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Einleitung

Das Priifhandbuch zur akustischen Abnahmepriifung von
Larmschutzwinden an Strafen und Autobahnen [1] be-
schreibt ein Verfahren zur Abnahme und Uberpriifung
der akustischen Eigenschaften von Larmschutzwénden
am Einsatzort im installierten Zustand (in-situ). Dies be-
trifft die produktspezifischen Eigenschaften der Schallre-
flexion nach ONORM EN 1793-5 [2] und der Luftschall-
dimmung nach ONORM EN 1793-6 [3] in gerichteten
Schallfeldern. Da eine Messung eines Larmschutzwand-
feldes (mit typischerweise 5 m Lénge) nach den entspre-
chenden Normen ca. 1 bis 2 Stunden dauert, ist es nicht
praktikabel die gesamte Wand nach Norm zu messen.

Daher wurde im Rahmen des Projekts in-situ LSW,
welches durch das Verkehrsinfrastruktur Forschungspro-
gramm VIF2014 gefordert wurde, eine Prozedur ent-
wickelt, um die gesamte Larmschutzwand mit sinnvoll
ausgewahlten Stichproben zu iiberpriifen. Das Projekt
wurde von der AIT Austrian Instutite of Technology
GmbH geleitet mit der TAS Sachverstédndigenbiiro fiir
Technische Akustik SV-GmbH als Projektpartner. Im
Rahmen des Projektes wurde die erste Version des Priif-
handbuchs verfasst, die nach den ersten Erfahrungen
2019 von Seiten der ASFINAG in einer Version 2.00 iiber-
arbeitet wurde.

Das Priithandbuch wird aktuell hauptséichlich fiir aku-
stischen Abnahmepriifungen von neu errichteten Larm-
schutzwénden angewendet.

Priithandbuch
Ziel des Priifhandbuchs ist die Bewertung des gesamten
Bauloses, wobei folgende Anwendungsfille definiert sind:

- Vergleich der geforderten Bemessungsfestlegung mit
den tatséchlichen Leistungsdaten nach Abschluss
der Bauarbeiten

- Uberpriifung der Langzeitwirksamkeit bzw. des Al-
terungsverhaltens von Larmschutzwénden

Die Bewertung der Larmschutzwand beruht auf einer ge-
zielten Auswahl von Larmschutzwandfeldern zur Priifung
nach den entsprechend Priifnormen der ONORM EN
1793 Reihe in gerichteten Schallfeldern. Fiir die Schallre-
flexion wird hier ein vereinfachtes Schnellmessverfahren
angewendet, um anhand der Verteilung der Schnellver-
fahrensmesswerte eine Auswahl der Felder zur Messung
nach ONORM EN 1793-5 vorzunehmen. Fiir die Abnah-
mepriifung der Luftschallddimmung wird eine visuelle In-
spektion durchgefiihrt, nach deren Ergebnis die Auswahl
der Larmschutzwandfelder zur Messung erfolgt.

Fiir eine praktische Umsetzbarkeit sind Larmschutz-
einrichtungen von der Anwendung ausgenommen, die
aufgrund ihrer baulichen Gegebenheiten eine Messung
nicht erlauben. Dies beinhaltet Erd- bzw. Larmschutz-
walle und hallige Umgebungen, da hier die Anforde-
rungen der Normen ONORM EN 1793-5 bzw. -6 nicht
erfiilllt werden, sowie Lérmschutzwénde bei denen mit
vertretbaren Mittel eine Messung unter sicheren Be-
dingungen nicht moglich ist (Hanglage, fehlende oder
zu schmale Pannenstreifen). Explizit ausgenommen sind
auch transparente Liarmschutzwandelemente in Bezug
auf ihre Schallreflexionseigenschaften, da diese im All-
gemeinen als vollreflektierend angenommen werden.

