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1. Einleitung

Dieses Dokument beschreibt ein Verfahren zur Aonahme und Uberpriifung der akustischen Eigenscha-
ten von Larmschutzwanden am Einsatzort im installierten Zustand (in-situ). Dies betrifft die produktspe-
zifischen Eigenschaften der Schallreflexion und der Luftschallddmmung. Ziel ist es, sowohl neu errich-
tete Larmschutzwénde auf ihre Leistungsdaten zu Uberprifen, als auch bereits errichtete Larmschutz-
wande auf ihre weitere Wirksamkeit (Alterungsverhalten) zu testen. Ebenfalls kann damit die Larm-
schutzwand auf ihre Ubereinstimmung mit in Bemessungsverfahren zur Schallausbreitung verwendeten
akustischen Eigenschaften Uberprift werden, sofern diese auf mit den jeweiligen Normen erhobenen
Leistungsdaten basieren.

Die zum Einsatz kommenden Messverfahren basieren auf den Normen ONORM EN 1793-5 und
ONORM EN 1793-6. Diese beruhen auf der direkten Messung der Schallreflexion bzw. Transmission
im gerichteten Schallfeld.

Die mit diesen Messverfahren gewonnenen Messergebnisse zur Schallreflexion sind daher nicht direkt
mit den im in ONORM EN 1793-1 beschriebenen Hallraumverfahren, das auf einem diffusen Schallfeld
beruht, vergleichbar. In Bezug auf die terzbandaufgeldsten Ergebnisse wird in situ der Schallreflexions-
index, im Hallraum der Schallabsorptionsgrad erhoben. Diese Werte sollten - unter Berlcksichtigung der
abweichenden Schallfelder - als Komplement zu Eins ineinander umrechenbar sein, durch das gerich-
tete bzw. diffuse Schallfeld kommt es hier allerdings zu Abweichungen, wobei im gerichteten Schallfeld
tendenziell von geringerer Schallabsorption ausgegangen wird. Es muss beachtet werden, dass die mit
den verschiedenen Messverfahren erhobenen Einzahlangaben nicht Gbereinstimmen.

Die nach ONORM EN 1793-6 erhobenen Werte zur Luftschallddmmung sind vergleichbar mit den im
Hallraum nach ONORM EN 1793-2 gemessenen Werten. Abweichungen treten hier hauptsachlich des-
halb auf, weil das Verfahren nach ONORM EN 1793-6 ein gerichtetes Schallfeld verwendet, wahrend
das Verfahren nach ONORM EN 1793-2 ein diffuses Schallfeld (wo samtliche Einfallswinkel gleich
wahrscheinlich sind) voraussetzt. Untersuchungen zeigen hier tendenziell héhere Werte fir die Vorort-
Messungen nach ONORM EN 1793-6, wobei allerdings eine gute Einbauqualitat gewéhrleistet sein
muss. [1]

Die Ergebnisse werden zum aktuellen Zeitpunkt nicht fir die Berechnung der Einflgedampfung einer
Larmschutzwand oder ihrer Wirkung im Fernfeld verwendet. Die Berechnung von Schallimmissionspe-
geln auf Basis dieser Werte ist daher derzeit nicht in den nationalen Regelwerken vorgesehen. Eine
Klassifizierung von Larmschutzwanden aufgrund der Ergebnisse ist zwar mdglich, liefert aber im Allge-
meinen abweichende Resultate zur Standardklassifizierung mittels Hallraumverfahren.
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2. Alilgemeines

Mit dem vorliegenden Prifverfahren ist es mdglich, die akustischen Eigenschaften von Larmschutzwén-
den vor Ort zu Uberprifen. Dabei werden Schallreflexion und Luftschallddmmung getrennt betrachtet.
Grundlage fiir die Bestimmung der jeweiligen Eigenschaften bilden die beiden Normen ONORM EN
1793-5 fiir die Schallreflexion und ONORM EN 1793-6 fiir die Luftschallddmmung.

