝º! ¸˝ø! ,Ø˙œœ˝!g! ª˝! 4ß¹º¸˝!ŒÆß! ˝Æº˝ø!
%¹ø˚—œ˚—ºÆßßœˇ˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!pû!)Æº!ŁŒ�—*!˙ºˇ˝ºæŒŒ˝ºü!œæ!µÆø¸!¸Æ˝!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇ!ª˝!
.˝ß˝ø!ÆŒ!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!c!¸˝ø!2¹˝ØØ˝ºØÆºÆ˝ü!L8üòüû!ü!¨˝œßÆŒŒß!¸¹ø˚—ý!

Lyüòüû j Lyüòüû c ·‡!Øˇ ‹
Qû

·‡‡‡!pû
– !ü X¶ÿ·Y!

µæ¨˝Æ!L8üòüû!¸Æ˝!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇ!˝Æº˝œ!˝Æº½˝Øº˝º!’˙—ø½˝¹ˇœ!Æœßÿ!L8üòüû!µÆø¸!Æº!¸#!˙ºˇ˝ˇ˝
¨˝º!)ø˝!·‡·¶!8�Œ*ÿ!%Æ˝œ˝!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!µ˝ø¸˝º!˛ø!ª˝¸˝œ!0Łß˙¬¨˙º¸!c!¬æº!”•!)½!
¨Æœ!…!Ł)½!¨˝ø˝˚—º˝ßÿ!

7˝øŁ˝—øœ˛Ø¹œœ¸˙ß˝º!Qû! œÆº¸! ˙Øœ! +˙—ø˝œ¸¹ø˚—œ˚—ºÆßß! ª˝! ;˝Æßø˙¹Œ! )5˙ˇ"¨˝º¸/˙˚—ß*ü! ª˝!
’˙—ø½˝¹ˇŁØ˙œœ˝!¹º¸! ª˝!2¹˝ØØ˝ºØÆºÆ˝! ˙º½¹ˇ˝¨˝ºÿ! ’ø! ˙ØØ˝!,Ø˙œœ˝º! œÆº¸!¸Æ˝!&Æºˇ˙¨˝¸˙ß˝º!
˛ø! ¸˝º! 7˝øŁ˝—øœ˛Ø¹œœ! ½¹! ¬˝øµ˝º¸˝ºü! ¸Æ˝! ÆŒ! 3˙—Œ˝º! ¬æº! 4ßø˙˝º¬˝øŁ˝—øœ½¦—Ø¹ºˇ˝º!
æ¸˝ø!ŒÆß—ÆØ˛˝!¬æº!7˝øŁ˝—øœŒæ¸˝ØØ˝º!˝øŒÆßß˝Øß!µ¹ø¸˝ºÿ!

%Æ˝! (˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß! pû! Æœß! ˝Æº˝! ø˝ıø¦œ˝ºß˙ßÆ¬˝! (˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß! ª˝! ’˙—ø½˝¹ˇŁØ˙œœ˝ý! Æº!
¸˝º! Œ˝Æœß˝º! ’¦ØØ˝º! ¸Æ˝! ˇ˝œ˝ß½ØÆ˚—˝! )ô˚—œßˇ˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß! ˛ø! ¸˝º! 4ßø˙˝º˙¨œ˚—ºÆßß!
æ¸˝ø!¸Æ˝!ˇ˝œ˝ß½ØÆ˚—˝!)ô˚—œßˇ˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!˛ø!¸Æ˝!’˙—ø½˝¹ˇŁØ˙œœ˝ü!ª˝!º˙˚—¸˝Œü!µ˝Ø˚—˝ø!
8˝øß!ºÆ˝¸øÆˇ˝ø!Æœßÿ!4ß˝—˝º!¬æø!0øß!˝ø˛˙œœß˝!.˝œœ¸˙ß˝º!ºÆ˚—ß!½¹ø!7˝ø˛ˇ¹ºˇü!µÆø¸!¸Æ˝!ˇ˝
œ˝ß½ØÆ˚—˝!)ô˚—œßˇ˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!˛ø!¸Æ˝!’˙—ø½˝¹ˇŁØ˙œœ˝!¬˝øµ˝º¸˝ßÿ!
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2.1.4.3! Einzelnes Fahrzeug  

*Œ!7˝øŁ˝—øœ˛Ø¹œœ!µÆø¸! ˛ø!˙ØØ˝!’˙—ø½˝¹ˇ˝!¸˝ø!,Ø˙œœ˝!g! ˙ºˇ˝ºæŒŒ˝ºü!¸˙œœ! œÆ˝!ŒÆß!¸˝ø!
ˇØ˝Æ˚—˝º! (˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß! ˛˙—ø˝ºü! ˙Øœæ!pû !ü! ¸˝ø! %¹ø˚—œ˚—ºÆßßœˇ˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß! ¸˝œ! 7˝ø
Ł˝—øœ˛Ø¹œœ˝œ!¸˝ø!,Ø˙œœ˝ÿ!

&Æº!4ßø˙˝º˛˙—ø½˝¹ˇ!µÆø¸!ŒÆßß˝Øœ!˝Æº˝ø!3˝Æ—˝!Œ˙ß—˝Œ˙ßÆœ˚—˝ø!(Ø˝Æ˚—¹ºˇ˝º!Œæ¸˝ØØÆ˝øßü!
¸Æ˝!¸Æ˝!¨˝Æ¸˝º!)˙¹ıßˇ˝ø¦¹œ˚—ł¹˝ØØ˝º!ø˝ıø¦œ˝ºßÆ˝ø˝ºý!

·*! 3æØØˇ˝ø¦¹œ˚—˝!˙¹˛ˇø¹º¸!¸˝ø!8˝˚—œ˝ØµÆøŁ¹ºˇ!3˝Æ˛˝º�4ßø˙˝ù!

¶*! "ºßøÆ˝¨œˇ˝ø¦¹œ˚—˝ü!¸Æ˝!¬æŒ!"ºßøÆ˝¨œœÐœß˝Œ!).æßæøü!"¹œı¹˛˛!¹œµÿ*!¸˝œ!’˙—ø½˝¹ˇœ!
˝ø½˝¹ˇß!µ˝ø¸˝ºÿ!

"˝øæ¸Ðº˙ŒÆœ˚—˝!(˝ø¦¹œ˚—˝!œÆº¸!Æº!¸˝ø!2¹˝ØØ˝!˛ø!3æØØˇ˝ø¦¹œ˚—˝!Æº¨˝ˇøÆ˛˛˝ºÿ!

’ø!Ø˝Æ˚—ß˝ü!ŒÆßß˝Øœ˚—µ˝ø˝!¹º¸!œ˚—µ˝ø˝!,ø˙˛ß˛˙—ø½˝¹ˇ˝!),Ø˙œœ˝º!·ü!¶!¹º¸!•*!˝ºßœıøÆ˚—ß!
¸Æ˝! (˝œ˙Œßœ˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇ! ¸˝ø! ˝º˝øˇ˝ßÆœ˚—˝º! 4¹ŒŒ˝! ¸˝ø! 3æØØ! ¹º¸! ¸˝ø! "ºßøÆ˝¨œˇ˝ø¦¹
œ˚—˝ÿ! 4æŒÆß!µÆø¸! ¸˝ø! (˝œ˙Œßœ˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø! ˝Æº˝œ! ’˙—ø½˝¹ˇœ! ˛ø!g j ·ü!¶! æ¸˝ø! •!
¸˝˛ÆºÆ˝øß!¸¹ø˚—ý!

L8üòüûXpûY j ·‡!Øˇ«·‡Ù83üíüñXüñY SR¾ c ·‡Ù81üíüñXüñY SR¾ fl!ü X¶ÿ¶Y!

µæ¨˝Æ! L83üòüû! ¸˝ø! 4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø! ˛ø! 3æØØˇ˝ø¦¹œ˚—˝! ¹º¸! L81üòüû! ¸˝ø! 4˚—˙ØØØ˝Æœ
ß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø! ˛ø! "ºßøÆ˝¨œˇ˝ø¦¹œ˚—˝! Æœßÿ! %Æ˝œ! ˇÆØß! ˛ø! ˙ØØ˝! (˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æßœ¨˝ø˝Æ˚—˝ÿ! #˝Æ!
(˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß˝º!¹ºß˝ø!¶‡!ŁŒ�—!˝ºßœıøÆ˚—ß!¸˝ø!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!¸˝Œ!8˝øßü!µÆ˝!˝ø!
¸¹ø˚—!¸Æ˝!’æøŒ˝Ø!˛ø!pû j ¶‡!ŁŒ�—!¨˝œßÆŒŒß!Æœßÿ!

’ø!½µ˝Æø¦¸øÆˇ˝!,ø˙˛ß˛˙—ø½˝¹ˇ˝!),Ø˙œœ˝!‚*!µ˝ø¸˝º!˛ø!¸Æ˝!2¹˝ØØ˝!º¹ø!¸Æ˝!"ºßøÆ˝¨œˇ˝ø¦¹
œ˚—˝!¨˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇßý!

Lyüòüû^VXpû^VY j Lyrüòüû^VXpû^VY!ÿ X¶ÿ•Y!

%Æ˝œ!ˇÆØß! ˛ø!˙ØØ˝!(˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æßœ¨˝ø˝Æ˚—˝ÿ!#˝Æ!(˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß˝º!¹ºß˝ø!¶‡!ŁŒ�—!˝ºß
œıøÆ˚—ß!¸˝ø!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!¸˝Œ!8˝øßü!µÆ˝!˝ø!¸¹ø˚—!¸Æ˝!’æøŒ˝Ø! ˛ø!pû j ¶‡!ŁŒ�—!
¨˝œßÆŒŒß!Æœßÿ!

2.2! Referenzbedingungen 

%Æ˝!2¹˝ØØ˝ºˇØ˝Æ˚—¹ºˇ˝º!¹º¸!Łæ˝˛˛Æ½Æ˝ºß˝º!ˇ˝Øß˝º!˛ø!˛æØˇ˝º¸˝!3˝˛˝ø˝º½¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝ºý!

”! Łæºœß˙ºß˝!’˙—ø½˝¹ˇˇ˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æßü!

”! ˝¨˝º˝!4ßø˙˝ü!

”! -¹˛ßß˝Œı˝ø˙ß¹ø!¬æº!⁽ø˝˛ j ¶‡!Fü!

”! ¬Æøß¹˝ØØ˝!3˝˛˝ø˝º½œßø˙˝ºæ¨˝ø˛Ø¦˚—˝ü!¨˝œß˝—˝º¸!˙¹œ!˝Æº˝Œ!˝Æº˝º!¸¹ø˚—œ˚—ºÆßßØÆ
˚—˝º!7˝ø¸Æ˚—ß¹ºˇœˇø˙¸!˙¹˛µ˝Æœ˝º¸˝º!"œı—˙Øß¨˝ßæº!‡�··!¹º¸!4ıØÆßßŒ˙œßÆ™˙œı—˙Øß!
‡�··ü!½µ˝Æ!¨Æœ!œÆ˝¨˝º!+˙—ø˝!˙Øß!¹º¸!Æº!˝Æº˝Œ!ø˝ıø¦œ˝ºß˙ßÆ¬˝º!*ºœß˙º¸—˙Øß¹ºˇœ½¹
œß˙º¸!¹º¸!
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”! ˝Æº˝!ßøæ˚Ł˝º˝!4ßø˙˝ºæ¨˝ø˛Ø¦˚—˝ÿ!

2.3! Rollgeräusche 

2.3.1! Allgemeine Gleichung 

%˝ø! 4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø! ¸˝ø! 3æØØˇ˝ø¦¹œ˚—˝! ÆŒ! ’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸! c! ˛ø! ˝Æº! ’˙—ø½˝¹ˇ! ¸˝ø!
,Ø˙œœ˝!g j ·ü!¶!æ¸˝ø!•!µÆø¸!¸˝˛ÆºÆ˝øß!˙Øœý!

Lytüòüû j Atüòüû c Btüòüû ¨ Øˇd
pû
pžñó

ec =Lytüòüû!ÿ X¶ÿ‚Y!

%Æ˝!,æ˝˛˛Æ½Æ˝ºß˝º!A3üòüû!¹º¸!B3üòüû!œÆº¸!˛ø!ª˝¸˝!’˙—ø½˝¹ˇŁØ˙œœ˝!¹º¸!˛ø!˝Æº˝!3˝˛˝ø˝º½ˇ˝
œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß! ¬æº! pø˝˛ j »‡!ŁŒ�—! Æº! 0Łß˙¬¨¦º¸˝øº! ˇ˝ˇ˝¨˝ºÿ! =L83üòüû! ˝ºßœıøÆ˚—ß! ¸˝ø!
4¹ŒŒ˝!¸˝ø!,æøø˝Łß¹øŁæ˝˛˛Æ½Æ˝ºß˝ºü!¸Æ˝!˙¹˛!¸Æ˝!3æØØˇ˝ø¦¹œ˚—˝ŒÆœœÆæº˝º!¨˝Æ!¨˝œßÆŒŒß˝º!
4ßø˙˝º! æ¸˝ø!’˙—ø½˝¹ˇ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!˙ºˇ˝µ˝º¸˝ß!µ˝ø¸˝ºü! ¸Æ˝!¬æº!¸˝º!3˝˛˝ø˝º½¨˝¸Æº
ˇ¹ºˇ˝º!˙¨µ˝Æ˚—˝ºý!

=Lytüòüû j =Lytü–›}¢üòüû c =Lytü}¡¡üûüš c !=Lyü‡£«fi!ÿ X¶ÿ„Y!

%˙¨˝Æ!ˇÆØßý!
ÒL83üøæ˙¸üòüû! ¸Æ˝ºß!¸˝ø!#˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇ¹ºˇ!¸˝œ!&Æº˛Ø¹œœ˝œü!¸˝º!˝Æº˝!4ßø˙˝ºæ¨˝ø

˛Ø¦˚—˝!ŒÆß!˙Ł¹œßÆœ˚—˝º!&Æˇ˝ºœ˚—˙˛ß˝ºü!¸Æ˝!¬æº!¸˝º˝º!¸˝ø!¬Æøß¹˝ØØ˝º!
3˝˛˝ø˝º½æ¨˝ø˛Ø¦˚—˝!º˙˚—!"¨œ˚—ºÆßß!¶ÿ¶!˙¨µ˝Æ˚—˝ºü!˙¹˛!¸Æ˝!3æØØˇ˝
ø¦¹œ˚—˝!˙¹œ¨ßÿ!%˝ø!8˝øß!œ˚—ØÆ˝ß!¸˝º!&Æº˛Ø¹œœ!œæµæ—Ø!˙¹˛!¸Æ˝!
"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇ!˙Øœ!˙¹˚—!˙¹˛!¸Æ˝!&ºßœß˝—¹ºˇ!˝Æºÿ!

ÒL83ü˙˚˚üûüš! ¸Æ˝ºß!¸˝ø!#˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇ¹ºˇ!¸˝œ!&Æº˛Ø¹œœ˝œü!¸˝º!˝Æº˝!ØÆ˚—ß½˝Æ˚—˝º
ˇ˝ø˝ˇ˝Øß˝!,ø˝¹½¹ºˇ!æ¸˝ø!˝Æº!,ø˝Æœ¬˝øŁ˝—ø!˙¹˛!¸Æ˝!3æØØˇ˝ø¦¹œ˚—˝!
˙¹œ¨ßÿ!%˝ø!8˝øß!œ˚—ØÆ˝ß!¸˝º!&Æº˛Ø¹œœ!¸˝ø!(˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æßœ¬˝ø
¦º¸˝ø¹ºˇ!˙¹˛!¸Æ˝!(˝ø¦¹œ˚—˝ø½˝¹ˇ¹ºˇ!˝Æºÿ!

ÒL83üß˝Œı! Æœß!˝Æº!5˝øŒ!½¹ø!,æøø˝Łß¹ø!˝Æº˝ø!%¹ø˚—œ˚—ºÆßßœß˝Œı˝ø˙ß¹ø!⁽ü!¸Æ˝!
¬æº!¸˝ø!3˝˛˝ø˝º½ß˝Œı˝ø˙ß¹ø!⁽ø˝˛ j ¶‡!F!˙¨µ˝Æ˚—ßÿ!

2.3.2! Einfluss der Lufttemperatur auf die Rollgeräuschkorrektur 

%Æ˝!-¹˛ßß˝Œı˝ø˙ß¹ø!¨˝˝Æº˛Ø¹œœß!¸Æ˝!3æØØˇ˝ø¦¹œ˚—˝ŒÆœœÆæº˝º!Æº!¸˝ø!’æøŒü!¸˙œœ!¸˝ø!4˚—˙ØØ
Ø˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø! ¸˝ø! 3æØØˇ˝ø¦¹œ˚—˝! ŒÆß! œß˝Æˇ˝º¸˝ø! -¹˛ßß˝Œı˝ø˙ß¹ø! ˙¨œÆºŁßÿ! %˝ø! &Æº˛Ø¹œœ!
¸˝ø!-¹˛ßß˝Œı˝ø˙ß¹ø!µÆø¸!Æº!¸Æ˝!,æøø˝Łß¹ø!¸˝ø!3æØØˇ˝ø¦¹œ˚—˝!˙¹˛!¸˝ø!4ßø˙˝ºæ¨˝ø˛Ø¦˚—˝!
˝Æº¨˝½æˇ˝ºÿ! %Æ˝! ,æøø˝Łß¹ø! ¸˝ø! 3æØØˇ˝ø¦¹œ˚—˝! ˙¹˛! ¸˝ø! 4ßø˙˝ºæ¨˝ø˛Ø¦˚—˝! µÆø¸! ºæøŒ˙
Ø˝øµ˝Æœ˝!¨˝Æ!˝Æº˝ø!-¹˛ßß˝Œı˝ø˙ß¹ø!¬æº!⁽ø˝˛ j ¶‡!F!¨˝µ˝øß˝ßÿ!*Œ!’˙ØØ˝!˝Æº˝ø!˙º¸˝ø˝º!+˙—
ø˝œ¸¹ø˚—œ˚—ºÆßßœØ¹˛ßß˝Œı˝ø˙ß¹ø! ⁽! )Æº!F*!µÆø¸! ¸˝ø! ¸¹ø˚—! ¸Æ˝! 4ßø˙˝ºæ¨˝ø˛Ø¦˚—˝! ¬˝ø¹ø
œ˙˚—ß˝!4˚—˙ØØ!ŁæøøÆˇÆ˝øß!¸¹ø˚—ý!

ÒL83üß˝Œı j Kû Ä X⁽ø˝˛ d ⁽Y!ÿ X¶ÿ”Y!
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%˝ø!,æøø˝Łß¹øß˝øŒ!Æœß!¨˝Æ!5˝Œı˝ø˙ß¹ø˝º!¹ºß˝ø!¶‡!F!ıæœÆßÆ¬!)¸ÿ!—ÿ!¸˝ø!4˚—˙ØØı˝ˇ˝Ø!œß˝Æˇß*!
¹º¸!¨˝Æ!—ô—˝ø˝º!5˝Œı˝ø˙ß¹ø˝º!º˝ˇ˙ßÆ¬!)¸ÿ!—ÿ!¸˝ø!4˚—˙ØØı˝ˇ˝Ø!œÆºŁß*ÿ!%˝ø!,æ˝˛˛Æ½Æ˝ºß!K!Æœß!
˙¨—¦ºˇÆˇ!¬æº!¸˝ø!4ßø˙˝ºæ¨˝ø˛Ø¦˚—˝!¹º¸!¸˝º!3˝Æ˛˝ºŒ˝øŁŒ˙Ø˝º!¹º¸!µ˝Æœß!ÆŒ!"ØØˇ˝Œ˝Æ
º˝º!˝Æº˝!ˇ˝µÆœœ˝!’ø˝ł¹˝º½˙¨—¦ºˇÆˇŁ˝Æß!˙¹˛ÿ!#˝Æ!˙ØØ˝º!4ßø˙˝ºæ¨˝ø˛Ø¦˚—˝º!Æœß!˝Æº!ˇ˝º˝øÆ
œ˚—˝ø! ,æ˝˛˛Æ½Æ˝ºß! ˛ø! Ø˝Æ˚—ß˝! ’˙—ø½˝¹ˇ˝! ),Ø˙œœ˝!·*! ¬æº! Kû^S j ‡ü‡…!¸#�F! ¹º¸! ˛ø!
œ˚—µ˝ø˝!’˙—ø½˝¹ˇ˝!),Ø˙œœ˝º!¶!¹º¸!•*!¬æº!Kû^T j Kû^U j ‡ü‡‚!¸#�F!˙º½¹µ˝º¸˝ºÿ!%˝ø!
,æøø˝Łß¹øŁæ˝˛˛Æ½Æ˝ºß! Æœß! ˙¹˛! ˙ØØ˝! 0Łß˙¬¨¦º¸˝ø! ¬æº! ”•!)½! ¨Æœ! …!Ł)½! ˇØ˝Æ˚—Œ¦Æˇ! ˙º½¹
µ˝º¸˝ºÿ!

2.4! Antriebsgeräusche 

2.4.1! Allgemeine Gleichung 

%Æ˝!&ŒÆœœÆæº!¸˝ø!"ºßøÆ˝¨œˇ˝ø¦¹œ˚—˝!¹Œ˛˙œœß!¸Æ˝!(˝œ˙Œß—˝Æß!¸˝ø!"ºß˝ÆØ˝ü!¸Æ˝!˙¹˛!.æßæøü!
"¹œı¹˛˛ü!(˝ßøÆ˝¨˝ü!-¹˛ß˝ÆºØ˙œœ!¹œµÿ! ˝ºß˛˙ØØ˝ºÿ!%˝ø!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø! ˛ø!¸Æ˝!"ºßøÆ˝¨œ
ˇ˝ø¦¹œ˚—˝!ÆŒ!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!c!˛ø!˝Æº!’˙—ø½˝¹ˇ!¸˝ø!,Ø˙œœ˝!g!µÆø¸!¸˝˛ÆºÆ˝øß!˙Øœý!

L81üòüû j A1üòüû c B1üòüû Ä ‹
pû d pø˝˛
pø˝˛

– c ÒL81üòüû!ÿ X¶ÿ»Y!

%Æ˝!,æ˝˛˛Æ½Æ˝ºß˝º!A1üòüû!¹º¸!B1üòüû!µ˝ø¸˝º!Æº!0Łß˙¬¨¦º¸˝øº!˛ø!ª˝¸˝!’˙—ø½˝¹ˇŁØ˙œœ˝!¹º¸!
˛ø!˝Æº˝!3˝˛˝ø˝º½ˇ˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!pø˝˛ j »‡!ŁŒ�—!˙ºˇ˝ˇ˝¨˝ºÿ!
ÒL81üòüû! ˝ºßœıøÆ˚—ß!¸˝ø!4¹ŒŒ˝!¸˝ø!,æøø˝Łß¹øŁæ˝˛˛Æ½Æ˝ºß˝ºü!¸Æ˝!˙¹˛!¸Æ˝!

&ŒÆœœÆæº!¬æº!"ºßøÆ˝¨œˇ˝ø¦¹œ˚—˝º!¨˝Æ!¨˝œßÆŒŒß˝º!’˙—ø!æ¸˝ø!ø˝
ˇÆæº˙Ø˝º!#˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!˙º½¹µ˝º¸˝º!œÆº¸ü!¸Æ˝!¬æº!¸˝º!3˝˛˝ø˝º½¨˝
¸Æºˇ¹ºˇ˝º!˙¨µ˝Æ˚—˝ºý!

ÒL81üòüû j ÒL81üøæ˙¸üòüû c ÒL81üˇø˙¸üû c !ÒL81ü˙˚˚üûüš!ÿ X¶ÿ…Y!
!

ÒL81üøæ˙¸üòüû! ¸Æ˝ºß!¸˝ø!#˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇ¹ºˇ!¸˝œ!&Æº˛Ø¹œœ˝œü!¸˝º!¸Æ˝!4ßø˙˝ºæ¨˝ø
˛Ø¦˚—˝!˙¹˛!¸Æ˝!"ºßøÆ˝¨œˇ˝ø¦¹œ˚—˝!ŒÆßß˝Øœ!"¨œæøıßÆæº!˙¹œ¨ßÿ!%Æ˝!
#˝ø˝˚—º¹ºˇ!µÆø¸!ˇ˝Œ¦!"¨œ˚—ºÆßß!¶ÿ”!¸¹ø˚—ˇ˝˛—øßÿ!

ÒL81ü˙˚˚üûüš! ¹º¸! ÒL81üˇø˙¸üû! ¸Æ˝º˝º! ¸˝ø! #˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇ¹ºˇ! ¸˝œ! &Æº˛Ø¹œœ˝œü! ¸˝º! 4ßø˙˝º
œß˝Æˇ¹ºˇ˝º! ¹º¸! ¸˙œ! "¨¨ø˝Œœ˝º! œæµÆ˝! #˝œ˚—Ø˝¹ºÆˇ˝º! ¸˝ø! ’˙—ø½˝¹ˇ˝! ˙º! 4ßø˙˝ºŁø˝¹
½¹ºˇ˝º!˙¹œ¨˝ºÿ!4Æ˝!µ˝ø¸˝º!ˇ˝Œ¦!"¨œ˚—ºÆßß!¶ÿ‚!¨½µÿ!¶ÿ„!¨˝ø˝˚—º˝ßÿ!

2.4.2! Einfluss von Straßensteigungen  

%Æ˝! 4ßø˙˝ºœß˝Æˇ¹ºˇ!µÆøŁß! œÆ˚—! Æº! ½µ˝Æ˝øØ˝Æ! )ÆºœÆ˚—ß! ˙¹˛! ¸Æ˝! 4˚—˙ØØ˝ŒÆœœÆæº! ¸˝œ! ’˙—ø
½˝¹ˇœ!˙¹œý!!

”! ½¹Œ!˝Æº˝º!˙¹˛!¸Æ˝!’˙—ø½˝¹ˇˇ˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!¹º¸!¸˙ŒÆß!˙¹˛!¸Æ˝!&ŒÆœœÆæº!¬æº!3æØØ!
¹º¸!"ºßøÆ˝¨œˇ˝ø¦¹œ˚—˝º!¸˝œ!’˙—ø½˝¹ˇœù!!

”! ½¹Œ!˙º¸˝ø˝º!˙¹˛!¸Æ˝!.æßæøØ˝Æœß¹ºˇ!¹º¸!¸Æ˝!.æßæø¸ø˝—½˙—Ø!ª˝!º˙˚—!˝Æºˇ˝Ø˝ˇß˝Œ!
(˙ºˇ!¹º¸!¸˙ŒÆß!˙¹˛!¸Æ˝!&ŒÆœœÆæº!¬æº!"ºßøÆ˝¨œˇ˝ø¦¹œ˚—˝º!¸˝œ!’˙—ø½˝¹ˇœÿ!!
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*º!¸Æ˝œ˝Œ!"¨œ˚—ºÆßß!µÆø¸!º¹ø!¸˝ø!&Æº˛Ø¹œœ!˙¹˛!¸Æ˝!"ºßøÆ˝¨œˇ˝ø¦¹œ˚—˝!¨˝ßø˙˚—ß˝ßü!µæ¨˝Æ!
˝Æº˝!ˇØ˝Æ˚—¨Ø˝Æ¨˝º¸˝!(˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!˙ºˇ˝ºæŒŒ˝º!µÆø¸ÿ!

%˝ø!&Æº˛Ø¹œœ!¸˝ø!4ßø˙˝ºœß˝Æˇ¹ºˇ!˙¹˛!¸Æ˝!"ºßøÆ˝¨œˇ˝ø¦¹œ˚—˝!µÆø¸!¸¹ø˚—!¸˝º!,æøø˝Łß¹ø
ß˝øŒ! ÒL81üˇø˙¸üû! ¨˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇßü! ¸˝ø! ¬æº! ¸˝ø! -¦ºˇœº˝Æˇ¹ºˇ!m! )Æº!ð*ü! ¸˝ø! ’˙—ø½˝¹ˇˇ˝
œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!pû! )Æº!ŁŒ�—*! ¹º¸! ¸˝ø! ’˙—ø½˝¹ˇŁØ˙œœ˝!g! ˙¨—¦ºˇÆˇ! Æœßÿ! #˝Æ! ˝Æº˝Œ! 7˝ø
Ł˝—øœ˛Ø¹œœ!ŒÆß!(˝ˇ˝º¬˝øŁ˝—ø!Œ¹œœ!¸˝ø!’Ø¹œœ!Æº!½µ˝Æ!,æŒıæº˝ºß˝º!˙¹˛ˇ˝œı˙Øß˝º!¹º¸!½¹ø!
)¦Ø˛ß˝! ˛ø! ¨˝øˇ˙¹˛! œæµÆ˝! ½¹ø! )¦Ø˛ß˝! ˛ø! ¨˝øˇ˙¨! ŁæøøÆˇÆ˝øß! µ˝ø¸˝ºÿ! %˝ø! ,æøø˝Łß¹øß˝øŒ!
µÆø¸!˙ØØ˝º!0Łß˙¬¨¦º¸˝øº!ˇØ˝Æ˚—Œ¦Æˇ!˙ºˇ˝ø˝˚—º˝ßý!

”! ’ø!g j ·!

ÒL81üˇø˙¸üû^SXpûY j

î
ï
í

ï
è

ŒÆºZ·¶!ðùdm[d ”!ð
·!ð
‡

ŒÆºZ·¶!ðù m[d ¶!ð
·ü„!ð

Ä
pû
·‡‡

˛¹Ù ø!m m !d”!ð
˛¹Ù ø d ”!ð! o m! o ¶!ð

˛¹Ù ø!m n ¶!ð
X¶ÿ‰Y!

”! ’ø!g j ¶!

ÒL81üˇø˙¸üû^TXpûY j

î
ï
í

ï
è
ŒÆºZ·¶!ðùdm[d ‚!ð

‡ü»!ð
Ä
pû d ¶‡
·‡‡

‡
ŒÆºZ·¶!ðù m[

·!ð
Ä
pû
·‡‡

˛¹Ù ø!m m d‚!ð
˛¹Ù ø d ‚!ð o m o ‡!ð

˛¹Ù ø!m n ‡!ð
X¶ÿ·‡Y!

”! ’ø!g j •!

ÒL81üˇø˙¸üû^UXpûY j

î
ï
í

ï
è
ŒÆºZ·¶!ðùdm[d ‚!ð

‡ü„!ð
Ä
pû d ·‡
·‡‡

‡
ŒÆºZ·¶!ðù m[

‡ü…!ð
Ä
pû
·‡‡

˛¹Ù ø!m m d‚!ð
˛¹Ù ø d ‚!ð o m o ‡!ð

˛¹Ù ø!m n ‡!ð
X¶ÿ··Y!

”! ’ø!g j ‚!

ÒL81üˇø˙¸üû^VXpûY j ‡ X¶ÿ·¶Y!

%Æ˝! ,æøø˝Łß¹ø! ÒL81üˇø˙¸üû! œ˚—ØÆ˝ß! ÆŒıØÆ½Æß! ¸˝º! &Æº˛Ø¹œœ! ¸˝ø! -¦ºˇœº˝Æˇ¹ºˇ! ˙¹˛! ¸Æ˝! (˝
œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!˝Æºÿ!

2.5! Einfluss des Beschleunigens und Abbremsens von Fahrzeugen 

;¹ø! #˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇ¹ºˇ! ¸˝œ! &Æº˛Ø¹œœ˝œ! ¸˝œ! #˝œ˚—Ø˝¹ºÆˇ˝ºœ! ¹º¸! "¨¨ø˝Œœ˝ºœ! ¬æø! ¨½µÿ!
º˙˚—ØÆ˚—ß½˝Æ˚—˝ºˇ˝ø˝ˇ˝Øß˝º! ,ø˝¹½¹ºˇ˝º! ¹º¸! ,ø˝Æœ¬˝øŁ˝—ø˝º! Æœß! ˝Æº˝! ,æøø˝Łß¹ø! µÆ˝!
º˙˚—˛æØˇ˝º¸!¨˝œ˚—øÆ˝¨˝º!¬æø½¹º˝—Œ˝ºÿ!

%Æ˝!,æøø˝Łß¹øß˝øŒ˝!˛ø!3æØØˇ˝ø¦¹œ˚—˝ü!ÒL83ü˙˚˚üûüš!ü!¹º¸!"ºßøÆ˝¨œˇ˝ø¦¹œ˚—˝ü!ÒL81ü˙˚˚üûüš!ü!
œÆº¸!ØÆº˝˙ø˝!’¹ºŁßÆæº˝º!¸˝ø!&ºß˛˝øº¹ºˇ!™!)Æº!Œ*!¸˝ø!1¹ºŁßł¹˝ØØ˝!¬æŒ!º¦˚—œßˇ˝Ø˝ˇ˝º˝º!
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4˚—ºÆßßı¹ºŁß!¸˝ø!˝ºßœıø˝˚—˝º¸˝º!2¹˝ØØ˝ºØÆºÆ˝!ŒÆß!˝Æº˝ø!˙º¸˝ø˝º!2¹˝ØØ˝ºØÆºÆ˝ÿ!4Æ˝!µ˝ø
¸˝º!˙ØØ˝º!0Łß˙¬¨¦º¸˝øº!ˇØ˝Æ˚—Œ¦Æˇ!˙ºˇ˝ø˝˚—º˝ßý!

=Lytü}¡¡üûüš j Ctüûüš ÄŒ˙™ h· d
�r�
·‡‡

ù‡i !ü X¶ÿ·•Y!

=Lyrü}¡¡üûüš j Crüûüš ÄŒ˙™ h·d
�r�
·‡‡

ù‡i !ÿ X¶ÿ·‚Y!

%Æ˝!,æ˝˛˛Æ½Æ˝ºß˝º!C3üûüš!¹º¸!C1üûüš!œÆº¸!˙¨—¦ºˇÆˇ!¬æº!¸˝ø!"øß!¸˝œ!4ßø˙˝ºŁºæß˝ºı¹ºŁßœ!
e! )e j ·! ˛ø! ˝Æº˝! ØÆ˚—ß½˝Æ˚—˝ºˇ˝ø˝ˇ˝Øß˝! ,ø˝¹½¹ºˇù! e j ¶! ˛ø! ˝Æº˝º! ,ø˝Æœ¬˝øŁ˝—ø*! ¹º¸!
µ˝ø¸˝º!˛ø!ª˝¸˝!˝Æº½˝Øº˝!’˙—ø½˝¹ˇŁØ˙œœ˝!˙ºˇ˝ˇ˝¨˝ºÿ!%Æ˝!,æøø˝Łß¹ø!œ˚—ØÆ˝ß!¸˝º!&Æº˛Ø¹œœ!
¸˝ø!(˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æßœ¦º¸˝ø¹ºˇ!¨˝ÆŒ!)˝ø˙º˛˙—ø˝º! ˙º! ˝Æº˝!,ø˝¹½¹ºˇ!æ¸˝ø! ˝Æº˝º!,ø˝Æœ
¬˝øŁ˝—ø!¨½µÿ!¨˝ÆŒ!7˝øØ˙œœ˝º!¸˝ø!,ø˝¹½¹ºˇ!æ¸˝ø!¸˝œ!,ø˝Æœ¬˝øŁ˝—øœ!˝Æºÿ!

;¹!¨˝˙˚—ß˝º!Æœßü!¸˙œœ!¨˝Æ!˝Æº˝ø!&ºß˛˝øº¹ºˇ!¬æº!�r� p ·‡‡!Œ!’æØˇ˝º¸˝œ!ˇÆØßý!

ÒL83ü˙˚˚üûüš j ÒL81ü˙˚˚üûüš j ‡!ÿ!

2.6! Einfluss der Art der Straßenoberfläche 

2.6.1! Allgemeine Grundsätze  

#˝Æ!4ßø˙˝ºæ¨˝ø˛Ø¦˚—˝º!ŒÆß!˙Ł¹œßÆœ˚—˝º!&Æˇ˝ºœ˚—˙˛ß˝ºü!¸Æ˝!¬æº!¸˝º˝º!¸˝ø!3˝˛˝ø˝º½æ¨˝ø
˛Ø¦˚—˝! ˙¨µ˝Æ˚—˝ºü! Æœß! œæµæ—Ø! ˛ø!¸Æ˝!3æØØˇ˝ø¦¹œ˚—˝! ˙Øœ! ˙¹˚—! ˛ø!¸Æ˝!"ºßøÆ˝¨œˇ˝ø¦¹œ˚—˝!
˝Æº!4ı˝Łßø˙ØŁæøø˝Łß¹øß˝øŒ!˙º½¹µ˝º¸˝ºÿ!

’ø!¸Æ˝!3æØØˇ˝ø¦¹œ˚—˝ŒÆœœÆæº˝º!µÆø¸!¸˝ø!Æº!#˝½¹ˇ!˙¹˛!¸Æ˝!4ßø˙˝ºæ¨˝ø˛Ø¦˚—˝!˙º½¹µ˝º
¸˝º¸˝!,æøø˝Łß¹øß˝øŒ!˙ºˇ˝ˇ˝¨˝º!¸¹ø˚—ý!

ÒL83üøæ˙¸üòüû j óòüû c ôû Ä Øˇ ‹
pû
pø˝˛

– !ÿ X¶ÿ·„Y!

%˙¨˝Æ!ˇÆØßý!
óòüû! Æœß!¸Æ˝!4ı˝Łßø˙ØŁæøø˝Łß¹ø!Æº!¸#!¨˝Æ!3˝˛˝ø˝º½ˇ˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!pø˝˛!

˛ø!,Ø˙œœ˝!g!)·ü!¶!æ¸˝ø!•*!¹º¸!4ı˝Łßø˙Ø¨˙º¸!cÿ!

ôû! Æœß!¸˝ø!&Æº˛Ø¹œœ!¸˝ø!(˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!˙¹˛!¸Æ˝!7˝øøÆºˇ˝ø¹ºˇ!¸˝ø!
3æØØˇ˝ø¦¹œ˚—˝!˛ø!,Ø˙œœ˝!g!)·ü!¶!æ¸˝ø!•*!¹º¸!Æœß!˛ø!˙ØØ˝!’ø˝ł¹˝º½
¨¦º¸˝ø!Æ¸˝ºßÆœ˚—ÿ!

’ø!¸Æ˝!"ºßøÆ˝¨œˇ˝ø¦¹œ˚—˝ŒÆœœÆæº˝º!µÆø¸!¸˝ø!Æº!#˝½¹ˇ!˙¹˛!¸Æ˝!4ßø˙˝ºæ¨˝ø˛Ø¦˚—˝!˙º½¹
µ˝º¸˝º¸˝!,æøø˝Łß¹øß˝øŒ!˙ºˇ˝ˇ˝¨˝º!¸¹ø˚—ý!

ÒL81üøæ˙¸üòüû j ŒÆºyóòüûù‡}!ÿ X¶ÿ·”Y!

%Æ˝!"ºßøÆ˝¨œˇ˝ø¦¹œ˚—˝!µ˝ø¸˝º!¸¹ø˚—!˙¨œæø¨Æ˝ø˝º¸˝!0¨˝ø˛Ø¦˚—˝º!¬˝øøÆºˇ˝øßü!¸¹ø˚—!ºÆ˚—ß!
˙¨œæø¨Æ˝ø˝º¸˝!0¨˝ø˛Ø¦˚—˝º!˙¨˝ø!ºÆ˚—ß!¬˝øœß¦øŁßÿ!
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2.6.2! Einfluss der Gebrauchsdauer auf die Geräuscheigenschaften von 

Straßenoberflächen 

%Æ˝!(˝ø¦¹œ˚—Œ˝øŁŒ˙Ø˝!¬æº!4ßø˙˝ºæ¨˝ø˛Ø¦˚—˝º!¬˙øÆÆ˝ø˝º! ª˝!º˙˚—!(˝¨ø˙¹˚—œ¸˙¹˝ø!¹º¸!
*ºœß˙º¸—˙Øß¹ºˇœ½¹œß˙º¸ü!µæ¨˝Æ! ¸Æ˝! -˙¹ßœß¦øŁ˝! ÆŒ!;˝Æß¬˝øØ˙¹˛! ß˝º¸˝º½Æ˝ØØ! ½¹ºÆŒŒßÿ! #˝Æ!
¸Æ˝œ˝Œ!7˝ø˛˙—ø˝º!µ˝ø¸˝º!¸Æ˝!4ßø˙˝ºæ¨˝ø˛Ø¦˚—˝ºı˙ø˙Œ˝ß˝ø! œæ!˙¨ˇ˝Ø˝Æß˝ßü! ¸˙œœ! œÆ˝! ˛ø!
¸Æ˝! ˙Ł¹œßÆœ˚—˝! -˝Æœß¹ºˇ! ¸˝ø! ª˝µ˝ÆØÆˇ˝º! 4ßø˙˝ºæ¨˝ø˛Ø¦˚—˝! ø˝ıø¦œ˝ºß˙ßÆ¬! œÆº¸! ¹º¸! ˛ø!
˝Æº˝! ø˝ıø¦œ˝ºß˙ßÆ¬˝! (˝¨ø˙¹˚—œ¸˙¹˝ø! ˇ˝ŒÆßß˝Øß! µ˝ø¸˝ºü! µæ¨˝Æ! ˝Æº˝! æø¸º¹ºˇœˇ˝Œ¦˝!
*ºœß˙º¸—˙Øß¹ºˇ!˙ºˇ˝ºæŒŒ˝º!µÆø¸ÿ!
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3! Schienenverkehrslärm 

3.1! Definitionen und verwendete Symbole 

"ØØ˝!Æº!¸Æ˝œ˝Œ!,˙ıÆß˝Ø!¬˝øµ˝º¸˝ß˝º!"¨œß¦º¸˝ü!)ô—˝º!¹º¸!%ÆŒ˝ºœÆæº˝º!µ˝ø¸˝º!Æº!.˝
ß˝øº!)Œ*!˙ºˇ˝ˇ˝¨˝ºÿ!%Æ˝!ŒÆß!¸˝Œ!(øæ¨¹˚—œß˙¨˝º!L!¨˝½˝Æ˚—º˝ß˝º!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!
µ˝ø¸˝º!Æº!%˝½Æ¨˝Ø!)¸#*!ª˝!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!˙ºˇ˝ˇ˝¨˝ºÿ!!

*º!¸˝º!(Ø˝Æ˚—¹ºˇ˝º!¸Æ˝œ˝œ!,˙ıÆß˝Øœ!µ˝ø¸˝º!˛æØˇ˝º¸˝!4ÐŒ¨æØ˝!¬˝øµ˝º¸˝ßý!!

5˙¨˝ØØ˝!•ÿ·ý! ’æøŒ˝Ø½˝Æ˚—˝ºü!&Æº—˝Æß˝º!¹º¸!#˝¸˝¹ß¹ºˇ!

’æøŒ˝Ø½˝Æ˚—˝º! &Æº—˝Æß! #˝¸˝¹ß¹ºˇ!

bÌ!!  ! ,æ˝˛˛Æ½Æ˝ºßü!˙˝øæ¸Ðº˙ŒÆœ˚—˝œ!(˝ø¦¹œ˚—ü!
&øœ˙ß½œ˚—˙ØØł¹˝ØØ˝!"!

bÑ !!  ! ,æ˝˛˛Æ½Æ˝ºßü!˙˝øæ¸Ðº˙ŒÆœ˚—˝œ!(˝ø¦¹œ˚—ü!
&øœ˙ß½œ˚—˙ØØł¹˝ØØ˝!#!

=Léüìòžüöùžüó!! ¸#! 3Æ˚—ßµÆøŁ¹ºˇœŒ˙!—æøÆ½æºß˙Øü!˛ø!¸˙œ!˛ß˝!
’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!

=Léüìòžüñžüó!! ¸#! 3Æ˚—ßµÆøŁ¹ºˇœŒ˙!¬˝øßÆŁ˙Øü!˛ø!¸˙œ!˛ß˝!
’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!

=LéüìòžüñžüÌüó!! ¸#! 3Æ˚—ßµÆøŁ¹ºˇœŒ˙!¬˝øßÆŁ˙Øü!&øœ˙ß½œ˚—˙ØØ
ł¹˝ØØ˝!"ü!˛ø!¸˙œ!˛ß˝!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!

=LéüìòžüñžüÑüó!! ¸#! 3Æ˚—ßµÆøŁ¹ºˇœŒ˙!¬˝øßÆŁ˙Øü!&øœ˙ß½œ˚—˙ØØ
ł¹˝ØØ˝!#ü!˛ø!¸˙œ!˛ß˝!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!

ý!! Œ! 8˝ØØ˝ºØ¦ºˇ˝!¸˝ø!3˙¹—˝Æß!

‥!! ø˙¸!
—æøÆ½æºß˙Ø˝ø!8ÆºŁ˝Ø!¨˝½æˇ˝º!˙¹˛!¸Æ˝!(Ø˝Æœ
˝¨˝º˝!½µÆœ˚—˝º!’˙—øßøÆ˚—ß¹ºˇ!¹º¸!&ŒÆœœÆ
æºœøÆ˚—ß¹ºˇ!

!! ø˙¸! ¬˝øßÆŁ˙Ø˝ø!8ÆºŁ˝Ø!½µÆœ˚—˝º!(Ø˝Æœ˝¨˝º˝!¹º¸!
&ŒÆœœÆæºœøÆ˚—ß¹ºˇ!

"!  ! &øœ˙ß½œ˚—˙ØØł¹˝ØØ˝!"!)‡ü„!Œ!40*!

AUüò!! ¸#! ,æºß˙Łß˛ÆØß˝ø!˛ø!¸˙œ!Æß˝!8˝ØØ˝º½˙—Ø¨˙º¸!

#!!  ! &øœ˙ß½œ˚—˙ØØł¹˝ØØ˝!#!)‚!Œ!40*!

#(!!  ! #˝œæº¸˝øœ!¨˝øµ˙˚—ß˝œ!(Ø˝Æœ!

Cîž!! ¸#! ,æºœß˙ºß˝!˛ø!¸Æ˝!(˝ø¦¹œ˚—˝!˙¹œ!¸˝ø!"¨
œßø˙—Ø¹ºˇ!¬æº!#ø˚Ł˝º!¹º¸!7Æ˙¸¹Łß˝º!
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’æøŒ˝Ø½˝Æ˚—˝º! &Æº—˝Æß! #˝¸˝¹ß¹ºˇ!

