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Reflexion von Larmschutzwinden - Messungen im akustischen Fernfeld
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Einleitung

Die vorliegende Untersuchung wurde durchgefithrt im
Rahmen des osterreichischen Forschungsprojektes REFLEX
unter Mitwirkung von TAS und AIT als wissenschaftliche
Partner sowie auftraggeberseits unter Mitwirkung eines
ganzen Konsortiums von ASFINAG, OBB-Infrastruktur AG,
den Léndern Tirol, Vorarlberg, Steiermark, Oberosterreich
und Kiérnten, den Bundesministerien BMVIT und
BMFLUW sowie acht unterschiedlichen
Larmschutzwandherstellern.

Das Thema der Schallreflexion von Larmschutzwidnden
spielt vor allem im Zusammenhang mit
Anrainerbeschwerden eine besondere Rolle, wonach oft eine
storende, akustische Auswirkung von Larmschutzwénden
beklagt wird.

Hinsichtlich der Messung der Schallreflexion von
Larmschutzwédnden gibt es unterschiedliche Methoden
(Hallraum-Methode nach EN 1793-1 sowie Adrienne-
Methode nach CEN/TS 1793-5), welche deutlich
unterschiedliche Ergebnisse liefern. Als Grund hierfiir sind
primdar die unterschiedlichen Schallfelder anzusehen.
Wihrend im Hallraum ein diffuses Schallfeld herrscht,
befindet sich bei der Adrienne-Methode das Messmikrophon
unter gerichteter Beschallung akustisch gesechen im
Nahbereich (im Bereich der Schallwellenlinge) der
Larmschutzwand, fiir welchen sogenannte Nahfelder von
Bedeutung sind. Hinsichtlich der akustischen Wirkung fiir
den Anrainer kénnen aber weder Hallraumbedingungen noch
Nahfeldbedingungen angenommen werden.

Aus diesem Grunde wurde im gegenstindlichen Fall ein
Messkonzept entwickelt, welches es gestattet, die einfache
Schallreflexion von Léarmschutzwédnden im akustischen
Fernfeld (mindestens mehrere Wellenldngen Abstand) zu
messen, fiir welches angenommen werden kann, dass sich
dieses tiber groBere Distanzen bis hin zum Anrainer
ausbreitet.

Das Problem der unmittelbaren Messung der einfachen
Schallreflexion von Léarmschutzwidnden unter realen
Bedingungen besteht darin, dass meist der direkte
Verkehrslarm als auch der Umgebungslarm mitgemessen
wird und der reflektierte Anteil nicht klar von anderen
Schallanteilen getrennt werden kann.

Beschallung

Im gegenstindlichen Fall wurde daher eine spezielle
Anordnung  entwickelt, die es  gestattet, unter
Direktbeschallung den reflektierten Schall im akustischen
Fernfeld unmittelbar zu messen. Grundlage hierfiir ist die
Unterdriickung des Direktschalls an den Messpositionen.
Hierfiir wurde eine eigene Schallquelle entwickelt, welche
eine entsprechende Richtcharakteristik aufweist, die es
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gestattet, selbst stirker geminderte Reflexionsanteile infolge
schallabsorbierender Ausgestaltung von Larmschutzwianden

zZu  messen. Voraussetzung  sind  entsprechende
Umgebungsbedingungen  (ruhig, = Moglichkeit  freier
Schallausbreitung).

Fiir die Beschallung wurde eine lidngliche Box (2 m) mit
schallabsorbierendem Material ausgekleidet und in ihrem
hinteren Teil die Schallquelle eingesetzt.

Abbildung 1 zeigt eine Prinzipskizze der Schallquelle.
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Abbildung 1: Prinzipdarstellung der Beschallungsanalage
inkl. Schirmvorrichtung in Draufsicht (oben) und
Vorderansicht (unten)

Diese Konstruktion weist eine deutliche Richtcharakteristik
mit ausreichender Direktschallunterdriickung in riickwértige
Richtungen auf, wie aus Abbildung 2 hervorgeht.

Abbildung 2: horizontale Richtcharakteristik  der
Schallquelle fiir unterschiedliche Oktaven sowie A-
bewertet



Messungen
Mit der zuvor beschriebenen Beschallungsanlage wurden
nun  unterschiedliche = Lérmschutzwidnde  beschallt.

Abbildungen 3 und 4 zeigen schematisch die Situation der
Beschallung von Larmschutzwénden.

Abstande 10 m, 20 m, 25 m von Wand

Messpunkt
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Abbildung 3: Positionierung der Schallquelle relativ zur

Larmschutzwand
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Abbildung 4: Anordnungen der Schallquelle bzw. der
Messpunkte zur Messung der Schallreflexion von
Larmschutzwénden

Die Beschallung erfolgte in unterschiedlichen Winkeln zur
Larmschutzwand.  Die  Messungen  erfolgten  in
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unterschiedlichen Winkeln, Abstdnden und Ho6hen zur
Larmschutzwand und sollten die unterschiedlichen
Beschallungssituationen entlang eines Verkehrsweges
wiederspiegeln. Zusétzlich wurden noch Messungen an der
Schallquelle, um deren Einfluss korrigieren zu koénnen und
an einer schallreflektierenden Referenzwand (Betonwand)
durchgefiihrt. Aufgrund der starken Schallunterdriickung der
Schallquelle an den Messpunkten kann davon ausgegangen
werden, dass vorrangig der reflektierte Schall gemessen
wurde. Durch Vergleich mit den Messergebnissen der
Referenzwand kann dann im Grunde die Minderung der
Schallreflexion der jeweils gemessenen Larmschutzwand
bestimmt werden. Der Messplatz wurde so gewéhlt (geringer
Umgebungslarm, keine schallreflektierende Gegenstiande in
der ndheren Umgebung), dass Umgebungseinfliisse im
Grunde vernachldssigbar fiir die Messung waren.