Ziel ist dabei, nicht nur auf Basis einer statistischen Stichprobe einzelne Larmschutzwandfelder zu ver-
messen, sondern das gesamte Baulos zu Uberprifen. Da es aufgrund der typischerweise langen Bau-
lose nicht méglich ist, mit vertretbarem Aufwand alle LArmschutzwandfelder mittels der in-situ-Verfahren
vollstéandig zu bewerten, zielt das beschriebene Verfahren auf ein reduziertes Schnellpriifverfahren ab,
das es erlaubt, mittels anschlieBender einzelner punktueller Messungen nach ONORM EN 1793-5 und
-6 und statistischer Datenverarbeitung das Baulos als Gesamtes zu bewerten. Die jeweiligen Verfahren
fur die Schallreflexion und Luftschallddmmung sind in den Abschnitten 5 und 6 beschrieben.

2.1. Anwendungsbereich

Das Prifverfahren ist fir die folgenden Anwendungen vorgesehen:

e Bestimmung der produktspezifischen Eigenschaften zur Schallreflexion und Luftschalldammung
vor Ort in gerichteten Schallfeldern

o Uberpriifung der angegebenen Leistungsdaten der Larmschutzwand

e \ergleich der Bemessungsfestlegungen mit den tatsachlichen Leistungsdaten nach Abschluss
der Bauarbeiten

e Uberpriifung der Langzeitwirksamkeit bzw. des Alterungsverhaltens von Larmschutzwénden

Von der Anwendung ausgenommen sind Larmschutzeinrichtungen, die aufgrund ihrer baulichen Ge-
gebenheiten eine Messung nach den in-situ-Verfahren nicht erlauben, wie Erd- bzw. Larmschutzwalle.
Ebenso muss das vorliegende Schallfeld die Anforderungen an die Halligkeit nach ONORM EN 1793-
5 bzw. -6 (siehe Bild 1 in den jeweiligen Normen) erfiillen, damit diese Normen zur Bestimmung der
jeweiligen Eigenschaften der Schallreflexion bzw. Schallddmmung im Rahmen des Priifverfahrens her-
angezogen werden durfen. In halligen Umgebungen (wie zum Beispiel Tunnel und Portale) ist das hier
beschriebene Prifverfahren daher nicht anwendbar. Ebenfalls von der Messung ausgenommen sind
Teile von Larmschutzeinrichtungen, die nicht mit vertretbaren Mitteln zuganglich sind. Dies betrifft bei-
spielsweise sicherheitsrelevante Uberlegungen wie die Messung der Schallddmmung von Larmschutz-
wanden auf Brlicken, insofern auf der straBenabgewandten Seite eine ausreichende Absicherung nicht
mit vertretbaren Mitteln durchgefihrt werden kann. Weitere Beispiele umfassen L&rmschutzwande an
steilen Hanglagen bzw. auf unzugénglichen Larmschutzwallen oder Teile des Bauloses, bei dem z.B.
aufgrund der geringen Breite des Pannenstreifens der Aufwand der durchzufiihrenden Absicherungs-
mafnahmen nicht in vertretbarem Verhéltnis zum erzielten Nutzen der Abnahmepriifung steht.

Ebenfalls von der Messung ausgenommen werden kdnnen Teile von Larmschutzeinrichtungen, die auf-
grund von speziellen weiteren technischen Anforderungen von einer Uberpriifung ausgenommen wer-
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den. Beispiele daflr sind transparente Larmschutzwandelemente in Bezug auf ihre Schallreflexionsei-
genschaften, temporare Larmschutzeinrichtungen z.B. in Baustellenbereichen oder Larmschutzeinrich-
tungen, die hauptsachlich den Zweck von Fahrzeugriickhaltesystemen erflllen, sofern sie nicht anders
beworben wurden.

AUSTRIAN INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

Larmschutzwandabschnitte bzw. -felder, die durch ihre geringe Héhe nur eine Messung in einem ein-
geschrankten Frequenzbereich erlauben, kénnen ebenfalls von der Abnahmeprifung ausgenommen
werden. Hierbei unterscheiden sich die Verhéltnisse von unterer Grenzfrequenz und La&rmschutzwand-
héhe fiir Messungen nach ONORM EN 1793-5 und -6. Bezogen auf die Reflexion wird eine minimale
Wandhéhe von 2,0m (ohne Berlcksichtigung eines mdglichen Betonsockels), fir die D&mmung von
2,0 m (mit Berlicksichtigung eines mdéglichen Betonsockels) angesetzt.