Cï!! ¸#! ,æºœß˙ºß˝!˛ø!(˝ø¦¹œ˚—˝!Æº!˝ºˇ˝º!(Ø˝Æœ¨ô
ˇ˝º!

Cžüó!! ¸#!
1˝ˇ˝ØŁæøø˝Łß¹øü!’˙—ø¨˙—º˙øß˝ºü!˛ø!¸˙œ!˛ß˝!
’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!)º¹ø!˛ø!4ßø˙˝º¨˙—º˛˙—ø
½˝¹ˇ˝*!

]!!  ! *º¸˝™!˛ø!¸˝º!#˝ßøÆ˝¨œ½¹œß˙º¸!

‘!!  ! ;¦—Ø˝ø!˛ø!¸˙œ!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!

‘ï !! )½!
;¹ø!.Æßß˝ºµ˝ØØ˝ºØ¦ºˇ˝!ý!¨˝Æ!¸˝ø!(˝œ˚—µÆº
¸ÆˇŁ˝Æß!p!Łæøø˝œıæº¸Æ˝ø˝º¸˝!.Æßß˝º˛ø˝
ł¹˝º½!

‘ï\!! )½! 0¨˝ø˝!¨˝º˙˚—¨˙øß˝!’ø˝ł¹˝º½!ÆŒ!’ø˝ł¹˝º½
œı˝Łßø¹Œ!‘ï !˛ø!¸Æ˝!.Æßß˝º˛ø˝ł¹˝º½!‘û!

‘ï]!! )½!
6ºß˝ø˝!¨˝º˙˚—¨˙øß˝!’ø˝ł¹˝º½!ÆŒ!’ø˝
ł¹˝º½œı˝Łßø¹Œ!‘ï !˛ø!¸Æ˝!.Æßß˝º˛ø˝ł¹˝º½!
‘û!

‘û!! )½! .Æßß˝º˛ø˝ł¹˝º½!¸˝œ!¨˝ßø˙˚—ß˝ß˝º!’ø˝
ł¹˝º½¨˙º¸˝œ!

b!! Œ! )ô—˝!¸˝ø!&øœ˙ß½œ˚—˙ØØł¹˝ØØ˝º!¨˝ø!4˚—Æ˝
º˝ºæ¨˝øŁ˙ºß˝!)40*!

c!!  ! ;¦—Ø˝ø!˛ø!¸˙œ!8˝ØØ˝º½˙—Ø¨˙º¸!

d!!  ! ;¦—Ø˝ø!˛ø!¸˝º!(Ø˝Æœ˙¨œ˚—ºÆßß!

LŠüžüó!! ¸#!
fl¨˝øßø˙ˇ¹ºˇœ˛¹ºŁßÆæº!’˙—ø¨˙—º!˛ø!¸˝º!
ªß˝º!(Ø˝Æœ˙¨œ˚—ºÆßß!˛ø!¸˙œ!˛ß˝!’ø˝ł¹˝º½
¨˙º¸!

LŠüñöüó!! ¸#! fl¨˝øßø˙ˇ¹ºˇœ˛¹ºŁßÆæº!’˙—ø½˝¹ˇ!˛ø!¸Æ˝!ßß˝!
’˙—ø½˝¹ˇ˙øßü!˛ø!¸˙œ!˛ß˝!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!

LŠüýüó!! ¸#! fl¨˝øßø˙ˇ¹ºˇœ˛¹ºŁßÆæº!˛ø!"¹˛¨˙¹ß˝º!)º¹ø!
¨˝Æ!(ß˝øµ˙ˇ˝º*ü!˛ø!¸˙œ!˛ß˝!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!

Lž!! ¸#! 3˙¹—˝Æßœˇø˙¸!

LžüùXýY! ¸#! 4ı˝Łßø¹Œ!¸˝ø!˝˛˛˝ŁßÆ¬˝º!(˝œ˙Œßø˙¹—˝Æß!ÆŒ!
8˝ØØ˝ºØ¦ºˇ˝º¨˝ø˝Æ˚—!

LžüùX‘ï!Y! ¸#!
4ı˝Łßø¹Œ!¸˝ø!˝˛˛˝ŁßÆ¬˝º!(˝œ˙Œßø˙¹—˝Æßü!
ßø˙ºœ˛æøŒÆ˝øß!¬æŒ!8˝ØØ˝ºØ¦ºˇ˝º¨˝ø˝Æ˚—!Æº!
¸˝º!’ø˝ł¹˝º½¨˝ø˝Æ˚—!
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’æøŒ˝Ø½˝Æ˚—˝º! &Æº—˝Æß! #˝¸˝¹ß¹ºˇ!

Lžüùüò!! ¸#! (ø˙¸!¸˝ø!˝˛˛˝ŁßÆ¬˝º!(˝œ˙Œßø˙¹—˝Æßü!˛ø!¸˙œ!
Æß˝!8˝ØØ˝º½˙—Ø¨˙º¸!

Lžüùüó!! ¸#! (ø˙¸!¸˝ø!˝˛˛˝ŁßÆ¬˝º!(˝œ˙Œßø˙¹—˝Æßü!˛ø!¸˙œ!
˛ß˝!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!

Lžüžüò!! ¸#! 4˚—Æ˝º˝ºø˙¹—˝Æßœˇø˙¸!)œ˚—Æ˝º˝ºœ˝ÆßÆˇ˝!
3˙¹—˝Æß*ü!˛ø!¸˙œ!Æß˝!8˝ØØ˝º½˙—Ø¨˙º¸!

Lžüñöüò!! ¸#! 3˙¸ø˙¹—˝Æßœˇø˙¸!)˛˙—ø½˝¹ˇœ˝ÆßÆˇ˝!3˙¹—˝Æß*ü!
˛ø!¸˙œ!Æß˝!8˝ØØ˝º½˙—Ø¨˙º¸!

LéüR!! ¸#! 4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Øü!˝Æº½˝Øº˝œ!’˙—ø½˝¹ˇ!

LéüRüó!! ¸#! 4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Øü!˝Æº½˝Øº˝œ!’˙—ø½˝¹ˇü!
˛ø!¸˙œ!˛ß˝!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!

LéüRüÌüó!! ¸#!
4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Øü!&øœ˙ß½œ˚—˙ØØł¹˝ØØ˝!"!
˝Æº˝œ!˝Æº½˝Øº˝º!’˙—ø½˝¹ˇœü!˛ø!¸˙œ!˛ß˝!’ø˝
ł¹˝º½¨˙º¸!

LéüRüÑüó!! ¸#!
4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Øü!&øœ˙ß½œ˚—˙ØØł¹˝ØØ˝!#!
˝Æº˝œ!˝Æº½˝Øº˝º!’˙—ø½˝¹ˇœü!˛ø!¸˙œ!˛ß˝!’ø˝
ł¹˝º½¨˙º¸!

LéüRüíñžüó!! ¸#!
4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Øü!˙˝øæ¸Ðº˙ŒÆœ˚—˝!(˝
ø¦¹œ˚—˝!˝Æº˝œ!˝Æº½˝Øº˝º!’˙—ø½˝¹ˇœü!˛ø!¸˙œ!
˛ß˝!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!

LéüRüíñžüÌüó!! ¸#!
4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Øü!˙˝øæ¸Ðº˙ŒÆœ˚—˝!(˝
ø¦¹œ˚—˝!˝Æº˝œ!˝Æº½˝Øº˝º!’˙—ø½˝¹ˇœü!&øœ˙ß½
œ˚—˙ØØł¹˝ØØ˝!"ü!˛ø!¸˙œ!˛ß˝!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!

LéüRüíñžüÑüó!! ¸#!
4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Øü!˙˝øæ¸Ðº˙ŒÆœ˚—˝!(˝
ø¦¹œ˚—˝!˝Æº˝œ!˝Æº½˝Øº˝º!’˙—ø½˝¹ˇœü!&øœ˙ß½
œ˚—˙ØØł¹˝ØØ˝!#ü!˛ø!¸˙œ!˛ß˝!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!

LéüRüïùüüó!! ¸#!

4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!¸˝ø!"ºßøÆ˝¨œ!¹º¸!"ˇ
ˇø˝ˇ˙ßˇ˝ø¦¹œ˚—˝!˝Æº˝œ!˝Æº½˝Øº˝º!’˙—ø½˝¹ˇœü!
˛ø!ˇØ˝Æ˚—¨Ø˝Æ¨˝º¸˝!(˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æßü!˛ø!
¸˙œ!˛ß˝!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!

LéüRüìòžüóXü‥Y!! ¸#!

ˇ˝øÆ˚—ß˝ß˝ø!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!˙¹œ!ª˝¸˝ø!
œı˝½Æ˛Æœ˚—˝º!(˝ø¦¹œ˚—ł¹˝ØØ˝!˛ø!ª˝¸˝!,æŒ
¨Æº˙ßÆæº!˙¹œ!’˙—ø½˝¹ˇü!4ßø˝˚Ł˝ü!(˝œ˚—µÆº
¸ÆˇŁ˝Æß!¹º¸!#˝ßøÆ˝¨œ½¹œß˙º¸ü!˛ø!¸˙œ!˛ß˝!
’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!
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’æøŒ˝Ø½˝Æ˚—˝º! &Æº—˝Æß! #˝¸˝¹ß¹ºˇ!

LéüRüòìúñüó!! ¸#!
4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!¸˝ø!"ºßøÆ˝¨œ!¹º¸!"ˇ
ˇø˝ˇ˙ßˇ˝ø¦¹œ˚—˝!˝Æº˝œ!˝Æº½˝Øº˝º!’˙—ø½˝¹ˇœ!
ÆŒ!4ß˙º¸ü!˛ø!¸˙œ!˛ß˝!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!

LéüRüòìúñüÌüó!! ¸#!

4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!¸˝ø!"ºßøÆ˝¨œ!¹º¸!"ˇ
ˇø˝ˇ˙ßˇ˝ø¦¹œ˚—˝!˝Æº˝œ!˝Æº½˝Øº˝º!’˙—ø½˝¹ˇœ!
ÆŒ!4ß˙º¸ü!&øœ˙ß½œ˚—˙ØØł¹˝ØØ˝!"ü!˛ø!¸˙œ!˛ß˝!
’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!

LéüRüòìúñüÑüó!! ¸#!

4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!¸˝ø!"ºßøÆ˝¨œ!¹º¸!"ˇ
ˇø˝ˇ˙ßˇ˝ø¦¹œ˚—˝!˝Æº˝œ!˝Æº½˝Øº˝º!’˙—ø½˝¹ˇœ!
ÆŒ!4ß˙º¸ü!&øœ˙ß½œ˚—˙ØØł¹˝ØØ˝!#ü!˛ø!¸˙œ!˛ß˝!
’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!

LéüRüžüó!! ¸#! 4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Øü!&ŒÆœœÆæº!’˙—ø¨˙—ºü!
˛ø!¸˙œ!˛ß˝!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!

LéüRüñöüó!! ¸#! 4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Øü!&ŒÆœœÆæº!
3˙¸�%ø˝—ˇ˝œß˝ØØü!˛ø!¸˙œ!˛ß˝!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!

LéüRüýüó!! ¸#! 4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Øü!&ŒÆœœÆæº!"¹˛¨˙¹ß˝ºü!
˛ø!¸˙œ!˛ß˝!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!

LéüRüžùúüÌüó!! ¸#!
4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Øü!3æØØˇ˝ø¦¹œ˚—˝!˛ø!˝Æº!
˝Æº½˝Øº˝œ!’˙—ø½˝¹ˇü!˛ø!¸˙œ!˛ß˝!’ø˝ł¹˝º½
¨˙º¸!

LéüRüžùú\îžüÌüó!! ¸#!

4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Øü!˝Æº½˝Øº˝œ!’˙—ø½˝¹ˇ!
ŒÆß!,æøø˝Łß¹ø!˛ø!(˝ø¦¹œ˚—˝!˙¹œ!¸˝ø!"¨
œßø˙—Ø¹ºˇ!¬æº!#˙¹µ˝øŁ˝º!)#ø˚Ł˝º!¹º¸!
7Æ˙¸¹Łß˝*ü!˛ø!¸˙œ!˛ß˝!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!

LéüžñóüÌüó!! ¸#!
3˝˛˝ø˝º½œ˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Øü!˙˝øæ¸Ðº˙ŒÆ
œ˚—˝!(˝ø¦¹œ˚—˝ü!&øœ˙ß½œ˚—˙ØØł¹˝ØØ˝!"ü!˛ø!
¸˙œ!˛ß˝!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!

LéüžñóüÑüó!! ¸#!
3˝˛˝ø˝º½œ˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Øü!˙˝øæ¸Ðº˙ŒÆ
œ˚—˝!(˝ø¦¹œ˚—˝ü!&øœ˙ß½œ˚—˙ØØł¹˝ØØ˝!#ü!˛ø!
¸˙œ!˛ß˝!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!

Léüñÿüåõéêüìòžüó!! ¸#!

-¦ºˇ˝º¨˝½æˇ˝º˝ø!ˇ˝øÆ˚—ß˝ß˝ø!4˚—˙ØØØ˝Æœ
ß¹ºˇœı˝ˇ˝Øü!¸˝ø!œÆ˚—!˙¹œ!¸˝Œ!¸¹ø˚—œ˚—ºÆßß
ØÆ˚—˝º!’˙—ø½˝¹ˇ˛Ø¹œœ!Q!˝øˇÆ¨ßü!˛ø!¸˙œ!˛ß˝!
’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!ÆŒ!3˝˛˝ø˝º½½˝Æßø˙¹Œ!Tžñó!!

Léüñÿüúòüñüìòžüó!! ¸#!
-¦ºˇ˝º¨˝½æˇ˝º˝ø!ˇ˝øÆ˚—ß˝ß˝ø!4˚—˙ØØØ˝Æœ
ß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!Æº˛æØˇ˝!’˙—ø½˝¹ˇ˛Ø¹œœ!Q!˛ø!¸˙œ!
˛ß˝!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!
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’æøŒ˝Ø½˝Æ˚—˝º! &Æº—˝Æß! #˝¸˝¹ß¹ºˇ!

Léüñÿüúòüñüìòžüüó!! ¸#!

-¦ºˇ˝º¨˝½æˇ˝º˝ø!ˇ˝øÆ˚—ß˝ß˝ø!4˚—˙ØØØ˝Æœ
ß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!˛ø!˝Æº˝!(˝ø¦¹œ˚—ł¹˝ØØ˝ºØÆºÆ˝!
˛ø!¸Æ˝!™ß˝!,æŒ¨Æº˙ßÆæº!˙¹œ!’˙—ø½˝¹ˇü!
4ßø˝˚Ł˝ü!(˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!¹º¸!#˝ßøÆ˝¨œ½¹
œß˙º¸!˛ø!¸˙œ!˛ß˝!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!

f!! Œ! -¦ºˇ˝!˝Æº˝œ!(Ø˝Æœ˙¨œ˚—ºÆßßœü!Æº!¸˝Œ!˝Æº!
’˙—ø½˝¹ˇ!ÆŒ!4ß˙º¸!¬˝ø¨Ø˝Æ¨ß!

Ní!!  ! "º½˙—Ø!¸˝ø!"˚—œ˝º!ª˝!’˙—ø½˝¹ˇ!¸˝ø!ßß˝º!
’˙—ø½˝¹ˇ˙øß!

j!!  ! *º¸˝™!¸˝ø!ß˝˚—ºÆœ˚—˝º!(˝ø¦¹œ˚—ł¹˝ØØ˝º!

Q�� ·�—! ¸¹ø˚—œ˚—ºÆßßØÆ˚—˝!"º½˙—Ø!¬æº!’˙—ø½˝¹ˇ˝º!ª˝!
4ß¹º¸˝)’˙—ø½˝¹ˇ˛Ø¹œœ*!

R!! Œ! #æˇ˝º—˙Ø¨Œ˝œœ˝ø!

l!! ŠŒ! &˛˛˝ŁßÆ¬µ˝øß!¸˝ø!3˙¹—˝Æß!

lR!! ŠŒ! 3˝˛˝ø˝º½µ˝øß!¸˝ø!3˙¹—˝Æß!

m��  ! ;¦—Ø˝ø!˛ø!;¹ˇˇ˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!

40!!  ! 4˚—Æ˝º˝ºæ¨˝øŁ˙ºß˝!

n��  ! ;¦—Ø˝ø!˛ø!¸Æ˝!’˙—ø½˝¹ˇ˙øß!¹ºß˝ø!#˝ø˚Ł
œÆ˚—ßÆˇ¹ºˇ!¸˝ø!#ø˝Œœ¨˙¹˙øß!

Tòìúñ!! —! (˝œ˙Œß½˝Æßü!¸Æ˝!˝Æº!’˙—ø½˝¹ˇ!ÆŒ!4ß˙º¸!˙¹˛!
˝Æº˝Œ!(Ø˝Æœ˙¨œ˚—ºÆßß!¬˝ø¨øÆºˇß!

Tžñó!! —!

3˝˛˝ø˝º½½˝Æßø˙¹Œ!½¹ø!#˝œßÆŒŒ¹ºˇ!¸˝ø!
-¦øŒÆº¸Æ½˝œ!ˇ˝Œ¦!8!¶!"¨œ˙ß½!·!¸˝ø!7˝ø
æø¸º¹ºˇ!¨˝ø!¸Æ˝!-¦øŒŁ˙øßÆ˝ø¹ºˇ!)•‚ÿ!
#*Œ4˚—7*!

40!!  ! ¨˝ø!4˚—Æ˝º˝ºæ¨˝øŁ˙ºß˝!

p!! ŁŒ�—! Œ˙ˇ˝¨ØÆ˚—˝!(˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!

pR!! ŁŒ�—! 3˝˛˝ø˝º½ˇ˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!˛ø!˙˝øæ¸Ðº˙ŒÆ
œ˚—˝!(˝ø¦¹œ˚—˝!

r��  ! ,æŒ¨Æº˙ßÆæº!¬æº!˛ü!ßü!œü!˚!¹º¸!ı!

X!!  ! (˝œ˙Œß½˙—Ø!¬æø—˙º¸˝º˝ø!,æŒ¨Æº˙ßÆæº˝º!
¬æº!˛ü!ßü!œü!˚!¹º¸!ı!
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3.2! Beschreibung der Quellen  

.Æß!¸˝º!"ºˇ˙¨˝º!¸Æ˝œ˝œ!,˙ıÆß˝Øœ!Ł˙ºº!˙¹˚—!¸˝ø!-¦øŒ!¬æº!4ßø˙˝º¨˙—º˝º!¹º¸!6#˙—º˝º!
¨˝ø˝˚—º˝ß!µ˝ø¸˝ºü! ¹º˙¨—¦ºˇÆˇ! ¸˙¬æºü! æ¨! ¸Æ˝œ˝! ˙¹˛! &Æœ˝º¨˙—ºœßø˝˚Ł˝º! ¬˝øŁ˝—ø˝º! ¹º¸!
¸˙ºº!&Æœ˝º¨˙—ºØ¦øŒ!˝ø½˝¹ˇ˝º!æ¸˝ø!æ¨!¸Æ˝œ˝!œßø˙˝º˙¨—¦ºˇÆˇ!¬˝øŁ˝—ø˝º!æ¸˝ø!œæºœßÆˇ˝!
-¦øŒł¹˝ØØ˝º!Æº!#˙ØØ¹ºˇœø¦¹Œ˝º!¸˙øœß˝ØØ˝ºÿ!

3.2.1! Klassifizierung der Fahrzeuge 

’ø!¸Æ˝!;µ˝˚Ł˝!¸Æ˝œ˝œ!-¦øŒ¨˝ø˝˚—º¹ºˇœ¬˝ø˛˙—ø˝ºœ!µÆø¸!˝Æº!’˙—ø½˝¹ˇ!¸˝˛ÆºÆ˝øß!˙Øœ!˝Æº˝!
5˝ÆØ˝Æº—˝Æß! ˝Æº˝œ! ;¹ˇ˝œ! )ßÐıÆœ˚—˝øµ˝Æœ˝! ˝Æº˝! -æŁæŒæßÆ¬˝ü! ˝Æº! 5øÆ˝¨µ˙ˇ˝ºü! ˝Æº! 3˝Æœ˝
½¹ˇµ˙ˇ˝º!æ¸˝ø!˝Æº!(ß˝øµ˙ˇ˝º*ü!¸Æ˝!¹º˙¨—¦ºˇÆˇ!¨˝µ˝ˇß!¹º¸!¬æŒ!3˝œß!¸˝œ!;¹ˇ˝œ!˙¨ˇ˝
—¦ºˇß!µ˝ø¸˝º!Łôºº˝ºÿ!’ø!5˝ÆØ˝Æº—˝Æß˝º!˝Æº˝œ!;¹ˇ˝œü!¸Æ˝!5˝ÆØ!˝Æº˝ø!ºÆ˚—ß!˙¨ßø˝ºº¨˙ø˝º!
(ø¹ıı˝! œÆº¸ü! Łôºº˝º! œı˝½Æ˝ØØ˝!6Œœß¦º¸˝! ˇ˝Øß˝ºü! ½ÿ!#ÿ! ¨˝Æ! ˝Æº˝Œ!ˇ˝Œ˝Æºœ˙Œ˝º!%ø˝—ˇ˝
œß˝ØØÿ!’ø!¸Æ˝!;µ˝˚Ł˝!¸Æ˝œ˝œ!#˝ø˝˚—º¹ºˇœ¬˝ø˛˙—ø˝ºœ!µ˝ø¸˝º!˙ØØ˝!¸Æ˝œ˝!5˝ÆØ˝Æº—˝Æß˝º!½¹!
˝Æº˝Œ!˝Æº½Æˇ˝º!’˙—ø½˝¹ˇ!½¹œ˙ŒŒ˝ºˇ˝˛˙œœßÿ!

*Œ!4Æºº˝!¸Æ˝œ˝œ!#˝ø˝˚—º¹ºˇœ¬˝ø˛˙—ø˝ºœ!¨˝œß˝—ß!˝Æº!;¹ˇ!˙¹œ!˝Æº˝ø!3˝Æ—˝!¬æº!˙º˝Æº˙º¸˝ø!
ˇ˝Łæıı˝Øß˝º!’˙—ø½˝¹ˇ˝ºÿ!

5˙¨˝ØØ˝! •ÿ¶! ˝ºß—¦Øß! ¸Æ˝! ˛˙—ø½˝¹ˇœ˝ÆßÆˇ˝º! 1˙ø˙Œ˝ß˝øü! ¸Æ˝! ˛ø! ¸Æ˝! #˝ø˝˚—º¹ºˇ! ¸˝ø! (˝
ø¦¹œ˚—˝ŒÆœœÆæº˝º! ˝ø˛æø¸˝øØÆ˚—! œÆº¸ÿ! %Æ˝! 5˙¨˝ØØ˝! Æœß! œı˙Øß˝ºµ˝Æœ˝! ½¹! Ø˝œ˝ºÿ! +˝¸˝ø! ’˙—ø
½˝¹ˇ˙øß! ˙¹œ! 4ı˙Øß˝! ·! µÆø¸! ¸˙ºº! ¸Æ˝! ª˝µ˝ÆØÆˇ˝! "º½˙—Ø! ˙º! "˚—œ˝º! )4ı˙Øß˝! ¶*! ¹º¸! ¸Æ˝!
#ø˝Œœ¨˙¹˙øß!)4ı˙Øß˝!•*!½¹ˇ˝æø¸º˝ßÿ!4æ˛˝øº!4˚—˙ØØ!ŒÆº¸˝øº¸˝!.˙º˙—Œ˝º!˙Œ!’˙—ø½˝¹ˇ!
ˇ˝ßøæ˛˛˝º!µ¹ø¸˝º! !3˙¸˙¨œæø¨˝ø!æ¸˝ø!4˚—˙ØØœ˚—ø½˝º! ü! œÆº¸!¸Æ˝œ˝!½¹!¨˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇ˝ºÿ!
’ø!˙ØØ˝!˙º¸˝ø˝º!’¦ØØ˝!ˇÆØß!¸Æ˝!#˝½˝Æ˚—º¹ºˇ!º!)Ł˝Æº˝!.˙º˙—Œ˝*ÿ!5˙¨˝ØØ˝!•ÿ•!Æœß!˙º˙Øæˇ!
½¹!Ø˝œ˝ºÿ!

%Æ˝!"º½˙—Ø!¸˝ø!’˙—ø½˝¹ˇ˝!˝Æº˝ø!ª˝¸˝º!’˙—ø½˝¹ˇ˙øß!ŒÆß!ˇØ˝Æ˚—˝º!œ˚—˙ØØß˝˚—ºÆœ˚—˝º!1˙ø˙
Œ˝ß˝øº!µÆø¸! ˛ø! ª˝¸˝º! ½¹! Ł˙øßÆ˝ø˝º¸˝º! (Ø˝Æœ˙¨œ˚—ºÆßß! ¨˝œßÆŒŒßÿ! 4Æ˝!µÆø¸! ˙Øœ!ŒÆßßØ˝ø˝!
’˙—ø½˝¹ˇ½˙—Ø! ª˝! 4ß¹º¸˝! ˝øŒÆßß˝Øß! ¹º¸! ˙¹˛! ¸˝º! ª˝µ˝ÆØÆˇ˝º! 3˝˛˝ø˝º½½˝Æßø˙¹Œ!
)5˙ˇ�"¨˝º¸�/˙˚—ß*! ¨˝½æˇ˝º! )½ÿ!#ÿ! ¶‚!’˙—ø½˝¹ˇ˝! Æº! ¬Æ˝ø! 4ß¹º¸˝º!  ! 3˝˛˝ø˝º½½˝Æßø˙¹Œ!
"¨˝º¸! !¨˝¸˝¹ß˝ß!œ˝˚—œ!’˙—ø½˝¹ˇ˝!ıøæ!4ß¹º¸˝*ÿ!"ØØ˝!’˙—ø½˝¹ˇ˙øß˝ºü!¸Æ˝!¸˝º!ª˝µ˝ÆØÆˇ˝º!
(Ø˝Æœ˙¨œ˚—ºÆßß!ı˙œœÆ˝ø˝ºü!œÆº¸!˝Æº½¹¨˝½Æ˝—˝ºÿ!

5˙¨˝ØØ˝!•ÿ¶ý! %˝˛ÆºÆßÆæº˝º!˛ø!¸Æ˝!Æº!%˝¹ßœ˚—Ø˙º¸!¬æøŁæŒŒ˝º¸˝º!4˚—Æ˝º˝º˛˙—ø½˝¹ˇ˝!!

4ı˙Øß˝! ·! ¶! •! ‚!

%˝˛ÆºÆßÆæº! ’˙—ø½˝¹ˇ˙øß!
"º½˙—Ø!¸˝ø!
"˚—œ˝º!ª˝!
’˙—ø½˝¹ˇ!

#ø˝Œœ¨˙¹˙øß!
.˙º˙—Œ˝º!Æº!
#˝½¹ˇ!˙¹˛!¸Æ˝!

3¦¸˝ø!

;¹Ø¦œœÆˇ˝!
$æ¸˝œ!

h1  

)(7/˝Æˇ˝½¹ˇ!
)p«}‚ n ¶‡‡!ŁŒ�—*!

1 
c  

,Øæß½¨ø˝Œœ˝ü!(ø˙¹ˇ¹œœ!

n 

Ł˝Æº˝!.˙
º˙—Œ˝!

www.bundesanzeiger.de

Bekanntmachung
Veröffentlicht am Freitag, 28. Dezember 2018
BAnz AT 28.12.2018 B7
Seite 21 von 70



4ı˙Øß˝! ·! ¶! •! ‚!

h2  

)(75øÆ˝¨½¹ˇ!
)p«}‚ n ¶‡‡!ŁŒ�—*!

2 

k  

,Øæß½¨ø˝Œœ˝ü!7˝ø¨¹º¸
œßæ˛˛!

d  

3˙¸˙¨œæø¨˝ø!

h3  

)(75øÆ˝¨Łæı˛!
)p«}‚ n ¶‡‡!ŁŒ�—*!

3 

n  

3˙¸œ˚—˝Æ¨˝º¨ø˝Œœ˝!
æ¸˝ø!8˝ØØ˝ºœ˚—˝Æ¨˝º
¨ø˝Œœ˝!

s 

4˚—˙ØØœ˚—ø½˝º!

h4  

)(7.Æßß˝Ø�4ß˝¹˝ø
µ˙ˇ˝º!)p«}‚ n
¶‡‡!ŁŒ�—*!

4 ! !

l 

75øÆ˝¨µ˙ˇ˝º! usw. ! !

m 

&Ø˝ŁßøæßøÆ˝¨µ˙ˇ˝º! ! ! !

p 

3˝Æœ˝½¹ˇµ˙ˇ˝º!! ! ! !

n 

4ßø˙˝º¨˙—º!!
/Æ˝¸˝ø˛Ø¹ø˛˙—ø½˝¹ˇ!!

! ! !

c 

4ßø˙˝º¨˙—º!!
)æ˚—˛Ø¹ø˛˙—ø½˝¹ˇ!

! ! !

u 

6#˙—º’˙—ø½˝¹ˇ! ! ! !

d 

7-æŁ! ! ! !

e  

&Ø˝ŁßøæØæŁ!! ! ! !

a 

(ß˝øµ˙ˇ˝º!! ! ! !

3.2.2! Einteilung der Gleistypen und des Schienenoberbaus 

%Æ˝!-¦øŒ˝ŒÆœœÆæº!¬æº!4˚—Æ˝º˝º˛˙—ø½˝¹ˇ˝º!µÆø¸! ÆŒ!"ØØˇ˝Œ˝Æº˝º!¬æº! ˛æØˇ˝º¸˝º!’˙Łßæ
ø˝º!¨˝˝Æº˛Ø¹œœßý!!

”! 4˚—Æ˝º˝ºø˙¹—˝Æß!!

”! 4ß˝Æ˛—˝Æß!¸˝ø!;µÆœ˚—˝ºØ˙ˇ˝!!

”! 0¨˝ø¨˙¹!¹º¸!!
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”! #æˇ˝º—˙Ø¨Œ˝œœ˝ø!¸˝œ!(Ø˝Æœ˙¨œ˚—ºÆßß˝œÿ!!

&Æº!(Ø˝Æœ˙¨œ˚—ºÆßß!µÆø¸!˙Øœ!5˝ÆØ!˝Æº˝œ!˝Æº½˝Øº˝º!(Ø˝Æœ˝œ!¸˝˛ÆºÆ˝øßü! Æº!¸˝œœ˝º!7˝øØ˙¹˛!œÆ˚—!
œ˝Æº˝!œ˚—˙ØØß˝˚—ºÆœ˚—˝º!&Æˇ˝ºœ˚—˙˛ß˝º!ºÆ˚—ß!¦º¸˝øºÿ!5˙¨˝ØØ˝!•ÿ•!˝ºß—¦Øß!¸Æ˝! Æº!%˝¹ßœ˚—
Ø˙º¸!˛ø!¸Æ˝!œ˚—˙ØØß˝˚—ºÆœ˚—˝!#˝ø˝˚—º¹ºˇ!Œ˙ˇ˝¨ØÆ˚—˝º!œ˚—Æ˝º˝ºœ˝ÆßÆˇ˝º!&Æˇ˝ºœ˚—˙˛ß˝º!
¹º¸!¸Æ˝!1˙ø˙Œ˝ß˝ø!¸˝œ!’˙—øµ˝ˇ˝œÿ!

!5˙¨˝ØØ˝!•ÿ•ý! %˝˛ÆºÆßÆæº˝º!˛ø!¸Æ˝!Æº!%˝¹ßœ˚—Ø˙º¸!¬æøŁæŒŒ˝º¸˝º!’˙—ø¨˙—º˙øß˝º!

4ı˙Øß˝! ·! ¶! •! ‚! „! ”!

%˝˛ÆºÆ
ßÆæº! 0¨˝ø¨˙¹! 4˚—Æ˝º˝º

ø˙¹—˝Æß!

"øß!¸˝ø!
;µÆœ˚—˝º

Ø˙ˇ˝!

;¹œ˙ß½
Œ˙
º˙—Œ˝º!

4˚—Æ˝º˝º
œßô˝! ,øŒŒ¹ºˇ!

;¹Ø¦œœÆ
ˇ˝!

$æ¸˝œ!

H 

)æØ½
œ˚—µ˝ØØ˝º!
ÆŒ!4˚—æß
ß˝ø¨˝ßß!

B 

#˝œæº¸˝øœ!
¨˝øµ˙˚—
ß˝œ!(Ø˝Æœ!
)#(*!!

M 

.Æßß˝Ø!
)¶„‡!¨Æœ!
…‡‡!./�Œ*!

N 

,˝Æº˝!
N 

,˝Æº˝!
KN 

/Æ˝¸øÆˇ!
)R p „‡‡!Œ*!

B 

#˝ßæº
œ˚—µ˝ØØ˝º!
ÆŒ!4˚—æß
ß˝ø¨˝ßß!

A 

¸¹ø˚—
œ˚—ºÆßßØÆ
˚—˝ø!4˚—Æ˝
º˝º½¹œß˙º¸!
)/æøŒ˙Ø!
Æºœß˙º¸!
ˇ˝—˙Øß˝º!
¹º¸!ˇØ˙ßß*!

! D1 

4˚—Æ˝º˝º
œß˝ˇ¸¦Œı
˛˝ø!˛ø!
4˚—µ˝ØØ˝º
ˇØ˝Æœ!ÆŒ!
4˚—æßß˝ø
¨˝ßß!

! KM 

.Æßß˝Ø!
)•‡‡!Œ o
R m „‡‡!Œ*!

S 

’˝œß˝!’˙—ø
¨˙—º!

D2 

4˚—Æ˝º˝º
œß˝ˇ˙¨
œ˚—ÆøŒ¹ºˇ!
˛ø!4˚—µ˝Ø
Ø˝ºˇØ˝Æœ!ÆŒ!
4˚—æßß˝ø
¨˝ßß!

CL 

#˙—º¨˝ø
ˇ˙ºˇ!

LB 

#ø˚Ł˝!˙¹œ!
#˝ßæº�!
.˙¹˝øµ˝øŁ!
4˚—µ˝ØØ˝º
ˇØ˝Æœ!ÆŒ!
4˚—æßß˝ø
¨˝ßß!

T 

%*/!&/!*40!
•‡‰„ý!
¶‡·‚‡»‚!
)4˝—ø!ˇ¹ß!
Æºœß˙º¸!ˇ˝
—˙Øß˝º!¹º¸!
œ˝—ø!ˇØ˙ßß*!

D3!
4˚—Æ˝º˝º
œß˝ˇ¸¦Œı
˛˝ø!˛ø!!
’˝œß˝!’˙—ø
¨˙—º!

KH 

)æ˚—!
)3!Ê!•‡‡!Œ*!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

‚!%*/!&/!*40!•‡‰„ý¶‡·‚‡»ü!"Ł¹œßÆŁ! !#˙—º˙ºµ˝º¸¹ºˇ˝º! !.˝œœ¹ºˇ!¸˝ø!(˝ø¦¹œ˚—˝ŒÆœœÆæº!¬æº!œı¹øˇ˝
¨¹º¸˝º˝º!’˙—ø½˝¹ˇ˝º!)*40!•‡‰„ý¶‡·•*ù!%˝¹ßœ˚—˝!’˙œœ¹ºˇ!&/!*40!•‡‰„ý¶‡·•!
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4ı˙Øß˝! ·! ¶! •! ‚! „! ”!

LS 

4ß˙—Ø¨ø˚Ł˝!
4˚—µ˝ØØ˝º
ˇØ˝Æœ!ÆŒ!
4˚—æßß˝ø
¨˝ßß!

D4 

4˚—Æ˝º˝º
œß˝ˇ˙¨
œ˚—ÆøŒ¹ºˇ!
˛ø!’˝œß˝!
’˙—ø¨˙—º!

!

NB 

#ø˚Ł˝!˙¹œ!
#˝ßæº�!
.˙¹˝øµ˝øŁ!
(Ø˝Æœ˝!¸Æ
ø˝Łß!˙¹˛ˇ˝
Ø˙ˇ˝øß!

AS 

’˝œß˝!’˙—ø
¨˙—º!ŒÆß!
"¨œæø¨˝ø
ıØ˙ßß˝!

NS 

4ß˙—Ø¨ø˚Ł˝!
(Ø˝Æœ˝!¸Æ
ø˝Łß!˙¹˛ˇ˝
Ø˙ˇ˝øß!

BM (LB, LS, 

NB, NS) 

)æ˚—˝Ø˙œßÆ
œ˚—˝!4˚—Æ˝
º˝º¨˝˛˝œßÆ
ˇ¹ºˇ!æ¸˝ø!
6ºß˝øœ˚—æß
ß˝øŒ˙ßß˝!
˙¹˛!#ø˚Ł˝º!

T1  

4ßø˙˝º
¨˙—ºü!
œßø˙˝º
¨º¸Æˇ˝ø!
#˙—ºŁôø
ı˝øü!˝Æºˇ˝
Ø˙œœ˝º˝!
’˙—ø¨˙—º!

!

T2  

4ßø˙˝º
¨˙—ºü!
3˙œ˝ºˇØ˝Æœü!
ºÆ˝¸øÆˇ˝!
7˝ˇ˝ß˙ßÆ
æºœ˝¨˝º˝!
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4ı˙Øß˝! ·! ¶! •! ‚! „! ”!

T3 

4ßø˙˝º
¨˙—ºü!
3˙œ˝ºˇØ˝Æœü!
—æ˚—ØÆ˝ˇ˝º
¸˝!7˝ˇ˝ß˙ßÆ
æºœ˝¨˝º˝!

! ! ! !

3.2.3! Anzahl und Position der Ersatzschallquellen A und B 

!
"¨¨ÆØ¸¹ºˇ!•ÿ·ý! 1æœÆßÆæº!¸˝ø!&øœ˙ß½œ˚—˙ØØł¹˝ØØ˝º!!

%Æ˝!¬˝øœ˚—Æ˝¸˝º˝º!(˝ø¦¹œ˚—˙ºß˝ÆØ˝!µ˝ø¸˝º!½µ˝Æ!&øœ˙ß½œ˚—˙ØØł¹˝ØØ˝º!)-ÆºÆ˝ºœ˚—˙ØØł¹˝Ø
Ø˝º*!Æº!¹ºß˝øœ˚—Æ˝¸ØÆ˚—˝º!)ô—˝º!Æº!¸˝ø!.Æßß˝!¸˝œ!(Ø˝Æœ˝œ!½¹ˇ˝æø¸º˝ßÿ!%Æ˝œ˝!&øœ˙ß½œ˚—˙ØØ
ł¹˝ØØ˝º!µ˝ø¸˝º!ÆŒ!’æØˇ˝º¸˝º!˙Øœ!2¹˝ØØ˝!"!¹º¸!2¹˝ØØ˝!#!¨˝½˝Æ˚—º˝ßÿ!"ØØ˝!)ô—˝º!¨˝½Æ˝—˝º!
œÆ˚—!˙¹˛!¸Æ˝!4˚—Æ˝º˝ºæ¨˝øŁ˙ºß˝!)40*ÿ!
2¹˝ØØ˝!"ý!! ‡ü„!Œ!¨˝ø!4˚—Æ˝º˝ºæ¨˝øŁ˙ºß˝!)40*!
2¹˝ØØ˝!#ý!! ‚ü‡!Œ!¨˝ø!4˚—Æ˝º˝ºæ¨˝øŁ˙ºß˝!)40*!

%Æ˝! -ÆºÆ˝ºœ˚—˙ØØł¹˝ØØ˝º! ¹Œ˛˙œœ˝º! ¬˝øœ˚—Æ˝¸˝º˝! ß˝˚—ºÆœ˚—˝! (˝ø¦¹œ˚—ł¹˝ØØ˝º! )*º¸˝™!j*ÿ!
4Æ˝!µ˝ø¸˝º!ª˝!º˙˚—!Æ—ø˝ø!&ºßœß˝—¹ºˇ!Æº!¬˝øœ˚—Æ˝¸˝º˝!,˙ß˝ˇæøÆ˝º!¹ºß˝øß˝ÆØßý!

·*! 3æØØˇ˝ø¦¹œ˚—˝!!
)4˚—µÆºˇ¹ºˇ˝º!¸˝œ!0¨˝ø¨˙¹œü!4˚—µÆºˇ¹ºˇ˝º!¸˝ø!3¦¸˝øü!(˝ø¦¹œ˚—˝!¸˝ø!"¹˛¨˙¹ß˝º!
¬æº!(ß˝ø˛˙—ø½˝¹ˇ˝º*!

%Æ˝!3˙¹—˝Æß!¸˝ø!3¦¸˝ø!¹º¸!¸˝ø!’˙—ø˛Ø¦˚—˝º!˝ø½˝¹ˇ˝º!¨˝ø!¸ø˝Æ!fl¨˝øßø˙ˇ¹ºˇœµ˝ˇ˝!
½¹!¸˝º!˙¨œßø˙—Ø˝º¸˝º!0¨˝ø˛Ø¦˚—˝º!)4˚—Æ˝º˝ºü!3¦¸˝ø!¹º¸!"¹˛¨˙¹ß˝º*!¸Æ˝!3æØØˇ˝ø¦¹
œ˚—˝ÿ!%Æ˝!;¹æø¸º¹ºˇ!¸Æ˝œ˝ø!(˝ø¦¹œ˚—˝!˝ø˛æØˇß!½¹!2¹˝ØØ˝!"ü!¹Œ!¸˝º!"ºß˝ÆØ!¸˝ø!’˙—ø
¨˙—º!)˝Æºœ˚—ØÆ˝ØÆ˚—!¸˝ø!&˛˛˝Łß˝!¸˝ø!’˙—ø¨˙—ºæ¨˝ø˛Ø¦˚—˝*ü!¸˝º!"ºß˝ÆØ!¸˝ø!3¦¸˝ø!
¹º¸!)¨˝Æ!(ß˝øµ˙ˇ˝º*!¸˝º!"ºß˝ÆØ!¸˝ø!’˙—ø½˝¹ˇ˙¹˛¨˙¹ß˝º!˙º!¸˝ø!(˝ø¦¹œ˚—˝ø½˝¹
ˇ¹ºˇ!˙¨½¹¨ÆØ¸˝ºÿ!!
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¶*! "ºßøÆ˝¨œˇ˝ø¦¹œ˚—˝!

%Æ˝!"ºßøÆ˝¨œˇ˝ø¦¹œ˚—˝!µ˝ø¸˝º!¸˝º!2¹˝ØØ˝º!"!¹º¸!#!½¹ˇ˝µÆ˝œ˝ºÿ!!

;¹!¸˝º!"ºßøÆ˝¨œˇ˝ø¦¹œ˚—˝º!½¦—Ø˝ºý!

”! .æßæøˇ˝ø¦¹œ˚—˝!)˝Æºœ˚—ØÆ˝ØÆ˚—!&ÆºØ˙œœü!"¹œı¹˛˛!¹º¸!.æßæø¨Øæ˚Ł*ü!(˝ßøÆ˝¨˝ü!
&Ø˝Łßøæˇ˝º˝ø˙ßæø˝º!¹º¸!˝Ø˝ŁßøÆœ˚—˝!4˚—˙ØØł¹˝ØØ˝º!µÆ˝!½¹Œ!#˝ÆœıÆ˝Ø!8˙º¸Ø˝øù!

”! (˝ø¦¹œ˚—˝!¬æº!(˝¨Ø¦œ˝º!¹º¸!,—ØœÐœß˝Œ˝ºù!

”! Æºß˝øŒÆßßÆ˝ø˝º¸˝!4˚—˙ØØł¹˝ØØ˝º!µÆ˝!,æŒıø˝œœæø˝ºü!7˝ºßÆØ˝!¹º¸!˙º¸˝ø˝!"ˇ
ˇø˝ˇ˙ß˝ÿ!

•*! "˝øæ¸Ðº˙ŒÆœ˚—˝!(˝ø¦¹œ˚—˝!

%Æ˝!˙˝øæ¸Ðº˙ŒÆœ˚—˝º!(˝ø¦¹œ˚—˝˛˛˝Łß˝!œÆº¸!ŒÆß!¸˝º!2¹˝ØØ˝º!"!¹º¸!#!¬˝ø¨¹º¸˝º!
¹º¸!º¹ø!˛ø!(˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß˝º!¬æº!Œ˝—ø!˙Øœ!¶‡‡!ŁŒ�—!½¹!¨˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇ˝ºÿ!4Æ˝!
˝ºßœß˝—˝º!¬æø!˙ØØ˝Œ!¸¹ø˚—!-¹˛ßœßøôŒ˝!¸¹ø˚—!ŁØ˝Æº˝!w˛˛º¹ºˇ˝º!)½ÿ!#ÿ!-˛ß¹ºˇœˇÆßß˝øü!
"¹œı¹˛˛*ü!µ˝˚—œ˝Øº¸˝!%ø¹˚Ł¨˝˙¹˛œ˚—Ø˙ˇ¹ºˇ!˛˝œß˝ø!0¨˝ø˛Ø¦˚—˝ºü!œæµÆ˝!¸¹ø˚—!5¹ø
¨¹Ø˝º½˝º!¸˝œ!-¹˛ßœßøæŒ˝œ!˙Œ!’˙—ø½˝¹ˇ!)½ÿ!#ÿ!4ßøæŒ˙¨º˝—Œ˝ø*ÿ!%˝ø!#˝Æßø˙ˇ!¸˝œ!
4ßøæŒ˙¨º˝—Œ˝øœ!µÆø¸!Æº!¸Æ˝œ˝Œ!.æ¸˝ØØ!¬˝ø˝Æº˛˙˚—˝º¸!¨˝Æ!2¹˝ØØ˝!#!ŒÆß¨˝ø˚Ł
œÆ˚—ßÆˇßÿ!

‚*! *Œı¹Øœ—˙ØßÆˇ˝!(˝ø¦¹œ˚—˝!¬æº!,ø˝¹½¹ºˇ˝ºü!8˝Æ˚—˝º!¹º¸!4˚—Æ˝º˝ºœßô˝º!

