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Zur geplanten Europanorm EN 1793-5

- neue Priifverfahren fiir Lirmschutzwande an Stralen

Dipl.-Phys. Gerhard Mosdzianowski, KOTTER Consulting Engineers, Rheine

1. Hintergriinde

Seit einigen Jahren wurden und werden fir die Prifung der akustischen Eigenschaften von
Larmschutzwanden an StraBen neue Europaische Normen erarbeitet /1/. Diesen EN-
Normen kommt in Deutschland der Status von DIN-Normen zu /2/.

Dazu ist folgendes festzustellen:

e Der bereits verabschiedete Norm-Teil EN 1793-1 fur die Prifung der Schallabsorption
beschréankt sich in seinem Anwendungsbereich ausdricklich auf ebene
Larmschutzwande und ebene Bekleidungen flir Stitzmauern oder Tunnel, die nach dem
vorgeschriebenen Hallraumverfahren in geeigneter Weise gemessen werden kénnen.
Ausgeklammert von dieser Prifvorschrift — aber damit auch von derVermarktbarkeit als
Produkte, die als absorbierende Larmschutzeinrichtungen an Strallen gelten dirfen und
der entsprechenden Produktnorm gerecht werden — sind also alle Produkte mit
ausgepragten Oberflachenstrukturen sowie grundséatzlich alle Produkte, die nicht in
Hallraumen gemessen werden kénnen.

e Grundsatzlich ist es nicht zweckentsprechend, dal das zur Absorptionsprifung
vorgeschriebene Hallraumverfahren, wie es aus dem Bereich der Bauakustik fur diffuse
Schallfelder im Innern von R&umen GObernommen wurde, nun fir Produkte zur
Anwendung im Freien bei gerichteten Schallfeldern eingesetzt wird. Insbesondere
lassen sich mit diesem Diffusfeld-Verfahren nicht die Winkelabhangigkeiten der
Reflexionsdampfungen von Wanden oder Bekleidungen bestimmen und damit auch
nicht, wie es angebracht waére, anwendungsoptimierte Neuentwicklungen durch
entsprechend glnstige Kennwerte honorieren.

e SchlieRlich obliegt der europaischen Normenarbeitsgruppe (CEN / TC 226 WG 6) noch
die Aufgabe, einen weiteren Norm-Teil EN 1793-5 fur die Prifung in situ von
Larmschutzeinrichtungen hinsichtlich ihrer Schallabsorption wie auch ihrer
Luftschalld@mmung zu erarbeiten. Dieser Norm-Teil ist besonders wichtig flr:
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> Prifungen von Produkten, die nicht in Hallrdumen gemessen werden kénnen (siehe
oben) '

> Kontrollen fertiger Produkte einschlieBlich der Montagearbeiten (wie es z. B. |m
Nachbarstaat Frankreich vorgeschrieben ist und derzeit dort noch durch ein eigenes
nationales Verfahren sichergestellt wird) '

> moégliche Uberwachungen des Alterungsverhaltens installierter Produkte.

2. Die neuen Priifverfahren zur geplanten EN 1793-5

Zur Lésung der aufgefihrten Probleme initiierte die européische Normenarbeitsgruppe im
Rahmen eines Forschungs- und Entwicklungsprojekts der Européischen Kommission
(Generaldirektion XlI — Wissenschaft, Forschung, Entwicklung) die Erarbeitung neuer
MeRmethoden fir die Schallabsorption und Luftschallddmmung mit-den drei wesentlichen
Zielen:

(1) Anwendbarkeit auf ebene wie auch nicht-ebene Produkte
(2) Berucksichtigung stralenverkehrstypischer Beschallung
(3) Anwendbarkeit in situ.

