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Einleitung

In den maBgeblichen Planungsrichtlinien [1] wird die
Bewuchsddampfung von Hecken und Gehdlzen sehr niedrig
angesetzt. Damit wird eine merkliche Larmminderung nur
bei grolen Griinanlagen errechnet. Schon frithere Messung-
en haben dagegen gezeigt, dass dichter Bewuchs, wie z.B.
von Hecken oder Gehdlzen, durchaus eine wahrnehmbare
Schallddmpfungswirkung besitzt. In einem Forschungs-
vorhaben [2] wurden daher die akustischen Grundlagen von
Hecken systematisch untersucht.

Herkémmliche Larmschutzwidnde haben eine ausreichend
hohe Schallddmmung, so dass ihre Wirkung durch die
Beugung des Schalls an der Oberkante der Larmschutzwand
begrenzt ist. Damit werden in der Praxis Einfligungs-
ddmpfungs-Malle von 10 bis 15 dB erreicht. Hecken be-
sitzen oft eine mit Larmschutzwénden vergleichbare Form.
Um sie sinnvoll fiir Schallschutzzwecke einzusetzen, sollte
ihre Einfiigungsddmpfung nach Maoglichkeit vergleichbare
Werte erreichen.

Messungen im Freien

Im ersten Schritt wurden Messungen der FEinfiigungs-
ddmpfung (abgekiirzt ED) an bestehenden Hecken durch-
geflihrt. Dabei wurde die Referenzmessung ohne Hecke mit
gleicher Geometrie an einer freien Flache in unmittelbarer
zeitlicher und raumlicher Néhe zur Hecke durchgefiihrt, da
die Hecke nicht entfernt werden konnte. Die untersuchten
Hecken sind in Tabelle 1 aufgelistet.

Tabelle 1: Gemessenen Hecken im Freien

Bezeichnung Hohe Breite Blattwerk

[m] [m]
Efeu — Hedra 1,80 0,80 Immergriin  winterhart
helix ,Woerneri’ 5 - 10 cm Blattgrofe
Kirschlorbeer - Prunus 2,00 1,00 Immergriin  winterhart
laurocerasus 'Rotundifolia’ 5-15 cm BlattgroBe
Hainbuche - Carpinus 2,00 1,10 Sommergriin, 5 -
betulus 10 cm BlattgroBe
Buchsbaum - Buxus 2,00 1,20 Immergriin winterhart,
sempervirens ca. 2 cm Blattgrofie

Die Einfligungsdampfung (ED) der vier Hecken ist in Bild 1
gezeigt. Dabei wurde der Lautsprecher mit einen Abstand
von 0,50 m und einer Hohe von 0,60 m vor der Hecke
aufgestellt, die Messung erfolgte mit Mikrofon an mehreren
Messpositionen im Abstand von 0,50 und 0,80 m hinter der
Hecke, ebenfalls auf Hohe von 0,60 m. Damit war die
Beugung iiber die Hecke vernachlidssigbar gering.
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Bild 1: Einfiigungsddmpfung von Hecken im Freien.

Die Messungen ergeben bei tiefen Frequenzen keine ED. Bei
mittleren Frequenzen zeigt sich eine Schwankung der ED
um null dB, die durch eine Bodenreflexion hervorgerufen
wird. Dabei waren die Reflexionseigenschaften des Bodens
bei den Referenzmessungen unterschiedlich zur Messung an
den Hecken. Bei Frequenzen ab ca. 1000 Hz steigt die ED
relativ stark an und erreicht Werte von iiber 15 dB bei 8 kHz
(Lorbeer und Efeu).

Messungen im Labor

Neben den Messungen im Freien wurden auflerdem im
Labor Messungen an Hecken durchgefiihrt. Dazu wurden
bewachsene Rankgitter mit Substrat verwendet, da diese
mobil sind und Messungen im Labor ermoglichen. Zur
Verfiigung standen jeweils zwei Heckenelemente aus Efeu
und aus Spindelstrauch. Beide Elemente wurden hinter-
einander aufgestellt, um eine reale Heckenbreite zu
erreichen. Die Messungen erfolgten in einem Halb-Freifeld-
raum an einer Blende mit Messoffnung, so dass die Beugung
unterdriickt werden konnte. Durch Auslegen des Bodens mit
Absorbern wurde die Bodenreflexion deutlich reduziert.
Beispielhaft ist das Ergebnis der 30 cm dicken Spindel-
strauchhecke in Bild 2 dargestellt.
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Bild 2: Einfiigungsddmpfung der Spindelstrauchhecke im
Labor.
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Die Messung zeigt bei tiefen und mittleren Frequenzen keine
ED. Ab ca. 2 kHz steigt die Ddmpfungswirkung wie bei den
Messungen im Freien deutlich und kontinuierlich an.