*Œı¹Øœ—˙ØßÆˇ˝!(˝ø¦¹œ˚—˝!˝ºßœß˝—˝º!¨˝ÆŒ!fl¨˝ø˛˙—ø˝º!¬æº!4˚—Æ˝º˝ºœßô˝º!¹º¸!
8˝Æ˚—˝ºÿ!%Æ˝œ˝!(˝ø¦¹œ˚—˝!œÆº¸!¸¹ø˚—!¸Æ˝!7˝øµ˝º¸¹ºˇ!˝Æº˝ø!.Æº¸˝œßˇ˝œ˚—µÆº¸Æˇ
Ł˝Æß!)&Æœ˝º¨˙—º˛˙—ø½˝¹ˇ˝ý!„‡!ŁŒ�—ü!4ßø˙˝º¨˙—º!¹º¸!6#˙—º’˙—ø½˝¹ˇ˝ý!
•‡!ŁŒ�—*!¨˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇßÿ!

„*! ,¹ø¬˝º˛˙—øˇ˝ø¦¹œ˚—˝!
%˙œ!,¹ø¬˝º˛˙—øˇ˝ø¦¹œ˚—!Æœß!˝Æº˝!¨˝œæº¸˝ø˝!(˝ø¦¹œ˚—ł¹˝ØØ˝ü!¸Æ˝!º¹ø!Æº!˝ºˇ˝º!
(Ø˝Æœ¨ôˇ˝º!ø˝Ø˝¬˙ºß!¹º¸!œæŒÆß!ôøßØÆ˚—!¨˝ˇø˝º½ß!Æœßÿ!(˝º˝ø˝ØØ!Æœß!¸˙œ!,¹ø¬˝ºˇ˝
ø¦¹œ˚—!˙¨—¦ºˇÆˇ!¬æº!¸˝ø!#æˇ˝ºŁøŒŒ¹ºˇü!¸˝º!3˝Æ¨¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝ºü!¸˝ø!;¹ˇˇ˝
œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!œæµÆ˝!¸˝ø!3˙¸04˚—Æ˝º˝(˝æŒ˝ßøÆ˝!¹º¸!%Ðº˙ŒÆŁÿ!*º!¸˝ø!.æ¸˝ØØÆ˝
ø¹ºˇ!º˙˚—!¸Æ˝œ˝ø!7æøœ˚—øÆ˛ß!µÆø¸!˝œ!2¹˝ØØ˝!"!½¹ˇ˝æø¸º˝ßÿ!

”*! (˝ø¦¹œ˚—˝!˙¹˛ˇø¹º¸!½¹œ¦ß½ØÆ˚—˝ø!&Æº˛Ø¹œœ˛˙Łßæø˝º!µÆ˝!#ø˚Ł˝º!¹º¸!7Æ˙¸¹Łß˝!

#˝˛Æº¸˝ß!œÆ˚—!¸˝ø!(Ø˝Æœ˙¨œ˚—ºÆßß!˙¹˛!˝Æº˝ø!#ø˚Ł˝ü!œæ!Œœœ˝º!¸Æ˝!½¹œ¦ß½ØÆ˚—˝º!(˝
ø¦¹œ˚—˝!¨˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇß!µ˝ø¸˝ºü!µ˝Ø˚—˝!¸¹ø˚—!¸Æ˝!¬æº!¸˝ø!fl¨˝ø˛˙—øß!¸˝œ!;¹ˇ˝œ!—˝ø
¬æøˇ˝ø¹˛˝º˝º!4˚—µÆºˇ¹ºˇ˝º!¸˝ø!#ø˚Ł˝!˝ø½˝¹ˇß!µ˝ø¸˝ºÿ!%Æ˝œ˝!(˝ø¦¹œ˚—˝!œÆº¸!¸˝ø!
2¹˝ØØ˝!"!½¹½¹æø¸º˝ºÿ!

3.3! Schallleistungspegel 

%˝ø!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!˝Æº˝œ!ª˝¸˝º!4ßø˝˚Ł˝º˙¨œ˚—ºÆßß˝œ!µÆø¸!˛ø!ª˝¸˝œ!0Łß˙¬¨˙º¸!½µÆ
œ˚—˝º!”•!)½! ¹º¸!…!Ł)½! ˝øŒÆßß˝Øßÿ! %Æ˝! 5ø˙ºœ˛˝ø˛¹ºŁßÆæº˝º! ¹º¸!¸˝ø˝º!,æ˝˛˛Æ½Æ˝ºß˝ºü! ¸Æ˝!
,æ˝˛˛Æ½Æ˝ºß˝º! ¸˝ø! "ºßøÆ˝¨œˇ˝ø¦¹œ˚—˝! œæµÆ˝! ¸˝ø! ˙˝øæ¸Ðº˙ŒÆœ˚—˝º! (˝ø¦¹œ˚—˝! ØÆ˝ˇ˝º! Æº!
¸˝º!ª˝µ˝ÆØÆˇ˝º!5˝ø½¨¦º¸˝øº!¸˝ø!0Łß˙¬˝º!¬æøÿ!%Æ˝!1˝ˇ˝Ø!¸˝ø!Ø¦ºˇ˝º¨˝½æˇ˝º˝º!ˇ˝øÆ˚—ß˝

www.bundesanzeiger.de

Bekanntmachung
Veröffentlicht am Freitag, 28. Dezember 2018
BAnz AT 28.12.2018 B7
Seite 26 von 70



ß˝º! 4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇü! ¸Æ˝! ˛ø! ¸Æ˝! "¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœø˝˚—º¹ºˇ! —˝ø˙ºˇ˝½æˇ˝º! µ˝ø¸˝ºü! œÆº¸! ½¹
º¦˚—œß! ˛ø! ¸Æ˝! 5˝ø½¨¦º¸˝ø! ½¹! ¨˝œßÆŒŒ˝ºÿ! %¹ø˚—! ˝º˝øˇ˝ßÆœ˚—˝! "¸¸ÆßÆæº! ¸˝ø! 5˝ø½ı˝ˇ˝Ø!
µÆø¸!¸˝ø!½¹ˇ˝—ôøÆˇ˝!0Łß˙¬ı˝ˇ˝Ø!˝øŒÆßß˝Øßÿ!

3.3.1! Einzelnes Eisenbahnfahrzeug 

%˙œ!.æ¸˝ØØ! ˛ø! ¸˝º! 4˚—Æ˝º˝º¬˝øŁ˝—øœØ¦øŒ! ¨˝œ˚—ø˝Æ¨ß!  ! ˙º˙Øæˇ! ½¹Œ! 4ßø˙˝º¬˝øŁ˝—øœ
Ø¦øŒ!  ! ¸Æ˝! 4˚—˙ØØ˝ŒÆœœÆæº! ˝Æº˝ø! ¨˝œßÆŒŒß˝º! ,æŒ¨Æº˙ßÆæº! ¬æº! ’˙—ø½˝¹ˇ˙øß! ¹º¸! ’˙—ø
¨˙—º˙øßü!¸Æ˝!˝Æº˝!3˝Æ—˝!¬æº!7æø˙¹œœ˝ß½¹ºˇ˝º!˝ø˛ØØßü!µ˝Ø˚—˝!Æº!¸˝ø!’˙—ø½˝¹ˇ!¹º¸!’˙—ø
¨˙—ºŁØ˙œœÆ˛Æ½Æ˝ø¹ºˇ! Æº!#˝½¹ˇ! ˙¹˛! ¸Æ˝! 4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!LéüR! ˛ø! ª˝¸˝œ! ˝Æº½˝Øº˝!’˙—ø
½˝¹ˇ!ÆŒ!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!‘!¨˝œ˚—øÆ˝¨˝º!œÆº¸ÿ!!

%Æ˝!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!¸˝ø!&øœ˙ß½œ˚—˙ØØł¹˝ØØ˝º!µ˝ø¸˝º!µÆ˝!˛æØˇß!¨˝ø˝˚—º˝ßý!

·*! ˛ø!2¹˝ØØ˝!"ý!

LéüRücüó j ·‡ Ä Øˇ ‹·‡
ÙŽüJüõôìü[üê\Óåõ\Óãû

SR c ·‡
ÙŽüJüíçìéü[üê!

SR c ·‡
ÙŽüJüàéõü[üê

SR – !ü X•ÿ·Y!

¶*! ˛ø!2¹˝ØØ˝!#ý!

LéüRüdüó j ·‡ Ä Øˇ ‹·‡
ÙŽüJüíçìéü\üê

SR c ·‡
ÙŽüJüàéõü\üê!

SR – !ÿ X•ÿ¶Y!

%˙¨˝Æ!ˇÆØßý!
LéüRüžùúücüó! 4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!¸˝ø!3æØØˇ˝ø¦¹œ˚—˝!˛ø!˝Æº!˝Æº½˝Øº˝œ!’˙—ø½˝¹ˇ!

˛ø!¸˙œ!‘ß˝!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!º˙˚—!"¨œ˚—ºÆßß!•ÿ•ÿ„!

Cîž ! ,æºœß˙ºß˝!˛ø!(˝ø¦¹œ˚—˝!˙¹œ!¸˝ø!4˚—˙ØØ˙¨œßø˙—Ø¹ºˇ!¬æº!#ø˚Ł˝º!
¹º¸!7Æ˙¸¹Łß˝º!º˙˚—!"¨œ˚—ºÆßß!•ÿ‚ÿ¶!

Cï ! ,æºœß˙ºß˝!˛ø!(˝ø¦¹œ˚—˝!Æº!˝ºˇ˝º!(Ø˝Æœ¨ôˇ˝º!º˙˚—!"¨œ˚—ºÆßß!•ÿ‚ÿ•!

LéüRüíñžüó ! 4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!˛ø!(˝ø¦¹œ˚—˝!˙¹œ!"˝øæ¸Ðº˙ŒÆŁ!˝Æº˝œ!˝Æº½˝Ø
º˝º!’˙—ø½˝¹ˇ˝œ!˛ø!¸˙œ!‘ß˝!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!º˙˚—!"¨œ˚—ºÆßß!•ÿ•ÿ…!
˛ø!¸Æ˝!2¹˝ØØ˝º!"!)LéüRüíñžüÌüó!*!¹º¸!#!)LéüRüíñžüÑüó!*!

LéüRüòìúñüó ! 4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!¸˝œ!"ºßøÆ˝¨œˇ˝ø¦¹œ˚—œ!˝Æº˝œ!˝Æº½˝Øº˝º!’˙—ø
½˝¹ˇœ!º˙˚—!"¨œ˚—ºÆßß!•ÿ•ÿ»!˛ø!¸Æ˝!2¹˝ØØ˝º!"!)LéüRüòìúñüÌüó!*!¹º¸!#!
)LéüRüòìúñüÑüó!*!

3.3.2! Einzelnes Straßenbahn- oder U-Bahn-Fahrzeug 

"¨µ˝Æ˚—˝º¸!¬æº!¸˝º!&Æœ˝º¨˙—º˛˙—ø½˝¹ˇ˝º!)(Ø˝Æ˚—¹ºˇ!X•ÿ·Y*!µÆø¸!¨˝Æ!4ßø˙˝º¨˙—º!¹º¸!
6#˙—º’˙—ø½˝¹ˇ˝º! ˛æØˇ˝º¸˝! #˝ø˝˚—º¹ºˇ! ¸˝œ! 4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Øœ! ˛ø! 2¹˝ØØ˝! "! ¬˝ø
µ˝º¸˝ßý!
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LéüRücüó! j ·‡ Ä Øˇ›‹·‡
ÙŽüJüõôìü[üê\Óåõ\Óãû

SR c ·‡
ÙŽüJüíçìéü[üê!

SR – Ä ·‡
Óúõüê
SR † !ÿ X•ÿ•Y!

%˙¨˝Æ!Æœß!Cžüó!˝Æº!˛ø˝ł¹˝º½˙¨—¦ºˇÆˇ˝ø!;¹œ˚—Ø˙ˇ!˛ø!¸Æ˝!’˙—ø¨˙—º˙øßÿ!!

"¹˛ˇø¹º¸! ¸˝ø! ¨ØÆ˚—˝º! (˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß˝º! ¬æº! 4ßø˙˝º¨˙—º! ¹º¸! 6#˙—º’˙—ø½˝¹ˇ˝º!
œÆº¸!˛ø!¸Æ˝œ˝!Ł˝Æº˝!˙˝øæ¸Ðº˙ŒÆœ˚—˝º!(˝ø¦¹œ˚—˝!½¹!¨˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇ˝ºÿ!

3.3.3! Linienschallquelle 

%Æ˝!4˚—˙ØØ˝ŒÆœœÆæº!¸˝œ!4˚—Æ˝º˝º¬˝øŁ˝—øœ!˙¹˛!ª˝¸˝Œ!(Ø˝Æœ!µÆø¸!ª˝µ˝ÆØœ!¸¹ø˚—!¸Æ˝!2¹˝ØØ˝º!
"!¹º¸!#!)œÆ˝—˝!"¨œ˚—ºÆßß!•ÿ¶ÿ•!¹º¸!"¨¨ÆØ¸¹ºˇ!•ÿ·*!ø˝ıø¦œ˝ºßÆ˝øßü!¸Æ˝!¸¹ø˚—!Æ—ø˝!ˇ˝øÆ˚—ß˝
ß˝º!Ø¦ºˇ˝º¨˝½æˇ˝º˝º!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!)œÆ˝—˝!"¨œ˚—ºÆßß!•ÿ•ÿ‚*!ª˝!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!˚—˙
ø˙Łß˝øÆœÆ˝øß!œÆº¸ÿ!4Æ˝!˝ºßœıøÆ˚—ß!¸˝ø!4¹ŒŒ˝!¸˝ø!4˚—˙ØØ˝ŒÆœœÆæº˝º!˙ØØ˝ø!ÆŒ!7˝øŁ˝—øœ˛Ø¹œœ!
¬æø¨˝Æ˛˙—ø˝º¸˝º!’˙—ø½˝¹ˇ˝ü!µæ¨˝Æ! ÆŒ!œı˝½Æ˝ØØ˝º!’˙ØØ! œß˝—˝º¸˝ø!’˙—ø½˝¹ˇ˝!¸Æ˝!;˝Æß!¨˝
ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇß!µÆø¸ü!¸Æ˝!¸Æ˝!’˙—ø½˝¹ˇ˝!ÆŒ!¹ºß˝øœ¹˚—ß˝º!(Ø˝Æœ˙¨œ˚—ºÆßß!¬˝ø¨øÆºˇ˝ºÿ!

%˝ø! ˇ˝øÆ˚—ß˝ß˝! Ø¦ºˇ˝º¨˝½æˇ˝º˝! 4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø! ª˝! ’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸! ˙ØØ˝ø! Æº! ª˝¸˝Œ!
(Ø˝Æœ˙¨œ˚—ºÆßß!)ª*!¬æø¨˝Æ˛˙—ø˝º¸˝º!’˙—ø½˝¹ˇ˝!µÆø¸!˝øŒÆßß˝Øß!

”! ˛ø!ª˝¸˝œ!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!)˛*!¹º¸!!

”! ˛ø!¸Æ˝!2¹˝ØØ˝º!"!¹º¸!#ÿ!!

&ø! Æœß! ¸Æ˝! ˝º˝øˇ˝ßÆœ˚—˝! 4¹ŒŒ˝! ¸˝ø! ˇ˝øÆ˚—ß˝ß˝ºü! Ø¦ºˇ˝º¨˝½æˇ˝º˝º! 4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!
˙ØØ˝ø!(˝ø¦¹œ˚—˙ºß˝ÆØ˝! ˙ØØ˝ø!’˙—ø½˝¹ˇ˝ü! ¸Æ˝!¸˝º!œı˝½Æ˝ØØ˝º! ªß˝º!(Ø˝Æœ˙¨œ˚—ºÆßß!¨˝˛˙—ø˝ºÿ!
%˝ø!ª˝µ˝ÆØÆˇ˝!"ºß˝ÆØ!ˇ˝—ß!˙¹˛!’æØˇ˝º¸˝œ!½¹ø˚Łý!

”! ˙ØØ˝!’˙—ø½˝¹ˇ˙øß˝º!XnY!

”! ŒÆß!Æ—ø˝ø!ª˝µ˝ÆØÆˇ˝º!(˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!p!XmY!

”! ŒÆß!Æ—ø˝º!ª˝µ˝ÆØÆˇ˝º!#˝ßøÆ˝¨œ½¹œß¦º¸˝º!)Łæºœß˙ºß˝!(˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!æ¸˝ø!4ß˙º¸*!
X]Y!

”! ¸Æ˝!˝Æº½˝Øº˝º!ı—ÐœÆŁ˙ØÆœ˚—˝º!(˝ø¦¹œ˚—˙ºß˝ÆØ˝!)3æØØü!,¹ø¬˝º˛˙—øü!¹º¸!"ºßøÆ˝¨œˇ˝
ø¦¹œ˚—˝ü!˙˝øæ¸Ðº˙ŒÆœ˚—˝!¹º¸!˙º¸˝ø˝!(˝ø¦¹œ˚—˝!µÆ˝!˝ßµ˙!#ø˚Ł˝º¸øô—º˝º*!XjYÿ!

;¹ø!#˝ø˝˚—º¹ºˇ!¸˝œ!ˇ˝øÆ˚—ß˝ß˝º!1˝ˇ˝Øœ!¸˝ø!Ø¦ºˇ˝º¨˝½æˇ˝º˝º!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇ!Léüñÿüåüìòžüó!
)&Æºˇ˙¨˝! Æº! ¸˙œ! "¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœŒæ¸˝ØØ*ü! ˙¹œˇ˝—˝º¸! ¬æŒ! ¸¹ø˚—œ˚—ºÆßßØÆ˚—˝º! 7˝øŁ˝—ø! ˙¹˛!
¸˝Œ!dß˝º!(Ø˝Æœ˙¨œ˚—ºÆßß!µÆø¸!˛æØˇ˝º¸˝!(Ø˝Æ˚—¹ºˇ!¬˝øµ˝º¸˝ßý!

Léüñÿüåõéêüìòžüó j ·‡ Ä Øˇ›å ·‡ÙŽüéòüìíóéüçíõüýüê SR¾
ê

^S

† !ÿ X•ÿ‚Y 

%˙¨˝Æ!ˇÆØßý!
Léüñÿüúòüñüìòžüüó !! ˇ˝øÆ˚—ß˝ß˝ø!1˝ˇ˝Ø!¸˝ø!Ø¦ºˇ˝º¨˝½æˇ˝º˝º!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇ!º˙˚—!(Ø˝Æ

˚—¹ºˇ!X•ÿ„Y!¨½µÿ!X•ÿ”Y!

www.bundesanzeiger.de

Bekanntmachung
Veröffentlicht am Freitag, 28. Dezember 2018
BAnz AT 28.12.2018 B7
Seite 28 von 70



Tžñó�! 3˝˛˝ø˝º½½˝Æßø˙¹Œü!˛ø!¸˝º!¸˝ø!¸¹ø˚—œ˚—ºÆßßØÆ˚—˝!7˝øŁ˝—ø!¨˝
œßÆŒŒß!µÆø¸!!

X� (˝œ˙Œß½˙—Ø!¬æø—˙º¸˝º˝ø!,æŒ¨Æº˙ßÆæº˝º!¬æº!‘ü!nü!mü!]!¹º¸!j!˛ø!
ª˝¸˝º!dß˝º!(Ø˝Æœ˙¨œ˚—ºÆßß!

‘� ;¦—Ø˝ø!˛ø!¸˙œ!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!

n! ;¦—Ø˝ø!˛ø!¸Æ˝!’˙—ø½˝¹ˇ˙øß!ÆŒ!dß˝º!(Ø˝Æœ˙¨œ˚—ºÆßß!¹ºß˝ø!#˝ø˚Ł
œÆ˚—ßÆˇ¹ºˇ!¸˝ø!#ø˝Œœ¨˙¹˙øß!

m! ;¦—Ø˝ø!˛ø!¸Æ˝!;¹ˇˇ˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æßý!%Æ˝!Œ˙ˇ˝¨ØÆ˚—˝!(˝œ˚—µÆº¸Æˇ
Ł˝Æß!p!Æœß!¸˙œ!.ÆºÆŒ¹Œ!˙¹œ!¸˝ø!½¹Ø¦œœÆˇ˝º!4ßø˝˚Ł˝ºˇ˝œ˚—µÆº¸Æˇ
Ł˝Æß!¹º¸!¸˝ø!˛˙—ø½˝¹ˇ¨˝¸Æºˇß˝º!½¹Ø¦œœÆˇ˝º!)ô˚—œßˇ˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!
ÆŒ!3˝ˇ˝Ø¬˝øŁ˝—øÿ!#˝œß˝—ß!˝Æº!;¹ˇ!˙¹œ!Œ˝—ø˝ø˝º!5øÆ˝¨˛˙—ø½˝¹ˇ˝ºü!
µ˝Ø˚—˝!¬æº˝Æº˙º¸˝ø!¹ºß˝øœ˚—Æ˝¸ØÆ˚—˝!)ô˚—œßˇ˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß˝º!
˙¹˛µ˝Æœ˝ºü!µÆø¸!¬æº!¸Æ˝œ˝º!¸Æ˝!ºÆ˝¸øÆˇœß˝!˛˙—ø½˝¹ˇ¨˝¸Æºˇß˝!
)ô˚—œßˇ˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!—˝ø˙ºˇ˝½æˇ˝ºÿ!

]! *º¸˝™!¸˝œ!#˝ßøÆ˝¨œ½¹œß˙º¸˝œý!

·! Łæºœß˙ºß˝!(˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!
¶! 4ß˙º¸!

j! *º¸˝™!¸˝ø!ß˝˚—ºÆœ˚—˝º!(˝ø¦¹œ˚—ł¹˝ØØ˝ºý!

·! 3æØØˇ˝ø¦¹œ˚—˝!
¶! "ºßøÆ˝¨œˇ˝ø¦¹œ˚—˝!!
•! ˙˝øæ¸Ðº˙ŒÆœ˚—˝!(˝ø¦¹œ˚—˝!
‚! ÆŒı¹Øœ—˙ØßÆˇ˝!(˝ø¦¹œ˚—˝!)ºÆ˚—ß!¨˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇß*!
„! ,¹ø¬˝º˛˙—øˇ˝ø¦¹œ˚—!
”! œæºœßÆˇ˝!(˝ø¦¹œ˚—˝!)#ø˚Ł˝ºü!7Æ˙¸¹Łß˝!˝ß˚ÿ*!

8˝ºº!˝Æº!œß˝ßÆˇ˝ø!’Ø¹œœ!¬æº!Q!’˙—ø½˝¹ˇ˝º!ıøæ!4ß¹º¸˝!ŒÆß!˝Æº˝ø!(˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!p!˙º
ˇ˝ºæŒŒ˝º!µÆø¸ü!¸˙ºº!Æœß!ÆŒ!%¹ø˚—œ˚—ºÆßß!½¹!ª˝¸˝Œ!;˝Æßı¹ºŁß!˝Æº˝!¦ł¹Æ¬˙Ø˝ºß˝!"º½˙—Ø!
¬æº!Q�p’˙—ø½˝¹ˇ˝º! ª˝! -¦ºˇ˝º˝Æº—˝Æß! ¸˝œ! 4˚—Æ˝º˝º˙¨œ˚—ºÆßßœ! ¬æø—˙º¸˝ºÿ! %Æ˝! 4˚—˙ØØ˝
ŒÆœœÆæº!¸˝œ!’˙—ø½˝¹ˇ˛Ø¹œœ˝œ!Æº!’æøŒ!¸˝œ!ˇ˝øÆ˚—ß˝ß˝º!Ø¦ºˇ˝º¨˝½æˇ˝º˝º!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœ
ı˝ˇ˝Øœ!Léüñÿüúòüñüó!)˙¹œˇ˝¸ø˚Łß!Æº!¸#�Œ!)ø˝!·‡·¶!8**!µÆø¸!Æºß˝ˇøÆ˝øß!¸¹ø˚—ý!

Léüñÿüúòüñüìòžü‚üóXü‥Y j LéüRüìòžüóXü‥Y c ·‡ Ä Øˇ ‹
Q

·‡‡‡ Ä p
– ! ˛¹Ù ø!] j ·!ÿ X•ÿ„Y 

%˙¨˝Æ!ˇÆØßý!

Léüñÿüúòüñüìòžü‚üóXü‥Y! ˇ˝øÆ˚—ß˝ß˝ø!1˝ˇ˝Ø!¸˝ø!Ø¦ºˇ˝º¨˝½æˇ˝º˝º!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇ!

Q! Æœß!¸Æ˝!¸¹ø˚—œ˚—ºÆßßØÆ˚—˝!"º½˙—Ø!¬æº!’˙—ø½˝¹ˇ˝º!ÆŒ!3˝˛˝ø˝º½½˝Æß
ø˙¹Œ!¨˝½æˇ˝º!˙¹˛!˙ØØ˝!8æ˚—˝ºß˙ˇ˝!˝Æº˝œ!,˙Ø˝º¸˝øª˙—ø˝œ!ÆŒ!dß˝º!
(Ø˝Æœ˙¨œ˚—ºÆßß!˛ø!¸Æ˝!’˙—ø½˝¹ˇ˙øß!nü!¸Æ˝!Œ˙ˇ˝¨ØÆ˚—˝!(˝œ˚—µÆº
¸ÆˇŁ˝Æß!p!¹º¸!¸˝º!#˝ßøÆ˝¨œ½¹œß˙º¸!]!!
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p! Æœß!¸˝ø˝º!Œ˙ˇ˝¨ØÆ˚—˝!(˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!ÆŒ!dß˝º!(Ø˝Æœ˙¨œ˚—ºÆßß!˛ø!
¸Æ˝!’˙—ø½˝¹ˇ˙øß!n!Æº!ŁŒ�—!

LéüRüìòžüóXü‥Y! Æœß!¸˝ø!ˇ˝øÆ˚—ß˝ß˝!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!¸˝œ!ª˝µ˝ÆØÆˇ˝º!(˝ø¦¹œ˚—œ!
˝Æº˝œ!˝Æº½˝Øº˝º!’˙—ø½˝¹ˇœ!Æº!¸˝º!3Æ˚—ß¹ºˇ˝º!!¹º¸!‥!Æº!#˝½¹ˇ!
½¹ø!’˙—øßøÆ˚—ß¹ºˇ!¸˝œ!’˙—ø½˝¹ˇœ!)œÆ˝—˝!"¨¨ÆØ¸¹ºˇ!•ÿ¶*ÿ!!

*Œ!’˙ØØ˝!˝Æº˝ø!œß˙ßÆæº¦ø˝º!(˝ø¦¹œ˚—ł¹˝ØØ˝ü!µÆ˝!˝ßµ˙!¨˝Æ!˝Æº˝Œ!#˝ßøÆ˝¨œ—˙Øßü!µÆø¸!˙ºˇ˝
ºæŒŒ˝ºü! ¸˙œœ! ¸˙œ! ’˙—ø½˝¹ˇ! ˛ø! ˝Æº˝! (˝œ˙Œß½˝Æß! Tòìúñ ! ˙º! ˝Æº˝Œ! 0øß! Æºº˝ø—˙Ø¨! ˝Æº˝œ!
(Ø˝Æœ˙¨œ˚—ºÆßßœ!ŒÆß!¸˝ø!-¦ºˇ˝!f!¬˝ø¨Ø˝Æ¨ßü!µæ¨˝Æ!œß˙ßÆæº¦ø˝!(˝ø¦¹œ˚—ł¹˝ØØ˝º!ÆŒ!-˝˝øØ˙¹˛!
º¹ø!½¹!¨˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇ˝º!œÆº¸ü!µ˝ºº!œÆ˚—!;ˇ˝!Ø¦ºˇ˝ø!˙Øœ!‡ü„!—!ÆŒ!4ß˙º¸!¨˝˛Æº¸˝ºÿ!%˝œ—˙Ø¨!
µÆø¸! ŒÆß! ¸˝Œ! 3˝˛˝ø˝º½½˝Æßø˙¹Œ!Tžñó! ½¹ø! &Æºœ˚—¦ß½¹ºˇ! ¸˝ø! -¦øŒ¨˝Ø˙œß¹ºˇ!
)·¶!—�‚!—�…!—*!¸˝ø!ˇ˝øÆ˚—ß˝ß˝!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!ª˝!-¦ºˇ˝º˝Æº—˝Æß!˙¹˛!¸Æ˝œ˝Œ!(Ø˝Æœ˙¨
œ˚—ºÆßß!µÆ˝!˛æØˇß!¸˝˛ÆºÆ˝øßý!

Léüñÿüúòüñü‚üóXü‥Y j LéüRüìòžüóXü‥Yc ·‡ Ä Øˇd
Tòìúñ
Tžñó Ä f

e ! ˛¹Ù ø!] j ¶!ÿ X•ÿ”Y!

%˙¨˝Æ!ˇÆØßý!

Tòìúñ! (˝œ˙Œß½˝Æß!¸˝œ!ª˝µ˝ÆØÆˇ˝º!(˝ø¦¹œ˚—œ!˝Æº˝œ!˝Æº½˝Øº˝º!’˙—ø½˝¹ˇœ!
ÆŒ!4ß˙º¸ù!#˝ßøÆ˝¨œ—˙Øß!ŒÆº¸˝œß˝ºœ!‡ü„!—!

Tžñó! 3˝˛˝ø˝º½½˝Æßø˙¹Œü!µ¦—ø˝º¸!¸˝œœ˝º!˝Æº!’˙—ø½˝¹ˇ!ÆŒ!4ß˙º¸!¬˝ø
¨Ø˝Æ¨ß!

f! -¦ºˇ˝!¸˝œ!(Ø˝Æœ˙¨œ˚—ºÆßß˝œü!˙¹˛!¸˝Œ!œÆ˚—!˝Æº!’˙—ø½˝¹ˇ!ÆŒ!4ß˙º¸!
¨˝˛Æº¸˝ß!

3.3.4! Richtwirkung 

(˝º˝ø˝ØØ!˝øø˝˚—º˝ß!œÆ˚—!¸˝ø!ˇ˝øÆ˚—ß˝ß˝!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!˛ø!ª˝¸˝º!œı˝½Æ˛Æœ˚—˝º!"ºß˝ÆØ!
¸˝ø!2¹˝ØØ˝º!"!¹º¸!#!µÆ˝!˛æØˇßý!

LéüRüìòžüóXü‥Y j LéüRüó c ÒLéüìòžüñžüó c ÒLéüìòžüöùžüó!ÿ X•ÿ»Y 

%˙¨˝Æ!ˇÆØßý!
ÒLéüìòžüñžüó ! Æœß!¸Æ˝!,æøø˝Łß¹ø!˛ø!¸Æ˝!¬˝øßÆŁ˙Ø˝!3Æ˚—ßµÆøŁ¹ºˇ!)¸ÆŒ˝ºœÆæºœØæœ*!

¬æº!!)"¨¨ÆØ¸¹ºˇ!•ÿ¶*!ü!)3Æ˚—ßµÆøŁ¹ºˇœŒ˙!¬˝øßÆŁ˙Ø*!

ÒLéüìòžüöùžüó ! Æœß!¸Æ˝!,æøø˝Łß¹ø!˛ø!¸Æ˝!—æøÆ½æºß˙Ø˝!3Æ˚—ßµÆøŁ¹ºˇ!)¸ÆŒ˝ºœÆæºœ
Øæœ*!¬æº!‥!)"¨¨ÆØ¸¹ºˇ!•ÿ¶*!ü!)3Æ˚—ßµÆøŁ¹ºˇœŒ˙!—æøÆ½æºß˙Ø*!

! Æœß!¸˝ø!¬˝øßÆŁ˙Ø˝!8ÆºŁ˝Ø!½µÆœ˚—˝º!¸˝ø!1øæª˝ŁßÆæº!¸˝ø!&ŒÆœœÆæºœ
øÆ˚—ß¹ºˇ!˙¹˛!¸Æ˝!—æøÆ½æºß˙Ø˝!&¨˝º˝!¹º¸!¸˝ø!&ŒÆœœÆæºœøÆ˚—ß¹ºˇ!
)"¨¨ÆØ¸¹ºˇ!•ÿ¶*!
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k! Æœß!¸˝ø!—æøÆ½æºß˙Ø˝!8ÆºŁ˝Ø!½µÆœ˚—˝º!¸˝ø!’˙—øßøÆ˚—ß¹ºˇ!¹º¸!¸˝ø!
1øæª˝ŁßÆæº!¸˝ø!&ŒÆœœÆæºœøÆ˚—ß¹ºˇ!˙¹˛!¸Æ˝!—æøÆ½æºß˙Ø˝!&¨˝º˝!
)"¨¨ÆØ¸¹ºˇ!•ÿ¶*!

!
"¨¨ÆØ¸¹ºˇ!•ÿ¶ý! (˝æŒ˝ßøÆœ˚—˝!%˝˛ÆºÆßÆæº!

’ø!ª˝¸˝!,æŒ¨Æº˙ßÆæº!˙¹œ!’˙—ø½˝¹ˇü!’˙—ø¨˙—º˙øßü!(˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!¹º¸!#˝ßøÆ˝¨œ½¹œß˙º¸!
µÆø¸ü! ¹ºß˝ø! #˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇ¹ºˇ! Æ—ø˝ø! ¨˝œæº¸˝ø˝º! 3Æ˚—ßµÆøŁ¹ºˇü! ˛ø! ª˝¸˝! œı˝½Æ˛Æœ˚—˝! (˝
ø¦¹œ˚—ł¹˝ØØ˝!˝Æº!ˇ˝øÆ˚—ß˝ß˝ø!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!LéüRüìòžüóXükY!¨˝ø˝˚—º˝ßý!

”! ˛ø!ª˝¸˝œ!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!)‘*ü!

”! ˛ø!ª˝¸˝º!(Ø˝Æœ˙¨œ˚—ºÆßß!)d*ü!!

”! ˛ø!ª˝¸˝!2¹˝ØØ˝º—ô—˝!)b*ý!!

”! 2¹˝ØØ˝!"!¨˝Æ!‡ü„!Œ!¹º¸!!

”! 2¹˝ØØ˝!#!¨˝Æ!‚ü‡!Œÿ!

%˙œ! —æøÆ½æºß˙Ø˝! 3Æ˚—ßµÆøŁ¹ºˇœŒ˙! ÒLéüìòžüöùžüó ! µÆø¸! Æº! ¸˝ø! —æøÆ½æºß˙Ø˝º! &¨˝º˝! ¨˝
œßÆŒŒß! ¹º¸! Ł˙ºº! ˙Øœ! %ÆıæØ! ˛ø! 3æØØü! ÆŒı¹Øœ—˙ØßÆˇ˝! )4˚—Æ˝º˝ºœßô˝! ¹œµÿ*ü! ,ø˝Æœ˚—ü!
#ø˝Œœü!(˝¨Ø¦œ˝!¹º¸!˙˝øæ¸Ðº˙ŒÆœ˚—˝!(˝ø¦¹œ˚—˝!˙ºˇ˝œ˝—˝º!µ˝ø¸˝ºÿ!&œ!µÆø¸!˛ø! ª˝¸˝œ!
‘ß˝!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!˙ºˇ˝ˇ˝¨˝º!¸¹ø˚—ý!

ÒLéüìòžüöùžüó j ·‡ Ä ØˇX‡ü‡· c ‡ü‰‰ Ä œÆºT‥Y!ÿ X•ÿ…Y!

’ø!˙ØØ˝!"ºß˝ÆØ˝!¸˝ø!2¹˝ØØ˝!"!µÆø¸!¸˙œ!¬˝øßÆŁ˙Ø˝!3Æ˚—ßµÆøŁ¹ºˇœŒ˙!ÒLéüìòžüñžüÌüó!Æº!¸˝ø!
¬˝øßÆŁ˙Ø˝º! &¨˝º˝! ˙Øœ! ’¹ºŁßÆæº! ¸˝ø! .Æßß˝º¨˙º¸˛ø˝ł¹˝º½! ‘û! ª˝¸˝œ! ˝Æº½˝Øº˝º! ‘ß˝º! ’ø˝
ł¹˝º½¨˙º¸œ!¨˝œßÆŒŒßÿ!&œ!µÆø¸!˛ø!¸˝º!#˝ø˝Æ˚—! �¶ m  m �¶!˙ºˇ˝ˇ˝¨˝º!¸¹ø˚—ý!!

ÒLéüìòžüñžüÌüó j ‹
‚‡
•
Ä ⁄
¶
•
Ä œÆºX¶ Ä ��Y d œÆº��¤ Ä Øˇ ⁄

‘û c ”‡‡
¶‡‡

¤– !ÿ X•ÿ‰Y!
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’ø!2¹˝ØØ˝!#!µÆø¸!º¹ø!˛ø!¸Æ˝!˙˝øæ¸Ðº˙ŒÆœ˚—˝º!"ºß˝ÆØ˝!¸˙œ!¬˝øßÆŁ˙Ø˝!3Æ˚—ßµÆøŁ¹ºˇœŒ˙!
ÒLéüìòžüñžüÑüó ¨˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇßÿ! %Æ˝œ˝œ! Æœß! ˛ø! ˙ØØ˝! ’ø˝ł¹˝º½¨¦º¸˝ø! ˇØ˝Æ˚—! ¹º¸! ¨˝ø˝˚—º˝ß!
œÆ˚—!½¹ý!!

ÒLéüìòžüñžüÑüó j ·‡ Ä ØˇX˚æœTY! ˛ø! m ‡!ÿ X•ÿ·‡Y!

’ø! n ‡!œæµÆ˝!˛ø!˙ØØ˝!˙º¸˝ø˝º!(˝ø¦¹œ˚—˙ºß˝ÆØ˝!¬æº!2¹˝ØØ˝!#!ˇÆØßý!

ÒLéüìòžüñžüÑüó j ‡!ÿ X•ÿ··Y!

3.3.5! Rollgeräusche 

3.3.5.1! Berechnungsmodell 

%Æ˝! #˝ø˝˚—º¹ºˇ! ¸˝œ! 3æØØˇ˝ø¦¹œ˚—œ! ˝ø˛æØˇß! ¸¹ø˚—! ¸Æ˝! #˝ßø˙˚—ß¹ºˇ! ¸˝ø! "ºø˝ˇ¹ºˇ! ¬æº!
4˚—µÆºˇ¹ºˇ˝º!˙Œ!,æºß˙Łßı¹ºŁß!½µÆœ˚—˝º!4˚—Æ˝º˝!¹º¸!3˙¸!¹º¸!¸˝ø˝º!fl¨˝øßø˙ˇ¹ºˇ!˙¹˛!
¸Æ˝!,æŒıæº˝ºß˝º!3˙¸ü! ’˙—ø¨˙—º! ¹º¸!"¹˛¨˙¹ß˝º! )#˝—¦Øß˝ø*ÿ! %Æ˝! ˛ø! ¸Æ˝!"ºø˝ˇ¹ºˇ! ¸˝ø!
4˚—µÆºˇ¹ºˇ˝º! ¹øœ¦˚—ØÆ˚—˝º! (øô˝º! 3˙¸! ¹º¸! 4˚—Æ˝º˝ºø˙¹—˝Æß! ¨ÆØ¸˝º! ½¹œ˙ŒŒ˝º! ŒÆß!
¸˝Œ!,æºß˙Łß˛ÆØß˝ø!¨˝Æ!¸˝ø!ª˝µ˝ÆØœ!¨˝ßø˙˚—ß˝ß˝º!(˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!¸Æ˝!(˝œ˙Œßø˙¹—˝Æßÿ!%˙œ!
3æØØˇ˝ø¦¹œ˚—! ¨˝ø˝˚—º˝ß! œÆ˚—! ¸˙ºº! ˙¹œ! ¸˝ø! (˝œ˙Œßø˙¹—˝Æß! ¸¹ø˚—! #˝ßø˙˚—ß¹ºˇ! ¸˝ø! ¸ø˝Æ!
fl¨˝øßø˙ˇ¹ºˇœµ˝ˇ˝!’˙—ø¨˙—ºü! 3˙¸�%ø˝—ˇ˝œß˝ØØ! ¹º¸!"¹˛¨˙¹ß˝º!¹º¸!"ºµ˝º¸¹ºˇ!¸˝ø! ª˝
µ˝ÆØÆˇ˝º!fl¨˝øßø˙ˇ¹ºˇœ˛¹ºŁßÆæº˝ºÿ!

#ø˝Œœˇ˝ø¦¹œ˚—˝!œÆº¸!¨˝Æ!¸˝ø!&øŒÆßßØ¹ºˇ!¸˝ø!3æØØˇ˝ø¦¹œ˚—˝!¸¹ø˚—!¸Æ˝!7˝øµ˝º¸¹ºˇ!˝Æº˝ø!
.Æº¸˝œßˇ˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß! )&Æœ˝º¨˙—º˛˙—ø½˝¹ˇ˝ý! „‡! ŁŒ�—ü! 4ßø˙˝º¨˙—º! ¹º¸! 6#˙—º
’˙—ø½˝¹ˇ˝ý!•‡!ŁŒ�—*!¨˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇßÿ!

!!
"¨¨ÆØ¸¹ºˇ!•ÿ•ý! 4˚—˝Œ˙!¸˝ø!7˝øµ˝º¸¹ºˇ!¸˝ø!¬˝øœ˚—Æ˝¸˝º˝º!%˝˛ÆºÆßÆæº˝º!˛ø!3˙¹—˝Æß!

¹º¸!fl¨˝øßø˙ˇ¹ºˇœ˛¹ºŁßÆæº˝º!!

Sbesbvifjuthsbe!
-–ü¶£ƒü§!!

Tdijfofosbvifjuthsbe!
-–ü‡–ü§!!

Lpoublugjmufs!
"Uü§!!

[vh.
Hftdixjoejhlfju!

¬!!
¤cfsusbhvohtgvolujpo!!

Gbis{fvh!)Sbe0Esfihftufmm*!
LŠüñöüó!!

¤cfsusbhvohtgvolujpo!!
Gbis{fvh!)Bvgcbvufo*!!

-jü†·fiü⁄!!

¤cfsusbhvohtgvolujpo!
Gbiscbio!
-jü‡–ü⁄!!

Tdibmmmfjtuvohtqfhfm!!
Sbe0Esfihftufmm!!

-yüRü¶£ƒü⁄!!

Tdibmmmfjtuvohtqfhfm!
Bvgcbvufo!!
-yüRü†·fiü⁄!!

Tdibmmmfjtuvohtqfhfm!
Gbiscbio!!
-yüRü‡–ü⁄!!

Hsbe!efs!fggflujwfo!
Hftbnusbvifju!

-–ü‡›‡ü⁄!!
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3.3.5.2! Rad- und Schienenrauheit 

3æØØˇ˝ø¦¹œ˚—˝!µ˝ø¸˝º!—˙¹ıßœ¦˚—ØÆ˚—!¸¹ø˚—!4˚—Æ˝º˝º!¹º¸!3˙¸ø˙¹—˝Æß!ÆŒ!8˝ØØ˝ºØ¦ºˇ˝º
¨˝ø˝Æ˚—!„!¨Æœ!„‡‡!ŒŒ!—˝ø¬æøˇ˝ø¹˛˝ºÿ!

%˝ø!3˙¹—˝Æßœˇø˙¸!Lž!µÆø¸!¸˝˛ÆºÆ˝øß!˙Øœ!!

Lž j ·‡ Ä Øˇ ‹
l
lR
–
T
!ÿ X•ÿ·¶Y 

%˙¨˝Æ!ˇÆØßý!!

lR j ·!ÿg! 3˝˛˝ø˝º½µ˝øßü!
l! &˛˛˝ŁßÆ¬µ˝øß!)øŒœ*!¸˝ø!¬˝øßÆŁ˙Ø˝º!"¨œß¦º¸˝!-ÿg.!¸˝ø!0¨˝ø˛Ø¦˚—˝!

¬æº!Æ—ø˝Œ!.Æßß˝Øµ˝øßü!ˇ˝Œ˝œœ˝º!¨˝ø!˝Æº˝!¨˝œßÆŒŒß˝!4˚—Æ˝º˝º
Ø¦ºˇ˝ü!æ¸˝ø!¸˝º!ˇ˝œ˙Œß˝º!3˙¸¹Œ˛˙ºˇÿ!

%˙œ! 3˙¹—˝Æßœœı˝Łßø¹Œ! LžXýY! Æœß! ¸Æ˝! œı˝Łßø˙Ø˝! %Æ˚—ß˝˛¹ºŁßÆæº! ¸˝ø! 0¨˝ø˛Ø¦˚—˝ºø˙¹—˝Æß!
¹º¸! ¨ÆØ¸˝ß! ¸˙œ! ß˙ßœ¦˚—ØÆ˚—˝! 0¨˝ø˛Ø¦˚—˝ºıøæ˛ÆØ! ˙Øœ! fl¨˝øØ˙ˇ˝ø¹ºˇ! —˙øŒæºÆœ˚—˝ø! 8˝ØØ˝º!
¹ºß˝øœ˚—Æ˝¸ØÆ˚—˝ø!8˝ØØ˝ºØ¦ºˇ˝º!ý!ŒÆß!Æ—ø˝º!ª˝µ˝ÆØÆˇ˝º!"ŒıØÆß¹¸˝º!˙¨ÿ!!

%Æ˝!Schienenrauheit!)œ˚—Æ˝º˝ºœ˝ÆßÆˇ˝!3˙¹—˝Æß*! ˛ø!¸˙œ! cß˝!8˝ØØ˝º½˙—Ø¨˙º¸!µÆø¸!¸˝˛Æ
ºÆ˝øß!˙Øœ!Lžüžüò!ÿ!

"º˙Øæˇ!µÆø¸!¸Æ˝!Radrauheit�)˛˙—ø½˝¹ˇœ˝ÆßÆˇ˝!3˙¹—˝Æß*!˛ø!¸˙œ!cæß˝!8˝ØØ˝º½˙—Ø¨˙º¸!¸˝˛Æ
ºÆ˝øß!˙Øœ!Lžüñöüò!ÿ!

%˝ø! (ø˙¸! ¸˝ø! ˝˛˛˝ŁßÆ¬˝º!Gesamtrauheit! ˛ø! ¸˙œ! cæß˝!8˝ØØ˝º½˙—Ø¨˙º¸! Lžüùüò! µÆø¸! ½¹ø!
#˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇ¹ºˇ!¸˝ø!’ÆØß˝øµÆøŁ¹ºˇ!¸˝ø!,æºß˙Łß˛Ø¦˚—˝!½µÆœ˚—˝º!4˚—Æ˝º˝!¹º¸!3˙¸!¸˝˛Æ
ºÆ˝øß!˙Øœ!¸Æ˝!1˝ˇ˝Øœ¹ŒŒ˝!˙¹œ!¸˝º!3˙¹—˝Æß˝º!¸˝ø!4˚—Æ˝º˝!¹º¸!¸˝œ!3˙¸˝œü!½¹½ˇØÆ˚—!¸˝œ!
,æºß˙Łß˛ÆØß˝øœ!AUüòý!