Das so entstandene Verfahren mit dem Arbeitsnamén JAdrienne* fur Messungen der
Schallabsorption wie auch der Luftschallddmmung ist im Anhang A zum Abschlu3bericht
des Projekt /3/ detailliert beschrieben und als Grundlage flr den geplanten Norm-Teil EN
1793-5 vorgesehen. Es erfuhr in einem beschrénkten‘ Ringversuch der verschiedenen
Projektpartner an verschiedenen marktlblichen wie auch eigens konstruierten Produkten
eine erste zufriedenstellende Erprobung und wird derzeit schon im Vorfeld des geplanten
Norm-Teils in verschiedenen europdischen Staaten testweise angewandt. Die Prinzipien
dieses Verfahrens dienen auch schon als Grundlage fir die geplante internationale Norm
ISO 13472-1 zur Messung der Schallabsorptionseigenschaften von Fahrbahnoberflachen in
situ (Entwurfsfassung vom 19.8.1999).
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2. 1. Allgemeine Merkmale

Das Verfahren ,Adrienne“ fur die Prlifung der Reflexion bzw. Absorption und der
Luftschalldammung von Larmschutzeinrichtungen an StraBen [4Rt sich durch folgende
Merkmale beschreiben:

MeRprinzip: ¢ Impulsbeschallung nach MLS-Methode

e Verarbeitung des Empfangssignals im Zeitbereich unter Abtrennung
von Direktimpuls und Stﬁrimpulsén (Subtraktionsmethodeuhd :
Zeitfenster) ‘

¢ Fouriertransformationen zum Direktschall und zum Reflexionsschall
(fur Absorptionsmessungen) bzw. zum Transmissionsschall (fur
Messungen der Luftschallddmmung)

o Ermittlung der Kenngrofie fur die Reflexion (Absorption) und deren
Winkelabhéngigkeit bzw. flr die Luftschallddmmung und deren
Ortsabhangigkeit (Elementmitte oder Pfostenbereich) in einzelnen

Terzbandern
Prifobjekte: Mindestmalle 4 m Lange, 4 m Héhe
Untergrund und
MeRumgebung: beliebig (da Stérreflexionen durch Zeitfenster ausgeblendet)
- Fremdgerdusche: weitgehend unkritisch, da durch MLS-Verfahren auszumittein.

Die /mpulsbeschallung liefert zeitlich begrenzte Schallsignale und erméglicht damit die
zeitliche Trennung zwischen dem auf das Testobjekt auftreffenden Direktschall, dem vom
Testobjekt bewirkten Reflexions- bzw. Transmissionsschall und dem hinzutretenden
Stdrschall aufgrund von Beugungen oder Reflexionen an sonstigen Objekten.

Das  MLS-Verfahren ermoglicht hohe  Fremdgerduschunterdriickungen  durch
Impulswiederholungen und AuSmittelungen nicht korrelierter Schallanteile.

Die zeitliche Trennung der verschiedenen Schallanteile wird in Bild 1 fur die Messungen
zur Absorption bzw. Reflexion veranschaulicht: Das gesamte Empfangssignal besteht aus
dem am frihesten eintreffenden Direktimpuls (d), dem danach einfallenden
Reflexionsimpuls (r), der vom Testobjekt herriihrt, und den schlieRlich hinzukommenden
Stérimpulsen (s), die auf Beugungen oder Reflexionen an sonstigen Objekten in der
Umgebung (z. B. Boden) zuriickzufithren sind. Die Ausblendung des Direktschalls erfolgt

nicht durch ein Zeitfenster, sondern durch Subtraktion des separat gemessenen
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Direktsignals, das bzgl. Form, Amplitude und Laufzeit genau bekannt sein muf3. Dieser
Kunstgriff Uber die Subtraktionsmethode erlaubt es, den Reflexionsimpuls sehr dicht hinter
den Direktimpuls zu legen, um zur Isolierung des Reflexionssignals ein méglichst groRes
Zeitfenster — und damit schlielllich eine moglichst niedrige untere Grenzfrequenz - zu
erhalten. Das Zeitfenster zum Verfahren"Adrienne” ist bezlglich Form und zeitlicher
Positionierung genau spezifiziet, um zu optimalen, reprasentativen Ergebnissen zu

gelangen.
Amplitude Amplitude
? d A d
r || Gesamtschall | Il Direktschall
S
_ Zeit | Zeit
Amplitude Amplitude
2 d . [ Subtraktion des N
Direktschalls . IV Ergebnis
s S
Zeit | Zeit
dl

Bild 1: Schematische Darstellung zur zeitlichen Trennung von Direkt-, Reflexions-
und Stdérschall bei Messungen zur Schallabsorption

() Gesamtes Empfangssignal mit Direktschall (d), Reflexionsschall (r) und
Stoérschall (s)

(1) Alleiniger Direktschall (d)

(1) Subtraktion (Kompensation) des Direktschalls im Gesamtschall

(V) Ergebnis: verbleibende Beitrage von Reflexionsschall (r) und Stérschall (s),

mittels Zeitfenster trennbar
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Die Fouriertransformationen liefern die Schmalbandspekiren zum Direkt- und

Reflexionsschall, aus denen schlieRBlich der Reflexionsfaktor in Terzbandbreite zu
errechnen ist.