Fir eine Messung der akustischen Eigenschaften von
Larmschutzwénden iiber den vollstdndigen Bereich von
200 Hz bis 5 kHz ist in den Normen ONORM EN 1793-5
und -6 eine Mindestausdehnung eines Larmschutzwand-
feldes von 4 m x 4 m erforderlich. Das Priifhandbuch setzt
unter Beriicksichtigung des kleineren giiltigen Frequenz-
bereichs als minimale Wandhohe 2,0 m an, wobei fiir die
Schallreflexion der Betonsockel nicht berticksichtigt wird.
Da der Betonsockel relevant fiir die Luftschallddmmung
ist, wird dieser fiir eine minimal messbare Wandhohe von
2,0 m beriicksichtigt.

Uberpriifung der Luftschalldimmung
Abbildung 1 zeigt den Ablauf der Abnahmeprozedur fiir
Larmschutzwénde fiir die Luftschallddmmung. Nach ei-
ner visuellen Inspektion der Larmschutzwand wird jedes
Feld und jeder Steher in eine von drei Kategorien klassi-
fiziert:

Kategorie 1: Ohne auffillige Stellen.

Kategorie 2: Auffillige Stellen (z.B. breite Fugen oder
Schlitze) ohne unmittelbar wahrnehmbare Durch-
sicht

Kategorie 3: Augenscheinliche Méngel, deutlich durch-
sichtige Fugen und Schlitze

In Abbildung 2 und 3 sind zwei Beispiele fiir die Ein-
teilung von im Rahmen einer visuellen Inspektion fest-
gestellten auffélligen Stellen in die Kategorien des Priif-
handbuchs zu sehen.

Nach der Klassifizierung werden die zu prifenden Fel-
der nach ONORM EN 1793-6 ausgewahlt. Die Anzahl
der zu messenden Felder richtet sich dabei nach der Lén-
ge der Larmschutzwand. Bis zu einer Linge von 500 m
sind zwei Messungen nach Norm vorgesehen. Bei Larm-
schutzwénden mit einer Lange zwischen 500 m und 1 km
sind drei Messungen nach Norm vorzunehmen. Fiir jeden
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Abbildung 1: Abnahmeprozedur der Luftschallddimmung

Abbildung 2: Fehlende Abdichtung an der Vorderseite in-
nerhalb des Stehers einer Aluminiumldrmschutzwand (Kate-
gorie 2).

Kilometer iiber 1 km kommt jeweils noch eine Messung
dazu. Aus dieser Gesamtanzahl wird ein Feld der Kate-
gorie 1 gemessen. Alle weiteren Messungen werden auf
einen moglichst reprasentativen Querschnitt der auffalli-
gen Stellen der Kategorie 2 aufgeteilt. Da Larmschutz-
wandfelder der Kategorie 3 als augenscheinlich mangel-
haft eingestuft sind, werden diese auch nicht gemessen.

Fiir eine sinnvolle Erfassung des Einflusses der auffalli-
gen Stellen erlaubt das Prifhandbuch im Rahmen der
Messungen nach ONORM EN 1793-6 die Messung eines
nicht angrenzenden Stehers zu dem gemessenen Lérm-
schutzwandfeld. Somit ist es auch bei kleinen Baulosen
unter 500 m moglich, eine aufféllige Stelle in der Mitte ei-
nes Larmschutzwandfeldes sowie eine auffillige Stelle an
einem nicht angrenzenden Steher messtechnisch zu erfas-
sen. Weiters darf die Bezugsposition aus der vertikalen
Mitte der Larmschutzwand verschoben werden, um auf-
fallige Stellen am oberen oder unteren Rand der Larm-
schutzwand sinnvoll zu messen.

Abschlieend findet eine Gesamtbewertung der Lérm-
schutzwand statt, wobei die Messungen nach ONORM
EN 1793-6 nach dem Abnahme-Kriterium (siehe unten)

Abbildung 3: Fehlende Abdichtung zwischen einem Beton-
larmschutzwandelement und dem Sockel mit unmittelbarer
Durchsicht (Kategorie 3).

bewertet werden bzw. die Ergebnisse der visuellen In-
spektion in Bezug auf die Kategorie 3-Stellen einflieflen.