Lžüùüò! j ·‡ Ä Øˇ«·‡Ùõüúõüí SR¾ c ·‡Ùõüüéèüí SR¾ fl c AUüò!ÿ X•ÿ·•Y 

%Æ˝!˝˛˛˝ŁßÆ¬˝!(˝œ˙Œßø˙¹—˝Æß!µÆø¸!¸˙¨˝Æ!˙Øœ!4ı˝Łßø¹Œ!¸˝ø!8˝ØØ˝ºØ¦ºˇ˝!ý!˙¹œˇ˝¸ø˚Łßÿ!

’ø!¸˝º!;µ˝˚Ł!¸Æ˝œ˝ø!7æøœ˚—øÆ˛ß!Æœß!¸Æ˝!˝˛˛˝ŁßÆ¬˝!(˝œ˙Œßø˙¹—˝Æß!˛ø!ª˝¸˝º!dß˝º!(Ø˝Æœ˙¨
œ˚—ºÆßß! ¹º¸! ª˝¸˝! nß˝! ’˙—ø½˝¹ˇ˙øß! ¨˝Æ! Æ—ø˝ø! ˝ºßœıø˝˚—˝º¸˝º!(˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!p�½¹!¬˝ø
µ˝º¸˝º!¹º¸!Æº!¸˝º!’ø˝ł¹˝º½¨˝ø˝Æ˚—!½¹!ßø˙ºœ˛æøŒÆ˝ø˝º!ŒÆß!LžüùX‘ïY j LžüùXýY!ÿ!

%˙¨˝Æ!ˇÆØßý!‘ï j p ý¾ !ü!ŒÆß!¸˝ø!;¹ˇˇ˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!p!Æº!Œ�œü!¸˝ø!8˝ØØ˝ºØ¦ºˇ˝!ý!Æº!Œ!¹º¸!
¸˝ø!½¹!¸˝ø!.Æßß˝ºµ˝ØØ˝ºØ¦ºˇ˝!ý!¨˝Æ!¸˝ø!(˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!p!Łæøø˝œıæº¸Æ˝ø˝º¸˝º!.Æßß˝º
˛ø˝ł¹˝º½!‘ï !Æº!)½ÿ!%Æ˝!œæ!˝øŒÆßß˝Øß˝º!1˝ˇ˝Øµ˝øß˝!¨˝Æ!¸˝º!.Æßß˝º˛ø˝ł¹˝º½˝º!‘ï !Œœœ˝º!˛ø!
¸Æ˝!µ˝Æß˝ø˝!#˝ø˝˚—º¹ºˇ!˙¹˛!¸Æ˝!Æº!¸Æ˝œ˝ø!7æøœ˚—øÆ˛ß!½¹!¬˝øµ˝º¸˝º¸˝º!.Æßß˝º˛ø˝ł¹˝º½˝º!
‘û!¨˝øßø˙ˇ˝º!µ˝ø¸˝ºü!¹Œ!Lžüùüó!!½¹!¨˝œßÆŒŒ˝ºÿ!*º!"º˙ØæˇÆ˝!½¹!(Ø˝Æ˚—¹ºˇ!)·¶*!������æ
���������������������������������������	�������æ� ��������������¡�����������!ˇ˝Œ¦!
%*/!$&/�53!·”…‰·ý¶‡·»‡•ù!%*/!41&$!•…‚„·ý¶‡·»‡•ü!#˙—º˙ºµ˝º¸¹ºˇ˝º! !"Ł¹œßÆŁ! !
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.˝œœ¬˝ø˛˙—ø˝º!˛ø!ŁæŒ¨ÆºÆ˝øß˝!3˙¹—˝Æßü!(Ø˝Æœ˙¨ŁØÆºˇø˙ß˝º!¹º¸!fl¨˝øßø˙ˇ¹ºˇœ˛¹ºŁßÆæº˝ºù!
%˝¹ßœ˚—˝!’˙œœ¹ºˇ!$&/�53!·”…‰·ý¶‡·”ü!ˇ˝œ˚—Æ˝—ß!¸Æ˝œ!¹ºß˝ø!7˝øµ˝º¸¹ºˇ!¬æº!

Lžüùüó j ·‡ Ä Øˇd
‘ï\ d ‘û
‘ï\ d ‘ï]

Ä ·‡
ÙõüúôúXóãUY

SR c
‘û d ‘ï]
‘ï\ d ‘ï]

Ä ·‡
ÙõüúôúXóãTY

SR e ÿ X•ÿ·‚Y!

%˙¨˝Æ! œÆº¸!‘ï\! ¹º¸!‘ï]!ŒÆß!‘ï\ n ‘û n ‘ï]! ¸Æ˝!æ¨˝ø˝!¨½µÿ! ¸Æ˝!¹ºß˝ø˝!¨˝º˙˚—¨˙øß˝!’ø˝
ł¹˝º½!ÆŒ!’ø˝ł¹˝º½œı˝Łßø¹Œ!‘ï !˛ø!¸Æ˝!.Æßß˝º˛ø˝ł¹˝º½!‘û!ÆŒ!˛ß˝º!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸ÿ!

%Æ˝!,æ˝˛˛Æ½Æ˝ºß˝º!Lžüñöüò! ¹º¸!Lžüžüò! ˛ø!¸Æ˝! ª˝µ˝ÆØÆˇ˝º!#ø˝Œœ¨˙¹˙øß˝º!¹º¸!4˚—Æ˝º˝º½¹
œß¦º¸˝!œÆº¸!Æº!¸˝º!5˙¨˝ØØ˝º!#·!¹º¸!#¶!¸˝ø!#6#%!˙¹˛ˇ˝˛—øßÿ!

3.3.5.3! Kontaktfilter 

%˝ø!,æºß˙Łß˛ÆØß˝ø!Æœß!˙¨—¦ºˇÆˇ!¬æŒ!4˚—Æ˝º˝º!¹º¸!3˙¸ßÐı!œæµÆ˝!¬æº!¸˝ø!3˙¸Ø˙œßÿ!&ø!¨˝
ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇß!¸Æ˝!˛ÆØß˝øº¸˝!8ÆøŁ¹ºˇ!¸˝ø!,æºß˙Łß˛Ø¦˚—˝!¬æº!4˚—Æ˝º˝!¹º¸!3˙¸ÿ!

%Æ˝! ,æ˝˛˛Æ½Æ˝ºß˝º! ˛ø! ¸˝º! ,æºß˙Łß˛ÆØß˝ø! AUüò! œÆº¸! Æº! 5˙¨˝ØØ˝! #•! ¸˝ø! #6#%! ˛ø! ¸Æ˝! Æº!
%˝¹ßœ˚—Ø˙º¸!¬˝øŁ˝—ø˝º¸˝º!’˙—ø½˝¹ˇ˝!¸˝ø!&Æœ˝º¨˙—º˝º!¹º¸!4ßø˙˝º¨˙—º˝º!˙¹˛ˇ˝˛—øßÿ!!

3.3.5.4! Übertragungsfunktionen von Fahrzeug (Rad/Drehgestell und Aufbauten) und 

Fahrbahn 

&œ!µ˝ø¸˝º! ˛ø˝ł¹˝º½˙¨—¦ºˇÆˇ! ¸ø˝Æ! ˇ˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æßœ¹º˙¨—¦ºˇÆˇ˝! fl¨˝øßø˙ˇ¹ºˇœ˛¹ºŁßÆæ
º˝º!LŠüžüóü!LŠüñöüó!¹º¸!LŠüýüó!¨˝œßÆŒŒßý!¸Æ˝!˝øœß˝!˛ø!ª˝¸˝º!dß˝º!(Ø˝Æœ˙¨œ˚—ºÆßß!¹º¸!¸Æ˝!
¨˝Æ¸˝º!˙º¸˝ø˝º!˛ø!ª˝¸˝!nß˝!’˙—ø½˝¹ˇ˙øßÿ!4Æ˝!œ˝ß½˝º!¸˝º!(ø˙¸!¸˝ø!˝˛˛˝ŁßÆ¬˝º!(˝œ˙Œßø˙¹
—˝Æß! Æº! #˝½¹ˇ! ½¹Œ! 4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø! ¸˝ø! ’˙—ø¨˙—º! ¹º¸! ¸˝ø! ’˙—ø½˝¹ˇ˝!
)3˙¸�%ø˝—ˇ˝œß˝ØØ!¹º¸!"¹˛¨˙¹ß˝º*ÿ!

%˝ø!"¹˛¨˙¹ß˝º˙ºß˝ÆØ!µÆø¸!º¹ø!˛ø!(ß˝øµ˙ˇ˝º!¨˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇßÿ!4æŒÆß!µÆø¸!¨˝Æ!¸˝º!3æØØˇ˝
ø¦¹œ˚—˝º!¸˝ø!"ºß˝ÆØ! ¸˝ø! ’˙—ø¨˙—º! ¹º¸!¸˝œ! ’˙—ø½˝¹ˇœ! ¸¹ø˚—!¸Æ˝œ˝!5ø˙ºœ˛˝ø˛¹ºŁßÆæº˝º!
¹º¸!¸˝º!(ø˙¸!¸˝ø!˝˛˛˝ŁßÆ¬˝º!(˝œ˙Œßø˙¹—˝Æß!¬æØØœß¦º¸Æˇ!¨˝œ˚—øÆ˝¨˝ºÿ!

%Æ˝! "¹œˇ˙ºˇœµ˝øß˝! ˛ø! ¸Æ˝! #˝ø˝˚—º¹ºˇ! ¸˝œ! 3æØØˇ˝ø¦¹œ˚—˝œ! œÆº¸! ¸Æ˝! ˝˛˛˝ŁßÆ¬˝! (˝œ˙Œ
ßø˙¹—˝Æß!Lžüùüó! ˙Øœ! ’¹ºŁßÆæº!¸˝ø! ’˙—ø½˝¹ˇˇ˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!pü! ¸Æ˝!fl¨˝øßø˙ˇ¹ºˇœ˛¹ºŁßÆæ
º˝º!¬æº!’˙—ø¨˙—º! )LŠüžüó*! ¹º¸!’˙—ø½˝¹ˇ! )LŠüñöüó! ¨½µÿ!LŠüýüó*! œæµÆ˝!¸Æ˝!(˝œ˙Œß˙˚—
œ˝º½˙—Ø!Níÿ!

%Æ˝!3æØØˇ˝ø¦¹œ˚—˝!¨˝ø˝˚—º˝º!œÆ˚—!˛ø!2¹˝ØØ˝!"ý!

LéüRüžüó j Lžüùüó c LŠüžüó c ·‡ Ä ØˇXNíY!ü X•ÿ·„Y!

LéüRüñöüó j Lžüùüó c LŠüñöüó c ·‡ Ä ØˇXNíY!ü X•ÿ·”Y 

LéüRüýüó j Lžüùüó c LŠüýüó c ·‡ Ä ØˇXNíY!ü X•ÿ·»Y!

µæ¨˝Æ!Ní!¸Æ˝!"º½˙—Ø!¸˝ø!"˚—œ˝º!ª˝!’˙—ø½˝¹ˇ!˛ø!¸Æ˝!nß˝!’˙—ø½˝¹ˇ˙øß!Æœßÿ!
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%˙œ!(˝œ˙ŒßøæØØˇ˝ø¦¹œ˚—!¨˝ø˝˚—º˝ß!œÆ˚—!˛ø!2¹˝ØØ˝!"!µÆ˝!˛æØˇßý!

LéüRüžùúücüó j ·‡ Ä Øˇ«·‡ÙŽüJüúõüê SR¾ c ·‡ÙŽüJüüéèüê SR¾ c ·‡ÙŽüJüšûöüê SR¾ fl!ÿ X•ÿ·…Y!

%Æ˝! ,æ˝˛˛Æ½Æ˝ºß˝º! ˛ø! ¸Æ˝! #˝ø˝˚—º¹ºˇ! ¸˝ø! fl¨˝øßø˙ˇ¹ºˇœ˛¹ºŁßÆæº˝º! ˛ø! ’˙—ø¨˙—º˝º!
LŠüžüó!ü!’˙—ø½˝¹ˇ˝!LŠüñöüó!¹º¸!"¹˛¨˙¹ß˝º!LŠüýüó!œæµÆ˝!¸Æ˝!’˙—ø¨˙—º½¹œ˚—Ø¦ˇ˝!Cžüó!˛ø!
¸Æ˝!’˙—ø¨˙—º˝º!¸˝ø!4ßø˙˝º¨˙—º!¹º¸!6#˙—º’˙—ø½˝¹ˇ˝!œÆº¸! Æº!¸˝º!5˙¨˝ØØ˝º!#‚!¨Æœ!
#»!¸˝ø!#6#%!˙¹˛ˇ˝˛—øßÿ!

’ø!¸Æ˝!&øŒÆßßØ¹ºˇ!¸˝œ!’˙—ø¨˙—ºøæØØˇ˝ø¦¹œ˚—˝œ!LéüRüžüó!¬æº!4ßø˙˝º¨˙—º!¹º¸!6#˙—º
’˙—ø½˝¹ˇ˝º! µÆø¸! ¸Æ˝! ’˙—ø¨˙—ºßø˙ºœ˛˝ø˛¹ºŁßÆæº! ˛ø! #˝ßæºœ˚—µ˝ØØ˝º! ÆŒ! 4˚—æßß˝ø¨˝ßß!
—˝ø˙ºˇ˝½æˇ˝ºÿ! %˝ø! &Æº˛Ø¹œœ! ˙º¸˝ø˝ø! ’˙—ø¨˙—º˙øß˝º! ˙¹˛! ¸˙œ! (˝œ˙ŒßøæØØˇ˝ø¦¹œ˚—! ¬æº!
2¹˝ØØ˝!"!µÆø¸!¸¹ø˚—!¸Æ˝!7˝øµ˝º¸¹ºˇ!¸˝ø!’˙—ø¨˙—º½¹œ˚—Ø¦ˇ˝!Cžüó!º˙˚—!(Ø˝Æ˚—¹ºˇ!X•ÿ•Y!
¨˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇßÿ! ’ø! ¸Æ˝! ’˙—ø¨˙—º˙øß! 4˚—µ˝ØØ˝ºˇØ˝Æœ! ))æØ½! æ¸˝ø! #˝ßæºœ˚—µ˝ØØ˝º*! ÆŒ!
4˚—æßß˝ø¨˝ßß!Æœß!Cžüó j ‡!½¹!œ˝ß½˝ºÿ!

3.3.6! Impulshaltige Geräusche von Weichen und Schienenstößen 

*Œı¹Øœ—˙ØßÆˇ˝! (˝ø¦¹œ˚—˝! œÆº¸! ¸¹ø˚—! ¸Æ˝! 7˝øµ˝º¸¹ºˇ! ˝Æº˝ø! .Æº¸˝œßˇ˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!
)&Æœ˝º¨˙—º˛˙—ø½˝¹ˇ˝ý! „‡! ŁŒ�—ü! 4ßø˙˝º¨˙—º! ¹º¸! 6#˙—º’˙—ø½˝¹ˇ˝ý! •‡! ŁŒ�—*! ¨˝
ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇßÿ!

3.3.7! Antriebsgeräusche 

%Æ˝! "ºßøÆ˝¨œˇ˝ø¦¹œ˚—˝! µ˝Æœ˝º! ÆŒ! "ØØˇ˝Œ˝Æº˝º! ½µ˙ø! ˛ø! ¸Æ˝! ßÐıÆœ˚—˝º! #˝ßøÆ˝¨œ¨˝¸Æº
ˇ¹ºˇ˝º!µÆ˝!ˇØ˝Æ˚—¨Ø˝Æ¨˝º¸˝!(˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æßü!"¨¨ø˝Œœ˝ºü!#˝œ˚—Ø˝¹ºÆˇ˝º!¹º¸!4ß˙º¸!˝Æº˝!
˝ºßœıø˝˚—˝º¸˝!4ı˝½Æ˛ÆŁ!˙¹˛ü!¸æ˚—!µ˝ø¸˝º!º¹ø!¸Æ˝!¨˝Æ¸˝º!#˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!ˇØ˝Æ˚—¨Ø˝Æ¨˝º¸˝!
(˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß! )¸Æ˝œ! ˇÆØß! ˙¹˚—! ¨˝ÆŒ! "¨¨ø˝Œœ˝º! ¹º¸! #˝œ˚—Ø˝¹ºÆˇ˝º! ¸˝ø! ;ˇ˝*! ¹º¸!
4ß˙º¸!Œæ¸˝ØØÆ˝øßÿ!8˝Æß˝ø—Æº!µ˝ø¸˝º! º¹ø! ¸Æ˝! 4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø! ¸˝ø! "ºßøÆ˝¨œˇ˝ø¦¹
œ˚—˝! ¨˝ÆŒ! .˙™ÆŒ¹Œ! ¸˝ø! -˝Æœß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º! ¨˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇßü! µ˙œ! ½¹! ¸˝º! (øô˝º!
LéüRüïùüüó j LéüRüòìúñüó!˛—øßÿ!!

%Æ˝! ,æ˝˛˛Æ½Æ˝ºß˝º! ˛ø! "ºßøÆ˝¨œˇ˝ø¦¹œ˚—˝!LéüRüòìúñüó! ˛ø! ¸Æ˝! Æº! %˝¹ßœ˚—Ø˙º¸! ˝Æºˇ˝œ˝ß½ß˝º!
5øÆ˝¨˛˙—ø½˝¹ˇ˝! œÆº¸! Æº!5˙¨˝ØØ˝! #…! ¸˝ø!#6#%! ˛ø!¸Æ˝!¨˝Æ¸˝º!2¹˝ØØ˝º!"!¹º¸!#! ½¹œ˙Œ
Œ˝ºˇ˝œß˝ØØßÿ!

’ø!¸˝º!#˝ßøÆ˝¨œ½¹œß˙º¸!4ß˙º¸!Łôºº˝º!¸Æ˝œ˝!%˙ß˝º!ø˝ˇ˝ØŒ¦Æˇ!˙ºˇ˝µ˝º¸˝ß!µ˝ø¸˝ºÿ!

8˝ÆØ! ¬Æ˝Ø˛˙˚—! ¸Æ˝! "ˇˇø˝ˇ˙ß˝! ÆŒ! 4ß˙º¸! Æº! Æ—ø˝ø! -˝Æœß¹ºˇ! ½¹ø˚Ł˛˙—ø˝ºü! Łôºº˝º! ˛ø! ˝Æº˝!
&øŒÆßßØ¹ºˇ!¸˝ø!&ŒÆœœÆæº˝º!ÆŒ!4ß˙º¸!¨˝Æ!#˝¸˙ø˛!˙¹˚—!%˙ß˝º!Æº!#˝ßø˙˚—ß!ŁæŒŒ˝ºü!¸Æ˝!˙º!
˝Æº˝ø!ôøßØÆ˚—!˝Æºˇ˝œ˝ß½ß˝º!’˙—ø½˝¹ˇ˙øß!˝ø—æ¨˝º!µæø¸˝º!œÆº¸ÿ!
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3.3.8! Aerodynamische Geräusche 

"˝øæ¸Ðº˙ŒÆœ˚—˝!(˝ø¦¹œ˚—˝!µ˝ø¸˝º!¨˝Æ!(˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß˝º!¨˝ø!¶‡‡!ŁŒ�—!¨˝ø˚ŁœÆ˚—
ßÆˇßÿ!%˝ø!"ºß˝ÆØ!˙˝øæ¸Ðº˙ŒÆœ˚—˝ø!(˝ø¦¹œ˚—˝!µÆø¸!˙Øœ!’¹ºŁßÆæº!¸˝ø!(˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!˙º
ˇ˝ˇ˝¨˝ºý!

·*! ˛ø!2¹˝ØØ˝!"!

LéüRüíñžücüó j Léü–£⁄üÌüó c óÌ Ä Øˇ ‹
!p
pR
– !ü X•ÿ·‰Y!

¶*! ˛ø!2¹˝ØØ˝!#!

LéüRüíñžüdüó j Léü–£⁄üÑüó c óÑ Ä Øˇ ‹
!p
pR
– !ÿ X•ÿ¶‡Y 

%˙¨˝Æ!ˇÆØßý!

p! ’˙—ø½˝¹ˇˇ˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!˛ø!p n ¶‡‡!ŁŒ�—!

pR!! (˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æßü!˙¨!¸˝ø!˙˝øæ¸Ðº˙ŒÆœ˚—˝!(˝ø¦¹œ˚—˝!¸æŒÆº˙ºß!
œÆº¸!¹º¸!¸Æ˝!˙¹˛!•‡‡!ŁŒ�—!˛˝œßˇ˝Ø˝ˇß!Æœß!

LéüžñóüÌüó! 3˝˛˝ø˝º½œ˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!º˙˚—!5˙¨˝ØØ˝!#‰!¸˝ø!#6#%!˛ø!¸˙œ!
%ø˝—ˇ˝œß˝ØØÿ!!
;¹æø¸º¹ºˇý!2¹˝ØØ˝!"!

LéüžñóüÑüó! 3˝˛˝ø˝º½œ˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!º˙˚—!5˙¨˝ØØ˝!#‰!¸˝ø!#6#%!˛ø!¸Æ˝!
4ßøæŒ˙¨º˝—Œ˝ø˙¹œœı˙ø¹ºˇÿ!!
;¹æø¸º¹ºˇý!2¹˝ØØ˝!#!

óÌ j „‡! ,æ˝˛˛Æ½Æ˝ºß!˛ø!˙˝øæ¸Ðº˙ŒÆœ˚—˝!(˝ø¦¹œ˚—˝!˛ø!¸˙œ!%ø˝—ˇ˝œß˝ØØ!

óÑ j „‡! ,æ˝˛˛Æ½Æ˝ºß!˛ø!˙˝øæ¸Ðº˙ŒÆœ˚—˝!(˝ø¦¹œ˚—˝!˛ø!¸Æ˝!4ßøæŒ˙¨º˝—
Œ˝ø˙¹œœı˙ø¹ºˇ!!

3.4! Zusätzliche Einflüsse 

3.4.1! Bahnübergänge 

’ø!¸Æ˝!.æ¸˝ØØÆ˝ø¹ºˇ!¬æº!#˙—º¨˝øˇ¦ºˇ˝º!Æœß!¸Æ˝!’˙—ø¨˙—ºfl¨˝øßø˙ˇ¹ºˇœ˛¹ºŁßÆæº!’˝œ
ß˝!’˙—ø¨˙—º�#˙—º¨˝øˇ¦ºˇ˝!½¹!¬˝øµ˝º¸˝º! )5˙¨˝ØØ˝!#‚! ¸˝ø!#6#%*ÿ!%˙¨˝Æ! Æœß! ˛ø!¸Æ˝!
-¦ºˇ˝!¸˝œ!(Ø˝Æœ˙¨œ˚—ºÆßß˝œ!#˙—º¨˝øˇ˙ºˇ!¸Æ˝!¸æıı˝Øß˝!4ßø˙˝º¨ø˝Æß˝!½¹!¬˝øµ˝º¸˝ºÿ!

3.4.2! Korrektur für die Schallabstrahlung von Brücken und Viadukten 

’ø!¸Æ˝!#ø˚Ł˝º˝ŒÆœœÆæº!µÆø¸! ˙Øœ! ½¹œ¦ß½ØÆ˚—˝!(˝ø¦¹œ˚—ł¹˝ØØ˝! ˝Æº! ;¹œ˚—Ø˙ˇ!Cîž! ˙¹˛! ¸Æ˝!
3æØØˇ˝ø¦¹œ˚—˝!¬˝øµ˝º¸˝ß!ŒÆß!!

LéüRüžùú\îžücüó j LéüRüžùúücüó c Cîž!ÿ X•ÿ¶·Y 
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4! Industrie- und Gewerbelärm 

4.1! Verwendete Symbole 

"ØØ˝!ÆŒ!’æØˇ˝º¸˝º!˙¹˛ˇ˝˛—øß˝º!’æøŒ˝Ø½˝Æ˚—˝º!µ˝ø¸˝º!Æº!5˙¨˝ØØ˝!‚ÿ·!˙¹˛ˇ˝˛—øßÿ!

5˙¨˝ØØ˝!‚ÿ·ý! ’æøŒ˝Ø½˝Æ˚—˝ºü!&Æº—˝Æß˝º!¹º¸!#˝¸˝¹ß¹ºˇ!

’æøŒ˝Ø½˝Æ˚—˝º! &Æº—˝Æß! #˝¸˝¹ß¹ºˇ!

Cy!! ¸#! ,æøø˝Łß¹øµ˝øß!˛ø!#˝ßøÆ˝¨œ½˝Æß˝º!

f!! Œ! (˝œ˙ŒßØ¦ºˇ˝!¸˝ø!2¹˝ØØ˝!

Ly!! ¸#! 4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!

Ly !! ¸#! -¦ºˇ˝º¨˝½æˇ˝º˝ø!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!

=Lyü¢§–ü⁽⁾Xrü !sü !tY!! ¸#! 3Æ˚—ßµÆøŁ¹ºˇœŒ˙!

Ly!! ¸#! ’Ø¦˚—˝º¨˝½æˇ˝º˝ø!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!

h!!  ! "º½˙—Ø!’˙—ø½˝¹ˇ¸¹ø˚—˛˙—øß˝º!ª˝!;˝Æßø˙¹Œ!

T!! —! "ŁßÆ¬˝!;˝Æß!¸˝ø!2¹˝ØØ˝!ª˝!;˝Æßø˙¹Œ!ÆŒ!+˙—ø˝œ¸¹ø˚—œ˚—ºÆßß!

TR!! —! 3˝˛˝ø˝º½½˝Æßø˙¹Œ!·!—!

T–£⁄!!  ! 3˝˛˝ø˝º½½˝Æßø˙¹Œ!)!

p!! ŁŒ�—! (˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!¸˝œ!’˙—ø½˝¹ˇœ!

4.2! Beschreibung der Quellen  

4.2.1! Klassifizierung der Quellenarten (Punkt, Linie, Fläche)  

%Æ˝! 2¹˝ØØ˝º! ¬æº! *º¸¹œßøÆ˝! ¹º¸! (˝µ˝ø¨˝Ø¦øŒ! µ˝Æœ˝º! œ˝—ø! ¹ºß˝øœ˚—Æ˝¸ØÆ˚—˝! "¹œŒ˙˝!
˙¹˛ÿ! &œ! Ł˙ºº! œÆ˚—! ¹Œ! ˇøæ˝! *º¸¹œßøÆ˝˙ºØ˙ˇ˝º! æ¸˝ø! ˙¹˚—! ŁØ˝Æº˝! Łæº½˝ºßøÆ˝øß˝! 2¹˝ØØ˝º!
—˙º¸˝Øº!µÆ˝!ŁØ˝Æº˝!8˝øŁ½˝¹ˇ˝!æ¸˝ø!.˙œ˚—Æº˝º!Æº!˝Æº˝ø!’˙¨øÆŁÿ!%˝œ—˙Ø¨!¨˝¸˙ø˛!˝œ!˝Æº˝œ!
ˇ˝˝Æˇº˝ß˝º! .æ¸˝ØØÆ˝ø¹ºˇœ¬˝ø˛˙—ø˝ºœ! ˛ø! ¸Æ˝! ª˝µ˝ÆØÆˇ˝! ½¹! ¨˝µ˝øß˝º¸˝! 2¹˝ØØ˝ÿ! +˝! º˙˚—!
(øô˝!¹º¸!7˝øß˝ÆØ¹ºˇ!Œ˝—ø˝ø˝ø!&Æº½˝Øł¹˝ØØ˝º!¨˝ø!˝Æº˝!’Ø¦˚—˝ü!¸Æ˝!˙ØØ˝!½¹Œ!œ˝Ø¨˝º!*º
¸¹œßøÆ˝œß˙º¸æøß! ˇ˝—ôø˝ºü! Łôºº˝º! ¸Æ˝œ˝! ˙Øœ! 1¹ºŁßł¹˝ØØ˝ºü! -ÆºÆ˝ºł¹˝ØØ˝º! æ¸˝ø! ’Ø¦˚—˝º
ł¹˝ØØ˝º!Œæ¸˝ØØÆ˝øß!µ˝ø¸˝ºÿ!*º!¸˝ø!1ø˙™Æœ!¨˝ø¹—˝º!¸Æ˝!#˝ø˝˚—º¹ºˇ˝º!¸˝ø!4˚—˙ØØ˝Æº˛Øœœ˝!
œß˝ßœ! ˙¹˛! 1¹ºŁßł¹˝ØØ˝ºü! ª˝¸æ˚—! Łôºº˝º!Œ˝—ø˝ø˝! 1¹ºŁßł¹˝ØØ˝º! ¬˝øµ˝º¸˝ß! µ˝ø¸˝ºü! ¹Œ!
˝Æº˝!ŁæŒıØ˝™˝!2¹˝ØØ˝!¸˙ø½¹œß˝ØØ˝ºü!¸Æ˝!œÆ˚—!¨˝øµÆ˝ˇ˝º¸!¨˝ø!˝Æº˝!-ÆºÆ˝!æ¸˝ø!˝Æº˝!’Ø¦
˚—˝!˝øœßø˝˚Łßÿ!
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4.2.2! Anzahl und Position äquivalenter Schallquellen 

%Æ˝!ø˝˙Ø˝º!4˚—˙ØØł¹˝ØØ˝º!µ˝ø¸˝º!ŒÆßß˝Øœ!¦ł¹Æ¬˙Ø˝ºß˝ø!4˚—˙ØØł¹˝ØØ˝º!Œæ¸˝ØØÆ˝øßü!¸Æ˝!¸¹ø˚—!
˝Æº˝! æ¸˝ø!Œ˝—ø˝ø˝! 1¹ºŁßł¹˝ØØ˝º! ¸˙øˇ˝œß˝ØØß!µ˝ø¸˝ºü! œæ! ¸˙œœ! ¸Æ˝! (˝œ˙Œßœ˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇ!
¸˝ø! ø˝˙Ø˝º! 2¹˝ØØ˝! ¸˝ø! 4¹ŒŒ˝! ¸˝ø! ˝Æº½˝Øº˝º! 4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇ˝º! ˝ºßœıøÆ˚—ßü! ¸Æ˝! ¸˝º! ¬˝ø
œ˚—Æ˝¸˝º˝º!1¹ºŁßł¹˝ØØ˝º!½¹ˇ˝æø¸º˝ß!µ˝ø¸˝ºÿ!

’ø!¸Æ˝!’˝œßØ˝ˇ¹ºˇ!¸˝ø!"º½˙—Ø!½¹!¬˝øµ˝º¸˝º¸˝ø!1¹ºŁßł¹˝ØØ˝º!ˇ˝Øß˝º!˛æØˇ˝º¸˝!˙ØØˇ˝Œ˝Æ
º˝!3˝ˇ˝Øºý!

”! -ÆºÆ˝º!æ¸˝ø!’Ø¦˚—˝ºł¹˝ØØ˝ºü!¸˝ø˝º!ˇøôß˝!"¨Œ˝œœ¹ºˇ!µ˝ºÆˇ˝ø!˙Øœ!¸Æ˝!)¦Ø˛ß˝!¸˝œ!
"¨œß˙º¸œ!½µÆœ˚—˝º!¸˝ø!2¹˝ØØ˝!¹º¸!¸˝Œ!&Œı˛¦ºˇ˝ø!¨˝ßø¦ˇßü!Łôºº˝º!˙Øœ!˝Æº½˝Øº˝!
1¹ºŁßł¹˝ØØ˝º!Œæ¸˝ØØÆ˝øß!µ˝ø¸˝ºü!œæ˛˝øº!œÆ˝!ˇØ˝Æ˚—˝!"¨œßø˙—Ø¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!˙¹˛µ˝Æ
œ˝ºÿ!

”! 2¹˝ØØ˝ºü!¸˝ø˝º!ˇøôß˝!"¨Œ˝œœ¹ºˇ!Œ˝—ø!˙Øœ!¸Æ˝!)¦Ø˛ß˝!¸˝œ!"¨œß˙º¸œ!½µÆœ˚—˝º!¸˝ø!
2¹˝ØØ˝!¹º¸!¸˝Œ!&Œı˛¦ºˇ˝ø!¨˝ßø¦ˇßü!œæØØß˝º!˙Øœ!˝Æº˝!3˝Æ—˝!ºÆ˚—ß!½¹œ˙ŒŒ˝º—¦ºˇ˝º
¸˝ø!1¹ºŁßł¹˝ØØ˝º!Æº!˝Æº˝ø!-ÆºÆ˝!æ¸˝ø!˙Øœ!˝Æº˝!3˝Æ—˝!ºÆ˚—ß!½¹œ˙ŒŒ˝º—¦ºˇ˝º¸˝ø!
1¹ºŁßł¹˝ØØ˝º!¨˝ø!˝Æº˝!’Ø¦˚—˝!œæ!Œæ¸˝ØØÆ˝øß!µ˝ø¸˝ºü!¸˙œœ!˛ø!ª˝¸˝!¸Æ˝œ˝ø!2¹˝ØØ˝º!
¸Æ˝!#˝¸Æºˇ¹ºˇ!¸˝œ!—˙Ø¨˝º!"¨œß˙º¸œ!˝ø˛ØØß!Æœßÿ!%Æ˝!7˝øß˝ÆØ¹ºˇ!¨˝ø!˝Æº˝!’Ø¦˚—˝!Ł˙ºº!
˙¹˚—!¸Æ˝!¬˝øßÆŁ˙Ø˝!7˝øß˝ÆØ¹ºˇ!¬æº!1¹ºŁßł¹˝ØØ˝º!˝Æºœ˚—ØÆ˝˝ºÿ!

”! ’ø!ª˝¸˝!2¹˝ØØ˝!ˇÆØßü!¸˙œœ!˝Æº˝!7˝ø¸æıı˝Ø¹ºˇ!¸˝ø!2¹˝ØØ˝º½˙—Ø!ÆŒ!2¹˝ØØ˝º¨˝ø˝Æ˚—!)Æº!
˙ØØ˝º!%ÆŒ˝ºœÆæº˝º*!ºÆ˚—ß!¹º¨˝¸Æºˇß!½¹!˝Æº˝Œ!œÆˇºÆ˛ÆŁ˙ºß!ˇ˝º˙¹˝ø˝º!&øˇ˝¨ºÆœ!
˛—øßÿ!

%Æ˝!1æœÆßÆæº!¸˝ø!¦ł¹Æ¬˙Ø˝ºß˝º!4˚—˙ØØł¹˝ØØ˝º! Ø¦œœß! œÆ˚—!˙ºˇ˝œÆ˚—ßœ!¸˝ø!7Æ˝Ø˛˙Øß! ˙º!ŒôˇØÆ
˚—˝º!,æº˛Æˇ¹ø˙ßÆæº˝º!˝Æº˝œ!*º¸¹œßøÆ˝!æ¸˝ø!(˝µ˝ø¨˝œß˙º¸æøßœ!ºÆ˚—ß!˙ØØˇ˝Œ˝Æº!˛˝œßØ˝ˇ˝ºÿ!
)Æ˝ø!œÆº¸!ÆŒ!3˝ˇ˝Ø˛˙ØØ!¨˝µ¦—øß˝!1ø˙ŁßÆŁ˝º!˙º½¹µ˝º¸˝ºÿ!

4.2.3! Schallleistungsemission 

4.2.3.1! Allgemeines  

%Æ˝! ˛æØˇ˝º¸˝º!"ºˇ˙¨˝º!¨ÆØ¸˝º!¸˝º!ŁæŒıØ˝ßß˝º!4˙ß½!¬æº!&Æºˇ˙ºˇœ¸˙ß˝º!˛ø!#˝ø˝˚—º¹º
ˇ˝º!¸˝ø!4˚—˙ØØ˙¹œ¨ø˝Æß¹ºˇ!ŒÆß!¸˝º!˛ø!¸Æ˝!&øœß˝ØØ¹ºˇ!¬æº!-¦øŒŁ˙øß˝º!¬˝øµ˝º¸˝ß˝º!7˝ø
˛˙—ø˝ºý!

”! 4ı˝Łßø¹Œ!¸˝ø!˙¨ˇ˝œßø˙—Øß˝º!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!Æº!0Łß˙¬¨¦º¸˝øºü!

”! #˝ßøÆ˝¨œ½˝Æß˝º!)5˙ˇü!"¨˝º¸ü!/˙˚—ßü!ÆŒ!+˙—ø˝œ¸¹ø˚—œ˚—ºÆßß*ü!

”! 0øß!),ææø¸Æº˙ß˝º!™ü!Ð*!¹º¸!)ô—˝!)½*!¸˝ø!4˚—˙ØØł¹˝ØØ˝ü!

”! "øß!¸˝ø!2¹˝ØØ˝!)1¹ºŁßü!-ÆºÆ˝ü!’Ø¦˚—˝*ü!

”! "¨Œ˝œœ¹ºˇ˝º!¹º¸!"¹œøÆ˚—ß¹ºˇü!

”! #˝ßøÆ˝¨œ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!¸˝ø!2¹˝ØØ˝ü!

”! 3Æ˚—ßµÆøŁ¹ºˇœŒ˙!¸˝ø!2¹˝ØØ˝ÿ!

’ø!1¹ºŁßü!-ÆºÆ˝º!¹º¸!’Ø¦˚—˝ºł¹˝ØØ˝º!œÆº¸!˛æØˇ˝º¸˝!&Æˇ˝ºœ˚—˙˛ß˝º!½¹!¨˝œßÆŒŒ˝ºý!
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”! ˛ø!˝Æº˝!Punktquelleý!¸˝ø!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!Ly!¹º¸!¸˙œ!3Æ˚—ßµÆøŁ¹ºˇœŒ˙ù!

”! #˝Æ!Linienquellen!Æœß!½µÆœ˚—˝º!½µ˝Æ!"øß˝º!½¹!¹ºß˝øœ˚—˝Æ¸˝ºý!

”! ˛ø!-ÆºÆ˝ºł¹˝ØØ˝ºü!¸Æ˝!’ôø¸˝ø¨¦º¸˝øü!3æ—øØ˝Æß¹ºˇ˝º!¹œµÿ!¸˙øœß˝ØØ˝ºý!¸˝ø!
4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!ª˝!.˝ß˝ø!-¦ºˇ˝!Ly!¹º¸!¸˙œ!3Æ˚—ßµÆøŁ¹ºˇœŒ˙!˙Øœ!
’¹ºŁßÆæº!¸˝ø!¨˝Æ¸˝º!½¹ø!"˚—œ˝!¸˝ø!2¹˝ØØ˝ºØÆºÆ˝!æøß—æˇæº˙Ø˝º!,ææø¸Æº˙ß˝ºù!

”! -ÆºÆ˝ºł¹˝ØØ˝ºü!¸Æ˝!’˙—ø½˝¹ˇ˝!Æº!#˝µ˝ˇ¹ºˇ!¸˙øœß˝ØØ˝ºý!¸˝ø!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝
ˇ˝Ø!Ly!¹º¸!¸˙œ!3Æ˚—ßµÆøŁ¹ºˇœŒ˙!˙Øœ!’¹ºŁßÆæº!¸˝ø!¨˝Æ¸˝º!½¹ø!"˚—œ˝!¸˝ø!
2¹˝ØØ˝ºØÆºÆ˝!æøß—æˇæº˙Ø˝º!,ææø¸Æº˙ß˝ºÿ!%˝ø!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!ª˝!.˝ß˝ø!
Ly!µÆø¸!˙¨ˇ˝Ø˝Æß˝ß!˙¹œ!¸˝ø!(˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!¹º¸!¸˝ø!"º½˙—Ø!¸˝ø!’˙—ø½˝¹ˇ˝ü!
¸Æ˝!˙Œ!5˙ˇ˝ü!˙Œ!"¨˝º¸!¹º¸!Æº!¸˝ø!/˙˚—ß!˝ºßØ˙ºˇ!¸Æ˝œ˝ø!-ÆºÆ˝!˛˙—ø˝ºÿ!%˝ø!
,æøø˝Łß¹øµ˝øß!˛ø!¸Æ˝!#˝ßøÆ˝¨œ½˝Æß˝ºü!¸˝ø!½¹ø!&øŒÆßßØ¹ºˇ!¸˝ø!ŁæøøÆˇÆ˝øß˝º!
4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇ!½¹ø!2¹˝ØØ˝ºœ˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇ!—Æº½¹½¹ø˝˚—º˝º!Æœßü!µÆø¸!˙Øœ!Cy!Æº!
¸#!µÆ˝!˛æØˇß!¨˝ø˝˚—º˝ßý!

Cy j d·‡!Øˇ ‹
f ¨ h

·!‡‡‡ ¨ p ¨ TR
– !ÿ X‚ÿ·Y!

%˙¨˝Æ!ˇÆØßý!

Cy! ,æøø˝Łß¹øµ˝øß!˛ø!#˝ßøÆ˝¨œ½˝Æß˝ºü!!

p! (˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!¸˝œ!’˙—ø½˝¹ˇœ!Æº!ŁŒ�—ü!

h! "º½˙—Ø!¸˝ø!’˙—ø½˝¹ˇ¸¹ø˚—˛˙—øß˝º!ª˝!;˝Æßø˙¹Œü!

f! (˝œ˙ŒßØ¦ºˇ˝!¸˝ø!2¹˝ØØ˝!Æº!Œü!
TR! 3˝˛˝ø˝º½½˝Æßø˙¹Œ!Ã!·!—ù!

”! ˛ø!˝Æº˝!Flächenquelleý!¸˝ø!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!ª˝!2¹˙¸ø˙ßŒ˝ß˝ø!Ly!¹º¸!Ł˝Æº˝!
3Æ˚—ßµÆøŁ¹ºˇ!)µÆøŁß!—æøÆ½æºß˙Ø!æ¸˝ø!¬˝øßÆŁ˙Ø*ÿ!

%Æ˝!#˝ßøÆ˝¨œ½˝Æß˝º!œÆº¸!˝Æº!µ˝œ˝ºßØÆ˚—˝ø!&Æºˇ˙ºˇœµ˝øß!˛ø!¸Æ˝!#˝ø˝˚—º¹ºˇ!¬æº!4˚—˙ØØı˝
ˇ˝Øºÿ!%Æ˝!#˝ßøÆ˝¨œ½˝Æß˝º!œÆº¸!˛ø!¸˝º!5˙ˇü!¸˝º!"¨˝º¸!¹º¸!¸Æ˝!/˙˚—ß!˙º½¹ˇ˝¨˝ºù!ŁæŒŒ˝º!
˛ø! ¸Æ˝!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇ! ¬˝øœ˚—Æ˝¸˝º˝!Œ˝ß˝æøæØæˇÆœ˚—˝!,˙ß˝ˇæøÆ˝º! ½¹ø!"ºµ˝º¸¹ºˇü! ¸Æ˝! ª˝
µ˝ÆØœ! ˛ø! ¸Æ˝! ;˝Æßø¦¹Œ˝!5˙ˇü! "¨˝º¸! ¹º¸!/˙˚—ß! ¸˝˛ÆºÆ˝øß! œÆº¸ü! œæ! Æœß! ˝Æº˝! ¸˝ß˙ÆØØÆ˝øß˝ø˝!
7˝øß˝ÆØ¹ºˇ!¸˝ø!#˝ßøÆ˝¨œ½˝Æß˝º!Æº!5˝ÆØ½˝Æßø¦¹Œ˝º!˙º½¹ˇ˝¨˝ºü!¸Æ˝!¸˝ø!7˝øß˝ÆØ¹ºˇ!¸˝ø!Œ˝
ß˝æøæØæˇÆœ˚—˝º!,˙ß˝ˇæøÆ˝º!˝ºßœıø˝˚—˝ºÿ!%Æ˝œ˝!"ºˇ˙¨˝º!Œœœ˝º!˙¹˛!˝Æº˝Œ!+˙—ø˝œ¸¹ø˚—
œ˚—ºÆßß!¨˝ø¹—˝ºÿ!

%˝ø!,æøø˝Łß¹øµ˝øß!˛ø!¸Æ˝!#˝ßøÆ˝¨œ½˝Æß˝ºü!¸˝ø!˛ø!¸Æ˝!&øŒÆßßØ¹ºˇ!¸˝ø!ŁæøøÆˇÆ˝øß˝º!4˚—˙ØØ
Ø˝Æœß¹ºˇ! ½¹ø! 2¹˝ØØ˝ºœ˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇ! —Æº½¹½¹ø˝˚—º˝º! Æœßü! ¸Æ˝! ˛ø! ¸Æ˝! #˝ø˝˚—º¹ºˇ˝º! ¨˝ø!
¸˝º!ª˝µ˝ÆØÆˇ˝º!;˝Æßø˙¹Œ!½¹!¬˝øµ˝º¸˝º!Æœßü!µÆø¸!˙Øœ!Cy�Æº!¸#!µÆ˝!˛æØˇß!¨˝ø˝˚—º˝ßý!

Cy j ·‡!Øˇ ‹
T
T–£⁄

– !ÿ X‚ÿ¶Y!

%˙¨˝Æ!ˇÆØßý!

Cy! ,æøø˝Łß¹øµ˝øß!˛ø!#˝ßøÆ˝¨œ½˝Æß˝ºù!
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T! Æœß!¸Æ˝!˙ŁßÆ¬˝!;˝Æß!¸˝ø!2¹˝ØØ˝!ª˝!;˝Æßø˙¹Œ!ÆŒ!+˙—ø˝œ¸¹ø˚—œ˚—ºÆßß!Æº!
4ß¹º¸˝ºù!

T–£⁄! Æœß!¸˝ø!3˝˛˝ø˝º½½˝Æßø˙¹Œ!Æº!4ß¹º¸˝º!)½ÿ!#ÿ!5˙ˇ!ŒÆß!·¶!4ß¹º¸˝ºü!
"¨˝º¸!ŒÆß!‚!4ß¹º¸˝ºü!/˙˚—ß!ŒÆß!…!4ß¹º¸˝º*ÿ!!