In Abbildung 5 ist ein Beispiel einer Messung an einer
Larmschutzwand dargestellt.

Abbildung 5: Messung an Larmschutzwand

Neben den  Messungen an 8  unterschiedlichen
Larmschutzwénden wurden noch Messungen an einer
stufenweise abgebauten Wand sowie am Priifaufbau (Sockel
und Steher) durchgefiihrt. Somit konnte auch der Einfluss
des Sockels auf die Messergebnisse ermittelt und korrigiert
werden.

Messergebnisse

In nachstehender Tabelle 1 sind die Messergebnisse fiir
unterschiedliche Beschallungswinkel und Wénde (A bis H)
dargestellt. DL bezeichnet hierbei die Pegelminderungen des
reflektierten Schalls der Larmschutzwéinde gegeniiber der
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schallharten Referenzwand in Dezibel unter Zugrundelegung
des Straflenldrmspektrums geméll EN 1793-3.

Tabelle 1: Messergebnisse

Beschallu DL [dB]

ngswinkel | A | B| C|D|E|F |G| H
15° 43153]16,8[65|52|55]6,6|4,9
30° 5,0158(74|8,0(6,0]64]|7,7]|4,.8
45° 5,6 64|76|8,7(58|64|72|4,7
60° 581551937557 ]71]6,3]3,3
75° 34133(44(3,6|3,1[53/4,3]3,3

Abbildung 6 zeigt eine Gegeniiberstellung mit Werten
gemdl CEN/TS 1793-5 fiir die gemessenen Winde, sowie
eine mittlere  Wirkung unter Aufintegration der
winkelabhingigen Reflexionsfaktoren fiir ecine gedachte
Verkehrssituation.
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Abbildung 6:
unterschiedlichen = Messmethoden mit  der

Anwendung des Stralenverkehrslirmspektrums
nach CEN/TS 1793-5

Vergleich der Ergebnisse der

In Abbildung 7 ist weiters ein Vergleich mit Ergebnissen aus
Hallraummessungen flir die entsprechenden
Larmschutzwinde dargestellt.
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Abbildung 7:  Vergleich der Ergebnisse
unterschiedlicher ~ Messmethoden mit  der
Anwendung des Stralenverkehrslarmspektrums
nach CEN/TS 1793-5
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Bei Wand H handelt es sich um eine kombinierte Wand fiir
welche ein Vergleich der unterschiedlichen Messmethoden
nicht direkt moglich ist. Die hier dargestellten Ergebnisse
beziehen sich auf das Stralenverkehrslarmspektrum gem.
EN 1793-3. Es wurden auch Untersuchungen mit
Bahnldrmspektrum vorgenommen. Die Werte fallen fiir
dieses generell hoher aus.

Zusammenfassung

Das im Zuge der Untersuchung entwickelte Messverfahren
fir  Fernfeldmessungen  weist eine  ausreichende
Abschirmung des Direktschalls auf und ist daher gut fiir
entsprechende Fernfeldmessungen geeignet (unter der
Voraussetzung  eines  ruhigen und  eine  freie
Schallausbreitung ermoglichenden Priifgeldndes, wie in
gegenstindlicher Untersuchung vorhanden).

Die Messungen der einfachen Schallreflexion erfolgten vor
Ort an den Larmschutzwénden.

Im Projekt wurde ein breites Spektrum an Larmschutzwand-
Typen unterschiedlicher Bauart untersucht.

Die Ergebnisse wurden fiir Stralenverkehrslarmspektrum
gemdl EN 1793-3 dargestellt, sind aber grundsétzlich auch
fiir Bahnlarmspektrum vorhanden und fallen dort i. d. R.
hoher aus.

Die Fernfeldmessungen zeigen fiir spektrale Mittelwerte
tendentiell hohere Absorptionswerte als die In-situ-Methode
nach CEN/TS 1793-5.

Die Hallraumwerte gemdl EN 1793-1 liegen deutlich iiber
jenen nach CEN/TS 1793-5 sowie jenen der
Fernfeldmessungen.

Der Einfluss des Sockels bei der Schallausbreitung ist zu
beachten.

Ein direkter Einsatz der mit In-situ-Methoden erhobenen
Werte in Ausbreitungsrechnungen ist allerdings nach
derzeitigem Wissensstand nicht moglich.

Messungen der  Produkteigenschaften (z. B. bei
Abnahmepriifungen, Vor-Ort-Priifungen der Einbauqualitit,
der Langzeitqualitit etc.) ist allerdings moglich.
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