Die Kenngréf3en zur Reflexion bzw. Absorption und zur Luftschallddmmung sind in den
Abschnitten 2.2 und 2.3 naher beschrieben.

2. 2. Pritffungen zur Schallabsorption

Die MeRanordnung hierflr ist in Bild 2 schematisch dargestellt. Die Einheit aus Schallquelle
(Source) und in festem Abstand dazu angeordnetem Mikrofon (Mike) befindet sich in fester
Entfernung vor der Bezugsebene (Reference plane) des Testobjekts (Barrier). Durch
Schwenkung dieser Einheit in Schritten von 10° im Bereich von ~ 40° bis + 40° werden die
Reflexionsbeitrége flr verschiedene Reflexionswinkel gemessen.

Reference plane
\

Bild 2: Schema zur MeRanordnung fiir Messungen zur Reflexion bzw. Absorption
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Das Verfahren sieht vor
(1) fur Oberflachen, die eben und homogen sind:

1 Schwenk mit 9 Winkeln, vorzugsweise in vertikaler Richtung
(insgesamt 9 Einzelergebnisse).

(2) fur Oberflachen, die in einer Richtung nicht-eben oder nicht-homogen sind:

1 Schwenk mit 9 Winkeln in Richtung der Struktur bzw. I‘nhomogenitét.

Dies ist gleichermafien durchzufiihren vor jedem relevanten Strukturelement wié 2.B.
hervorstehende oder zurlickspringende Kante, herausragende oder zurlickliegende
Flache, geneigte oder gekriimmte Flanke.

(insgesamt je nach Anzahl typischer Strukturelemente bis zu 27 Einzelergebnisse)
(3) fur Oberflachen, die in zwei Richtungen nicht-eben oder nicht-homogen sind:

Je 1 Schwenk mit 9 Winkeln in Richtung jeder Struktur bzw. Inhomogenitdt. Dies ist
gleichermafien durchzuflihren vor jedem relevanten Strukturelement (insgesamt je nach

Anzahl typischer Strukturelemente bis zu 81 Einzelergebnisse)

So resultieren differenzierte Ergebnisse fur jede MeRordnung, jeden Reflexionswinkel und
jedes Frequenzband, und zwar jeweils als Verhaltnis von reflektierter zu eintreffender
Schallenergie. Nach Mittelungen Uber die Einzelergebnisse flr verschiedene MeR-
anordnungen und Reflexionswinkel ergibt sich eine Kenngréfe fur den Reflexionsgrad in
Abhéngigkeit der Frequenz.

| 2. 3. Priifungen zur Luftschallddmmung

Die MefRanordnung hierfur ist in Bild 3 schematisch dargestellt. Die Schallquelle (Source)
befindet sich in festem Abstand vor dem Testobjekt (Barrier). Hinter dem Testobjekt sind
auf der Flachennormalen im festen Abstand von 25 cm insgesamt 9 Mikrophonpositionen
(mike positions) auf einem MeRpunktgitter von 3 x 3 Punkten in jeweils 40 cm horizontalem
und vertikalem Abstand angeordnet.

So erhalt man - separat fur den Bereich eines Pfostens (Post scan) und den Bereich der
Elementmitte (Middle scan) - in jedem Frequenzband jeweils einen mittleren Wert fur die
durch das Testobjekt hindurchiretende Schallenergie.
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pamit wird die Luftschalld@mmung durch eine Kenngrée fur den Transmissionsgrad in
Abhangigkeit der Frequenz beschrieben und jeweils separat fur den Bereich eines
- pfostens und den Bereich der Elementmitte ausgewiesen.

mike positions

Post scan

O
)
o
3

R Y L

Bild 3: Schema zur MeBanordnung fiir Messungen zur Luftschalldimmung

3. Ausblick

Die neuen Prufverfahren sollen nach Einschatzung der Normenarbeitsgruppe in wenigen
Jahren Normreife erlangen und die Grundlage des Norm-Teils EN 1793-5 bilden.
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