’ø!¸Æ˝!¸æŒÆºÆ˝ø˝º¸˝ø˝º!2¹˝ØØ˝º! Æœß! ¸˝ø!,æøø˝Łß¹øµ˝øß! ˛ø!¸Æ˝!#˝ßøÆ˝¨œ½˝Æß˝º! ÆŒ! +˙—
ø˝œ¸¹ø˚—œ˚—ºÆßß!ŒÆß!ŒÆº¸˝œß˝ºœ!˝Æº˝ø!5æØ˝ø˙º½!¬æº!‡ü„!¸#!˙º½¹œ˝ß½˝ºü!¹Œ!˝Æº˝!˙Ł½˝ı
ß˙¨Ø˝!(˝º˙¹ÆˇŁ˝Æß!½¹!˝øø˝Æ˚—˝º!)¸Æ˝œ!Æœß!ˇØ˝Æ˚—¨˝¸˝¹ß˝º¸!ŒÆß!˝Æº˝ø!6ºœÆ˚—˝ø—˝Æß!¬æº!µ˝
ºÆˇ˝ø!˙Øœ!·‡!ð!¨˝Æ!¸˝ø!’˝œßØ˝ˇ¹ºˇ!¸˝ø!˙ŁßÆ¬˝º!;˝Æß!¸˝ø!2¹˝ØØ˝*ÿ!

4.2.3.2! Richtwirkung der Quelle 

%Æ˝!3Æ˚—ßµÆøŁ¹ºˇ!˝Æº˝ø!2¹˝ØØ˝!Æœß!Æº!—æ—˝Œ!.˙˝!˙¨—¦ºˇÆˇ!¬æº!¸˝ø!1æœÆßÆæº!¸˝ø!¦ł¹Æ¬˙
Ø˝ºß˝º!4˚—˙ØØł¹˝ØØ˝! Æº!#˝½¹ˇ!˙¹˛!’Ø¦˚—˝º!Æº!¸˝ø!/¦—˝ÿ!%˙!¨˝Æ!¸˝ø!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœŒ˝ß—æ¸˝!
¸Æ˝!3˝˛Ø˝™Ææº!¬æº!’Ø¦˚—˝º!Æº!¸˝ø!/¦—˝!˝¨˝ºœæ!µÆ˝!¸˝ø˝º!œ˚—˙ØØ¸¦Œı˛˝º¸˝!8ÆøŁ¹ºˇ!¨˝
ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇß!µ˝ø¸˝ºü! Æœß!¸˝ø!1æœÆßÆæº!¸Æ˝œ˝ø!’Ø¦˚—˝º!¨˝œæº¸˝ø˝!#˝˙˚—ß¹ºˇ!½¹!œ˚—˝ºŁ˝ºÿ!
fl¨ØÆ˚—˝øµ˝Æœ˝!µ˝ø¸˝º!¸Æ˝!¨˝Æ¸˝º!˛æØˇ˝º¸˝º!’¦ØØ˝!¹ºß˝øœ˚—Æ˝¸˝ºý!

”! %˝ø!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!¹º¸!¸˙œ!3Æ˚—ßµÆøŁ¹ºˇœŒ˙!˝Æº˝ø!2¹˝ØØ˝!µ˝ø¸˝º!¨˝
œßÆŒŒß!¹º¸!¨˝½æˇ˝º!˙¹˛!˝Æº˝!¨˝œßÆŒŒß˝!ø˝˙Ø˝!2¹˝ØØ˝!˙ºˇ˝ˇ˝¨˝ºü!µ˝ºº!¸Æ˝œ˝!œÆ˚—!
ÆŒ!˛ø˝Æ˝º!4˚—˙ØØ˛˝Ø¸!¨˝˛Æº¸˝ß!)æ—º˝!#˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇ¹ºˇ!¸˝œ!(˝Ø¦º¸˝˝Æº˛Ø¹œœ˝œ*ÿ!%Æ˝œ!
˝ø˛æØˇß!ˇ˝Œ¦!¸˝º!’˝œßØ˝ˇ¹ºˇ˝º!½¹ø!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇü!µ˝ºº!˙ºˇ˝ºæŒŒ˝º!µÆø¸ü!¸˙œœ!
Ł˝Æº˝!’Ø¦˚—˝!Æº!¸˝ø!/¦—˝!µ˝ºÆˇ˝ø!˙Øœ!‡ü‡·!Œ!¬æº!¸˝ø!2¹˝ØØ˝!˝ºß˛˝øºß!Æœß!¹º¸!’Ø¦
˚—˝º!Æº!˝Æº˝ø!&ºß˛˝øº¹ºˇ!¬æº!‡ü‡·!Œ!æ¸˝ø!Œ˝—ø!Æº!¸Æ˝!#˝ø˝˚—º¹ºˇ!¸˝ø!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇ!
˝Æº¨˝½æˇ˝º!µ˝ø¸˝ºÿ!

”! %˝ø!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!¹º¸!¸˙œ!3Æ˚—ßµÆøŁ¹ºˇœŒ˙!˝Æº˝ø!2¹˝ØØ˝!µ˝ø¸˝º!¨˝
œßÆŒŒß!¹º¸!ø˝Ø˙ßÆ¬!½¹!˝Æº˝ø!¨˝œßÆŒŒß˝º!ø˝˙Ø˝º!2¹˝ØØ˝!˙ºˇ˝ˇ˝¨˝ºü!µ˝ºº!¸Æ˝œ˝!œÆ˚—!
˙º!˝Æº˝Œ!¨˝œßÆŒŒß˝º!0øß!¨˝˛Æº¸˝ß!¹º¸!¸˝œ—˙Ø¨!¸˝ø!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!¹º¸!¸˙œ!
3Æ˚—ßµÆøŁ¹ºˇœŒ˙!¸˝ø!2¹˝ØØ˝!ß˙ßœ¦˚—ØÆ˚—!¦ł¹Æ¬˙Ø˝ºß!œÆº¸ü!¸˙!œÆ˝!¸Æ˝!.æ¸˝ØØÆ˝
ø¹ºˇ!¸˝œ!&Æº˛Ø¹œœ˝œ!¸˝ø!’Ø¦˚—˝º!Æº!¸˝ø!/¦—˝!˝Æºœ˚—ØÆ˝ßÿ!%Æ˝œ!˝ø˛æØˇß!Æº!˝Æº˝Œ!
—˙Ø¨˛ø˝Æ˝º!4˚—˙ØØ˛˝Ø¸!ˇ˝Œ¦!¸˝ø!%˝˛ÆºÆßÆæº!¸˝ø!4˚—˙ØØ˙¹œ¨ø˝Æß¹ºˇÿ!*º!¸Æ˝œ˝Œ!’˙ØØ!
œÆº¸!¸Æ˝!Œæ¸˝ØØÆ˝øß˝º!’Ø¦˚—˝º!Æº!¸˝ø!/¦—˝!¨˝Æ!¸˝ø!#˝ø˝˚—º¹ºˇ!¸˝ø!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇ!
ºÆ˚—ß!½¹!¨˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇ˝ºÿ!

%˙œ!3Æ˚—ßµÆøŁ¹ºˇœŒ˙! Æœß! Æº!¸˝ø!#˝ø˝˚—º¹ºˇ!˙Øœ!˝Æº!’˙Łßæø!=Lyü¢§–ü⁽⁾Xrü !sü !tY! ˙¹œ½¹
¸ø˚Ł˝ºü!¸˝ø!½¹Œ!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!—Æº½¹½¹ø˝˚—º˝º! Æœßü!¹Œ!¸˝º!Łæøø˝Łß˝º!ˇ˝øÆ˚—ß˝
ß˝º!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!˝Æº˝ø!3˝˛˝ø˝º½œ˚—˙ØØł¹˝ØØ˝!¨˝Æ!4˚—˙ØØ˙¹œ¨ø˝Æß¹ºˇ!Æº!¸˝ø!˙ºˇ˝ˇ˝
¨˝º˝º!3Æ˚—ß¹ºˇ!½¹!˝ø—˙Øß˝ºÿ!%˝ø!’˙Łßæø!Ł˙ºº!˙Øœ!’¹ºŁßÆæº!¸˝œ!¸¹ø˚—!Xrü !sü !tY!¸˝˛ÆºÆ˝ø
ß˝º! 3Æ˚—ß¹ºˇœ¬˝Łßæøœ! ŒÆß! ²rT c sT c tT j ·! ˙ºˇ˝ˇ˝¨˝º! µ˝ø¸˝ºÿ! %Æ˝œ˝œ!
3Æ˚—ßµÆøŁ¹ºˇœŒ˙! Ł˙ºº! ˙¹˚—!ŒÆßß˝Øœ! ˙º¸˝ø˝ø! ,ææø¸Æº˙ß˝ºœÐœß˝Œ˝ü!µÆ˝! ˝ßµ˙!8ÆºŁ˝Ø
Łææø¸Æº˙ß˝ºœÐœß˝Œ˝ü!˙¹œˇ˝¸ø˚Łß!µ˝ø¸˝ºÿ!
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5! Schallausbreitung 

5.1! Anwendungsbereich 

*º!¸Æ˝œ˝Œ!,˙ıÆß˝Ø!µÆø¸!¸˙œ! 7˝ø˛˙—ø˝º! ½¹ø!#˝ø˝˚—º¹ºˇ!¸˝ø!%¦Œı˛¹ºˇ!¬æº!4˚—˙ØØ!µ¦—
ø˝º¸! œ˝Æº˝ø! "¹œ¨ø˝Æß¹ºˇ! ÆŒ! ’ø˝Æ˝º! ¨˝œ˚—øÆ˝¨˝ºÿ! #˝Æ! ,˝ººßºÆœ! ¸˝ø! 2¹˝ØØ˝Æˇ˝ºœ˚—˙˛ß˝º!
¨˝ø˝˚—º˝ß!¸Æ˝œ˝œ!7˝ø˛˙—ø˝º!¸˝º!¦ł¹Æ¬˙Ø˝ºß˝º!-˙ºˇ½˝Æß%˙¹˝øœ˚—˙ØØı˝ˇ˝Ø!˙Œ!*ŒŒÆœœÆæº
œæøß!˛ø!½µ˝Æ!œı˝½Æ˝ØØ˝!,Ø˙œœ˝º!˙ßŒæœı—¦øÆœ˚—˝ø!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝ºý!

”! ˇºœßÆˇ˝!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝ºü!ˇ˝Ł˝ºº½˝Æ˚—º˝ß!¸¹ø˚—!˝Æº˝!;¹º˙—Œ˝!¸˝ø!˝˛
˛˝ŁßÆ¬˝º!4˚—˙ØØˇ˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!ŒÆß!¸˝Œ!"¨œß˙º¸!¬æŒ!#æ¸˝º!¹º¸!¸˙ŒÆß!"¨µ¦øßœ
¨ø˝˚—¹ºˇ!¬æº!¸˝ø!2¹˝ØØ˝!½¹Œ!*ŒŒÆœœÆæºœæøß!

”! —æŒæˇ˝º˝!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝ºü!ˇ˝Ł˝ºº½˝Æ˚—º˝ß!¸¹ø˚—!˝Æº˝!¬æŒ!"¨œß˙º¸!
¬æŒ!#æ¸˝º!¹º˙¨—¦ºˇÆˇ˝!˝˛˛˝ŁßÆ¬˝!4˚—˙ØØˇ˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!½µÆœ˚—˝º!2¹˝ØØ˝!¹º¸!*Œ
ŒÆœœÆæºœæøß!

"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝ºü! Æº! ¸˝º˝º! ¸Æ˝! ˝˛˛˝ŁßÆ¬˝! 4˚—˙ØØˇ˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß! ŒÆß! ¸˝Œ! "¨
œß˙º¸!¬æŒ!#æ¸˝º!˙¨ºÆŒŒß!¹º¸!¸˙¸¹ø˚—!"¹˛µ¦øßœ¨ø˝˚—¹ºˇ!¬æº!¸˝ø!2¹˝ØØ˝!½¹Œ!*ŒŒÆœ
œÆæºœæøß! ˝ø½˝¹ˇßü!µ˝ø¸˝º! ÆŒ! ’æØˇ˝º¸˝º! º¦—˝ø¹ºˇœµ˝Æœ˝!µÆ˝! —æŒæˇ˝º˝! "¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ
¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!¨˝—˙º¸˝Øßÿ!

%˙œ! Æº! ¸Æ˝œ˝Œ!,˙ıÆß˝Ø! ¨˝œ˚—øÆ˝¨˝º˝! #˝ø˝˚—º¹ºˇœ¬˝ø˛˙—ø˝º! ˇÆØß! ˛ø! *º¸¹œßøÆ˝! ¹º¸! (˝
µ˝ø¨˝˙ºØ˙ˇ˝º!œæµÆ˝! ˛ø!4ßø˙˝º!¹º¸!4˚—Æ˝º˝º¬˝øŁ˝—øœ˙ºØ˙ˇ˝ºÿ!#˝ÆŒ!-¹˛ß¬˝øŁ˝—ø! ˛˙Ø
Ø˝º! º¹ø! 5¦ßÆˇŁ˝Æß˝º! ˙Œ! #æ¸˝º! Æº! ¸˝º! "ºµ˝º¸¹ºˇœ¨˝ø˝Æ˚—! ¸˝œ! 7˝ø˛˙—ø˝ºœü! 4ß˙øßœ! ¹º¸!
-˙º¸¹ºˇ˝º!¸˙ˇ˝ˇ˝º!ºÆ˚—ßÿ!

%˙œ!7˝ø˛˙—ø˝º! ØÆ˝˛˝øß!&øˇ˝¨ºÆœœ˝! ª˝!0Łß˙¬¨˙º¸!¬æº!”•!)½!¨Æœ!…!Ł)½ÿ!%Æ˝!#˝ø˝˚—º¹ºˇ˝º!
µ˝ø¸˝º!˛ø!ª˝¸˝!ºæŒÆº˝ØØ˝!.Æßß˝º˛ø˝ł¹˝º½!¬æøˇ˝ºæŒŒ˝ºÿ!

%˙œ!Æº!¸Æ˝œ˝Œ!,˙ıÆß˝Ø!¨˝œ˚—øÆ˝¨˝º˝!#˝ø˝˚—º¹ºˇœ¬˝ø˛˙—ø˝º!¨˝ßø˙˚—ß˝ß!º¹ø!ı¹ºŁß˛ôøŒÆˇ˝!
4˚—˙ØØł¹˝ØØ˝ºÿ!3¦¹ŒØÆ˚—!˙¹œˇ˝¸˝—ºß˝!2¹˝ØØ˝º!µÆ˝!’Ø¦˚—˝º!¹º¸!-ÆºÆ˝ºł¹˝ØØ˝º!œÆº¸!¸˙—˝ø!
º¦—˝ø¹ºˇœµ˝Æœ˝! ¸¹ø˚—! 1¹ºŁßł¹˝ØØ˝º! ½¹! ˝øœ˝ß½˝ºÿ! %Æ˝! 8˙—Ø! ˇ˝˝Æˇº˝ß˝ø! &øœ˙ß½ł¹˝ØØ˝º!
—¦ºˇß!¬æŒ!ø¦¹ŒØÆ˚—˝º!,æºß˝™ß!¬æº!2¹˝ØØ˝!¹º¸!*ŒŒÆœœÆæºœæøß!˙¨!¹º¸!¨˝¸˙ø˛!ˇ˝ˇ˝¨˝º˝º
˛˙ØØœ!¨˝ø!¸Æ˝œ˝œ!#˝ø˝˚—º¹ºˇœ¬˝ø˛˙—ø˝ºœ!—Æº˙¹œˇ˝—˝º¸˝!’˝œßØ˝ˇ¹ºˇ˝ºÿ!!

5.2! Normative Verweisungen 

%Æ˝!˛æØˇ˝º¸˝º!ºæøŒ˙ßÆ¬˝º!%æŁ¹Œ˝ºß˝!˝ºß—˙Øß˝º!’˝œßØ˝ˇ¹ºˇ˝ºü!¸Æ˝!¸¹ø˚—!7˝øµ˝Æœ¹ºˇ!Æº!
¸Æ˝œ˝Œ!5˝™ß!#˝œß˙º¸ß˝ÆØ!¸˝ø!¬æøØÆ˝ˇ˝º¸˝º!7˝øô˛˛˝ºßØÆ˚—¹ºˇ!œÆº¸ÿ!!

”! %*/!&/!·»‰•·ý¶‡·•‡‚ü!-¦øŒœ˚—¹ß½¬æøøÆ˚—ß¹ºˇ˝º!˙º!4ßø˙˝º! !1ø˛¬˝ø˛˙—ø˝º!
½¹ø!#˝œßÆŒŒ¹ºˇ!¸˝ø!˙Ł¹œßÆœ˚—˝º!&Æˇ˝ºœ˚—˙˛ß˝º! !5˝ÆØ!·ý!1øæ¸¹Łßœı˝½Æ˛Æœ˚—˝!
.˝øŁŒ˙Ø˝!¸˝ø!4˚—˙ØØ˙¨œæøıßÆæº!

”! %*/!&/!”·”»¶·ý¶‡‡•·‡ü!&Ø˝Łßøæ˙Ł¹œßÆŁ!!4˚—˙ØØı˝ˇ˝ØŒ˝œœ˝ø!!5˝ÆØ!·ý!"º˛æø¸˝
ø¹ºˇ˝º!
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”! *40!‰”·•·ý·‰‰•‡”ü!"Ł¹œßÆŁù!%¦Œı˛¹ºˇ!¸˝œ!4˚—˙ØØœ!¨˝Æ!¸˝ø!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇ!ÆŒ!
’ø˝Æ˝ºù!5˝ÆØ!·ý!#˝ø˝˚—º¹ºˇ!¸˝ø!4˚—˙ØØ˙¨œæøıßÆæº!¸¹ø˚—!¸Æ˝!-¹˛ß!

5.3! Definitionen und verwendete Symbole 

"ØØ˝!Æº!¸Æ˝œ˝Œ!,˙ıÆß˝Ø!¬˝øµ˝º¸˝ß˝º!"¨œß¦º¸˝ü!)ô—˝º!¹º¸!%ÆŒ˝ºœÆæº˝º!µ˝ø¸˝º!Æº!.˝
ß˝øº!)Œ*!˙ºˇ˝ˇ˝¨˝ºÿ!

%Æ˝! #˝½˝Æ˚—º¹ºˇ!MNBBBBB! œß˝—ß! ˛ø! ¸˝º! "¨œß˙º¸! Æº! ¸ø˝Æ! %ÆŒ˝ºœÆæº˝º! )•%*! ½µÆœ˚—˝º! ¸˝º!
1¹ºŁß˝º!M!¹º¸!Nü!˙Øœæ!¸Æ˝!-¦ºˇ˝!¸˝ø!¸Æ˝œ˝!1¹ºŁß˝!¬˝ø¨Æº¸˝º¸˝º!4ßø˝˚Ł˝ÿ!

%Æ˝! #˝½˝Æ˚—º¹ºˇ!MNù !œß˝—ß! ˛ø! ¸Æ˝! -¦ºˇ˝! ¸˝œ! ˇ˝¨æˇ˝º˝º! "¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇœ! ½µÆœ˚—˝º!
¸˝º!1¹ºŁß˝º!M!¹º¸!N!¨˝Æ!ˇºœßÆˇ˝º!#˝¸Æºˇ¹ºˇ˝ºÿ!

%Æ˝!#˝½˝Æ˚—º¹ºˇ!).ü/*!˙Øœ!*º¸˝™!¬˝øµ˝Æœß!˙¹˛!¸˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ!½µÆœ˚—˝º!M!¹º¸!Nÿ!

3˝˙Ø˝!)ô—˝º!µ˝ø¸˝º!¬˝øßÆŁ˙Ø!ÆŒ!ø˝˚—ß˝º!8ÆºŁ˝Ø!½¹ø!—æøÆ½æºß˙Ø˝º!&¨˝º˝!ˇ˝Œ˝œœ˝ºÿ!)ô
—˝º!¬æº!1¹ºŁß˝º!¨˝ø!¸˝Œ!ØæŁ˙Ø˝º!#æ¸˝º!µ˝ø¸˝º!ŒÆß!b!¨˝½˝Æ˚—º˝ßü!˙¨œæØ¹ß˝!)ô—˝º!¬æº!
1¹ºŁß˝º!¹º¸!˙¨œæØ¹ß˝!)ô—˝º!¸˝œ!#æ¸˝ºœ!ŒÆß!Hÿ!

;¹ø!#˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇ¹ºˇ!¸˝œ!3˝ØÆ˝˛œ!¸˝œ!(˝Ø¦º¸˝œ!˝ºßØ˙ºˇ!˝Æº˝œ!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇœ!µ˝ø¸˝º!
œæˇ˝º˙ººß˝!.ÆßßØ˝ø˝!(ø¹º¸ØÆºÆ˝º! ).(-*! ˝Æºˇ˝˛—øßÿ!%˝ø!#˝ˇøÆ˛˛! ¦ł¹Æ¬˙Ø˝ºß˝!)ô—˝! ¨˝
½˝Æ˚—º˝ß!¸˝º!"¨œß˙º¸!˝Æº˝œ!1¹ºŁß˝œ!¬æº!¸˝ø!.(-!¹º¸!µÆø¸!ŒÆß!�!¨˝½˝Æ˚—º˝ßÿ!!

8˝ø¸˝º!¸Æ˝!#˝ˇøÆ˛˛˝!ØÆºŁœ!¹º¸!ø˝˚—ßœ!¬˝øµ˝º¸˝ßü!œæ!Æœß!¬æº!˝Æº˝ø!#˝ßø˙˚—ß¹ºˇœıæœÆßÆ
æº!˙¹œ½¹ˇ˝—˝ºü!˙¹œ!¸˝ø!¸Æ˝!2¹˝ØØ˝!ØÆºŁœ!¹º¸!¸˝ø!*ŒŒÆœœÆæºœæøß!ø˝˚—ßœ!ØÆ˝ˇßÿ!

.Æß!¸˝Œ!(øæ¨¹˚—œß˙¨˝º!L!æ—º˝!¸˝º!*º¸˝™!A!µ˝ø¸˝º!¨˙º¸¨˝ˇø˝º½ß˝!4˚—˙ØØı˝ˇ˝Ø!Æº!%˝
½Æ¨˝Ø! )¸#*! ª˝! ’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸! ¨˝½˝Æ˚—º˝ßÿ! #˝µ˝øß˝ß˝! 4˚—˙ØØı˝ˇ˝Ø! Æº! %˝½Æ¨˝Ø!)"*! )¸#)"**!
ßø˙ˇ˝º!¸˙ˇ˝ˇ˝º!¸˝º!*º¸˝™!Aÿ!

*º!¸˝º!(Ø˝Æ˚—¹ºˇ˝º!¸Æ˝œ˝œ!,˙ıÆß˝Øœ!µ˝ø¸˝º!˛æØˇ˝º¸˝!4ÐŒ¨æØ˝!¬˝øµ˝º¸˝ßý!

5˙¨˝ØØ˝!„ÿ·ý! ’æøŒ˝Ø½˝Æ˚—˝ºü!&Æº—˝Æß˝º!¹º¸!#˝¸˝¹ß¹ºˇ!

’æøŒ˝Ø½˝Æ˚—˝º! &Æº—˝Æß! #˝¸˝¹ß¹ºˇ!

ó˙ßŒ!! ¸#�ŁŒ! ,æ˝˛˛Æ½Æ˝ºß!¸˝ø!%¦Œı˛¹ºˇ!¬æº!-¹˛ß!Æº!¸#�ŁŒ!

óø!!  ! "¨œæøıßÆæºœŁæ˝˛˛Æ½Æ˝ºß!¸˝ø!0¨˝ø˛Ø¦˚—˝!¸˝œ!3˝˛Ø˝Łßæøœ!

<!! Œ! 3˙¸Æ¹œ!¸˝œ!ˇ˝ŁøŒŒß˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇœ!¨˝Æ!ˇºœßÆˇ˝º!
"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!

ò!! Œ! ˙ØØˇ˝Œ˝Æº˝!8˝ˇØ¦ºˇ˝º¸Æ˛˛˝ø˝º½!

òö!! Œ!

˙ØØˇ˝Œ˝Æº˝!8˝ˇØ¦ºˇ˝º¸Æ˛˛˝ø˝º½!Æº!#˝½¹ˇ!˙¹˛!¸Æ˝!˙º!¸˝ø!
ł¹˝ØØœ˝ÆßÆˇ˝º!.(-!ˇ˝¨ÆØ¸˝ß˝!4ıÆ˝ˇ˝Øł¹˝ØØ˝!Sö!¹º¸!¸˝º!˙º!
¸˝ø!ÆŒŒÆœœÆæºœæøßœ˝ÆßÆˇ˝º!.(-!ˇ˝¨ÆØ¸˝ß˝º!4ıÆ˝ˇ˝
ØÆŒŒÆœœÆæºœæøß!Rö!

ò%!! Œ! ˙ØØˇ˝Œ˝Æº˝!8˝ˇØ¦ºˇ˝º¸Æ˛˛˝ø˝º½!¸¹ø˚—!¸˝º!1¹ºŁß!D!
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’æøŒ˝Ø½˝Æ˚—˝º! &Æº—˝Æß! #˝¸˝¹ß¹ºˇ!

ò%ö !! Œ!

˙ØØˇ˝Œ˝Æº˝!8˝ˇØ¦ºˇ˝º¸Æ˛˛˝ø˝º½!¸¹ø˚—!¸˝º!1¹ºŁß!D!Æº!
#˝½¹ˇ!˙¹˛!¸Æ˝!˙º!¸˝ø!ł¹˝ØØœ˝ÆßÆˇ˝º!.(-!ˇ˝¨ÆØ¸˝ß˝!4ıÆ˝
ˇ˝Øł¹˝ØØ˝!Sö!¹º¸!¸˝º!˙º!¸˝ø!ÆŒŒÆœœÆæºœæøßœ˝ÆßÆˇ˝º!.(-!
ˇ˝¨ÆØ¸˝ß˝º!4ıÆ˝ˇ˝ØÆŒŒÆœœÆæºœæøß!Rö!

ò’!! Œ! 8˝ˇØ¦ºˇ˝º¸Æ˛˛˝ø˝º½!¨˝Æ!ˇºœßÆˇ˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æº
ˇ¹ºˇ˝º!

ò)!! Œ! 8˝ˇØ¦ºˇ˝º¸Æ˛˛˝ø˝º½!¨˝Æ!—æŒæˇ˝º˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æº
ˇ¹ºˇ˝º!

ò3!! Œ! 8˝ˇØ¦ºˇ˝º¸Æ˛˛˝ø˝º½!½¹ø!#˝ø˝˚—º¹ºˇ!¸˝ø!%¦Œı˛¹ºˇ!
¸¹ø˚—!3˝ßøæ¨˝¹ˇ¹ºˇ!

=¸Æ˛ü’üX4ü3Y!! ¸#!
%¦Œı˛¹ºˇ!˙¹˛ˇø¹º¸!¬æº!#˝¹ˇ¹ºˇ!½µÆœ˚—˝º!¸˝ø!2¹˝ØØ˝!S!
¹º¸!¸˝Œ!*ŒŒÆœœÆæºœæøß!R!¨˝Æ!ˇºœßÆˇ˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ
¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!

Ò¸Æ˛ü)üX4ü3Y!! ¸#!
%¦Œı˛¹ºˇ!˙¹˛ˇø¹º¸!¬æº!#˝¹ˇ¹ºˇ!½µÆœ˚—˝º!¸˝ø!2¹˝ØØ˝!S!
¹º¸!¸˝Œ!*ŒŒÆœœÆæºœæøß!R!¨˝Æ!—æŒæˇ˝º˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ
¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!

=ˇøæ¹º¸ü’üX0ü3Y!! ¸#!
#æ¸˝º¸¦Œı˛¹ºˇ!ÆŒ!#˝ø˝Æ˚—!¸˝œ!*ŒŒÆœœÆæºœæøß˝œü!¨˝µ˝ø
ß˝ß!ŒÆßß˝Øœ!¸˝ø!#˝¹ˇ¹ºˇ!ÆŒ!#˝ø˝Æ˚—!¸˝œ!*ŒŒÆœœÆæºœæøß˝œ!
¨˝Æ!ˇºœßÆˇ˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!

=ˇøæ¹º¸ü’üX4ü0Y!! ¸#!
#æ¸˝º¸¦Œı˛¹ºˇ!ÆŒ!2¹˝ØØ¨˝ø˝Æ˚—ü!¨˝µ˝øß˝ß!ŒÆßß˝Øœ!¸˝ø!
#˝¹ˇ¹ºˇ!ÆŒ!2¹˝ØØ¨˝ø˝Æ˚—!¨˝Æ!ˇºœßÆˇ˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝
¸Æºˇ¹ºˇ˝º!!

=ˇøæ¹º¸ü)üX0ü3Y!! ¸#!
#æ¸˝º¸¦Œı˛¹ºˇ!ÆŒ!#˝ø˝Æ˚—!¸˝œ!*ŒŒÆœœÆæºœæøß˝œü!¨˝µ˝ø
ß˝ß!ŒÆßß˝Øœ!¸˝ø!#˝¹ˇ¹ºˇ!ÆŒ!#˝ø˝Æ˚—!¸˝œ!*ŒŒÆœœÆæºœæøß˝œ!
¨˝Æ!—æŒæˇ˝º˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!

=ˇøæ¹º¸ü)üX4ü0Y!! ¸#!
#æ¸˝º¸¦Œı˛¹ºˇ!ÆŒ!2¹˝ØØ¨˝ø˝Æ˚—ü!¨˝µ˝øß˝ß!ŒÆßß˝Øœ!¸˝ø!
#˝¹ˇ¹ºˇ!ÆŒ!2¹˝ØØ¨˝ø˝Æ˚—!¨˝Æ!—æŒæˇ˝º˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ
¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!

=ø˝ßøæ¸Æ˛!! ¸#! %¦Œı˛¹ºˇ!¸¹ø˚—!3˝ßøæ¨˝¹ˇ¹ºˇ!

ý!! Œ! 8˝ØØ˝ºØ¦ºˇ˝!¨˝Æ!¸˝ø!ºæŒÆº˝ØØ˝º!.Æßß˝º˛ø˝ł¹˝º½!¸˝œ!¨˝
ßø˙˚—ß˝ß˝º!0Łß˙¬¨˙º¸œ!

š“!! Œ! Œæ¸Æ˛Æ½Æ˝øß˝!¦ł¹Æ¬˙Ø˝ºß˝!)ô—˝!¸˝œ!ØÆºŁ˝º!#˝ˇø˝º
½¹ºˇœı¹ºŁß˝œ!¸˝ø!.(-!

š–!! Œ! Œæ¸Æ˛Æ½Æ˝øß˝!¦ł¹Æ¬˙Ø˝ºß˝!)ô—˝!¸˝œ!ø˝˚—ß˝º!#˝ˇø˝º
½¹ºˇœı¹ºŁß˝œ!¸˝ø!.(-!

[!!  ! 4ß˝Æˇ¹ºˇœı˙ø˙Œ˝ß˝ø!¸˝ø!.(-!
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’æøŒ˝Ø½˝Æ˚—˝º! &Æº—˝Æß! #˝¸˝¹ß¹ºˇ!

[!!  ! 4ß˝Æˇ¹ºˇœı˙ø˙Œ˝ß˝ø!¸˝œ!nß˝º!4˝ˇŒ˝ºßœ!¸˝œ!)Æº¸˝ø
ºÆœıøæ˛ÆØœ!

A!! Œ•! ;µÆœ˚—˝º˝øˇ˝¨ºÆœ!½¹ø!#˝ø˝˚—º¹ºˇ!¸˝ø!.(-!

Aò !! ¸#! "#˝µ˝øß¹ºˇœŁæøø˝Łß¹ø!)œÆ˝—˝!5˙¨˝ØØ˝!„ÿ¶*!

A˙ßŒ!! ¸#! %¦Œı˛¹ºˇ!˙¹˛ˇø¹º¸!¬æº!-¹˛ß˙¨œæøıßÆæº!

A¨æ¹º¸˙øÐü’!! ¸#!
%¦Œı˛¹ºˇ!˙¹˛ˇø¹º¸!¬æº!8˝˚—œ˝ØµÆøŁ¹ºˇ˝º!ŒÆß!¸˝Œ!
#æ¸˝º!¹º¸!)Æº¸˝øºÆœœ˝º!¨˝Æ!ˇºœßÆˇ˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝
¸Æºˇ¹ºˇ˝º!

A¨æ¹º¸˙øÐü)!! ¸#!
%¦Œı˛¹ºˇ!˙¹˛ˇø¹º¸!¬æº!8˝˚—œ˝ØµÆøŁ¹ºˇ˝º!ŒÆß!¸˝Œ!
#æ¸˝º!¹º¸!)Æº¸˝øºÆœœ˝º!¨˝Æ!—æŒæˇ˝º˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ
¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!

A¸Æ˛ü’!! ¸#! %¦Œı˛¹ºˇ!˙¹˛ˇø¹º¸!¬æº!#˝¹ˇ¹ºˇ!ÆºŁØ¹œÆ¬˝!#æ¸˝º¸¦Œı
˛¹ºˇ!¨˝Æ!ˇºœßÆˇ˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!

A¸Æ˛ü)!! ¸#! %¦Œı˛¹ºˇ!˙¹˛ˇø¹º¸!¬æº!#˝¹ˇ¹ºˇ!ÆºŁØ¹œÆ¬˝!#æ¸˝º¸¦Œı
˛¹ºˇ!¨˝Æ!—æŒæˇ˝º˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!

A¸Æ¬!! ¸#! %¦Œı˛¹ºˇ!˙¹˛ˇø¹º¸!ˇ˝æŒ˝ßøÆœ˚—˝ø!%Æ¬˝øˇ˝º½!

Aˇøæ¹º¸ü’!! ¸#! #æ¸˝º¸¦Œı˛¹ºˇ!¨˝Æ!ˇºœßÆˇ˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹º
ˇ˝º!

Aˇøæ¹º¸ü’üŒÆº!! ¸#! 6ºß˝øˇø˝º½˝!¸˝ø!#æ¸˝º¸¦Œı˛¹ºˇ!¨˝Æ!ˇºœßÆˇ˝º!"¹œ¨ø˝Æ
ß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!

Aˇøæ¹º¸ü)!! ¸#! #æ¸˝º¸¦Œı˛¹ºˇ!¨˝Æ!—æŒæˇ˝º˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹º
ˇ˝º!

Aˇøæ¹º¸ü)üŒÆº!! ¸#! 6ºß˝øˇø˝º½˝!¸˝ø!#æ¸˝º¸¦Œı˛¹ºˇ!¨˝Æ!—æŒæˇ˝º˝º!"¹œ
¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!

\!! Œ! "¨œ˚—ºÆßßœı˙ø˙Œ˝ß˝ø!¸˝ø!.(-!

\!! Œ! "¨œ˚—ºÆßßœı˙ø˙Œ˝ß˝ø!¸˝œ!nß˝º!4˝ˇŒ˝ºßœ!¸˝œ!)Æº¸˝ø
ºÆœıøæ˛ÆØœ!

B!! Œ¶! ;µÆœ˚—˝º˝øˇ˝¨ºÆœ!½¹ø!#˝ø˝˚—º¹ºˇ!¸˝ø!.(-!

]!! Œ œ¾ !!
(˝œ˚—µÆº¸ÆˇŁ˝Æß!¸˝œ!4˚—˙ØØœ!Æº!-¹˛ßü!˙ºˇ˝ºæŒŒ˝º!˙Øœ!
•‚‡Œ œ¾ !

C!!  ! ,æ˝˛˛Æ½Æ˝ºß!½¹ø!#˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇ¹ºˇ!¬æº!.˝—ø˛˙˚—¨˝¹ˇ¹ºˇ!

C˛!! Œ! ˛ø˝ł¹˝º½˙¨—¦ºˇÆˇ˝!-¦ºˇ˝ºŁæøø˝Łß¹ø!¨˝Æ!¸˝ø!#˝ø˝˚—º¹ºˇ!
¸˝ø!#æ¸˝º¸¦Œı˛¹ºˇ!
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’æøŒ˝Ø½˝Æ˚—˝º! &Æº—˝Æß! #˝¸˝¹ß¹ºˇ!

^!! Œ!

•%4˚—ø¦ˇ˝ºß˛˝øº¹ºˇ!½µÆœ˚—˝º!2¹˝ØØ˝!¹º¸!*ŒŒÆœœÆæºœ
æøßü!¨½µÿ!˛ø!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ˝!Æº!¸˝ø!Ø˙ß˝ø˙Ø˝º!"¹œ¨ø˝Æ
ß¹ºˇœ˝¨˝º˝!¸Æ˝!-¦ºˇ˝!¸˝œ!ˇ˝¨˝¹ˇß˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇœ!
¬æº!¸˝ø!2¹˝ØØ˝!½¹Œ!*ŒŒÆœœÆæºœæøß!¨˝Æ!—æŒæˇ˝º˝º!"¹œ
¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!

D!!  !
1¹ºŁß!¸˝œ!)Æº¸˝øºÆœıøæ˛ÆØœü!¸˝ø!¨˝Æ!˛ø˝Æ˝ø!4Æ˚—ß¬˝ø¨Æº
¸¹ºˇ!½µÆœ˚—˝º!2¹˝ØØ˝!¹º¸!*ŒŒÆœœÆæºœæøß!¸Æ˝!ˇøôß˝!
8˝ˇØ¦ºˇ˝º¸Æ˛˛˝ø˝º½!˝ø½˝¹ˇß!

^ı!! Œ! -¦ºˇ˝!¸˝œ!˙¹˛!¸Æ˝!.(-!ıøæªÆ½Æ˝øß˝º!"¨œß˙º¸œ!¸˝ø!#˝ˇø˝º
½¹ºˇœı¹ºŁß˝!¸˝ø!.(-!

_’!! Œ!
-¦ºˇ˝!¸˝œ!5˝ÆØ˙¨œ˚—ºÆßßœ!˝Æº˝œ!ˇ˝¨˝¹ˇß˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ
µ˝ˇœ!½µÆœ˚—˝º!˝øœß˝Œ!¹º¸!Ø˝ß½ß˝Œ!#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß!¨˝Æ!
ˇºœßÆˇ˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!

_)!! Œ!
-¦ºˇ˝!¸˝œ!5˝ÆØ˙¨œ˚—ºÆßßœ!˝Æº˝œ!ˇ˝¨˝¹ˇß˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ
µ˝ˇœ!½µÆœ˚—˝º!˝øœß˝Œ!¹º¸!Ø˝ß½ß˝Œ!#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß!¨˝Æ!
—æŒæˇ˝º˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!

E!!  !
4˚—ºÆßßı¹ºŁß!¸˝ø!¬˝øßÆŁ˙Ø˝º!7˝øØ¦ºˇ˝ø¹ºˇ!˝Æº˝œ!#˝¹
ˇ¹ºˇœı¹ºŁß˝œ!ŒÆß!¸˝ø!ˇ˝ø˙¸˝º!7˝ø¨Æº¸¹ºˇœØÆºÆ˝!½µÆ
œ˚—˝º!2¹˝ØØ˝!¹º¸!*ŒŒÆœœÆæºœæøß!

‘Œ!! )½! ºæŒÆº˝ØØ˝!.Æßß˝º˛ø˝ł¹˝º½!¸˝œ!¨˝ßø˙˚—ß˝ß˝º!0Łß˙¬¨˙º¸œ!
)œÆ˝—˝!5˙¨˝ØØ˝!„ÿ¶*!

G!!  ! #æ¸˝º˛˙Łßæø!½¹ø!#˝œ˚—ø˝Æ¨¹ºˇ!¸˝ø!"¨œæøıßÆæºœ˝Æˇ˝º
œ˚—˙˛ß˝º!¸˝œ!#æ¸˝ºœ!

GŒ!!  ! ˇ˝º˝øÆœ˚—˝ø!#æ¸˝º˛˙Łßæø!

Gı˙ß—!!  ! .Æßß˝Øµ˝øß!¸˝œ!#æ¸˝º˛˙Łßæøœ!˛ø!˝Æº˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ!

Gı˙ß— !!  ! ŁæøøÆˇÆ˝øß˝ø!.Æßß˝Øµ˝øß!¸˝œ!#æ¸˝º˛˙Łßæøœ!˛ø!˝Æº˝º!"¹œ
¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ!

Gœ!!  ! #æ¸˝º˛˙Łßæø!¹ºß˝ø—˙Ø¨!¸˝ø!2¹˝ØØ˝!

Gµ!!  ! ˇ˝º˝øÆœ˚—˝ø!#æ¸˝º˛˙Łßæø!

H!! Œ! ˙¨œæØ¹ß˝!)ô—˝!¸˝œ!nß˝º!4ßß½ı¹ºŁß˝œ!¸˝œ!)Æº¸˝øºÆœıøæ
˛ÆØœ!

c!!  ! *º¸˝™!˛ø!¸˙œ!¨˝ßø˙˚—ß˝ß˝!0Łß˙¬¨˙º¸!

e!! Œ·! 8˝ØØ˝º½˙—Ø!˛ø!-¹˛ßœ˚—˙ØØ!¸˝ø!ºæŒÆº˝ØØ˝º!.Æßß˝º˛ø˝ł¹˝º½!
¸˝œ!¨˝ßø˙˚—ß˝ß˝º!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸˝œ!
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’æøŒ˝Ø½˝Æ˚—˝º! &Æº—˝Æß! #˝¸˝¹ß¹ºˇ!

L"˝łü-5!! ¸#)"*! "¨˝µ˝øß˝ß˝ø!(˝œ˙Œß-˙ºˇ½˝Æß%˙¹˝øœ˚—˙ØØı˝ˇ˝Ø!

L’!! ¸#! 4˚—˙ØØı˝ˇ˝Ø!¨˝Æ!ˇºœßÆˇ˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!

L)!! ¸#! 4˚—˙ØØı˝ˇ˝Ø!¨˝Æ!—æŒæˇ˝º˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!

L-5!! ¸#! -˙ºˇ½˝Æß%˙¹˝øœ˚—˙ØØı˝ˇ˝Ø!˛ø!˝Æº˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ!

Lÿüûü-5!! ¸#! -˙ºˇ½˝Æß%˙¹˝øœ˚—˙ØØı˝ˇ˝Ø#˝Æßø˙ˇ!¸˝ø!2¹˝ØØ˝!k!˝ºßØ˙ºˇ!
¸˝œ!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇœ!g!

Lßæßü-5üò!! ¸#! (˝œ˙Œß-˙ºˇ½˝Æß%˙¹˝øœ˚—˙ØØı˝ˇ˝Ø!ÆŒ!0Łß˙¬¨˙º¸!c!

L8ü‡ü¸Æø!! ¸#!

ˇ˝øÆ˚—ß˝ß˝ø!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Øü!¹º¸!½µ˙ø!Æº!3Æ˚—ß¹ºˇ!
¸˝œ!ł¹˝ØØº¦˚—œß˝º!#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß˝œü!µ˝ºº!¸˝ø!"¹œ¨ø˝Æ
ß¹ºˇœµ˝ˇ!#˝¹ˇ¹ºˇ!˝ºß—¦Øßü!¹º¸!œæºœß!Æº!3Æ˚—ß¹ºˇ!¸˝œ!
*ŒŒÆœœÆæºœæøß˝œ!R!

L8ü4!! ¸#! 4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!¸˝ø!0øÆˇÆº˙Øœ˚—˙ØØł¹˝ØØ˝!

L8ü4S!! ¸#! 4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!¸˝ø!4ıÆ˝ˇ˝Øœ˚—˙ØØł¹˝ØØ˝!

g!!  ! *º¸˝™!˛ø!¸˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ!Æº!#˝½¹ˇ!˙¹˛!˝Æº!¨˝
œßÆŒŒß˝œ!2¹˝ØØ˝*ŒŒÆœœÆæºœæøß1˙˙ø!

M!!  ! ˙ØØˇ˝Œ˝Æº˝ø!1¹ºŁß!

h!!  ! "º½˙—Ø!¸˝ø!#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß˝!˝Æº˝œ!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇœ!

N!!  ! ˙ØØˇ˝Œ˝Æº˝ø!1¹ºŁß!

O!!  ! #˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß!

j!!  !
8˙—øœ˚—˝ÆºØÆ˚—Ł˝Æß!¸˝œ!"¹˛ßø˝ß˝ºœ!ˇºœßÆˇ˝ø!"¹œ¨ø˝Æ
ß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!˝ºßØ˙ºˇ!˝Æº˝œ!¨˝œßÆŒŒß˝º!"¹œ¨ø˝Æ
ß¹ºˇœµ˝ˇœ!

P!!  ! ˛ÆŁßÆ¬˝ø!#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß!¨˝Æ!¸˝ø!#˝ø˝˚—º¹ºˇ!¸˝ø!3˝ß
øæ¨˝¹ˇ¹ºˇ!

k!!  ! *º¸˝™!˛ø!¸Æ˝!1¹ºŁßł¹˝ØØ˝!Æº!#˝½¹ˇ!˙¹˛!˝Æº˝º!¨˝œßÆŒŒß˝º!
*ŒŒÆœœÆæºœæøß!

R!!  ! *ŒŒÆœœÆæºœæøß!

Rö!!  ! ˙º!¸˝ø!.(-!ˇ˝œıÆ˝ˇ˝Øß˝ø!*ŒŒÆœœÆæºœæøß!

S!!  ! 2¹˝ØØı¹ºŁß!

Sö!!  ! ˙º!¸˝ø!.(-!ˇ˝œıÆ˝ˇ˝Øß˝ø!2¹˝ØØı¹ºŁß!
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’æøŒ˝Ø½˝Æ˚—˝º! &Æº—˝Æß! #˝¸˝¹ß¹ºˇ!

S!!  ! ˙º!˝Æº˝Œ!3˝˛Ø˝Łßæø!ˇ˝œıÆ˝ˇ˝Øß˝ø!2¹˝ØØı¹ºŁß!

n!!  ! *º¸˝™!¸˝ø!4ßß½ı¹ºŁß˝!¸˝œ!)Æº¸˝øºÆœıøæ˛ÆØœ!