Zur weiteren Untersuchung wurde eine Kunsthecke
aufgebaut, bei der die Blatter durch Kunststoff-Folien ersetzt
wurden. Diese wurden an Drahtgittern befestigt, so dass die
Parameter der Hecke wie Blattdurchmesser, Dichte der
Blétter (Abstand der Blétter untereinander), Dicke der Hecke
etc. verdndert werden konnte. Messungen an der Kunsthecke
zeigten gute Ubereinstimmung mit Messwerten an realen
Hecken.

Modellierung von Hecken

Zusitzlich zu den experimentellen Arbeiten wurde ein
Berechnungsmodell gesucht, mit dem das akustische
Verhalten von Hecken modelliert werden kann. Dieses
wurde mit einem Modell von Mechel [3] zur Einzelstreuung
von Dichtewellen gefunden. Eine ausfiihrliche Beschreibung
des Modells und die Anpassung an das vorliegende Problem
ist [2] zu entnehmen. Ein Vergleich der berechneten und
gemessenen Einfligungsdimpfung der Spindelstrauchhecke
im Labor (mit 30 cm Dicke) ist in Bild 3 dargestellt.
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Bild 3: Einfiigungsddmpfung der Spindelstrauchhecke

berechnet (durchgezogene Linie) und gemessen.
Die Ergebnisse zeigen eine gute Ubereinstimmung der fiir
die Bléitter berechneten ED mit den gemessenen Werten.
Weiterhin zeigt Bild 3, das die Stimme und Aste, durch ihre
im Vergleich zu den Blittern deutlich geringeren Durch-
messer, deutlich weniger zur Ddmpfungswirkung beitragen.
Damit sind in der Regel die Blitter fiir die hochfrequente
Einfiigungsdampfung von Hecken verantwortlich.

Horversuche

Bewertet man die Dampfungswirkung von Hecken mittels
der Reduktion des A-bewerteten Schallpegels, z.B. des
innerstiadtischen Verkehrslirmspektrums, so fillt diese sehr
gering aus. Der Grund ist, dass dieses A-bewertete Spektrum
durch die mittleren Frequenzen um 1 kHz dominiert wird,
die durch die Hecke noch nicht vermindert werden. Horver-
suche sollten kldren, ob trotzdem eine subjektiv wahrnehm-
bare Reduktion der Lautheit und der Léstigkeit solcher
Gerdusche durch Hecken festgestellt werden kann. Hierzu
wurden 6 verschiedene Gerduschbeispiele (Straflenverkehr
innerstadtisch, Autobahn, Eisenbahn 2x, Strallenbahn und
Kindergartengerdusch) in einem Horversuch bewertet. Fiir

die schalldimpfende Wirkung der Hecke wurden die
Messwerte der Efeuhecke verwendet. Die Versuche sind in
[2] beschrieben. Zusidtzlich wurde auch die optische
Attraktivitit durch Bildvergleiche ermittelt.
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Bild 4: Mittlere Urteile (mit Standardabweichung) zur
Lautheit, Lastigkeit und optischen Attraktivitit (linker
Balken ohne, rechter Balken mit Hecke)
Die Ergebnisse zeigen mit hoher Signifikanz eine bessere
Bewertung der Akustik und der Optik mit Hecke. Eine
Querbeeinflussung der Bilder mit Hecke auf die Urteile zur
Akustik war nicht gegeben.

Zusammenfassung und Ausblick

Die durchgefiihrten Untersuchungen zeigen, dass:

Hecken bei tiefen und mittleren Frequenzen keine
Dampfung aufweisen

Hecken mit dichtem Blattwerk ab ca. 1000 Hz einen
starken Anstieg in ihrer Dampfungswirkung bis deutlich
iiber 10 dB besitzen

Die Wirkung von realen Hecken in Horversuchen zu einer
Reduktion der wahrgenommenen Lautheit und Léstigkeit
(hinter der Hecke) flihrt

Hecken als optisch attraktiver wahrgenommen werden,
dies aber keinen Einfluss auf die akustische Bewertung hat.

Die Dampfungswirkung durch ein mathematisches Modell
aus den Heckenparametern berechnet werden kann. Damit
lassen sich akustisch optimierte Modell-Hecken mit
realistischen Parametern prognostizieren, so dass aus
akustischer Sicht deutlich wirksamere Hecken mdglich
erscheinen.
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