Uberpriifung der Schallreflexion
Abbildung 4 zeigt den Ablauf der Abnahmeprozedur fiir

Larmschutzwénde fur die Schallreflexion.
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Abbildung 4: Abnahmeprozedur der Schallreflexion

Nach der Auswahl und Nummerierung der zu priifen-
den Felder werden diese mit einem vereinfachten Schnell-
messsystem gemessen. Dieses ist an das Messverfahren in
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ONORM EN 1793-5 angelehnt, beniitzt jedoch nur ein
Mikrofon statt dem Raster aus neun Mikrofonen. Fiir
eine schnelle Positionierung wird eine starre Verbindung
zwischen Mikrofon und Lautsprecher verwendet und auch
nur eine Bezugsposition verwendet. Dadurch ist es mog-
lich ein vollstdndig tragbares und batteriebetriebenes Sy-
stem zu verwenden (sieche Abbildung 5). Unter guten
Umgebungsbedingungen kann somit die durchschnittli-
che Messzeit eines Larmschutzwandfeldes unter einer Mi-
nute betragen.

Abbildung 5: Tragbares Schnellverfahrensystem mit Laut-
sprecher und einem starr verbunden Mikrofon vor der Larm-
schutzwand.

Im Priifhandbuch ist die Mindestlinge des zu messen-
den Anteils der Larmschutzwand iiber folgende Formel
definiert:

ly < 1km
ly > 1km.

> {0’ ol (1)
0,75 (1 +1nly)

ls bezeichnet die mindestens zu messende Léinge mit dem

Schnellverfahren, [, die Gesamtlénge der Lérmschutz-

wand. Abbildung 6 veranschaulicht den Zusammenhang

zwischen [, und [, und zeigt den resultierenden Prozent-

satz fiir Larmschutzwénde bis 20 km Léange.
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Abbildung 6: Zusammenhang zwischen der Gesamtlénge der
LSW [; und der mindestens zu messende Ladnge mit dem
Schnellverfahren [.

Aus allen mit dem Schnellverfahren erhobenen Mess-
werten DLEI,schnell werden die Felder bestimmt die den
10, 20 und 50-Perzentilen entsprechen. An diesen Fel-
dern wird anschlieBend nach ONORM EN 1793-5 die

DAGA 2021 Wien

Schallreflexion gemessen und die Einzahlangabe DLy,
bestimmt. Sofern die Einzahlangabe kleiner als die ge-
forderte Bemessungsfestlegung der Larmschutzwandmes-
sung ist, wird zusétzlich noch eine Messung an dem Feld,
das dem 5-Perzentil entspricht, durchgefithrt. Anschlie-
Bend wird eine Gesamtbewertung entsprechend dem Ab-
nahmekriterium durchgefiihrt.

Abnahme-Kriterium
In der Gesamtbewertung der Larmschutzwand wird der
nach der jeweiligen Norm gemessene Wert DLxy der
Larmschutzwand mit der Bemessungsfestlegung DL;(I
verglichen, wobei unter Beriicksichtigung der erweiter-
ten Messunsicherheit U das 95 %-Vertrauensniveau des
Messwertes mindestens der Bemessungsfestlegung ent-
sprechen muss. X1 steht dabei fiir die jeweilige Mess-
grofle RI bzw. SI, E oder SI, P. Das Abnahmekriterium
lautet daher:

DLx; + U > DLy;. (2)
Als erweiterte Messunsicherheit wird die doppelte der je-
weils in den Normen angegebenen mittleren Vergleichs-
standardabweichung verwendet. Diese sind in Tabelle 1
angefiihrt.

Tabelle 1: Erweiterte Messunsicherheiten fiir die Schallre-
flexion (DLgi) nach ONORM EN 1793-5 [2] sowie fiir die
Luftschallddmmung am akustischen Element (DLsig) und
am Steher (DLs1,p) nach ONORM EN 1793-6 [3].