T!!  ! "º½˙—Ø!¸˝ø!4ßß½ı¹ºŁß˝!¸˝œ!)Æº¸˝øºÆœıøæ˛ÆØœ!

q!! Œ·! ,æøø˝Łß¹øß˝øŒ!¨˝Æ!¸˝ø!#˝ø˝˚—º¹ºˇ!¸˝ø!#æ¸˝º¸¦Œı˛¹ºˇ!

r“!! Œ! ™,ææø¸Æº˙ß˝!¸˝œ!ØÆºŁ˝º!#˝ˇø˝º½¹ºˇœı¹ºŁß˝œ!¸˝ø!.(-!

r–!! Œ! ™,ææø¸Æº˙ß˝!¸˝œ!ø˝˚—ß˝º!#˝ˇø˝º½¹ºˇœı¹ºŁß˝œ!¸˝ø!
.(-!

r!! Œ! ™,ææø¸Æº˙ß˝!¸˝œ!nß˝º!4ßß½ı¹ºŁß˝œ!¸˝œ!)Æº¸˝øºÆœıøæ
˛ÆØœ!

t“!! Œ! ¦ł¹Æ¬˙Ø˝ºß˝!)ô—˝!¸˝œ!ØÆºŁ˝º!#˝ˇø˝º½¹ºˇœı¹ºŁß˝œ!¸˝ø!
.(-!

t–!! Œ! ¦ł¹Æ¬˙Ø˝ºß˝!)ô—˝!¸˝œ!ø˝˚—ß˝º!#˝ˇø˝º½¹ºˇœı¹ºŁß˝œ!¸˝ø!
.(-!

t3!! Œ! ¦ł¹Æ¬˙Ø˝ºß˝!)ô—˝!¸˝œ!*ŒŒÆœœÆæºœæøß˝œ!

t4!! Œ! ¦ł¹Æ¬˙Ø˝ºß˝!)ô—˝!¸˝œ!2¹˝ØØı¹ºŁß˝œ!!

5.4! Überblick über die Berechnungsmethode 

%Æ˝!#˝ø˝˚—º¹ºˇ!¸˝œ!(˝œ˙Œß-˙ºˇ½˝Æß%˙¹˝øœ˚—˙ØØı˝ˇ˝Øœ!˙º!˝Æº˝Œ!*ŒŒÆœœÆæºœæøß!R!ˇØÆ˝
¸˝øß!œÆ˚—!Æº!˛æØˇ˝º¸˝!4˚—øÆßß˝ý!

”! %Æ˝!#˝ø˝˚—º¹ºˇ˝º!˝ø˛æØˇ˝º!ˇ˝ßø˝ººß!˛ø!ª˝¸˝œ!¸˝ø!˙˚—ß!0Łß˙¬¨¦º¸˝øü!ˇ˝Ł˝ºº½˝Æ˚—
º˝ß!¸¹ø˚—!¸˝º!*º¸˝™!c é Z·ù…[ÿ!

”! "ØØ˝!˛ø!¸˝º!*ŒŒÆœœÆæºœæøß!R!ø˝Ø˝¬˙ºß˝º!2¹˝ØØ˝º!µ˝ø¸˝º!ˇ˝œ¹˚—ßÿ!%˙˛ø!µ˝ø¸˝º!
ø¦¹ŒØÆ˚—!˙¹œˇ˝¸˝—ºß˝!2¹˝ØØ˝º!¸¹ø˚—!1¹ºŁßł¹˝ØØ˝º!˝øœ˝ß½ß!¹º¸!¨˝ÆŒ!"¹˛ßø˝ß˝º!¬æº!
3˝˛Ø˝™Ææº˝º!½¹œ¦ß½ØÆ˚—˝!4ıÆ˝ˇ˝Øł¹˝ØØ˝º!ˇ˝¨ÆØ¸˝ßÿ!’ø!¸˝º!*ŒŒÆœœÆæºœæøß!R!˝ºßœß˝—ß!
œæ!˝Æº!4˙ß½!½¹!¨˝ßø˙˚—ß˝º¸˝ø!2¹˝ØØ˝º!Sòüÿ!ŒÆß!k é Z·ùQò[ÿ!

”! ’ø!ª˝¸˝œ!2¹˝ØØ˝*ŒŒÆœœÆæºœæøß1˙˙ø!ÛSòüÿ üRÜ!µÆø¸!˝Æº!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ!Æº!¸˝ø!
¬˝øßÆŁ˙Ø˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ˝¨˝º˝!¨˝œßÆŒŒßÿ!’ø!¸Æ˝!’¦ØØ˝ü!Æº!¸˝º˝º!˙¹˚—!œ˝ÆßØÆ˚—˝!#˝¹
ˇ¹ºˇ!¨˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇß!µ˝ø¸˝º!Œ¹œœü!œÆº¸!¨Æœ!½¹!½µ˝Æ!½¹œ¦ß½ØÆ˚—˝!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ˝!
Æº!¸˝ø!Ø˙ß˝ø˙Ø˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ˝¨˝º˝!½¹!¨˝œßÆŒŒ˝ºÿ!

”! ’ø!ª˝¸˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ!˝ø˛æØˇß!º¹º!¸Æ˝!#˝ø˝˚—º¹ºˇ!¸˝ø!%¦Œı˛¹ºˇ!¨˝Æ!ˇºœßÆ
ˇ˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!¹º¸!¨˝Æ!—æŒæˇ˝º˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝ºü!¹Œ!
˙¹œ!¨˝Æ¸˝º!5˝ÆØ˝øˇ˝¨ºÆœœ˝º!¸˝º!-˙ºˇ½˝Æß%˙¹˝øœ˚—˙ØØı˝ˇ˝Ø!˛ø!¸˝º!¨˝ßø˙˚—ß˝ß˝º!
"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ!½¹!¨˝ø˝˚—º˝ºÿ!
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”! %Æ˝!-˙ºˇ½˝Æß%˙¹˝øœ˚—˙ØØı˝ˇ˝Ø!˙ØØ˝ø!ø˝Ø˝¬˙ºß˝º!2¹˝ØØ˝º!¹º¸!˙ØØ˝ø!¸˙½¹ˇ˝—ôø˝º¸˝º!
"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ˝!µ˝ø¸˝º!˝º˝øˇ˝ßÆœ˚—!½¹Œ!(˝œ˙Œß-˙ºˇ½˝Æß%˙¹˝øœ˚—˙ØØı˝ˇ˝Ø!ÆŒ!
¨˝ßø˙˚—ß˝ß˝º!0Łß˙¬¨˙º¸!˙¹˛œ¹ŒŒÆ˝øßÿ!

”! %˝ø!"¨˝µ˝øß˝ß˝!(˝œ˙Œß-˙ºˇ½˝Æß%˙¹˝øœ˚—˙ØØı˝ˇ˝Ø!˙Œ!*ŒŒÆœœÆæºœæøß!R!˝øˇÆ¨ß!
œÆ˚—!¸¹ø˚—!˝º˝øˇ˝ßÆœ˚—˝!"¸¸ÆßÆæº!¸˝ø!(˝œ˙Œß-˙ºˇ½˝Æß%˙¹˝øœ˚—˙ØØı˝ˇ˝Ø!˙ØØ˝ø!˙˚—ß!
0Łß˙¬¨¦º¸˝ø!¹ºß˝ø!"ºµ˝º¸¹ºˇ!¸˝œ!"’ÆØß˝øœÿ!

5.4.1! Gesamt-Langzeit-Dauerschallpegel am Punkt ´ in Dezibel A (dB(A)) 

%˝ø! (˝œ˙Œß-˙ºˇ½˝Æß%˙¹˝øœ˚—˙ØØı˝ˇ˝Ø! Æº! %˝½Æ¨˝Ø!"! )¸#)"**! ˙Œ! *ŒŒÆœœÆæºœæøß!R! µÆø¸!
¸¹ø˚—! 4¹ŒŒÆ˝ø¹ºˇ! ¸˝ø! (˝œ˙Œß-˙ºˇ½˝Æß%˙¹˝øœ˚—˙ØØı˝ˇ˝Ø! Æº! ª˝¸˝Œ! ˝Æº½˝Øº˝º! ’ø˝
ł¹˝º½¨˙º¸!¨˝œßÆŒŒßý!

L"˝łü-5 j ·‡ Ä Øˇå·‡
«Ùßæßü-5üí\Ìífl

SR
v

Z

ò^S

!ÿ X„ÿ·Y!

%˙¨˝Æ!ˇÆØßý!

c!! Æœß!¸˝ø!*º¸˝™!˛ø!¸˙œ!0Łß˙¬¨˙º¸ÿ!
Lßæßü-5üò!! Æœß!¸˝ø!(˝œ˙Œß-˙ºˇ½˝Æß%˙¹˝øœ˚—˙ØØı˝ˇ˝Ø!˙Œ!*ŒŒÆœœÆæºœæøß!R!ÆŒ!

0Łß˙¬¨˙º¸!cÿ!

Aò !! Æœß!¸Æ˝!"#˝µ˝øß¹ºˇœŁæøø˝Łß¹ø!)œÆ˝—˝!5˙¨˝ØØ˝!„ÿ¶*ÿ!

%˝ø! 1˝ˇ˝Ø! L"˝łü-5! œß˝ØØß! ¸˙œ! &º¸ø˝œ¹Øß˙ß! ¸˙øü! ¸ÿ!—ÿ! ¸˝º! "¨˝µ˝øß˝ß˝º! (˝œ˙Œß-˙ºˇ½˝Æß
%˙¹˝øœ˚—˙ØØı˝ˇ˝Ø!˙Œ!*ŒŒÆœœÆæºœæøß!R!Æº!˝Æº˝Œ!¨˝œßÆŒŒß˝º!3˝˛˝ø˝º½½˝Æßø˙¹Œ!)½ÿ!#ÿ!5˙ˇ!
æ¸˝ø!"¨˝º¸!æ¸˝ø!/˙˚—ß!æ¸˝ø!˝Æº˝ø!Łø½˝ø˝º!;˝Æß!˙Œ!5˙ˇü!˙Œ!"¨˝º¸!æ¸˝ø!Æº!¸˝ø!/˙˚—ß*ÿ!

5˙¨˝ØØ˝!„ÿ¶ý! ",æøø˝Łß¹ø!ˇ˝Œ¦!%*/!&/!”·”»¶·ý¶‡‡•·‡!

*º¸˝™!c! ºæŒÆº˝ØØ˝!.Æßß˝º˛ø˝ł¹˝º½!¸˝œ!0Łß˙¬¨˙º¸œ!c!Æº!)½! Aò !Æº!¸#!

·! ”•! ¶”ü¶!

¶! ·¶„! ·”ü·!

•! ¶„‡! …ü”!

‚! „‡‡! •ü¶!

„! ·!‡‡‡! ‡ü‡!

”! ¶!‡‡‡! ·ü¶!

»! ‚!‡‡‡! ·ü‡!

…! …!‡‡‡! ·ü·!
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5.4.2! Gesamt-Langzeit-Dauerschallpegel am Punkt ´ je Frequenzband 

%˝ø! (˝œ˙Œß-˙ºˇ½˝Æß%˙¹˝øœ˚—˙ØØı˝ˇ˝Ø! ˙Œ! *ŒŒÆœœÆæºœæøß!R! µÆø¸! ˛ø! ª˝¸˝œ! ’ø˝ł¹˝º½
¨˙º¸!ˇ˝ßø˝ººß!¸¹ø˚—!¸Æ˝!˝º˝øˇ˝ßÆœ˚—˝!4¹ŒŒÆ˝ø¹ºˇ!¸˝ø!#˝Æßø¦ˇ˝!˙ØØ˝ø!2¹˝ØØ˝º!¹º¸!˙ØØ˝ø!
¸˙½¹ˇ˝—ôø˝º¸˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ˝!˝øø˝˚—º˝ßý!

Lßæßü-5 j ·‡ Ä Øˇåå·‡
Ùòüñü-5

SRu

ûÿ

!ÿ X„ÿ¶Y!

%˝ø! *º¸˝™! c! ˛ø!¸˙œ!¨˝ßø˙˚—ß˝ß˝!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!µ¹ø¸˝!½¹ø!7˝ø¨˝œœ˝ø¹ºˇ!¸˝ø!-˝œ¨˙øŁ˝Æß!
µ˝ˇˇ˝Ø˙œœ˝ºü!¹º¸!˝œ!ˇÆØßý!

k! Æœß!¸˝ø!*º¸˝™!˛ø!¸Æ˝!1¹ºŁßł¹˝ØØ˝!Sÿÿ!

g!! Æœß!¸˝ø!*º¸˝™!˛ø!¸˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ!¬æº!Sÿ!º˙˚—!Rÿ!

Lÿüûü-5!! Æœß!¸˝ø!#˝Æßø˙ˇ!¸˝ø!2¹˝ØØ˝!Sÿ!½¹Œ!%˙¹˝øœ˚—˙ØØı˝ˇ˝Ø!˙Œ!*ŒŒÆœœÆ
æºœæøß!R!¨˝ø!¸˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ!gÿ!

5.4.3! Langzeit-Dauerschallpegel für einen Ausbreitungsweg von ˆ¹ nach ´ 

%˝ø!-˙ºˇ½˝Æß%˙¹˝øœ˚—˙ØØı˝ˇ˝Ø!˛ø!˝Æº˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ!¬æº!¸˝ø!1¹ºŁßł¹˝ØØ˝!Sÿ!½¹Œ!
*ŒŒÆœœÆæºœæøß!R!µÆø¸!˙¹œ!¸˝Œ!4˚—˙ØØı˝ˇ˝Ø!¨˝Æ!ˇºœßÆˇ˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!¹º¸!
¸˝Œ!¨˝Æ!—æŒæˇ˝º˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!¹ºß˝ø!#˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇ¹ºˇ!¸˝ø!)¦¹˛ÆˇŁ˝Æßœ
¬˝øß˝ÆØ¹ºˇ!¨˝Æ¸˝ø!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!ˇ˝¨ÆØ¸˝ßý!

L-5 j ·‡ Ä Øˇ ^j Ä ·‡
Ù’

SRu c X· d jY Ä ·‡
Ù)

SRu _ !ÿ X„ÿ•Y!

%Æ˝!*º¸Æ½˝œ!c!˛ø!¸˙œ!¨˝ßø˙˚—ß˝ß˝!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸ü!k!˛ø!¸Æ˝!¨˝ßø˙˚—ß˝ß˝!1¹ºŁßł¹˝ØØ˝!¹º¸!g!
˛ø!¸˝º!¨˝ßø˙˚—ß˝ß˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ!µ¹ø¸˝º!½¹ø!7˝ø¨˝œœ˝ø¹ºˇ!¸˝ø!-˝œ¨˙øŁ˝Æß!µ˝ˇˇ˝
Ø˙œœ˝º!¹º¸!˝œ!ˇÆØßý!

j! Æœß!¸Æ˝!8˙—øœ˚—˝ÆºØÆ˚—Ł˝Æß!¸˝œ!"¹˛ßø˝ß˝ºœ!ˇºœßÆˇ˝ø!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ
¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!˙¹˛!¸˝Œ!¨˝ßø˙˚—ß˝ß˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ!¬æº!Sÿ!º˙˚—!
Rÿ!

L’! Æœß!¸˝ø!#˝Æßø˙ˇ!¸˝ø!2¹˝ØØ˝!Sÿ!½¹Œ!%˙¹˝øœ˚—˙ØØı˝ˇ˝Ø!˙Œ!*ŒŒÆœœÆ
æºœæøß!R!¨˝ø!¸˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ!g!¨˝Æ!ˇºœßÆˇ˝º!"¹œ¨ø˝Æ
ß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝ºÿ!

L)! Æœß!¸˝ø!#˝Æßø˙ˇ!¸˝ø!2¹˝ØØ˝!Sÿ!½¹Œ!%˙¹˝øœ˚—˙ØØı˝ˇ˝Ø!˙Œ!*ŒŒÆœœÆ
æºœæøß!R!¨˝ø!¸˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ!g!¨˝Æ!—æŒæˇ˝º˝º!"¹œ¨ø˝Æ
ß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝ºÿ!

)˙º¸˝Øß!˝œ!œÆ˚—!¨˝Æ!¸˝ø!¨˝ßø˙˚—ß˝ß˝º!2¹˝ØØ˝!¹Œ!˝Æº˝!4ıÆ˝ˇ˝Øł¹˝ØØ˝!½¹ø!#˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇ¹ºˇ!
¬æº!3˝˛Ø˝™Ææº˝ºü!œæ!µÆø¸!j!˙Øœ!¸Æ˝!8˙—øœ˚—˝ÆºØÆ˚—Ł˝Æß!¸˝œ!"¹˛ßø˝ß˝ºœ!ˇºœßÆˇ˝ø!"¹œ¨ø˝Æ
ß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º! ˝ºßØ˙ºˇ! ¸˝ø! ¸Æø˝Łß˝º! 7˝ø¨Æº¸¹ºˇœØÆºÆ˝! ¬æº! ¸˝ø! 0øÆˇÆº˙Øł¹˝ØØ˝! ½¹Œ!
*ŒŒÆœœÆæºœæøß!R!˙ºˇ˝œ˝ß½ßÿ!(Ø˝Æ˚—˝œ!ˇÆØß!˛ø!œ˝ÆßØÆ˚—!ˇ˝¨˝¹ˇß˝!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ˝ÿ!!
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’ø!¸Æ˝!-¦øŒŁ˙øßÆ˝ø¹ºˇ! Æœß! ˛ø!¸˝º!3˝˛˝ø˝º½½˝Æßø˙¹Œ! 5˙ˇ! ˝Æº!8˝øß!¬æº!j%˙Ð j ‡ü„‡! ü!
˛ø!¸˝º!3˝˛˝ø˝º½½˝Æßø˙¹Œ! "¨˝º¸! ˝Æº!8˝øß!¬æº!j&¬˝ºÆºˇ j ‡ü»„! ¹º¸! ˛ø!¸˝º!3˝˛˝ø˝º½
½˝Æßø˙¹Œ!/˙˚—ß!˝Æº!8˝øß!¬æº!j/Æˇ—ß j ·ü‡‡!½¹!¬˝øµ˝º¸˝ºÿ!

5.4.4! Schallpegel am Immissionsort ´ für einen einzelnen Ausbreitungsweg 

%˝ø!#˝Æßø˙ˇ!¸˝ø!1¹ºŁßł¹˝ØØ˝!k!½¹Œ!4˚—˙ØØı˝ˇ˝Ø!˙Œ!*ŒŒÆœœÆæºœæøß!R!ÆŒ!’ø˝ł¹˝º½¨˙º¸!c!
¨˝ø!¸˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ!g! ˝øˇÆ¨ß! œÆ˚—!˙¹œ!¸˝Œ!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!¸˝ø!2¹˝ØØ˝!¹º¸!
¸˝ø!%¦Œı˛¹ºˇ!˙¹˛!¸˝Œ!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇý!

L) j L8ü‡ü¸Æø d A¸Æ¬ d A˙ßŒ d A¨æ¹º¸˙øÐü)!ü X„ÿ‚Y!

L’ j L8ü‡ü¸Æø d A¸Æ¬ d A˙ßŒ d A¨æ¹º¸˙øÐü’!ÿ X„ÿ„Y!

%˙¨˝Æ!ˇÆØßý!
L8ü‡ü¸Æø!! Æœß!¸˝ø!ˇ˝øÆ˚—ß˝ß˝!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Øü!¹º¸!½µ˙ø!Æº!3Æ˚—ß¹ºˇ!¸˝œ!

ł¹˝ØØº¦˚—œß˝º!#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß˝œü!µ˝ºº!¸˝ø!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ!
#˝¹ˇ¹ºˇ!˝ºß—¦Øßü!¹º¸!œæºœß!Æº!3Æ˚—ß¹ºˇ!¸˝œ!*ŒŒÆœœÆæºœæøß˝œ!Rÿ!

A¸Æ¬!! Æœß!¸Æ˝!%¦Œı˛¹ºˇ!˙¹˛ˇø¹º¸!ˇ˝æŒ˝ßøÆœ˚—˝ø!%Æ¬˝øˇ˝º½ÿ!

A˙ßŒ!! Æœß!¸Æ˝!%¦Œı˛¹ºˇ!˙¹˛ˇø¹º¸!¬æº!-¹˛ß˙¨œæøıßÆæºÿ!
A¨æ¹º¸˙øÐü)! Æœß!¸Æ˝!%¦Œı˛¹ºˇ!˙¹˛ˇø¹º¸!¬æº!8˝˚—œ˝ØµÆøŁ¹ºˇ˝º!ŒÆß!¸˝Œ!#æ

¸˝º!¹º¸!)Æº¸˝øºÆœœ˝º!¨˝Æ!—æŒæˇ˝º˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝ºÿ!

A¨æ¹º¸˙øÐü’! Æœß!¸Æ˝!%¦Œı˛¹ºˇ!˙¹˛ˇø¹º¸!¬æº!8˝˚—œ˝ØµÆøŁ¹ºˇ˝º!ŒÆß!¸˝Œ!#æ
¸˝º!¹º¸!)Æº¸˝øºÆœœ˝º!¨˝Æ!ˇºœßÆˇ˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝ºÿ!

%Æ˝!8˝˚—œ˝ØµÆøŁ¹ºˇœß˝øŒ˝!A¨æ¹º¸˙øÐü’!¹º¸!A¨æ¹º¸˙øÐü)!˝ºß—˙Øß˝º!5˝øŒ˝!½¹ø!#˝œ˚—ø˝Æ¨¹ºˇ!
¬æº!#æ¸˝º¸¦Œı˛¹ºˇ!¹º¸!#˝¹ˇ¹ºˇœ¸¦Œı˛¹ºˇÿ!

’ø! "¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ˝! Æº! ¸˝ø! ¬˝øßÆŁ˙Ø˝º! "¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ˝¨˝º˝! )œÆ˝—˝! "¨œ˚—ºÆßß! „ÿ„*ü! ¸Æ˝!
Ł˝Æº˝!#˝¹ˇ¹ºˇ!˝ºß—˙Øß˝ºü!ˇÆØßý!

A¨æ¹º¸˙øÐü) j Aˇøæ¹º¸ü)!ü X„ÿ”Y!

A¨æ¹º¸˙øÐü’ j Aˇøæ¹º¸ü’!ÿ X„ÿ»Y!

%˙¨˝Æ!ˇÆØßý!

Aˇøæ¹º¸ü)! Æœß!¸Æ˝!#æ¸˝º¸¦Œı˛¹ºˇ!¨˝Æ!—æŒæˇ˝º˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹º
ˇ˝ºÿ!

Aˇøæ¹º¸ü’!! Æœß!¸Æ˝!#æ¸˝º¸¦Œı˛¹ºˇ!¨˝Æ!ˇºœßÆˇ˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝ºÿ!

’ø!ˇ˝¨˝¹ˇß˝!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ˝!Æº!¸˝ø!¬˝øßÆŁ˙Ø˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ˝¨˝º˝!ˇÆØßý!

A¨æ¹º¸˙øÐü) j A¸Æ˛ü)!ü X„ÿ…Y!
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A¨æ¹º¸˙øÐü’ j A¸Æ˛ü’!ÿ X„ÿ‰Y!

%˙¨˝Æ!ˇÆØßý!
A¸Æ˛ü)!! Æœß!¸Æ˝!%¦Œı˛¹ºˇ!˙¹˛ˇø¹º¸!¬æº!#˝¹ˇ¹ºˇ!ÆºŁØ¹œÆ¬˝!#æ¸˝º¸¦Œı

˛¹ºˇ!¨˝Æ!—æŒæˇ˝º˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝ºÿ!
A¸Æ˛ü’!! Æœß!¸Æ˝!%¦Œı˛¹ºˇ!˙¹˛ˇø¹º¸!¬æº!#˝¹ˇ¹ºˇ!ÆºŁØ¹œÆ¬˝!#æ¸˝º¸¦Œı

˛¹ºˇ!¨˝Æ!ˇºœßÆˇ˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝ºÿ!

’ø!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ˝!Æº!¸˝ø!Ø˙ß˝ø˙Ø˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ˝¨˝º˝!ˇÆØßý!

A¨æ¹º¸˙øÐü) j Aˇøæ¹º¸ü) c Ò¸Æ˛ü)üX4ü3Y!ü X„ÿ·‡Y!

A¨æ¹º¸˙øÐü’ j Aˇøæ¹º¸ü’ c Ò¸Æ˛ü)üX4ü3Y!ÿ X„ÿ··Y!

%˙¨˝Æ!ˇÆØßý!

Ò¸Æ˛ü)üX4ü3Y!! Æœß!¸Æ˝!%¦Œı˛¹ºˇ!˙¹˛ˇø¹º¸!¬æº!#˝¹ˇ¹ºˇ!¨˝Æ!—æŒæˇ˝º˝º!"¹œ¨ø˝Æ
ß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!½µÆœ˚—˝º!¸˝Œ!2¹˝ØØı¹ºŁß!S!¹º¸!¸˝Œ!*ŒŒÆœœÆ
æºœæøß!Rÿ!%Æ˝œ˝ø!5˝øŒ!ŁæŒŒß!¨˝Æ!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ˝º!Æº!¸˝ø!Ø˙ß˝
ø˙Ø˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ˝¨˝º˝!œæµæ—Ø!¨˝Æ!—æŒæˇ˝º˝º!˙Øœ!˙¹˚—!¨˝Æ!
ˇºœßÆˇ˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!½¹ø!"ºµ˝º¸¹ºˇÿ!

5.5! Geometrische Betrachtungen 

5.5.1! Schallausbreitungswege 

%˙œ! 7˝ø˛˙—ø˝º! ˙ø¨˝Æß˝ß!ŒÆß! ˝Æº˝Œ! ˇ˝æŒ˝ßøÆœ˚—˝º!.æ¸˝ØØü! ¸˙œ! ˙¹œ! ˝Æº˝ø! 3˝Æ—˝! ½¹œ˙Œ
Œ˝º—¦ºˇ˝º¸˝ø! #æ¸˝º! ¹º¸! )Æº¸˝øºÆœ˛Ø¦˚—˝º! ¨˝œß˝—ßÿ! %˙øÆº! µ˝ø¸˝º! 4˚—˙ØØ˙¹œ¨ø˝Æ
ß¹ºˇœµ˝ˇ˝!ˇ˝ßø˝ººß!˛ø!—æŒæˇ˝º˝!¹º¸!ˇºœßÆˇ˝!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!¹º¸!Æº!ª˝¸˝Œ!
0Łß˙¬¨˙º¸!˝Æº½˝Øº!º˙˚—!˛æØˇ˝º¸˝Œ!4˚—˝Œ˙!Łæºœßø¹Æ˝øßý!

’ø!ª˝¸˝œ!2¹˝ØØ˝*ŒŒÆœœÆæºœæøß1˙˙ø!µÆø¸!˝Æº!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ!Æº!¸˝ø!¬˝øßÆŁ˙Ø˝º!&¨˝º˝ü!
¸Æ˝!2¹˝ØØ˝! ¹º¸! *ŒŒÆœœÆæºœæøß! ˝ºß—¦Øßü! ¸˝ø! œæˇ˝º˙ººß˝º! ¬˝øßÆŁ˙Ø˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ˝¨˝º˝ü!
¨˝œßÆŒŒßÿ! ;¹º¦˚—œß! Æœß! ½¹! ıø˛˝ºü! æ¨! ˝Æº˝! ˛ø˝Æ˝! 4Æ˚—ß¬˝ø¨Æº¸¹ºˇ! ½µÆœ˚—˝º! 2¹˝ØØ˝! ¹º¸!
*ŒŒÆœœÆæºœæøß!¨˝œß˝—ßÿ!%˙˛ø!µÆø¸!¸˙œ!#æ¸˝ºıøæ˛ÆØ!ŒÆß!˙ØØ˝º!)Æº¸˝øºÆœœ˝º!µÆ˝!½ÿ!#ÿ!(˝
¨¦¹¸˝º!¹º¸!-¦øŒœ˚—¹ß½µ¦ØØ˝º!½¹Œ!œæˇ˝º˙ººß˝º!)Æº¸˝øºÆœıøæ˛ÆØ!½¹œ˙ŒŒ˝ºˇ˝˛ˇßÿ!%Æ˝!
4Æ˚—ß¬˝ø¨Æº¸¹ºˇ!ˇÆØß!˙Øœ!˛ø˝Æü!µ˝ºº!Ł˝Æº!1¹ºŁß!¸˝œ!)Æº¸˝øºÆœıøæ˛ÆØœ!æ¨˝ø—˙Ø¨!¸˝œ!¸Æø˝Ł
ß˝º! 4˚—˙ØØœßø˙—Øœ! ¬æº! ¸˝ø! 2¹˝ØØ˝! ½¹Œ! *ŒŒÆœœÆæºœæøß! ØÆ˝ˇßÿ! 6ºß˝ø! —æŒæˇ˝º˝º! "¹œ¨ø˝Æ
ß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º! Æœß! ¸˝ø! ¸Æø˝Łß˝! 4˚—˙ØØœßø˙—Ø! ˝Æº! (˝ø˙¸˝º˙¨œ˚—ºÆßßü! ¹ºß˝ø! ˇºœßÆˇ˝º!
"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!˝Æº!,ø˝Æœœ˝ˇŒ˝ºßÿ!

5.5.1.1! Freie Sichtverbindung  

#˝œß˝—ß!˝Æº˝!˛ø˝Æ˝!4Æ˚—ß¬˝ø¨Æº¸¹ºˇ!½µÆœ˚—˝º!2¹˝ØØ˝!¹º¸!*ŒŒÆœœÆæºœæøßü!œæ!µÆø¸!ˇ˝ıø˛ßü!
æ¨! ˝Æº! 1¹ºŁß! ¸˝œ! )Æº¸˝øºÆœıøæ˛ÆØœ! ½µÆœ˚—˝º! 2¹˝ØØ˝! ¹º¸! *ŒŒÆœœÆæºœæøß! Æº! ø˝Ø˝¬˙ºß˝Œ!
.˙!#˝¹ˇ¹ºˇœ¸¦Œı˛¹ºˇ!˝ø½˝¹ˇßÿ!%˙˛ø!µÆø¸! ˛ø!˙ØØ˝!1¹ºŁß˝!¸˝œ!)Æº¸˝øºÆœıøæ˛ÆØœ!½µÆ
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œ˚—˝º! 2¹˝ØØ˝! ¹º¸! *ŒŒÆœœÆæºœæøß! ¸Æ˝! )Æº! ¸Æ˝œ˝Œ! ’˙ØØ! º˝ˇ˙ßÆ¬˝*! 8˝ˇØ¦ºˇ˝º¸Æ˛˛˝ø˝º½! ò!
¨˝ø˝˚—º˝ß!¹º¸!¸˝ø!1¹ºŁß!D!ŒÆß!¸˝Œ!ˇøôß˝º!ò!˝øŒÆßß˝Øßü!ˇ˝º˙ººß!ò%ÿ!

5.5.1.1.1! Freie Sichtverbindung mit Beugung 

%˝ø!1¹ºŁß!D!½˝øß˝ÆØß!¸˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ!Æº!˝Æº˝º!ł¹˝ØØœ˝ÆßÆˇ˝º!¹º¸!˝Æº˝º!ÆŒŒÆœœÆæºœ
æøßœ˝ÆßÆˇ˝º!5˝ÆØÿ!’ø!¨˝Æ¸˝!5˝ÆØ˝!µÆø¸!˝Æº˝!˝Æˇ˝º˝!.(-!¨˝ø˝˚—º˝ßÿ!%Æ˝!¬æŒ!1¹ºŁß!D!¸˝œ!
)Æº¸˝øºÆœıøæ˛ÆØœ! ˝ø½˝¹ˇß˝!#˝¹ˇ¹ºˇ!µÆø¸! ˙Øœ! ø˝Ø˝¬˙ºß! ˙ºˇ˝œ˝—˝ºü!µ˝ºº! ˛æØˇ˝º¸˝!,øÆß˝
øÆ˝º!˝ø˛ØØß!œÆº¸ý!!

·*! %Æ˝!8˝ˇØ¦ºˇ˝º¸Æ˛˛˝ø˝º½!ò%!Œ¹œœ!ˇøô˝ø!˙Øœ!d ý ¶‡u !œ˝Æºü!µæ¨˝Æ!ý!¸Æ˝!8˝ØØ˝ºØ¦ºˇ˝!
¨˝Æ!¸˝ø!ºæŒÆº˝ØØ˝º!.Æßß˝º˛ø˝ł¹˝º½!¸˝œ!¨˝ßø˙˚—ß˝ß˝º!0Łß˙¬¨˙º¸œ!Æœßÿ!!

¶*! %˙œ!œæˇ˝º˙ººß˝!3˙ÐØ˝Æˇ—,øÆß˝øÆ¹Œ!Œ¹œœ!˝ø˛ØØß!œ˝Æºü!µ˙œ!¸˝ø!’˙ØØ!Æœßü!µ˝ºº!ò%!
ˇøô˝ø!˙Øœ!ý ‚u d ò%ö !Æœßü!µæ¨˝Æ!ò%ö !¸Æ˝!8˝ˇØ¦ºˇ˝º¸Æ˛˛˝ø˝º½!¸¹ø˚—!¸˝º!1¹ºŁß!D!Æº!#˝
½¹ˇ!˙¹˛!¸Æ˝!˙º!¸˝ø!ł¹˝ØØœ˝ÆßÆˇ˝º!.(-!ˇ˝¨ÆØ¸˝ß˝!4ıÆ˝ˇ˝Øł¹˝ØØ˝!Sö!¹º¸!¸˝º!˙º!¸˝ø!
ÆŒŒÆœœÆæºœæøßœ˝ÆßÆˇ˝º!.(-!ˇ˝¨ÆØ¸˝ß˝º!4ıÆ˝ˇ˝ØÆŒŒÆœœÆæºœæøß!Rö!Æœßÿ!#˝Æ!¸˝ø!#˝
ø˝˚—º¹ºˇ!¬æº!ò%ö !µ˝ø¸˝º!º¹ø!¸Æ˝!1¹ºŁß˝!Söü!D!¹º¸!Rö!¬˝øµ˝º¸˝ß!¹º¸!˙º¸˝ø˝!¸˝º!
4˚—˙ØØœßø˙—Ø!¨Øæ˚ŁÆ˝ø˝º¸˝!)Æº¸˝øºÆœœ˝!¬˝øº˙˚—Ø¦œœÆˇßÿ!

4Æº¸!¨˝Æ¸˝!,øÆß˝øÆ˝º!˝ø˛ØØßü!µÆø¸!¸Æ˝!¬æŒ!1¹ºŁß!D!˝ø½˝¹ˇß˝!#˝¹ˇ¹ºˇ!¨˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇß!¹º¸!
¸Æ˝!#æ¸˝ºß˝øŒ˝!ˇ˝ßø˝ººß!˛ø!¸˝º!2¹˝ØØ¨˝ø˝Æ˚—!¨˝ø!¸˝ø!ł¹˝ØØœ˝ÆßÆˇ˝º!.(-!¹º¸!˛ø!¸˝º!
#˝ø˝Æ˚—!¸˝œ!*ŒŒÆœœÆæºœæøß˝œ!¨˝ø!¸˝ø!ÆŒŒÆœœÆæºœæøßœ˝ÆßÆˇ˝º!.(-!¨˝ø˝˚—º˝ßÿ!

5.5.1.1.2! Freie Sichtverbindung ohne Beugung 

*œß! ŒÆº¸˝œß˝ºœ! ˝Æº˝œ! ¸˝ø! ,øÆß˝øÆ˝º! ˙¹œ! "¨œ˚—ºÆßß! „ÿ„ÿ·ÿ·ÿ·! ºÆ˚—ß! ˝ø˛ØØßü! œæ! µÆø¸! Ł˝Æº˝!
#˝¹ˇ¹ºˇœ¸¦Œı˛¹ºˇ!ÆŒ!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ!¨˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇß!¹º¸!˝Æº˝!ˇ˝Œ˝Æºœ˙Œ˝!.(-!˛ø!
¸˝º!ˇ˝œ˙Œß˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ!¨˝ø˝˚—º˝ßÿ!

5.5.1.2! Blockierte Sichtverbindung 

*œß!¸Æ˝!4Æ˚—ß¬˝ø¨Æº¸¹ºˇ!½µÆœ˚—˝º!2¹˝ØØ˝!¹º¸!*ŒŒÆœœÆæºœæøß!¨Øæ˚ŁÆ˝øßü!˛¹ºˇÆ˝ø˝º!˝Æº!æ¸˝ø!
Œ˝—ø˝ø˝!1¹ºŁß˝!¸˝œ!)Æº¸˝øºÆœıøæ˛ÆØœ!˙Øœ!#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß˝ÿ!%˝ø!4˚—˙ØØœßø˙—Ø!¨˝œß˝—ß!¸˙
ŒÆß!˙¹œ!"¨œ˚—ºÆßß˝ºü!¸Æ˝!¹ºß˝ø!—æŒæˇ˝º˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!(˝ø˙¸˝º˙¨œ˚—ºÆß
ß˝!¹º¸!¹ºß˝ø!ˇºœßÆˇ˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!,ø˝Æœœ˝ˇŒ˝ºß˝!ˇØ˝Æ˚—˝º!3˙¸Æ¹œ!œÆº¸ÿ!!

%˝ø! ½¹! ¨˝ßø˙˚—ß˝º¸˝! ˇ˝¨˝¹ˇß˝! "¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ! Æœß! ¸˝˛ÆºÆ˝øß! ˙Øœ! ¸Æ˝! Łø½˝œß˝! Łæº¬˝™˝!
¨˝ø!˙ØØ˝!)Æº¸˝øºÆœœ˝!—Æºµ˝ˇ!¬˝øØ˙¹˛˝º¸˝!7˝ø¨Æº¸¹ºˇ!¬æº!2¹˝ØØ˝!¹º¸!*ŒŒÆœœÆæºœæøß!Æº!
¸˝ø!¬˝øßÆŁ˙Ø˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ˝¨˝º˝!)1¹ºŁß˝!¸˝œ!)Æº¸˝øºÆœıøæ˛ÆØœ!¹ºß˝ø—˙Ø¨!¸˝ø!¸Æø˝Łß˝º!
4Æ˚—ß¬˝ø¨Æº¸¹ºˇ!ŁæŒŒ˝º!¸˙ŒÆß!Æº!¸Æ˝œ˝Œ!’˙ØØ!ˇø¹º¸œ¦ß½ØÆ˚—!ºÆ˚—ß!˙Øœ!#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß˝!
Æº!’ø˙ˇ˝*ÿ!%Æ˝!"º˛æø¸˝ø¹ºˇ!¸˝ø!,æº¬˝™Æß¦ß!¨˝¸˝¹ß˝ßü!¸˙œœ!˙º!ª˝¸˝Œ!#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß!¸˝ø!
˙¨ˇ˝—˝º¸˝! 4ßø˙—Ø˙¨œ˚—ºÆßß! ˇ˝ˇ˝º¨˝ø! ¸˝Œ! ˙ºŁæŒŒ˝º¸˝º! 4ßø˙—Ø˙¨œ˚—ºÆßß! º˙˚—! ¹ºß˝º!
˙¨ŁºÆ˚Łßÿ!!
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6ºß˝ø! —æŒæˇ˝º˝º! "¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º! Ł˙ºº! ¸˝ø! "¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ!ŒÆßß˝Øœ! ˝Æº˝œ!
(¹ŒŒÆ¨˙º¸œ! ˇ˝˛¹º¸˝º! µ˝ø¸˝ºÿ! 6ºß˝ø! ˇºœßÆˇ˝º! "¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º! Ł˙ºº! ˝Æº!
˙º˙Øæˇ˝œ! Æß˝ø˙ßÆ¬˝œ! 4¹˚—¬˝ø˛˙—ø˝º! ˇ˝µ¦—Øß! µ˝ø¸˝ºü! ¸˙œ! ¸Æ˝! ,æº¬˝™Æß¦ß! ¸˝œ! "¹œ¨ø˝Æ
ß¹ºˇœµ˝ˇœ!˙º!˙ØØ˝º!#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß˝º!ˇ˝µ¦—øØ˝Æœß˝ßÿ!

’ø!¸˝º!2¹˝ØØ¨˝ø˝Æ˚—!½µÆœ˚—˝º!2¹˝ØØ˝!¹º¸!˝øœß˝Œ!#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß! Æœß! ˝Æº˝!ł¹˝ØØœ˝ÆßÆˇ˝!
.(-! ¹º¸! ˛ø! ¸˝º! #˝ø˝Æ˚—! ¸˝œ! *ŒŒÆœœÆæºœæøß˝œ! ½µÆœ˚—˝º! Ø˝ß½ß˝Œ! #˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß! ¹º¸!
*ŒŒÆœœÆæºœæøß! ˝Æº˝! ÆŒŒÆœœÆæºœæøßœ˝ÆßÆˇ˝! .(-! ½¹! ¨˝ø˝˚—º˝ºÿ! 6ºß˝ø! 7˝øµ˝º¸¹ºˇ! ¸˝ø!
æ¨˝º!¸˝˛ÆºÆ˝øß˝º!#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß˝!µ˝ø¸˝º!¸Æ˝!8˝ˇØ¦ºˇ˝º¸Æ˛˛˝ø˝º½˝º!ò!¹º¸!òö!¨˝ø˝˚—
º˝ßü! µæ¨˝Æ!òö! ¸Æ˝!8˝ˇØ¦ºˇ˝º¸Æ˛˛˝ø˝º½! ¸¹ø˚—! ¸Æ˝! ½¹ø! #˝œßÆŒŒ¹ºˇ! ¬æº! ò! ¬˝øµ˝º¸˝ß˝º!
#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß˝! Æº!#˝½¹ˇ! ˙¹˛! ¸Æ˝! ˙º! ¸˝ø! ł¹˝ØØœ˝ÆßÆˇ˝º!.(-! ˇ˝¨ÆØ¸˝ß˝! 4ıÆ˝ˇ˝Øł¹˝ØØ˝!Sö!
¹º¸! ¸˝º! ˙º! ¸˝ø! ÆŒŒÆœœÆæºœæøßœ˝ÆßÆˇ˝º! .(-! ˇ˝¨ÆØ¸˝ß˝º! 4ıÆ˝ˇ˝ØÆŒŒÆœœÆæºœæøß! Rö!Æœß!  !
æ—º˝!#˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇ¹ºˇ!˙º¸˝ø˝ø!¸˝º!4˚—˙ØØœßø˙—Ø!¨Øæ˚ŁÆ˝ø˝º¸˝ø!)Æº¸˝øºÆœœ˝ÿ!

5.5.1.3! Seitliche Beugung 

4˝ÆßØÆ˚—˝! #˝¹ˇ¹ºˇ! µÆø¸! º¹ø! ÆŒ! "¹œº˙—Œ˝˛˙ØØ! ¨˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇßü! ¹º¸! ½µ˙ø! µ˝ºº! ˙ØØ˝! ¸˝ø!
˛æØˇ˝º¸˝º!#˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!˝ø˛ØØß!œÆº¸ý!

”! #˝Æ!¸˝ø!2¹˝ØØ˝!—˙º¸˝Øß!˝œ!œÆ˚—!¹Œ!˝Æº˝!˝™ıØÆ½Æß!˙Øœ!1¹ºŁßł¹˝ØØ˝!¨˝œ˚—øÆ˝¨˝º˝!*º¸¹œ
ßøÆ˝!¹º¸!(˝µ˝ø¨˝Ø¦øŒł¹˝ØØ˝ÿ!

”! #˝Æ!¸˝ø!2¹˝ØØ˝!—˙º¸˝Øß!˝œ!œÆ˚—!¹Œ!˝Æº˝!0øÆˇÆº˙Øł¹˝ØØ˝ü!˙Øœæ!ºÆ˚—ß!¹Œ!˝Æº˝!¸¹ø˚—!
3˝˛Ø˝™Ææº!˝ºßœß˙º¸˝º˝!4ıÆ˝ˇ˝Øł¹˝ØØ˝ÿ!

”! %Æ˝!4Æ˚—ß¬˝ø¨Æº¸¹ºˇ!½µÆœ˚—˝º!2¹˝ØØ˝!¹º¸!*ŒŒÆœœÆæºœæøß!¬˝øØ¦¹˛ß!æ¨˝ø—˙Ø¨!¸˝œ!
#æ¸˝ºıøæ˛ÆØœÿ!

”! *º!¸˝ø!¬˝øßÆŁ˙Ø˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ˝¨˝º˝!ØÆ˝ˇß!˝Æº˝!8˝ˇØ¦ºˇ˝º¸Æ˛˛˝ø˝º½!ò n ‡!¬æøü!¸Æ˝!
4Æ˚—ß¬˝ø¨Æº¸¹ºˇ!µÆø¸!˙Øœæ!¸¹ø˚—!ŒÆº¸˝œß˝ºœ!˝Æº˝º!1¹ºŁß!¸˝œ!)Æº¸˝øºÆœıøæ˛ÆØœ!
¨Øæ˚ŁÆ˝øßÿ!%˙—˝ø!ˇÆ¨ß!˝œ!4Æß¹˙ßÆæº˝ºü!Æº!¸˝º˝º!¹ºß˝ø!—æŒæˇ˝º˝º!#˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!œ˝Æß
ØÆ˚—˝!#˝¹ˇ¹ºˇ!¨˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇß!µÆø¸ü!¹ºß˝ø!ˇºœßÆˇ˝º!#˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!ª˝¸æ˚—!ºÆ˚—ßÿ!

4Æº¸!˙ØØ˝!¸Æ˝œ˝!#˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!˝ø˛ØØßü!µ˝ø¸˝º!º˝¨˝º!¸˝Œ!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇü!¸˝ø!¨˝ø!¸˙œ!
¸Æ˝! 4Æ˚—ß¬˝ø¨Æº¸¹ºˇ!¨Øæ˚ŁÆ˝ø˝º¸˝!)Æº¸˝øºÆœü! ¨½µÿ! ¸Æ˝! ¸Æ˝! 4Æ˚—ß¬˝ø¨Æº¸¹ºˇ!¨Øæ˚ŁÆ˝ø˝º
¸˝º!)Æº¸˝øºÆœœ˝!—Æºµ˝ˇ!ˇ˝¨˝¹ˇß!µÆø¸ü!¨Æœ!½¹!½µ˝Æ!œ˝ÆßØÆ˚—!ˇ˝¨˝¹ˇß˝!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ˝!
¨˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇßÿ!%˙˛ø!µ˝ø¸˝º!¸Æ˝!4˚—ºÆßß˛Ø¦˚—˝º!˙ØØ˝ø!)Æº¸˝øºÆœœ˝ü!¸Æ˝!¬æº!¸˝ø!4Æ˚—ß¬˝ø
¨Æº¸¹ºˇ!¸¹ø˚—¸ø¹ºˇ˝º!µ˝ø¸˝ºü!ŒÆß!¸˝ø!&¨˝º˝ü!¸Æ˝!œ˝ºŁø˝˚—ß!˙¹˛!¸˝ø!¬˝øßÆŁ˙Ø˝º!"¹œ¨ø˝Æ
ß¹ºˇœ˝¨˝º˝!œß˝—ß!¹º¸!2¹˝ØØ˝!¹º¸!*ŒŒÆœœÆæºœæøß!˝ºß—¦Øßü!¸˝ø!œæˇ˝º˙ººß˝º!Ø˙ß˝ø˙Ø˝º!"¹œ
¨ø˝Æß¹ºˇœ˝¨˝º˝ü! ˇ˝¨ÆØ¸˝ßÿ! *º! ¸˝ø! Ø˙ß˝ø˙Ø˝º! "¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ˝¨˝º˝! ¸˝˛ÆºÆ˝øß! ¸Æ˝! Łø½˝œß˝ü!
Łæº¬˝™˝ü! ˙¹œ!(˝ø˙¸˝º˙¨œ˚—ºÆßß˝º!¨˝œß˝—˝º¸˝!7˝ø¨Æº¸¹ºˇ!¬æº!2¹˝ØØ˝!¹º¸! *ŒŒÆœœÆæºœ
æøß!ø˝˚—ßœ!¨½µÿ!ØÆºŁœ!¹Œ!¸Æ˝!œæ˝¨˝º!ˇ˝¨ÆØ¸˝ß˝º!4˚—ºÆßß˛Ø¦˚—˝º!—˝ø¹Œ!¸Æ˝!¬˝øßÆŁ˙Ø˝º!,˙º
ß˝ºü!¹Œ!¸Æ˝!¸Æ˝!œ˝ÆßØÆ˚—˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ˝!ˇ˝¨˝¹ˇß!µ˝ø¸˝ºÿ!!

;¹ø! #˝ø˝˚—º¹ºˇ! ¸˝ø! #æ¸˝º¸¦Œı˛¹ºˇ! ˙¹˛! ˝Æº˝Œ! œ˝ÆßØÆ˚—! ˇ˝¨˝¹ˇß˝º! "¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ!
µÆø¸! ˛ø! ¸˙œ!)Æº¸˝øºÆœıøæ˛ÆØ! ¬˝øßÆŁ˙Ø! ¹ºß˝ø! ¸˝Œ!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ! ˝Æº˝!.(-! ½µÆœ˚—˝º!
2¹˝ØØ˝!¹º¸!*ŒŒÆœœÆæºœæøß!¨˝ø˝˚—º˝ßÿ!%Æ˝œ!ˇ˝œ˚—Æ˝—ß!Æº!˝Æº˝ø!¬˝øßÆŁ˙Ø˝º!9;)ÆØ˛œ˝¨˝º˝ü!
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¸˝ø˝º!;,ææø¸Æº˙ß˝!¸˝ø!˙¨œæØ¹ß˝º!)ô—˝!˝ºßœıøÆ˚—ß!¹º¸!¸˝ø˝º!9,ææø¸Æº˙ß˝!¸˝ø!&ºß˛˝ø
º¹ºˇ!¬æŒ!2¹˝ØØı¹ºŁß!˝ºßØ˙ºˇ!¸˝œ!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇœ!Æº!¸˝ø!1øæª˝ŁßÆæº!˙¹˛!˝Æº˝!—æøÆ½æº
ß˙Ø˝!&¨˝º˝!˝ºßœıøÆ˚—ßÿ!4˚—º˝Æ¸˝ß!˝Æº!œ˝ÆßØÆ˚—˝ø!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ!Æº!¸˝ø!1øæª˝ŁßÆæº!˙¹˛!¸Æ˝!
)æøÆ½æºß˙Ø˝!¸˝º!(ø¹º¸øÆœœ!˝Æº˝œ!(˝¨¦¹¸˝œü!µÆø¸!¸Æ˝œ˝œ!¨˝Æ!¸˝ø!#˝ø˝˚—º¹ºˇ!¬æº!Gı˙ß—!)Æº!
¸˝ø!3˝ˇ˝Ø!ŒÆß!G j ‡*!¹º¸!¨˝Æ!¸˝ø!#˝ø˝˚—º¹ºˇ!¸˝ø!.(-!ŒÆß!œ˝Æº˝ø!)ô—˝!¨˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇßÿ!
*º!¸Æ˝œ˝ø!)ÆØ˛œ˝¨˝º˝!µÆø¸!¸˝ø!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ!Æº!#˝½¹ˇ!˙¹˛!¸Æ˝!#˝ø˝˚—º¹ºˇ!¸˝ø!#æ¸˝º
¸¦Œı˛¹ºˇ!˙Øœ!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ!ŒÆß!˛ø˝Æ˝ø!4Æ˚—ß¬˝ø¨Æº¸¹ºˇ!æ—º˝!#˝¹ˇ¹ºˇ!¨˝—˙º¸˝Øßÿ!

5.5.1.4! Reflexionen 

"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ˝! Æº!¸˝ø!¬˝øßÆŁ˙Ø˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ˝¨˝º˝!Łôºº˝º!3˝˛Ø˝™Ææº˝º!˝ºß—˙Øß˝ºü!
¸Æ˝!¨˝ø!4ıÆ˝ˇ˝Øœ˚—˙ØØł¹˝ØØ˝º!˙¨ˇ˝¨ÆØ¸˝ß!µ˝ø¸˝ºü!µÆ˝!Æº!"¨¨ÆØ¸¹ºˇ!„ÿ·!Æº!¸˝ø!1øæª˝ŁßÆæº!
˙¹˛!¸Æ˝!—æøÆ½æºß˙Ø˝!&¨˝º˝!¸˙øˇ˝œß˝ØØßÿ!&Æº!)Æº¸˝øºÆœ!µÆø¸!º¹ø!¸˙ºº!˙Øœ!3˝˛Ø˝Łßæø!¨˝ø˚Ł
œÆ˚—ßÆˇßü! µ˝ºº! œ˝Æº˝! /˝Æˇ¹ºˇ! ½¹ø! 7˝øßÆŁ˙Ø˝º! ·„! (ø˙¸! ºÆ˚—ß! ¨˝øœ˚—ø˝Æß˝ß! ¹º¸! ˝œ! ¸Æ˝!
4Æ˚—ß¬˝ø¨Æº¸¹ºˇ! ½¹ø! 4ıÆ˝ˇ˝Øł¹˝ØØ˝! ¨Øæ˚ŁÆ˝øßÿ! "Øœ! 3˝˛Ø˝™Ææºœı¹ºŁß! µÆø¸! ¸˝ø! 1¹ºŁß! ¸˝ø!
ø˝˛Ø˝ŁßÆ˝ø˝º¸˝º!’Ø¦˚—˝!¸˝˛ÆºÆ˝øßü!˙º!¸˝Œ!¸Æ˝! !ª˝!º˙˚—!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!ˇ˝ø˙¸˝!
æ¸˝ø! Łø˝Æœ˛ôøŒÆˇ˝!  ! 4Æ˚—ß¬˝ø¨Æº¸¹ºˇ! ½¹ø! 4ıÆ˝ˇ˝Øł¹˝ØØ˝! ¸Æ˝! ˙Øœ! ¬˝øßÆŁ˙Ø! ˙ºˇ˝ºæŒŒ˝º˝!
&¨˝º˝! ¸˝œ! 3˝˛Ø˝Łßæøœ! ¸¹ø˚—¸øÆºˇßÿ! %˙œ! ø˝˛Ø˝ŁßÆ˝ø˝º¸˝!)Æº¸˝øºÆœ!Œ¹œœ!ŒÆº¸˝œß˝ºœ! ˛æØ
ˇ˝º¸˝!"¹œ¸˝—º¹ºˇ!—˙¨˝ºü!¹Œ!¨˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇß!½¹!µ˝ø¸˝ºý!%Æ˝!¬˝øßÆŁ˙Ø!¸¹ø˚—!¸˝º!3˝˛Ø˝™Æ
æºœı¹ºŁß! ˇ˝Œ˝œœ˝º˝! )ô—˝!Œ¹œœ! ˙¹œ! 4Æ˚—ß! ¸˝œ! ˝Æº˛˙ØØ˝º¸˝º! 4ßø˙—Øœ!ŒÆº¸˝œß˝ºœ! ‡ü„!Œ!
¨˝ßø˙ˇ˝ºÿ! 6º¸! º˙˚—! 1øæª˝ŁßÆæº! ˙¹˛! ˝Æº˝! —æøÆ½æºß˙Ø˝! ’Ø¦˚—˝!Œ¹œœ! ¸Æ˝! —æøÆ½æºß˙Ø! ¸¹ø˚—!
¸˝º!3˝˛Ø˝™Ææºœı¹ºŁß!ˇ˝Œ˝œœ˝º˝!#ø˝Æß˝!¸˝ø!ø˝˛Ø˝ŁßÆ˝ø˝º¸˝º!’Ø¦˚—˝!˙¹œ!4Æ˚—ß!¸˝œ!˝Æº˛˙Ø
Ø˝º¸˝º!4ßø˙—Øœ!˝¨˝º˛˙ØØœ!ŒÆº¸˝œß˝ºœ!‡ü„!Œ!¨˝ßø˙ˇ˝ºÿ!!

!
"¨¨ÆØ¸¹ºˇ!„ÿ·ý!! .Æß!¸˝Œ!4ıÆ˝ˇ˝Øł¹˝ØØ¬˝ø˛˙—ø˝º!˝ø˛˙œœß˝!œıÆ˝ˇ˝Øº¸˝!3˝˛Ø˝™Ææº!˙º!˝Æº˝Œ!

)Æº¸˝øºÆœ!)4ý!2¹˝ØØ˝ü!4Sý!4ıÆ˝ˇ˝Øł¹˝ØØ˝ü!3ý!*ŒŒÆœœÆæºœæøß*ÿ!

#ÆØ¸˝ß!¸Æ˝!&Æº˛˙ØØœ˝¨˝º˝!ŒÆß!¸˝Œ!-æß!˙¹˛!¸Æ˝!˙Øœ!¬˝øßÆŁ˙Ø!¨˝ßø˙˚—ß˝ß˝!ø˝˛Ø˝ŁßÆ˝ø˝º¸˝!’Ø¦
˚—˝!˝Æº˝º!8ÆºŁ˝Ø!¬æº!ôü!œæ!¨ÆØ¸˝º!&Æº˛˙ØØœ!¹º¸!"¹œ˛˙ØØœ˝¨˝º˝!˙Œ!3˝˛Ø˝Łßæø!˝Æº˝º!8ÆºŁ˝Ø!
¬æº!¶ôÿ!&Æº˛˙ØØœ!¹º¸!"¹œ˛˙ØØœ˝¨˝º˝!µ˝ø¸˝º!¸˙ºº!¹Œ!¸˝º!8ÆºŁ˝Ø!·…‡Ï d ¶ô!˙¹˛ˇ˝˛˙Øß˝ß!
¹º¸! ¨ÆØ¸˝º! œæ! ¸Æ˝! ˇ˝Œ˝Æºœ˙Œ˝! ¬˝øßÆŁ˙Ø˝! "¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ˝¨˝º˝ÿ! *º! ¸Æ˝œ˝ø! ˇ˝Œ˝Æºœ˙Œ˝º!
¬˝øßÆŁ˙Ø˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ˝¨˝º˝!µ˝ø¸˝º!¸˝ø!1˙ø˙Œ˝ß˝ø!^!½¹ø!#˝ø˝˚—º¹ºˇ!¸˝ø!%¦Œı˛¹ºˇ!
˙¹˛ˇø¹º¸!¬æº!-¹˛ß˙¨œæøıßÆæº!¹º¸!½¹ø!#˝ø˝˚—º¹ºˇ!¸˝œ!,øŒŒ¹ºˇœø˙¸Æ¹œ!<!¹ºß˝ø!ˇºœ
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ßÆˇ˝º! "¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º! ¹º¸! ¸˝ø! "¨œß˙º¸! SRBBBBB! ½¹ø! #˝ø˝˚—º¹ºˇ! ¸˝ø! %¦Œı˛¹ºˇ!
˙¹˛ˇø¹º¸!ˇ˝æŒ˝ßøÆœ˚—˝ø!%Æ¬˝øˇ˝º½!¨˝œßÆŒŒßÿ!

’ø!¸Æ˝!-¦øŒŁ˙øßÆ˝ø¹ºˇ!œÆº¸!º¹ø!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ˝!ŒÆß!Œ˙™ÆŒ˙Ø!˝Æº˝ø!3˝˛Ø˝™Ææº!½¹!¨˝
ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇ˝ºÿ!

5.5.2! Mittlere Grundlinie (MGL) 

*º! ¸˝ø! ¬˝øßÆŁ˙Ø˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ˝¨˝º˝! ¨ÆØ¸˝ß! ¸˙œ!)Æº¸˝øºÆœıøæ˛ÆØ! ˝Æº˝! 1æØÐØÆºÆ˝ÿ! ;¹ø!#˝
ø˝˚—º¹ºˇ!¸˝ø!#æ¸˝º¸¦Œı˛¹ºˇ!µÆø¸!¸Æ˝œ˝!1æØÐØÆºÆ˝!¸¹ø˚—!˝Æº˝!(˝ø˙¸˝!˝øœ˝ß½ßü!¸Æ˝!œæˇ˝
º˙ººß˝!.ÆßßØ˝ø˝!(ø¹º¸ØÆºÆ˝!).(-*ÿ!%Æ˝!¦ł¹Æ¬˙Ø˝ºß˝!)ô—˝!˝Æº˝œ!1¹ºŁß˝œ!Æœß!ˇØ˝Æ˚—!œ˝Æº˝Œ!
"¨œß˙º¸!¬æº!¸˝ø!.ÆßßØ˝ø˝º!(ø¹º¸ØÆºÆ˝ÿ!8˝Æœß!¸Æ˝!¦ł¹Æ¬˙Ø˝ºß˝!)ô—˝!˝Æº˝œ!1¹ºŁß˝œ!˝Æº˝º!
º˝ˇ˙ßÆ¬˝º!8˝øß! ˙¹˛ü! ¸ÿ!—ÿ! ¨˝˛Æº¸˝ß! œÆ˚—! ¸˝ø! 1¹ºŁß! ¹ºß˝ø—˙Ø¨! ¸˝ø! ŒÆßßØ˝ø˝º! (ø¹º¸ØÆºÆ˝ü!
µÆø¸!¸Æ˝!¦ł¹Æ¬˙Ø˝ºß˝!)ô—˝!½¹!º¹ØØ!ˇ˝œ˝ß½ßÿ!

!
"¨¨ÆØ¸¹ºˇ!„ÿ¶ý!! @ł¹Æ¬˙Ø˝ºß˝!)ô—˝º!¨˝ø!¸˝ø!.ÆßßØ˝ø˝º!(ø¹º¸ØÆºÆ˝!

·ý!5˙ßœ¦˚—ØÆ˚—˝œ!3˝ØÆ˝˛!!
¶ý!.ÆßßØ˝ø˝!(ø¹º¸ØÆºÆ˝!

"¨¨ÆØ¸¹ºˇ! „ÿ¶! ½˝Æˇß! ¸˙œ! ,æº½˝ıß! ¸˝ø!.ÆßßØ˝ø˝º! (ø¹º¸ØÆºÆ˝! ˛ø! ¸˝º! ’˙ØØ! ˝Æº˝œ! "¹œ¨ø˝Æ
ß¹ºˇœµ˝ˇœ! æ—º˝! #˝¹ˇ¹ºˇü! Æº! ¸˝Œ! º¹ø! ˝Æº˝! .(-! ½µÆœ˚—˝º! 2¹˝ØØ˝! ¹º¸! *ŒŒÆœœÆæºœæøß!
¨˝ø˝˚—º˝ß!µÆø¸ÿ!’ø!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ˝!ŒÆß!#˝¹ˇ¹ºˇ!µ˝ø¸˝º!½µ˝Æ!.(-º!¨˝ø˝˚—º˝ßý!&Æº˝!
ł¹˝ØØœ˝ÆßÆˇ˝!½µÆœ˚—˝º!2¹˝ØØ˝!¹º¸!˝øœß˝Œ!#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß!œæµÆ˝!˝Æº˝!ÆŒŒÆœœÆæºœæøßœ˝ÆßÆ
ˇ˝!½µÆœ˚—˝º! Ø˝ß½ß˝Œ!#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß!¹º¸! *ŒŒÆœœÆæºœæøßü!µÆ˝! Æº!"¨¨ÆØ¸¹ºˇ!„ÿ”!¹º¸!"¨
¨ÆØ¸¹ºˇ!„ÿ»!¸˙øˇ˝œß˝ØØßÿ!

;¹ø!#˝ø˝˚—º¹ºˇ!¸˝ø!.ÆßßØ˝ø˝º!(ø¹º¸ØÆºÆ˝!µÆø¸!¸˙œ!)Æº¸˝øºÆœıøæ˛ÆØü!˙Øœæ!¸Æ˝!,æŒ¨Æº˙ßÆæº!
¬æº!#æ¸˝ºıøæ˛ÆØ!¹º¸!˙ØØ˝º!¬æŒ!.˝ºœ˚—˝º!˝øøÆ˚—ß˝ß˝º!)Æº¸˝øºÆœœ˝º!µÆ˝!½ÿ!#ÿ!(˝¨¦¹¸˝º!
¹º¸!%¦ŒŒ˝ºü!Æº!¸˝ø!¬˝øßÆŁ˙Ø˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ˝¨˝º˝!˙Øœ!˝Æº˝!ˇ˝æø¸º˝ß˝!.˝ºˇ˝!¬æº!1¹ºŁ
ß˝º!XrüHY!ŒÆß!n é Z·ùT[!¨˝œ˚—øÆ˝¨˝ºÿ!%Æ˝œ˝!1¹ºŁßŒ˝ºˇ˝!¸˝˛ÆºÆ˝øß!˝Æº˝!1æØÐØÆºÆ˝!æ¸˝ø! !
¦ł¹Æ¬˙Ø˝ºß!¸˙½¹! !˝Æº˝!"¨˛æØˇ˝!ˇ˝ø˙¸˝ø!4˝ˇŒ˝ºß˝!HXrY j [r c \ !ŒÆß!r é \rù r\S]!¹º¸!
n é Z·ùT d ·[ÿ!%Æ˝!1˙ø˙Œ˝ß˝ø![!¹º¸!\!œÆº¸!¸˝˛ÆºÆ˝øß!˙Øœý!
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[ j
H\S d H
r\S d r

!ü X„ÿ·¶Y!

\ j
Hr\S d H\Sr

r\S d r
!ÿ X„ÿ·•Y!

%Æ˝!.ÆßßØ˝ø˝!(ø¹º¸ØÆºÆ˝!µÆø¸!¸¹ø˚—!¸Æ˝!(˝ø˙¸˝!H.(-XrY j [r c \!¸˙øˇ˝œß˝ØØßü!¸Æ˝!˙º!¸Æ˝!
1æØÐØÆºÆ˝! ŒÆßß˝Øœ! "ııøæ™ÆŒ˙ßÆæº! º˙˚—! ¸˝ø! .˝ß—æ¸˝! ¸˝ø! ŁØ˝Æºœß˝º! 2¹˙¸ø˙ß˝! ˙ºˇ˝ı˙œœß!
µÆø¸ÿ!%Æ˝!(Ø˝Æ˚—¹ºˇ!¸˝ø!.ÆßßØ˝ø˝º!(ø¹º¸ØÆºÆ˝!Ł˙ºº!˙º˙ØÐßÆœ˚—!˙¨ˇ˝Ø˝Æß˝ß!µ˝ø¸˝ºý!

A j
¶
•
å [Xr\SU d rUY
å]S

^S

cå \Xr\ST d rTY
å]S

^S

!ü X„ÿ·‚Y!

B jå [Xr\ST d rTY
å]S

^S

c ¶å \Xr\S d rY
å]S

^S

!ÿ X„ÿ·„Y!

4¹¨œßÆß¹Æ˝øß! Œ˙º! —Æ˝øÆº! ¸Æ˝! (Ø˝Æ˚—¹ºˇ˝º! X„ÿ·¶Y! ¹º¸! X„ÿ·•Yü! œæ! ˝øˇ˝¨˝º! œÆ˚—! ˛æØˇ˝º¸˝!
¬˝ø˝Æº˛˙˚—ß˝!(Ø˝Æ˚—¹ºˇ˝ºü!¸Æ˝!4Æºˇ¹Ø˙øÆß¦ß˝º!¨˝Æ!r j r\S!¹Œˇ˝—˝ºý!

A jå⁄!
¶
•
XH\S d HYXr\ST c r\Sr c rTY c XHr\S d H\SrYXr\S c rY¤

å]S

^S

X„ÿ·”Y!

B jåXH\S c HYXr\S d rY
å]S

^S

!ÿ X„ÿ·»Y!

%Æ˝!,æ˝˛˛Æ½Æ˝ºß˝º!¸˝ø!.ÆßßØ˝ø˝º!(ø¹º¸ØÆºÆ˝!œÆº¸!µÆ˝!˛æØˇß!ˇ˝ˇ˝¨˝ºý!

[ j
•\¶A d BXrå c rSY]

Xrå d rSYU
!ü X„ÿ·…Y!

\ j
¶XråU d rSUY
Xrå d rSYV

B d
•Xrå c rSY
Xrå d rSYU

A!ÿ X„ÿ·‰Y!

5.5.3! Beugung – Berechnung der Weglängendifferenzen ÖH und ÖF 

%˙œ!7˝ø˛˙—ø˝º!½¹ø!#˝ø˝˚—º¹ºˇ!¸˝ø!#˝¹ˇ¹ºˇ!˙º!¸ºº˝º!¹º¸!¸Æ˚Ł˝º!4˚—˙ØØœ˚—ÆøŒ˝ºü!(˝
¨¦¹¸˝ºü! º˙ßøØÆ˚—˝º!¹º¸!ŁºœßØÆ˚—˝º!8¦ØØ˝º! œæµÆ˝!¸¹ø˚—!¸Æ˝!,˙ºß˝º!¬æº!#ôœ˚—¹ºˇ˝ºü!
(˝Ø¦º¸˝˝Æºœ˚—ºÆßß˝º! ¹º¸! 7Æ˙¸¹Łß˝º! ¨˝ø¹—ß! ˙¹˛! ¸˝ø! ,˝ººßºÆœ! ¸˝ø! 8˝ˇØ¦ºˇ˝º¸Æ˛˛˝ø˝º½!
½µÆœ˚—˝º! ¸˝Œ! ˇ˝¨˝¹ˇß˝º! 4˚—˙ØØœßø˙—Ø! ¹º¸! ¸˝Œ! ˛ÆŁßÆ¬˝º! ¸Æø˝Łß˝º! 4˚—˙ØØœßø˙—Ø! ¬æº! ¸˝ø!
2¹˝ØØ˝!¹º¸!½¹Œ!*ŒŒÆœœÆæºœæøßÿ!

#˝Æ! —æŒæˇ˝º˝º! "¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!µÆø¸!ŒÆß! ˇ˝ø˙¸˝º! 4˚—˙ØØœßø˙—Ø˝º! ˇ˝ø˝˚—º˝ßÿ!
#˝Æ!ˇºœßÆˇ˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!µÆø¸!ŒÆß!ˇ˝ŁøŒŒß˝º!4˚—˙ØØœßø˙—Ø˝º!ˇ˝ø˝˚—º˝ß!
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¹º¸!˙ºˇ˝ºæŒŒ˝ºü!¸˙œœ!˙ØØ˝!"¨œ˚—ºÆßß˝!˝Æº˝œ!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇœ!¬æŒ!2¹˝ØØı¹ºŁß!S!½¹Œ!
*ŒŒÆœœÆæºœæøß!R!¸˝ºœ˝Ø¨˝º!3˙¸Æ¹œ!<!—˙¨˝ºý!

< j Œ˙™X·‡‡‡!ù…!^!Y!ÿ X„ÿ¶‡Y!

%˙¨˝Æ!ˇÆØßý!

^!!! Æœß!˛ø!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ˝!Æº!¸˝ø!¬˝øßÆŁ˙Ø˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ˝¨˝º˝!¸Æ˝!
¸Æø˝Łß˝!•%4˚—ø¦ˇ˝ºß˛˝øº¹ºˇ!½µÆœ˚—˝º!2¹˝ØØ˝!¹º¸!*ŒŒÆœœÆæºœæøßü!
˙Øœæ!^ j SRBBBBÿ!’ø!œ˝ÆßØÆ˚—!ˇ˝¨˝¹ˇß˝!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ˝!Æœß!^!¸Æ˝!
-¦ºˇ˝!¸˝œ!ˇ˝¨˝¹ˇß˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇœ!¬æº!¸˝ø!2¹˝ØØ˝!½¹Œ!*Œ
ŒÆœœÆæºœæøß!¹ºß˝ø!—æŒæˇ˝º˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝ºü!˙Øœæ!
^ j SOSBBBBB c _) c OüRBBBBBÿ!

%Æ˝!-¦ºˇ˝!¸˝œ!ˇ˝ŁøŒŒß˝º!4˚—˙ØØœßø˙—Ø¨æˇ˝ºœ!½µÆœ˚—˝º!¸˝º!1¹ºŁß˝º!.!¹º¸!/!¨˝ßø¦ˇß!
¸˙ººý!

MNù j ¶< ˙ø˚œÆº d
!MNBBBBB
¶<

e !ÿ X„ÿ¶·Y!

5.5.3.1! Beugung bei blockierter Sichtverbindung 

*œß!¸Æ˝!4Æ˚—ßØÆºÆ˝! ½µÆœ˚—˝º!2¹˝ØØ˝!¹º¸! *ŒŒÆœœÆæºœæøß!¨Øæ˚ŁÆ˝øßü!µ˝ø¸˝º!¹ºß˝ø!—æŒæˇ˝
º˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!¸Æ˝!½¹!¨˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇ˝º¸˝º!#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß˝!Æº!¸˝ø!¬˝øßÆ
Ł˙Ø˝º! "¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ˝¨˝º˝! ŒÆßß˝Øœ! (¹ŒŒÆ¨˙º¸! ˙Øœ! Łø½˝œß˝! Łæº¬˝™˝! ˙¹œ! (˝ø˙¸˝º˙¨
œ˚—ºÆßß˝º!¨˝œß˝—˝º¸˝!7˝ø¨Æº¸¹ºˇ!¬æº!2¹˝ØØ˝! ¹º¸! *ŒŒÆœœÆæºœæøß! ¨˝œßÆŒŒßü!µÆ˝! Æº!"¨
¨ÆØ¸¹ºˇ!„ÿ•!¸˙øˇ˝œß˝ØØßÿ!

!
"¨¨ÆØ¸¹ºˇ!„ÿ•ý!! "ºµ˝º¸¹ºˇ!¸˝œ!(¹ŒŒÆ¨˙º¸œ!Æº!¸˝ø!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ˝¨˝º˝!½¹ø!*¸˝ºßÆ˛Æ½Æ˝

ø¹ºˇ!½¹!¨˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇ˝º¸˝ø!#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß˝!¹ºß˝ø!—æŒæˇ˝º˝º!"¹œ
¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝ºÿ!%Æ˝!ø˝˚—ß˝!,˙ºß˝!¸˝œ!)Æº¸˝øºÆœœ˝œ!&¶!¹º¸!¸˙œ!
)Æº¸˝øºÆœ!&•!¨˝ø—ø˝º!¸˙œ!(¹ŒŒÆ¨˙º¸!ºÆ˚—ß!¹º¸!¨Ø˝Æ¨˝º!¸˝œ—˙Ø¨!¹º
¨˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇßÿ!

6ºß˝ø!ˇºœßÆˇ˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!˝øˇ˝¨˝º!œÆ˚—!¸Æ˝!½¹!¨˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇ˝º¸˝º!#˝¹
ˇ¹ºˇœı¹ºŁß˝! ¸¹ø˚—!,æºœßø¹ŁßÆæº! ¸˝ø! Łø½˝œß˝º! Łæº¬˝™˝º! ˙¹œ!,ø˝Æœ˙¨œ˚—ºÆßß˝º!¨˝œß˝
—˝º¸˝º!7˝ø¨Æº¸¹ºˇ!½µÆœ˚—˝º!2¹˝ØØ˝!¹º¸!*ŒŒÆœœÆæºœæøß!Æº!¸˝ø!¬˝øßÆŁ˙Ø˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ
˝¨˝º˝ü!µÆ˝!Æº!"¨¨ÆØ¸¹ºˇ!„ÿ‚!¸˙øˇ˝œß˝ØØßÿ!
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!
"¨¨ÆØ¸¹ºˇ!„ÿ‚ý!! ,æºœßø¹ŁßÆæº!¸˝ø!½¹!¨˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇ˝º¸˝º!#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß˝!¹ºß˝ø!ˇºœßÆ

ˇ˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!ŒÆßß˝Øœ!,ø˝Æœ˙¨œ˚—ºÆßß˝ºÿ!%Æ˝!)Æº¸˝øºÆœ
œ˝!&¶!¹º¸!&•!ØÆ˝ˇ˝º!¹ºß˝ø—˙Ø¨!¸˝œ!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇœ!¹º¸!¨Ø˝Æ¨˝º!¸˝œ
—˙Ø¨!¹º¨˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇßÿ!

%Æ˝!8˝ˇØ¦ºˇ˝º¸Æ˛˛˝ø˝º½˝º!ò)!¹º¸!ò’!œÆº¸!˙Øœ!%Æ˛˛˝ø˝º½!½µÆœ˚—˝º!¸˝ø!-¦ºˇ˝!¸˝œ!ˇ˝¨˝¹ˇ
ß˝º! 4ßø˙—Øœ! ¹º¸!¸˝ø! -¦ºˇ˝! ¸˝œ! ¸Æø˝Łß˝º! 4ßø˙—Øœ! ¸˝˛ÆºÆ˝øß! ¹º¸!µ˝ø¸˝º! ˛æØˇ˝º¸˝øŒ˙˝º!
¨˝ø˝˚—º˝ßý!

_) jå OHOH\SBBBBBBBB
ü]S

ò^S

!ü X„ÿ¶¶Y!

ò) j SOSBBBBB c _) c OüRBBBBB d SRBBBB!ü X„ÿ¶•Y!

_’ j å OHOH\Sý
ü]S

ò^S

!ü X„ÿ¶‚Y!

ò’ j SOùS c _’ c OüR!ýd SRù !ÿ X„ÿ¶„Y!

%˙¨˝Æ!Æœß!h!¸Æ˝!"º½˙—Ø!¸˝ø!½¹!¨˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇ˝º¸˝º!#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß˝!ÆŒ!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇù!
ÆŒ! #˝ÆœıÆ˝Ø! ˙¹œ! "¨¨ÆØ¸¹ºˇ!„ÿ•! ˇÆØß! ˙Øœæ! h j •ÿ! *Œ! ’˙ØØ! º¹ø! ˝Æº˝œ! #˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß˝œ! ˇÆØß!
h j !·ü!µæŒÆß!¸Æ˝!4¹ŒŒ˝º!Æº!¸˝º!(Ø˝Æ˚—¹ºˇ˝º!X„ÿ¶¶Y!¹º¸!X„ÿ¶‚Y!ˇØ˝Æ˚—!º¹ØØ!œÆº¸ÿ!

%Æ˝! #˝ø˝˚—º¹ºˇ! ¸˝ø!8˝ˇØ¦ºˇ˝º¸Æ˛˛˝ø˝º½! ˛¹ºŁßÆæºÆ˝øß! ˇØ˝Æ˚—˝øŒ˙˝º! Æº! ¸˝ø! ¬˝øßÆŁ˙Ø˝º!
µÆ˝!Æº!¸˝ø!Ø˙ß˝ø˙Ø˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ˝¨˝º˝ÿ!

5.5.3.2! Beugung bei freier Sichtverbindung 

#˝Æ! ˛ø˝Æ˝ø!4Æ˚—ß¬˝ø¨Æº¸¹ºˇ!½µÆœ˚—˝º!2¹˝ØØ˝!¹º¸! *ŒŒÆœœÆæºœæøß!µÆø¸!Œ˙™ÆŒ˙Ø!˝Æº!#˝¹
ˇ¹ºˇœı¹ºŁß!¨˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇßü!µÆ˝!Æº!"¨¨ÆØ¸¹ºˇ!„ÿ„!œ˚—˝Œ˙ßÆœ˚—!¸˙øˇ˝œß˝ØØßÿ!!
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!
"¨¨ÆØ¸¹ºˇ!„ÿ„ý!! #˝ø˝˚—º¹ºˇ!¸˝ø!8˝ˇØ¦ºˇ˝º¸Æ˛˛˝ø˝º½˝º!¨˝Æ!˛ø˝Æ˝ø!4Æ˚—ß¬˝ø¨Æº¸¹ºˇ!¹ºß˝ø!

ˇºœßÆˇ˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!)ØÆºŁœ!¹º¸!.Æßß˝*!¹º¸!—æŒæˇ˝º˝º!
"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!)ø˝˚—ßœ*!

%Æ˝!8˝ˇØ¦ºˇ˝º¸Æ˛˛˝ø˝º½˝º!ò)!¹º¸!ò’!µ˝ø¸˝º!Æº!¸Æ˝œ˝Œ!’˙ØØ!˛æØˇ˝º¸˝øŒ˙˝º!¨˝ø˝˚—º˝ßý!

ò) j SRBBBB d SDBBBB d DRBBBB!ü X„ÿ¶”Y!

ò’ j z!¶ ¨ SE
ù c ¶ ¨ ERù d SDù d DRù d SRù !!!µ˝ºº!E!æ¨˝ø—˙Ø¨!¬æº!D!ØÆ˝ˇßü

SDù c DRù d SRù œæºœßÿ
X„ÿ¶»Y!

%˙¨˝Æ!Æœß!¸˝ø!1¹ºŁß!E!˙Øœ!¸˝ø!4˚—ºÆßßı¹ºŁß!¸˝ø!¬˝øßÆŁ˙Ø˝º!(˝ø˙¸˝º!¸¹ø˚—!¸˝º!#˝¹ˇ¹ºˇœ
ı¹ºŁß˝œ!D!ŒÆß!¸˝ø!ˇ˝ø˙¸˝º!7˝ø¨Æº¸¹ºˇœØÆºÆ˝!½µÆœ˚—˝º!S!¹º¸!R!¸˝˛ÆºÆ˝øßÿ!

5.5.4! Bodendämpfung bei gebeugten Ausbreitungswegen in der vertikalen 

Ausbreitungsebene 

;¹ø!#˝ø˝˚—º¹ºˇ!¸˝ø!#æ¸˝º¸¦Œı˛¹ºˇ!¨˝Æ!ˇ˝¨˝¹ˇß˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ˝º!Æº!¸˝ø!¬˝øßÆŁ˙
Ø˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ˝¨˝º˝!µ˝ø¸˝ºü!µÆ˝!Æº!"¨¨ÆØ¸¹ºˇ!„ÿ”!˛ø!—æŒæˇ˝º˝!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æº
ˇ¹ºˇ˝º! ¹º¸! Æº! "¨¨ÆØ¸¹ºˇ!„ÿ»! ˛ø! ˇºœßÆˇ˝! "¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º! ¸˙øˇ˝œß˝ØØßü! ½µ˝Æ!
½¹œ¦ß½ØÆ˚—˝!1¹ºŁß˝!Łæºœßø¹Æ˝øßý!!

·*! %˝ø!4ıÆ˝ˇ˝Øł¹˝ØØı¹ºŁß!SöµÆø¸!¸¹ø˚—!4ıÆ˝ˇ˝Ø¹ºˇ!¸˝œ!2¹˝ØØı¹ºŁß˝œ!S!˙º!¸˝ø!ł¹˝ØØ
œ˝ÆßÆˇ˝º!.(-!½µÆœ˚—˝º!2¹˝ØØ˝!¹º¸!˝øœß˝Œ!#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß!OS!ˇ˝¨ÆØ¸˝ßü!!

¶*! ¸˝ø!4ıÆ˝ˇ˝ØÆŒŒÆœœÆæºœæøß!Rö!µÆø¸!˙º˙Øæˇ!¸¹ø˚—!4ıÆ˝ˇ˝Ø¹ºˇ!¸˝œ!*ŒŒÆœœÆæºœæøß˝œ!R!
˙º!¸˝ø!ÆŒŒÆœœÆæºœæøßœ˝ÆßÆˇ˝º!.(-!½µÆœ˚—˝º!Ø˝ß½ß˝Œ!#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß!Oü!¹º¸!*Œ
ŒÆœœÆæºœæøß!ˇ˝¨ÆØ¸˝ßÿ!!

.Æß!)ÆØ˛˝!¸Æ˝œ˝ø!1¹ºŁß˝!Łôºº˝º!¸Æ˝!8˝ˇØ¦ºˇ˝º¸Æ˛˛˝ø˝º½˝º!ò)!¹º¸!ò’!˛ø!¸Æ˝!¸ø˝Æ!½¹!¨˝
ßø˙˚—ß˝º¸˝º! ˇ˝¨˝¹ˇß˝º! "¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ˝! X4ü3Yü! XSöü3Y! ¹º¸! X4üRöY! ¨˝ø˝˚—º˝ß! µ˝ø¸˝ºü!
µæ¨˝Æ! ˙¹˚—! ˛ø! ¸Æ˝! ¨˝Æ¸˝º! Ø˝ß½ßˇ˝º˙ººß˝º! "¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ˝! ˙¹œœ˚—ØÆ˝ØÆ˚—! ¸Æ˝! #˝¹
ˇ¹ºˇœı¹ºŁß˝!¨˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇß!µ˝ø¸˝ºü!¸Æ˝!¨˝ÆŒ!˝øœßˇ˝º˙ººß˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ!¨˝ßø˙˚—
ß˝ß!µ¹ø¸˝ºü!¹º¸!˙º¸˝ø˝!¸˝º!4˚—˙ØØœßø˙—Ø!¨Øæ˚ŁÆ˝ø˝º¸˝!)Æº¸˝øºÆœœ˝!¬˝øº˙˚—Ø¦œœÆˇß!µ˝ø
¸˝ºÿ!
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!
"¨¨ÆØ¸¹ºˇ!„ÿ”ý! #ÆØ¸¹ºˇ!¸˝œ!4ıÆ˝ˇ˝Øł¹˝ØØı¹ºŁß˝œ!Sö!¹º¸!¸˝œ!4ıÆ˝ˇ˝ØÆŒŒÆœœÆæºœæøß˝œ!Rö!

¹ºß˝ø!—æŒæˇ˝º˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝ºÿ!

!
"¨¨ÆØ¸¹ºˇ!„ÿ»ý! #ÆØ¸¹ºˇ!¸˝œ!4ıÆ˝ˇ˝Øł¹˝ØØı¹ºŁß˝œ!Sö!¹º¸!¸˝œ!4ıÆ˝ˇ˝ØÆŒŒÆœœÆæºœæøß˝œ!Rö!

¹ºß˝ø!ˇºœßÆˇ˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝ºÿ!

5.5.5! Bodendämpfung – gemittelter Bodenparameter 

%Æ˝!˙Ł¹œßÆœ˚—˝º!"¨œæøıßÆæºœ˝Æˇ˝ºœ˚—˙˛ß˝º!¸˝œ!#æ¸˝ºœ!¹ºß˝ø—˙Ø¨!¸˝œ!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇœ!
—˙¨˝º!µ˝œ˝ºßØÆ˚—˝º!&Æº˛Ø¹œœ!˙¹˛!¸Æ˝!#æ¸˝º¸¦Œı˛¹ºˇÿ!%˙¨˝Æ!œıÆ˝Øß!¬æø!˙ØØ˝Œ!¸Æ˝!1æøæœÆ
ß¦ß!¸˝œ!#æ¸˝ºœ!˝Æº˝!3æØØ˝ý!&Æº!¸Æ˚—ß˝ø!#æ¸˝º!Æœß!ÆŒ!"ØØˇ˝Œ˝Æº˝º!ø˝˛Ø˝ŁßÆ˝ø˝º¸ü!˝Æº!ıæøô
œ˝ø!#æ¸˝º!˙¨œæø¨Æ˝ø˝º¸ÿ!

’ø! ¸Æ˝! #˝ø˝˚—º¹ºˇ! ¸˝ø! #æ¸˝º¸¦Œı˛¹ºˇ! µÆø¸! ¸Æ˝! ˙Ł¹œßÆœ˚—˝! "¨œæøıßÆæº! ¸˝œ! #æ¸˝ºœ!
¸¹ø˚—!¸˝º!¸ÆŒ˝ºœÆæºœØæœ˝º!,æ˝˛˛Æ½Æ˝ºß˝º!G!˙¹œˇ˝¸ø˚Łßü!¸˝ø!8˝øß˝!¬æº!‡! ˛ø!¬æØØœß¦º
¸Æˇ!ø˝˛Ø˝ŁßÆ˝ø˝º¸˝º!#æ¸˝º!¨Æœ!·!˛ø!ŁæŒıØ˝ßß!˙¨œæø¨Æ˝ø˝º¸˝º!#æ¸˝º!˙ºº˝—Œ˝º!Ł˙ººÿ!G!
Æœß! ¹º˙¨—¦ºˇÆˇ! ¬æº!¸˝ø!’ø˝ł¹˝º½ÿ! 5˙¨˝ØØ˝!„ÿ•! ˝ºß—¦Øß! ¨˝ÆœıÆ˝Ø—˙˛ß! ˛ø! ˙¹œˇ˝µ¦—Øß˝!#æ
¸˝º˙øß˝º!ßÐıÆœ˚—˝!(8˝øß˝ÿ!
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5˙¨˝ØØ˝!„ÿ•ý! 5ÐıÆœ˚—˝!(8˝øß˝!˛ø!˙¹œˇ˝µ¦—Øß˝!#æ¸˝º˙øß˝º!

#˝œ˚—ø˝Æ¨¹ºˇ!¸˝œ!#æ¸˝ºœ! (8˝øß!

4˝—ø!µ˝Æ˚—˝ø!#æ¸˝º!¨Æœ!ºæøŒ˙Ø˝ø!ºÆ˚—ß!
¬˝ø¸Æ˚—ß˝ß˝ø!#æ¸˝º!
)½ÿ!#ÿ!4˚—º˝˝ü!8˙Ø¸¨æ¸˝ºü!8˝Æ¸˝Ø˙º¸*!

·ü‡!

7˝ø¸Æ˚—ß˝ß˝œ!’˝Ø¸!¹º¸!4˚—æßß˝ø!
)½ÿ!#ÿ!¬˝ø¸Æ˚—ß˝ß˝ø!3˙œ˝ºü!(øº˙ºØ˙ˇ˝*! ‡ü»!

7˝ø¸Æ˚—ß˝ß˝ø!¸Æ˚—ß˝ø!#æ¸˝º!
)½ÿ!#ÿ!4˚—æßß˝øœßø˙˝ü!1˙øŁıØ˙ß½*! ‡ü•!

)˙øß˝!¹º¸!œ˝—ø!—˙øß˝!0¨˝ø˛Ø¦˚—˝º!
)½ÿ!#ÿ!¸Æ˚—ß˝ø!"œı—˙Øßü!#˝ßæºü!8˙œœ˝ø*! ‡ü‡!

%Æ˝! #˝ø˝˚—º¹ºˇ! ¸˝ø! #æ¸˝º¸¦Œı˛¹ºˇ!Aˇøæ¹º¸! ˝ø˛æØˇß! ÆŒŒ˝ø! Æº! #˝½¹ˇ! ˙¹˛! ˝Æº˝!.ÆßßØ˝ø˝!
(ø¹º¸ØÆºÆ˝ÿ! ;¹ø! #˝ø˝˚—º¹ºˇ! ¸˝œ! ŒÆßßØ˝ø˝º! G8˝øßœü! Gı˙ß—!ü! ˛ø! ¸˝º! "¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇü!
¨½µÿ!¸˝º!¸¹ø˚—!¸Æ˝!.(-!˙¨ˇ˝¨ÆØ¸˝ß˝º!5˝ÆØ!¸˝œ!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇœü!µ˝ø¸˝º!¸Æ˝!G8˝øß˝!
¸˝œ!)Æº¸˝øºÆœıøæ˛ÆØœ! ¬˝øßÆŁ˙Ø! ¹ºß˝ø!¸˝Œ!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇü! ¨½µÿ! ¸˝Œ!¨˝ßø˙˚—ß˝ß˝º!5˝ÆØ!
¸˝œ!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇœü!˙øÆß—Œ˝ßÆœ˚—!ˇ˝ŒÆßß˝Øßý!

Gı˙ß— j
·

rø d rØ
Ã GXrY

ø

Ø

^r!ÿ X„ÿ¶…Y!

%˙¨˝Æ!ˇÆØß!)œÆ˝—˝!˙¹˚—!"¨¨ÆØ¸¹ºˇ!„ÿ¶*ý!

r“!!! Æœß!¸Æ˝!™,ææø¸Æº˙ß˝!¸˝œ!ØÆºŁ˝º!#˝ˇø˝º½¹ºˇœı¹ºŁß˝œ!¸˝ø!.(-ü!
˙Øœæ!˝ºßµ˝¸˝ø!¸˝ø!2¹˝ØØ˝!æ¸˝ø!¸˝œ!Ø˝ß½ß˝º!#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß˝œÿ!

rø!! Æœß!¸Æ˝!™,ææø¸Æº˙ß˝!¸˝œ!ø˝˚—ß˝º!#˝ˇø˝º½¹ºˇœı¹ºŁß˝œ!¸˝ø!.(-ü!
˙Øœæ!˝ºßµ˝¸˝ø!¸˝œ!˝øœß˝º!#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß˝œ!æ¸˝ø!¸˝œ!*ŒŒÆœœÆæº
œæøß˝œÿ!

GXrY!! Æœß!¸˝ø!G8˝øß!˝ºßØ˙ºˇ!¸˝œ!)Æº¸˝øºÆœıøæ˛ÆØœ!Æº!¸˝ø!¬˝øßÆŁ˙Ø˝º!"¹œ
¨ø˝Æß¹ºˇœ˝¨˝º˝ÿ!

’ø!¸Æ˝!-¦øŒŁ˙øßÆ˝ø¹ºˇ!Æœß!Gı˙ß— j ‡ü•!½¹!¬˝øµ˝º¸˝ºÿ!