DLg; DLg1 e DLg1p
U 133 dB 3.08 A T4L dB

Das Abnahmekriterium muss fiir die Luftschallddmmung
sowohl am akustischen Element als auch am Steher erfiillt
werden. Daher muss auch das Abnahmekriterium nicht
an der (energetisch gemittelten) Gesamtangabe DLgr g
iberprift werden.

Ist eine im Rahmen der Abnahmepriifung durchgefiihr-
te Messung aufgrund der Abmessungen des Larmschutz-
wandfeldes nicht iiber den vollstdndigen Frequenzbereich
von 200 Hz bis 5 kHz giiltig, so ist der ermittelte Wert
nicht direkt mit der Bemessungsfestlegung vergleichbar.
In diesem Fall werden die nicht messbaren Terzbéander
mit den Terzbandwerten aus einem Priifbericht zur Pro-
duktqualifizierung, der iiber den vollstdndigen Frequenz-
bereich giiltig ist, aufgefiillt und daraus die Einzahlanga-
be ermittelt.

Zusammenfassung und Fazit

Das Priifhandbuch gibt ein klares Regelwerk zur Uber-
priffung der Mindestanforderungen bzw. der Langzeit-
wirksamkeit einer Larmschutzwand vor. Im Falle einer
neu errichteten Larmschutzwand gibt eine positiv absol-
vierte Abnahmepriifung dem Straflenbetreiber die Mog-
lichkeit fiir einen eindeutigen Abschluss der Baumafinah-
me.

Anhand einer visuellen (Luftschallddmmung) bzw. aku-
stischen (Schallreflexion) Vorpriifung werden die Positio-
nen fiir eine Messung im Rahmen des Priithandbuchs aus-
gewahlt. Haufig besteht dabei jedoch auch der Wunsch
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des Auftraggebers Messungen nach Norm eher in der Né-
he von Anrainern (bzw. Anrainerbeschwerden) durchzu-
fiihren. Dabei zeigte sich, dass im Rahmen des Priifhand-
buchs ausreichend Flexibilitat gegeben ist, dass einerseits
die Ergebnisse der Vorpriifung zu einer sinnvollen Aus-
wahl der Larmschutzwandfelder genutzt werden, ande-
rerseits der praktische Nutzen der durchgefithrten Mes-
sungen maximiert wird.

Fiir kleine Baulose an Larmschutzwénden (< 500 m Lan-
ge) kann eine Abnahmepriifung typischerweise in einem
Zeitraum von einem Tag durchgefithrt werden, wobei da-
bei teilweise das Priifhandbuch reduziert zur Anwendung
kommt. Zwar wird die Uberpriifung der Luftschalldim-
mung vollstdndig wie oben beschrieben durchgefiihrt, bei
der Schallreflexion wird jedoch nur ein zufallig ausge-
wihltes Feld nach ONORM EN 1793-5 gemessen.

Sowohl in der reduzierten Form als auch in der vollstandi-
gen Anwendung zeigen sich bei den Abnahmepriifungen
deutliche Unterschiede sowohl in der Produkt- als auch
in der Einbauqualitat. Larmschutzwandelemente, deren
Werte knapp iiber der geforderten Bemessungsfestlegung
liegen, konnen durch geringe Variation in der Einbau-
qualitdt oder Produktionsstreuung zu einem negativen
Ergebnis fiihren. Vor allem in Bezug auf die Luftschall-
ddmmung koénnen schwere Einbaufehler eines sehr gut
ddmmenden Larmschutzwandtyps jedoch auch ein Nicht-
erreichen der Bemessungsfestlegung bedeuten. Hier zeigt
sich die Stérke der Messmethoden der ONORM EN 1793-
5 und ONORM EN 1793-6 im Vergleich zu den Hallraum-
methoden (ONORM EN 1793-1 und ONORM EN 1793-
2), da die Einbausituation und somit die Wirksamkeit
vor Ort bewertet wird.
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