8˝ºº!2¹˝ØØ˝!¹º¸!*ŒŒÆœœÆæºœæøßü!¨½µÿ!2¹˝ØØ˝!¹º¸!˝øœß˝ø!#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁßü!º˙—˝!¨˝Æ˝Æº˙º
¸˝ø!ØÆ˝ˇ˝ºü!œæ!¸˙œœ!Æ—ø!"¨œß˙º¸!Æº!¸˝ø!1øæª˝ŁßÆæº!˙¹˛!¸Æ˝!.(-ü!ˇ˝º˙ººß!^ı!)œÆ˝—˝!"¨¨ÆØ
¸¹ºˇ!„ÿ¶*ü!ŁØ˝Æº˝ø!æ¸˝ø!ˇØ˝Æ˚—!¸˝Œ!•‡’˙˚—˝º!¸˝ø!4¹ŒŒ˝!¸˝ø!¦ł¹Æ¬˙Ø˝ºß˝º!)ô—˝º!¸˝ø!
#˝ˇø˝º½¹ºˇœı¹ºŁß˝!¸˝ø!.(-!Æœßü!œæ!Æœß!¸Æ˝!#æ¸˝º˙øß!º˙—˝!¸˝ø!2¹˝ØØ˝!¸æŒÆº˙ºßÿ!6Œ!¸˝Œ!
3˝˚—º¹ºˇ!½¹!ßø˙ˇ˝ºü!µÆø¸!Æº!¸Æ˝œ˝Œ!’˙ØØ!¸˝ø!#æ¸˝º˛˙Łßæø!Gı˙ß—�µÆ˝!˛æØˇß!ŁæøøÆˇÆ˝øßý!
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Gı˙ß— j

î
ï
í

ï
èGı˙ß—

^ı
•‡Xt4 c t–Y

c G† d· d
^ı

•‡Xt4 c t–Y
e !!µ˝ºº!^ı o •‡Xt4 c t–Y

!
!

Gı˙ß—!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!œæºœß

X„ÿ¶‰Y!

%˙¨˝Æ!ˇÆØß!)œÆ˝—˝!˙¹˚—!"¨¨ÆØ¸¹ºˇ!„ÿ¶*ý!

Gœ!! Æœß!¸˝ø!G8˝øß!¸˝œ!#æ¸˝ºœ!¹ºß˝ø!¸˝ø!2¹˝ØØ˝ÿ!

^ı!! Æœß!¸Æ˝!-¦ºˇ˝!¸˝œ!˙¹˛!¸Æ˝!.(-!ıøæªÆ½Æ˝øß˝º!"¨œß˙º¸œ!¸˝ø!#˝ˇø˝º
½¹ºˇœı¹ºŁß˝!¸˝ø!.(-ÿ!

t4!! Æœß!¸Æ˝!¦ł¹Æ¬˙Ø˝ºß˝!)ô—˝!¸˝œ!2¹˝ØØı¹ºŁß˝œÿ!

tø!! Æœß!¸Æ˝!¦ł¹Æ¬˙Ø˝ºß˝!)ô—˝!¸˝œ!ø˝˚—ß˝º!#˝ˇø˝º½¹ºˇœı¹ºŁß˝œ!¸˝ø!
.(-ÿ!’ø!ˇ˝¨˝¹ˇß˝!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ˝!Æº!¸˝ø!¬˝øßÆŁ˙Ø˝º!"¹œ¨ø˝Æ
ß¹ºˇœ˝¨˝º˝!ˇÆØß!tø j tŽKü!˛ø!˙ØØ˝!˙º¸˝ø˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ˝!ˇÆØß!
tø j t3ÿ!

’ø!2¹˝ØØ˝º!¸˝œ!4ßø˙˝º¬˝øŁ˝—øœ!ˇÆØß!Gœ j ‡ù!¸Æ˝!"¨œæøıßÆæº!ıæøôœ˝ø!4ßø˙˝º¸˝˚Ł˝º!Æœß!
¨˝ø˝Æßœ! ÆŒ! &ŒÆœœÆæºœŒæ¸˝ØØ! ¸˝ø! 4ßø˙˝! ¨˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇßÿ! ’ø! 2¹˝ØØ˝º! ¸˝œ! 4˚—Æ˝º˝º¬˝ø
Ł˝—øœ!ˇÆØß!˛ø!#˙—ºœßø˝˚Ł˝º!ŒÆß!’˝œß˝ø!’˙—ø¨˙—º!Gœ j ‡!¹º¸!˛ø!#˙—ºœßø˝˚Ł˝º!ŒÆß!(Ø˝Æ
œ˝º!˙¹˛!4˚—æßß˝ø¨˝ßß¹ºˇ!¹º¸!#˙—ºœßø˝˚Ł˝º!ŒÆß! ˙º¸˝ø˝º!˙¨œæø¨Æ˝ø˝º¸˝º!0¨˝ø¨˙¹˙øß˝º!
Gœ j ·ÿ! ’ø! Æº¸¹œßøÆ˝ØØ˝!¹º¸!ˇ˝µ˝ø¨ØÆ˚—˝!2¹˝ØØ˝º!¹º¸!"ºØ˙ˇ˝º! ˇÆ¨ß! ˝œ! Ł˝Æº˝!ı˙¹œ˚—˙Ø˝!
"ºßµæøß!¹º¸!Gœ!Æœß!ÆŒ!&Æº½˝Ø˛˙ØØ!½¹!˝øŒÆßß˝Øºÿ!

5.5.6! Dämpfung durch Retrobeugung 

#˝Æ!¸˝ø!3˝˛Ø˝™Ææº!˙º!˝Æº˝Œ!)Æº¸˝øºÆœ!)-¦øŒœ˚—¹ß½µ˙º¸ü!(˝¨¦¹¸˝*!¨˝œßÆŒŒß!¸Æ˝!1æœÆßÆ
æº!¸˝œ!"¹˛ßø˝˛˛˝ºœ!¸˝œ!4ßø˙—Øœ!Æº!#˝½¹ˇ!˙¹˛!¸Æ˝!0¨˝øŁ˙ºß˝!¸˝œ!)Æº¸˝øºÆœœ˝œ!¸˝º!"ºß˝ÆØ!˙º!
&º˝øˇÆ˝ü! ¸˝ø! ß˙ßœ¦˚—ØÆ˚—! ø˝˛Ø˝ŁßÆ˝øß!µÆø¸ÿ!%Æ˝œ˝ø!7˝øØ¹œß! ˙º!˙Ł¹œßÆœ˚—˝ø!&º˝øˇÆ˝!¨˝Æ!¸˝ø!
3˝˛Ø˝™Ææº!¸¹ø˚—!¸Æ˝!/¦—˝!¸˝œ!3˝˛Ø˝™Ææºœı¹ºŁß˝œ!½¹ø!0¨˝øŁ˙ºß˝!¸˝œ!3˝˛Ø˝Łßæøœ!µÆø¸!˙Øœ!
%¦Œı˛¹ºˇ!¸¹ø˚—!3˝ßøæ¨˝¹ˇ¹ºˇ!¨˝½˝Æ˚—º˝ßÿ!

!
"¨¨ÆØ¸¹ºˇ!„ÿ…ý! ,æºœßø¹ŁßÆæº!¸˝œ!˛ÆŁßÆ¬˝º!ˇ˝¨˝¹ˇß˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇœ!ŒÆß!¸˝ø!0¨˝ø

Ł˙ºß˝!¸˝œ!3˝˛Ø˝Łßæøœ!˙Øœ!#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß!¹ºß˝ø!—æŒæˇ˝º˝º!"¹œ¨ø˝Æ
ß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!

"¨¨ÆØ¸¹ºˇ!„ÿ…! ½˝Æˇß! ¸˙œ!¸˝ø!3˝ßøæ¨˝¹ˇ¹ºˇ! ½¹ˇø¹º¸˝ØÆ˝ˇ˝º¸˝!,æºœßø¹ŁßÆæºœıøÆº½Æı! ˙Œ!
#˝ÆœıÆ˝Ø!˝Æº˝œ!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇœ!ŒÆß!˝Æº˝Œ!3˝˛Ø˝Łßæø!¹º¸!˝Æº˝Œ!#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß!¹ºß˝ø!
—æŒæˇ˝º˝º! "¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝ºÿ! *Œ! ØÆºŁ˝º! 5˝ÆØ! ¸˝ø! "¨¨ÆØ¸¹ºˇ! Æœß! ¸˝ø! "¹œ¨ø˝Æ
ß¹ºˇœµ˝ˇ! ¬æŒ! 2¹˝ØØı¹ºŁß! S! ½¹Œ! 3˝˛Ø˝Łßæø! ¹º¸! ¬æº! ¸æøß! ½¹Œ! #˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß!O! ¹º¸!
œ˚—ØÆ˝ØÆ˚—!½¹Œ!*ŒŒÆœœÆæºœæøß!R!¸˙øˇ˝œß˝ØØßÿ!*Œ!ŒÆßßØ˝ø˝º!5˝ÆØ!¸˝ø!"¨¨ÆØ¸¹ºˇ!µ¹ø¸˝!¸˝ø!
˙Œ!3˝˛Ø˝Łßæø!ˇ˝¨ÆØ¸˝ß˝!4ıÆ˝ˇ˝Øł¹˝ØØı¹ºŁß!S@!˝Æºˇ˝˛ˇß!¹º¸!ÆŒ!ø˝˚—ß˝º!5˝ÆØ!¸˝ø!"¨¨ÆØ¸¹ºˇ!
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˝Æº! ˛ÆŁßÆ¬˝ø! "¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ!ŒÆß! ¸˝ø! 0¨˝øŁ˙ºß˝! ¸˝œ! 3˝˛Ø˝Łßæøœ! ˙Øœ! ½¹œ¦ß½ØÆ˚—˝Œ! #˝¹
ˇ¹ºˇœı¹ºŁß!P!—Æº½¹ˇ˝˛ˇßÿ!

%Æ˝!%¦Œı˛¹ºˇ! ¸¹ø˚—!3˝ßøæ¨˝¹ˇ¹ºˇ!µÆø¸! ˙Øœ! #˝¹ˇ¹ºˇœ¸¦Œı˛¹ºˇ! ¨˝ø˝˚—º˝ßü! ¹º¸! ½µ˙ø!
¨˙œÆ˝ø˝º¸!˙¹˛!¸˝ø!8˝ˇØ¦ºˇ˝º¸Æ˛˛˝ø˝º½!ò3ü!¸Æ˝!˙Øœ!%Æ˛˛˝ø˝º½!¸˝œ!-¦ºˇ˝!¸˝œ!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ
µ˝ˇœ!æ—º˝!¸˝º!˛ÆŁßÆ¬˝º!#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß!P!˙º!¸˝ø!0¨˝øŁ˙ºß˝!¸˝œ!3˝˛Ø˝Łßæøœ!¹º¸!¸˝œ!"¹œ
¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇœ!ŒÆß!¸Æ˝œ˝Œ!1¹ºŁß!¸˝˛ÆºÆ˝øß! Æœßÿ!%Æ˝!8˝ˇØ¦ºˇ˝º¸Æ˛˛˝ø˝º½!ò3! Æœß!¸˙—˝ø! ÆŒ
Œ˝ø!ŁØ˝Æº˝ø!æ¸˝ø!ˇØ˝Æ˚—!º¹ØØÿ!*Œ!#˝ÆœıÆ˝Ø!˙¹œ!"¨¨ÆØ¸¹ºˇ!„ÿ…!˝øˇÆ¨ß!œÆ˚—!ò3 j S@OBBBBB d SPBBBBB d
POBBBBÿ!

!
"¨¨ÆØ¸¹ºˇ!„ÿ‰ý! ,æºœßø¹ŁßÆæº! ¸˝œ! ˛ÆŁßÆ¬˝º! ˇ˝¨˝¹ˇß˝º! "¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇœ!ŒÆß! ¸˝ø!0¨˝ø

Ł˙ºß˝!¸˝œ!3˝˛Ø˝Łßæøœ!˙Øœ!#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß!¹ºß˝ø!ˇºœßÆˇ˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ
¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!

"¨¨ÆØ¸¹ºˇ! „ÿ‰! ½˝Æˇß! ¸˙œ! ,æºœßø¹ŁßÆæºœıøÆº½Æı! ¹ºß˝ø! ˇºœßÆˇ˝º! "¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹º
ˇ˝ºÿ! *Œ! ØÆºŁ˝º! 5˝ÆØ! ¸˝ø! "¨¨ÆØ¸¹ºˇ! Æœß!µÆ˝¸˝ø! ¸˝ø! "¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ! ¬æŒ! 2¹˝ØØı¹ºŁß! S!
½¹Œ!3˝˛Ø˝Łßæø!¹º¸!¬æº!¸æøß!½¹Œ!#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß!O!¹º¸!œ˚—ØÆ˝ØÆ˚—!½¹Œ!*ŒŒÆœœÆæºœæøß!R!
¸˙øˇ˝œß˝ØØßü! ˙ØØ˝ø¸Æºˇœ! ˙¹œ! ,ø˝Æœ˙¨œ˚—ºÆßß˝º! ˇ˝¨ÆØ¸˝ßÿ! *Œ! ŒÆßßØ˝ø˝º! 5˝ÆØ! ¸˝ø! "¨¨ÆØ¸¹ºˇ!
µ¹ø¸˝!¸˝ø!˙Œ!3˝˛Ø˝Łßæø!ˇ˝¨ÆØ¸˝ß˝!4ıÆ˝ˇ˝Øł¹˝ØØı¹ºŁß!S@!˝Æºˇ˝˛ˇß!¹º¸!ÆŒ!ø˝˚—ß˝º!5˝ÆØ!¸˝ø!
"¨¨ÆØ¸¹ºˇ!˝Æº! ˛ÆŁßÆ¬˝ø!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ!ŒÆß!¸˝ø!0¨˝øŁ˙ºß˝!¸˝œ!3˝˛Ø˝Łßæøœ!˙Øœ! ½¹œ¦ß½ØÆ
˚—˝Œ!#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß!P!—Æº½¹ˇ˝˛ˇßÿ!%˝ø!1¹ºŁß!O!ØÆ˝ˇß!Æº!¸Æ˝œ˝Œ!#˝ÆœıÆ˝Ø!¹ºß˝ø—˙Ø¨!¸˝œ!
˛ÆŁßÆ¬˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇœü!µ˝œ—˙Ø¨!œÆ˚—!ò3 j S@Où c ORù d S@Pù d PRù !˝øˇÆ¨ßÿ!

5.6! Modell der Schallausbreitung 

5.6.1! Dämpfung aufgrund geometrischer Divergenz 

%Æ˝! %¦Œı˛¹ºˇ! ˙¹˛ˇø¹º¸! ˇ˝æŒ˝ßøÆœ˚—˝ø! %Æ¬˝øˇ˝º½! A¸Æ¬ü! ˝ºßœıøÆ˚—ß! ˝Æº˝ø! 7˝øøÆºˇ˝ø¹ºˇ!
¸˝œ!4˚—˙ØØı˝ˇ˝Øœ!ŒÆß!½¹º˝—Œ˝º¸˝ø!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ˝ºß˛˝øº¹ºˇÿ!4Æ˝!Æœß!¸¹ø˚—!˛æØˇ˝º¸˝!(Ø˝Æ
˚—¹ºˇ!ˇ˝ˇ˝¨˝ºý!

A¸Æ¬ j ¶‡ Ä ØˇXSRBBBBYc ··!ÿ X„ÿ•‡Y!

5.6.2! Dämpfung aufgrund von Luftabsorption 

%Æ˝! %¦Œı˛¹ºˇ! ˙¹˛ˇø¹º¸! ¬æº! -¹˛ß˙¨œæøıßÆæº! A˙ßŒü! µ¦—ø˝º¸! ¸˝ø! "¹œ¨ø˝Æß¹ºˇ! ¬æº! ¸˝ø!
2¹˝ØØ˝!½¹Œ!*ŒŒÆœœÆæºœæøß!Æœß!¸¹ø˚—!˛æØˇ˝º¸˝!(Ø˝Æ˚—¹ºˇ!ˇ˝ˇ˝¨˝ºý!

A˙ßŒ j ó˙ßŒ Ä
^

·‡‡‡
!ÿ X„ÿ•·Y!
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%˙¨˝Æ!ˇÆØßý!

ó˙ßŒ!! Æœß!¸˝ø!,æ˝˛˛Æ½Æ˝ºß!¸˝ø!%¦Œı˛¹ºˇ!¬æº!-¹˛ß!Æº!¸#�ŁŒ!ˇ˝Œ¦!*40!
‰”·•·ý·‰‰•‡”ÿ!!

’ø!¸Æ˝!-¦øŒŁ˙øßÆ˝ø¹ºˇ!œÆº¸!¸Æ˝!,æ˝˛˛Æ½Æ˝ºß˝º!ó˙ßŒ!˛ø!˝Æº˝!5˝Œı˝ø˙ß¹ø!¬æº!·‡!Ï$ü!˝Æº˝!
ø˝Ø˙ßÆ¬˝!-¹˛ß˛˝¹˚—ßÆˇŁ˝Æß!¬æº!»‡!ð!¹º¸!˝Æº˝º!-¹˛ß¸ø¹˚Ł!¬æº!·‡·•ü¶„!—1˙!½¹!¬˝øµ˝º¸˝ºÿ!

5.6.3! Bodendämpfung 

%Æ˝! #˝ø˝˚—º¹ºˇ! ¸˝ø! #æ¸˝º¸¦Œı˛¹ºˇ!Aˇøæ¹º¸! ˝ø˛æØˇß! ÆŒŒ˝ø! Æº! #˝½¹ˇ! ˙¹˛! ˝Æº˝!.ÆßßØ˝ø˝!
(ø¹º¸ØÆºÆ˝ÿ! +˝!º˙˚—!"øß!¸˝œ!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇœ!µ˝ø¸˝º!.(-º!˛ø!¸ø˝Æ!¬˝øœ˚—Æ˝¸˝º˝!#˝
ø˝Æ˚—˝!ˇ˝¨ÆØ¸˝ßý!!

·*! ’ø!¸˝º!ˇ˝œ˙Œß˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ!X4ü3Yü!!

¶*! ˛ø!¸˝º!2¹˝ØØ¨˝ø˝Æ˚—!¨Æœ!½¹Œ!˝øœß˝º!#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß!X4ü0Y!¹º¸!!

•*! ˛ø!¸˝º!#˝ø˝Æ˚—!¸˝œ!*ŒŒÆœœÆæºœæøß˝œ!—Æºß˝ø!¸˝Œ!Ø˝ß½ß˝º!#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß!X0ü3Yÿ!!

&Æˇ˝ºßØÆ˚—!Œœœß˝º!¸Æ˝!#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß˝!O! Æº!¸˝ø!#˝œ˚—ø˝Æ¨¹ºˇ!¸˝ø!˛ø!¸Æ˝!#ÆØ¸¹ºˇ!¸˝ø!
.(-º!¬˝øµ˝º¸˝ß˝º!#˝ø˝Æ˚—˝!¸Æ˝!*º¸Æ½˝œ!·ü!¨½µÿ!h!ßø˙ˇ˝ºÿ!%˙!Ł˝Æº˝!7˝øµ˝˚—œ˝Ø¹ºˇœˇ˝
˛˙—ø!¨˝œß˝—ßü!˝ºß˛˙ØØ˝º!¸Æ˝œ˝!*º¸Æ½˝œ!ÆŒ!*ºß˝ø˝œœ˝!¸˝ø!-˝œ¨˙øŁ˝Æß!¸˝ø!(Ø˝Æ˚—¹ºˇ˝ºÿ!

"¨—¦ºˇÆˇ!¬æŒ!¨˝ßø˙˚—ß˝ß˝º!#˝ø˝Æ˚—!¹º¸!¬æº!¸˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!µÆø¸!¨˝Æ!¸˝ø!
#˝ø˝˚—º¹ºˇ!¸˝ø!#æ¸˝º¸¦Œı˛¹ºˇ!˝ºßµ˝¸˝ø!Gı˙ß—!æ¸˝ø!Gı˙ß— !¬˝øµ˝º¸˝ßÿ!*º!¸˝º!˛æØˇ˝º¸˝º!
(Ø˝Æ˚—¹ºˇ˝º!µ˝ø¸˝º!¸Æ˝!ˇ˝º˝øÆœ˚—˝º!#˝½˝Æ˚—º¹ºˇ˝º!Gµ!¹º¸!GŒ!¨˝º¹ß½ßü!¸˝ø˝º!#˝¸˝¹
ß¹ºˇ!¬æŒ!"ºµ˝º¸¹ºˇœ˛˙ØØ!˙¨—¦ºˇßü!µÆ˝!Æº!5˙¨˝ØØ˝!„ÿ‚!¸˝˛ÆºÆ˝øßÿ!

6ºß˝ø!7˝øµ˝º¸¹ºˇ!¸Æ˝œ˝ø!ˇ˝º˝øÆœ˚—˝º!#˝½˝Æ˚—º¹ºˇ˝º!ˇ˝Øß˝º!¸Æ˝!(Ø˝Æ˚—¹ºˇ˝º!Æº!¸Æ˝œ˝Œ!
"¨œ˚—ºÆßß! ˛ø!˙ØØ˝!¸ø˝Æ!"ºµ˝º¸¹ºˇœ¨˝ø˝Æ˚—˝!X4ü3Yü!X4ü0Y!¹º¸!X0ü3Yü!µ˝œ—˙Ø¨!˙¹˛!¸Æ˝œ˝º!
*º¸˝™!ÆŒ!*ºß˝ø˝œœ˝!¸˝ø!-˝œ¨˙øŁ˝Æß!¸˝ø!(Ø˝Æ˚—¹ºˇ˝º!¬˝ø½Æ˚—ß˝ß!µÆø¸ÿ!

5˙¨˝ØØ˝!„ÿ‚ý! %˝˛ÆºÆßÆæº!¸˝ø!ˇ˝º˝øÆœ˚—˝º!#˝½˝Æ˚—º¹ºˇ˝º!Gµ!¹º¸!GŒ!

!
"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!

—æŒæˇ˝º! ˇºœßÆˇ!

ˇ˝œ˙Œß˝ø!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ!æ¸˝ø!
2¹˝ØØ¨˝ø˝Æ˚—!

X4ü3Y!æ¸˝ø!X4ü0Y!
Gµ j GŒ j Gı˙ß— !!

Gµ j Gı˙ß—!
GŒ j Gı˙ß— !

#˝ø˝Æ˚—!¸˝œ!*ŒŒÆœœÆæºœæøß˝œ!!
X0ü3Y!!

Gµ j GŒ j Gı˙ß—!!

!

;¹º¦˚—œß!µÆø¸!¸˝ø!˙ØØˇ˝Œ˝Æº˝!’˙ØØ!¨˝ßø˙˚—ß˝ßü!¸˙œœ!Gı˙ß— n ‡ÿ!!
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%Æ˝! #æ¸˝º¸¦Œı˛¹ºˇ! ¨˝Æ! —æŒæˇ˝º˝º! "¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º! µÆø¸! º˙˚—! ˛æØˇ˝º¸˝ø!
(Ø˝Æ˚—¹ºˇ!¨˝ø˝˚—º˝ßý!

Aˇøæ¹º¸ü) j Œ˙™ ƒd·‡ Øˇfi‚
eT

^ıT
jt“T d t“ð

¶C˛
e
c
C˛
e
kjt–T d t–ð

¶C˛
e

c
C˛
e
k‡ üAˇøæ¹º¸ü)üŒÆº“ !ÿ !

)„ÿ•¶*!

%˙¨˝Æ!ˇÆØßý!
e!! Æœß!¸˝˛ÆºÆ˝øß!˙Øœ!e j X¶‘ûY�]!ü!µæ¨˝Æ!‘Œ!¸Æ˝!ºæŒÆº˝ØØ˝!.Æßß˝º˛ø˝

ł¹˝º½!¸˝œ!¨˝ßø˙˚—ß˝ß˝º!0Łß˙¬¨˙º¸œ!Æº!)½!Æœß!¹º¸!]!¸Æ˝!(˝œ˚—µÆº
¸ÆˇŁ˝Æß!¸˝œ!4˚—˙ØØœ!Æº!-¹˛ßü!˙ºˇ˝ºæŒŒ˝º!˙Øœ!•‚‡Œ œ¾ !ÿ!

tØ!! Æœß!¸Æ˝!¦ł¹Æ¬˙Ø˝ºß˝!)ô—˝!¸˝œ!ØÆºŁ˝º!#˝ˇø˝º½¹ºˇœı¹ºŁß˝œ!¸˝ø!
.(-ÿ!

C˛!! Æœß!˛æØˇ˝º¸˝øŒ˙˝º!¸˝˛ÆºÆ˝øßý!

C˛ j ^ı
·c •q^ı_]²ìı

·c q^ı
!ÿ X„ÿ••Y!

%˙¨˝Æ!Æœß!q!˛æØˇ˝º¸˝øŒ˙˝º!¸˝˛ÆºÆ˝øßý!

q j ‡ü‡·…„
‘Œ
TüWGµ

TüX

‘Œ
SüWGµ

TüX c ·ü• ¨ ·‡U‘Œ
RüYWGµ

SüU c ·ü·” ¨ ·‡X
!ÿ X„ÿ•‚Y!

%Æ˝!6ºß˝øˇø˝º½˝!˛ø!Aˇøæ¹º¸ü)!Æœß!˛æØˇ˝º¸˝øŒ˙˝º!¸˝˛ÆºÆ˝øßý!

Aˇøæ¹º¸ü)üŒÆº j d•X·d GŒY!ÿ X„ÿ•„Y!

%Æ˝œ˝!6ºß˝øˇø˝º½˝!ßø¦ˇß!¸˝Œ!6Œœß˙º¸!3˝˚—º¹ºˇü!¸˙œœ!¨˝Æ!˝Æº˝Œ!ˇøæ˝º!"¨œß˙º¸!½µÆ
œ˚—˝º!2¹˝ØØ˝! ¹º¸! *ŒŒÆœœÆæºœæøß! ¸Æ˝! ˝øœß˝! ł¹˝ØØ˝ºœ˝ÆßÆˇ˝!3˝˛Ø˝™Ææº! ºÆ˚—ß!Œ˝—ø! ˙¹˛! ¸˝ø!
ł¹˝ØØº˙—˝º!0¨˝ø˛Ø¦˚—˝ü!œæº¸˝øº!˙¹˛!º˙ßøØÆ˚—˝Œ!(˝Ø¦º¸˝!˝ø˛æØˇßÿ!

;¹ø!#˝ø˝˚—º¹ºˇ!¸˝ø!#æ¸˝º¸¦Œı˛¹ºˇ!¨˝Æ!ˇºœßÆˇ˝º!#˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º!µ˝ø¸˝º!¸Æ˝!Œæ¸Æ˛Æ½Æ˝ø
ß˝º!¦ł¹Æ¬˙Ø˝ºß˝º!)ô—˝º!šØ!¹º¸!šø!˝Æºˇ˝˛—øßü!¸Æ˝!¸˝ø!,øŒŒ¹ºˇ!¸˝ø!4˚—˙ØØœßø˙—Ø¹ºˇ!¹º¸!
˙ßŒæœı—¦øÆœ˚—˝ø!5¹ø¨¹Ø˝º½!3˝˚—º¹ºˇ!ßø˙ˇ˝º!¹º¸!˛æØˇ˝º¸˝øŒ˙˝º!¸˝˛ÆºÆ˝øß!œÆº¸ý!

š“ j t“ c ¶ ¨ ·‡]V ‹
t“

t“ c t–
–
T ^ıT

¶
c ” ¨ ·‡]U

^ı
t“ c t–

!ü X„ÿ•”Y!

š– j t– c ¶ ¨ ·‡]V ‹
t–

t“ c t–
–
T ^ıT

¶
c ” ¨ ·‡]U

^ı
t“ c t–

!ÿ X„ÿ•»Y!

%Æ˝œ˝!Œæ¸Æ˛Æ½Æ˝øß˝º! ¦ł¹Æ¬˙Ø˝ºß˝º! )ô—˝º!µ˝ø¸˝º! ˙ºœß˝ØØ˝! ¸˝ø! ¦ł¹Æ¬˙Ø˝ºß˝º! )ô—˝º! ½¹ø!
#˝ø˝˚—º¹ºˇ!¸˝ø!#æ¸˝º¸¦Œı˛¹ºˇ!Aˇøæ¹º¸ü’!¬˝øµ˝º¸˝ßý!
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Aˇøæ¹º¸ü’ j Œ˙™ ƒd·‡ ¨ Øˇfi‚
eT

^ıT
jš“T d š“ð

¶C˛
e
c
C˛
e
kjš–T d š–ð

¶C˛
e
c
C˛
e
k‡ üAˇøæ¹º¸ü’üŒÆº“ !ÿ !

)„ÿ•…*!!

%Æ˝!6ºß˝øˇø˝º½˝!˛ø!Aˇøæ¹º¸ü’!Æœß!˛æØˇ˝º¸˝øŒ˙˝º!¸˝˛ÆºÆ˝øßý!

Aˇøæ¹º¸ü’üŒÆº j

î
ï
í

ï
è

d•X· d GŒY!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!µ˝ºº!!!!^ı o •‡Xt“ c t–Y
!
!

d•X·d GŒY ¨ ›·c ¶d· d
•‡Xt“ c t–Y

^fi
e† !!!!!!!!!œæºœß!!

X„ÿ•‰Y!

*Œ! œ˝Øß˝º˝º! ’˙ØØü! ¸˙œœ! ¹ºß˝ø! ˇºœßÆˇ˝º! "¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º! t“ j t– j ‡!ü! Łôºº˝º!
¸Æ˝!(Ø˝Æ˚—¹ºˇ˝º!X„ÿ•”Yü!X„ÿ•»Y!¹º¸!)„ÿ•…*!ºÆ˚—ß!˙ºˇ˝µ˝º¸˝ß!µ˝ø¸˝ºü!¹º¸!˝œ!ˇÆØß!ı˙¹œ˚—˙Ø!
Aˇøæ¹º¸ü’ j Aˇøæ¹º¸ü’üŒÆº!ÿ!

’ø!¸˝º!œı˝½Æ˝ØØ˝º!’˙ØØü!¸˙œœ!Gı˙ß— j ‡!ü!ˇÆØßý!

Aˇøæ¹º¸ü) j d•!ü X„ÿ‚‡Y!

Aˇøæ¹º¸ü’ j Aˇøæ¹º¸ü’üŒÆº!ÿ X„ÿ‚·Y!

5.6.4! Dämpfung aufgrund von Beugung 

%Æ˝!#˝ø˝˚—º¹ºˇ!¸˝ø!%¦Œı˛¹ºˇ!˙¹˛ˇø¹º¸!¬æº!#˝¹ˇ¹ºˇ!¨˝ø¹—ß!˙¹˛!¸˝ø!¸¹ø˚—!¸˙œ!)Æº¸˝ø
ºÆœ! ¬˝ø¹øœ˙˚—ß˝º!8˝ˇØ¦ºˇ˝º¸Æ˛˛˝ø˝º½!ˇ˝ˇ˝º¨˝ø!¸˝ø!¹ºˇ˝—Æº¸˝øß˝º! 4˚—˙ØØ˙¹œ¨ø˝Æß¹ºˇÿ!
%˝ø! &Æº˛Ø¹œœ! ¸˝ø! "¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝º! ˙¹˛! ¸Æ˝! #˝¹ˇ¹ºˇœ¸¦Œı˛¹ºˇ! =¸Æ˛! µÆø¸! ˙¹œ
œ˚—ØÆ˝ØÆ˚—!¨˝Æ!¸˝ø!#˝ø˝˚—º¹ºˇ!¸˝ø!8˝ˇØ¦ºˇ˝º¸Æ˛˛˝ø˝º½˝º!¨˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇßÿ!%Æ˝!˛æØˇ˝º¸˝º!
(Ø˝Æ˚—¹ºˇ˝º!½¹ø!#˝ø˝˚—º¹ºˇ!¬æº!=¸Æ˛!ˇ˝Øß˝º!ˇØ˝Æ˚—˝øŒ˙˝º!˛ø!—æŒæˇ˝º˝!¹º¸!ˇºœßÆˇ˝!
"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝ºý!

=¸Æ˛ j

î
í

è·‡ ¨ Øˇ ‹• c
‚‡
ý
Cò– !!!!!!!!!!!µ˝ºº!!!!!!ò p d

ý
¶‡!C!

!
‡!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!œæºœß

X„ÿ‚¶Y!

%˙¨˝Æ!ˇÆØßý!

ý! Æœß!¸Æ˝!8˝ØØ˝ºØ¦ºˇ˝!¨˝Æ!¸˝ø!ºæŒÆº˝ØØ˝º!.Æßß˝º˛ø˝ł¹˝º½!¸˝œ!¨˝
ßø˙˚—ß˝ß˝º!0Łß˙¬¨˙º¸œÿ!

ò! Æœß!¸Æ˝!8˝ˇØ¦ºˇ˝º¸Æ˛˛˝ø˝º½ü!˙Øœæ!˝ºßµ˝¸˝ø!ò)!æ¸˝ø!ò’!)œÆ˝—˝!"¨
œ˚—ºÆßß!„ÿ„ÿ•*ÿ!
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C! Æœß!˝Æº!,æ˝˛˛Æ½Æ˝ºß!½¹ø!#˝ø˚ŁœÆ˚—ßÆˇ¹ºˇ!¬æº!.˝—ø˛˙˚—¨˝¹ˇ¹ºˇü!
¸˝ø!˛æØˇ˝º¸˝øŒ˙˝º!¸˝˛ÆºÆ˝øß!Æœßý!

C j

î
ï
í

ï
è
!!
·c ^„ý_ _

T

·
•c ^

„ý
_ _

T !!!!!!!!!!!!!!µ˝ºº!!!_ n ‡ü•!Œ

!
!

·!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!œæºœß

X„ÿ‚•Y!

%˙¨˝Æ!ˇÆØßý!

_! Æœß!¸Æ˝!-¦ºˇ˝!¸˝œ!5˝ÆØ˙¨œ˚—ºÆßßœ!˝Æº˝œ!ˇ˝¨˝¹ˇß˝º!"¹œ
¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇœ!½µÆœ˚—˝º!˝øœß˝Œ!¹º¸!Ø˝ß½ß˝Œ!#˝¹
ˇ¹ºˇœı¹ºŁßü!˙Øœæ!˝ºßµ˝¸˝ø!_)!æ¸˝ø!_’ÿ!

%Æ˝!5˝øŒ˝!A¸Æ˛ü)!¹º¸!A¸Æ˛ü’!¨˝œ˚—ø˝Æ¨˝º!¸Æ˝!%¦Œı˛¹ºˇ!¸¹ø˚—!#˝¹ˇ¹ºˇ! ÆºŁØ¹œÆ¬˝!#æ¸˝º
¸¦Œı˛¹ºˇ! ˛ø! ˇ˝¨˝¹ˇß˝! "¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœµ˝ˇ˝! Æº! ¸˝ø! ¬˝øßÆŁ˙Ø˝º! "¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ˝¨˝º˝! ¹º¸!
œÆº¸!˛æØˇ˝º¸˝øŒ˙˝º!¸˝˛ÆºÆ˝øßý!

A¸Æ˛ü!) j ŒÆº«=¸Æ˛ü)üX4ü3Yù¶„fl c =ˇøæ¹º¸ü)üX4ü0Y c =ˇøæ¹º¸ü)üX0ü3Y!ü X„ÿ‚‚Y!

A¸Æ˛ü’ j ŒÆº«=¸Æ˛ü’üX4ü3Yù¶„fl c =ˇøæ¹º¸ü’üX4ü0Y c =ˇøæ¹º¸ü’üX0ü3Y!ÿ X„ÿ‚„Y!

%˙¨˝Æ!ˇÆØßý!
=¸Æ˛ü)üX4ü3Y!! Æœß!¸Æ˝!%¦Œı˛¹ºˇ!˙¹˛ˇø¹º¸!¸˝ø!#˝¹ˇ¹ºˇ!½µÆœ˚—˝º!¸˝ø!2¹˝ØØ˝!S!

¹º¸!¸˝Œ!*ŒŒÆœœÆæºœæøß!R!¨˝Æ!—æŒæˇ˝º˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹º
ˇ˝ºÿ!

=ˇøæ¹º¸ü)üX4ü0Y!! Æœß!¸Æ˝!#æ¸˝º¸¦Œı˛¹ºˇ!ÆŒ!2¹˝ØØ¨˝ø˝Æ˚—ü!¨˝µ˝øß˝ß!ŒÆßß˝Øœ!¸˝ø!
#˝¹ˇ¹ºˇ!ÆŒ!2¹˝ØØ¨˝ø˝Æ˚—!¨˝Æ!—æŒæˇ˝º˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹º
ˇ˝ºÿ!

=ˇøæ¹º¸ü)üX0ü3Y!! Æœß!¸Æ˝!#æ¸˝º¸¦Œı˛¹ºˇ!ÆŒ!#˝ø˝Æ˚—!¸˝œ!*ŒŒÆœœÆæºœæøß˝œü!¨˝µ˝øß˝ß!
ŒÆßß˝Øœ!¸˝ø!#˝¹ˇ¹ºˇ!ÆŒ!#˝ø˝Æ˚—!¸˝œ!*ŒŒÆœœÆæºœæøß˝œ!¨˝Æ!—æŒæˇ˝
º˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝ºÿ!

=¸Æ˛ü’üX4ü3Y!! Æœß!¸Æ˝!%¦Œı˛¹ºˇ!˙¹˛ˇø¹º¸!¸˝ø!#˝¹ˇ¹ºˇ!½µÆœ˚—˝º!¸˝ø!2¹˝ØØ˝!S!
¹º¸!¸˝Œ!*ŒŒÆœœÆæºœæøß!R!¨˝Æ!ˇºœßÆˇ˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹º
ˇ˝ºÿ!

=ˇøæ¹º¸ü’üX4ü0Y!! Æœß!¸Æ˝!#æ¸˝º¸¦Œı˛¹ºˇ!ÆŒ!2¹˝ØØ¨˝ø˝Æ˚—ü!¨˝µ˝øß˝ß!ŒÆßß˝Øœ!¸˝ø!
#˝¹ˇ¹ºˇ!ÆŒ!2¹˝ØØ¨˝ø˝Æ˚—!¨˝Æ!ˇºœßÆˇ˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹º
ˇ˝ºÿ!

=ˇøæ¹º¸ü’üX0ü3Y!! Æœß!¸Æ˝!#æ¸˝º¸¦Œı˛¹ºˇ!ÆŒ!#˝ø˝Æ˚—!¸˝œ!*ŒŒÆœœÆæºœæøß˝œü!¨˝µ˝øß˝ß!
ŒÆßß˝Øœ!¸˝ø!#˝¹ˇ¹ºˇ!ÆŒ!#˝ø˝Æ˚—!¸˝œ!*ŒŒÆœœÆæºœæøß˝œ!¨˝Æ!ˇºœßÆ
ˇ˝º!"¹œ¨ø˝Æß¹ºˇœ¨˝¸Æºˇ¹ºˇ˝ºÿ!
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-Æ˝ˇ˝º!¸˝ø!2¹˝ØØı¹ºŁß!¹º¸!¸˝ø!˝øœß˝!#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß!æ¨˝ø—˙Ø¨!¸˝ø!ł¹˝ØØœ˝ÆßÆˇ˝º!.(-ü!œæ!
œÆº¸!¸Æ˝!¨˝µ˝øß˝ß˝º!#æ¸˝º¸¦Œı˛¹ºˇœß˝øŒ˝!˛ø!¸˝º!2¹˝ØØ¨˝ø˝Æ˚—!˛æØˇ˝º¸˝øŒ˙˝º!¸˝˛Æ
ºÆ˝øßý!

=ˇøæ¹º¸ü)üX4ü0Y j d¶‡ ¨ Øˇ f· c d·‡
]Ìˇøæ¹º¸ü)üX4ü0Y

TR d ·e ¨ ·‡
]«¿¸Æ˛ü)üX4Sü3Y]¿¸Æ˛ü)üX4ü3Yfl

TR g !ü X„ÿ‚”Y!

=ˇøæ¹º¸ü’üX4ü0Y j d¶‡ ¨ Øˇ f· c d·‡
]Ìˇøæ¹º¸ü’üX4ü0Y

TR d ·e ¨ ·‡
]«¿¸Æ˛ü’ü)4Sü3*]¿¸Æ˛ü’üX4ü3Yfl

TR g !ÿ X„ÿ‚»Y!

"ºœæºœß˝º!ˇÆØßý!

=ˇøæ¹º¸ü)üX4ü0Y j Aˇøæ¹º¸ü)üX4ü0Y!ü X„ÿ‚…Y!

=ˇøæ¹º¸ü’üX4ü0Y j Aˇøæ¹º¸ü’üX4ü0Y!ÿ X„ÿ‚‰Y!

-Æ˝ˇ˝º!¸˝ø!Ø˝ß½ß˝!#˝¹ˇ¹ºˇœı¹ºŁß!¹º¸!¸˝ø!*ŒŒÆœœÆæºœæøß!æ¨˝ø—˙Ø¨!¸˝ø!ÆŒŒÆœœÆæºœæøßœ˝Æ
ßÆˇ˝º!.(-ü!œæ!œÆº¸!¸Æ˝!¨˝µ˝øß˝ß˝º!#æ¸˝º¸¦Œı˛¹ºˇœß˝øŒ˝!˛ø!¸˝º!#˝ø˝Æ˚—!¸˝œ!*ŒŒÆœœÆ
æºœæøß˝œ!˛æØˇ˝º¸˝øŒ˙˝º!¸˝˛ÆºÆ˝øßý!

=ˇøæ¹º¸ü)üX0ü3Y j d¶‡ ¨ Øˇ f· c d·‡
]Ìˇøæ¹º¸ü)üX0ü3Y

TR d ·e ¨ ·‡
]«¿¸Æ˛ü)ü)4ü3S*]¿¸Æ˛ü)üX4ü3Yfl

TR g !ü X„ÿ„‡Y!

=ˇøæ¹º¸ü’üX0ü3Y j d¶‡ ¨ Øˇ f· c d·‡
]Ìˇøæ¹º¸ü’üX0ü3Y

TR d ·e ¨ ·‡
]«¿¸Æ˛ü’ü)4ü3S*]¿¸Æ˛ü’üX4ü3Yfl

TR g !ÿ X„ÿ„·Y!

"ºœæºœß˝º!ˇÆØßý!

=ˇøæ¹º¸ü)üX0ü3Y j Aˇøæ¹º¸ü)üX0ü3Y!ü X„ÿ„¶Y!

=ˇøæ¹º¸ü’üX0ü3Y j Aˇøæ¹º¸ü’üX0ü3Y!ÿ X„ÿ„•Y!

5.6.5! Dämpfung aufgrund von Reflexionen 

#˝ÆŒ! "¹˛ßø˝˛˛˝º! ˙¹˛! ˝Æº˝º! 3˝˛Ø˝Łßæø!µÆø¸! ˝Æº! 5˝ÆØ! ¸˝ø! ˝Æº˛˙ØØ˝º¸˝º! 4˚—˙ØØ˝º˝øˇÆ˝! ¬æŒ!
3˝˛Ø˝Łßæø!˙¨œæø¨Æ˝øßÿ!;¹œ˙ŒŒ˝º!ŒÆß!¸˝ø!%¦Œı˛¹ºˇ!¸¹ø˚—!3˝ßøæ¨˝¹ˇ¹ºˇ!˛—øß!¸Æ˝œ!¸˙½¹ü!
¸˙œœ!¸˝ø!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!¸˝ø!4ıÆ˝ˇ˝Øœ˚—˙ØØł¹˝ØØ˝!ŁØ˝Æº˝ø!˙Øœ!¸˝ø!¸˝ø!0øÆˇÆº˙Øœ˚—˙ØØ
ł¹˝ØØ˝!Æœßý!

L8ü4S j L8ü4 c ·‡ ¨ ØˇX·d óøY d =ø˝ßøæ¸Æ˛!ÿ X„ÿ„‚Y!

%˙¨˝Æ!ˇÆØßý!
L8ü4S!! Æœß!¸˝ø!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!¸˝ø!4ıÆ˝ˇ˝Øœ˚—˙ØØł¹˝ØØ˝!Sÿ!

L8ü4!! Æœß!¸˝ø!4˚—˙ØØØ˝Æœß¹ºˇœı˝ˇ˝Ø!¸˝ø!0øÆˇÆº˙Øœ˚—˙ØØł¹˝ØØ˝!Sÿ!
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óø!! Æœß!¸˝ø!"¨œæøıßÆæºœŁæ˝˛˛Æ½Æ˝ºß!¸˝ø!0¨˝ø˛Ø¦˚—˝!¸˝œ!3˝˛Ø˝Łßæøœ!ˇ˝
Œ¦!%˝˛ÆºÆßÆæº!Æº!%*/!&/!·»‰•·ý¶‡·•‡‚ÿ!

%Æ˝!%¦Œı˛¹ºˇ!¸¹ø˚—!3˝ßøæ¨˝¹ˇ¹ºˇ!=ø˝ßøæ¸Æ˛!Æœß!¸˙¨˝Æ!¸˝˛ÆºÆ˝øß!˙Øœý!

=ø˝ßøæ¸Æ˛ j

î
í

è·‡ ¨ Øˇ ‹• c
‚‡
ý
ò3– !!!!!!!!!!!!!!!!µ˝ºº!!!!ò3 n d

ý
¶‡!

!
‡!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!œæºœß!!!!!!!!!!

X„ÿ„„Y!

%˙¨˝Æ!ˇÆØßý!

ý!! Æœß!¸Æ˝!8˝ØØ˝ºØ¦ºˇ˝!¨˝Æ!¸˝ø!ºæŒÆº˝ØØ˝º!.Æßß˝º˛ø˝ł¹˝º½!¸˝œ!¨˝
ßø˙˚—ß˝ß˝º!0Łß˙¬¨˙º¸œÿ!

ò3!! Æœß!¸Æ˝!8˝ˇØ¦ºˇ˝º¸Æ˛˛˝ø˝º½!¸˝ø!3˝ßøæ¨˝¹ˇ¹ºˇü!µÆ˝!Æº!"¨œ˚—ºÆßß!
„ÿ„ÿ”!¸˝˛ÆºÆ˝øßÿ!
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