ANMERKUNG Die Priifverfahren nach ONORM EN 1793-5 und -6 beruhen auf Laufzeitverfahren und gefens-
terten Impulsantworten. Stérende Reflexionen, beispielsweise vom Boden vor der L&rmschutz-
wand, flhren bei niedrigen La&rmschutzwanden zu kurzen Zeitfenstern und damit zu einer hohen
unteren Grenzfrequenz des Reflexions- bzw. Schallddmmindexes. Dies hat einen Einfluss auf
die Berechnung der Einzahlangabe.

ANMERKUNG Die minimale Wandhéhe fiir die Reflexionsmessung bezieht sich auf den absorbierend ausge-
fihrten Bereich der Larmschutzwand exklusive eines mdglichen Betonsockels. Die minimale
Wandhéhe fiir die Luftschallddmmung bezieht sich auf die Gesamthéhe der Larmschutzwand
inklusive eines moglichen Betonsockels.

ANMERKUNG Die minimalen Wandhéhen sind so angesetzt, dass das Terzband um 1000 Hz (das Maximum
des standardisierten Verkehrslarmspektrums nach ONORM EN 1793-3) in jedem Fall in die Be-
rechnung der Einzahlangabe eingeht.

Das beschriebene Abnahmeverfahren ist fiir die Gesamtheit der im Baulos errichteten Larmschutzwén-
de, die einer im Ausschreibungstext einheitlichen Anforderung in Bezug auf ihre Reflexions- bzw. Schall-
dammeigenschaften nach ONORM EN 1793-5 bzw. -6 unterliegen, durchzufiihren. Sollten im Ausschrei-
bungstext fur verschiedene Teile bzw. Abschnitte der LArmschutzwand unterschiedliche Forderungen in
Bezug auf ihre Reflexions- bzw. Schallddmmeigenschaften gestellt werden, so ist die Prifung fir jeden
dieser Teilabschnitte getrennt durchzufihren.

2.2. Bereitzustellende Unterlagen

Ziel des Prifverfahrens ist der Vergleich der in-situ erhobenen Messergebnisse zur Schallreflexion und
Luftschallddmmung (der tatsachlichen Leistungsdaten) mit den Bemessungsgrundlagen. Aufgrund des
Zusammenhangs zwischen dem durch die in-situ-Messung abgedeckten Frequenzbereich und der Ein-
zahlangabe sind der Priforganisation die produktspezifischen Leistungsdaten in Terzbandern vor Prif-
beginn zur Verfligung zu stellen, um einen an den durch die Messungen vor Ort abgedeckten Frequenz-
bereich angepassten Vergleich zwischen der zu priifenden Larmschutzwand und den Leistungsdaten
zu ermdglichen.
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ANMERKUNG Die Einzahlangaben zur Schallreflexion bzw. zur Luftschallddmmung beruhen auf einer gewich-

teten Summierung von Terzbandwerten. Variierende Frequenzbereiche flihren somit zu abwei-
chenden Einzahlangaben.

2.3. Entscheidungsgrundlagen fiir den Austausch alter Larmschutzwande

Die akustischen Eigenschaften von Larmschutzwanden kénnen sich Uber die Zeit verandern. Dabei
kommt es zu einer Verminderung der Leistungsdaten durch beispielweise

mechanische Beschadigung der La&rmschutzwandelemente,

Setzungen des Betonsockels und damit einhergehender Verkippung der Larmschutzwandele-
mente,

Exposition des Absorptionsmaterials in Bezug auf Umwelteinflisse (z.B. Regen, ultraviolettes
Licht, ...),

Exposition des Absorptionsmaterials in Bezug auf Schadstoffe durch den Verkehr (z.B. Reifen-
und Bremsabrieb, Abgas- bzw. Schadstoffablagerungen, ...),

Ablagerungen bzw. Degradation des Absorptionsmaterials durch Streusalz, z.B. durch Spriihwas-
ser oder Schneewurf im Zuge des Winterdienstes.

Aus diesem Grund kann es sich als sinnvoll erweisen, das im folgenden beschriebene Priifverfahren
nicht nur flr neu errichtete Larmschutzwande anzuwenden.

Das hier beschriebene Verfahren kann sowohl zur Uberpriifung neu gebauter Larmschutzwénde mit den
ausgeschriebenen Leistungsdaten bzw. Bemessungsgrundlagen als auch zur Uberpriifung der Leis-
tungsdaten bzw. Bemessungsgrundlagen nach einem langeren Zeitraum angewendet werden. Dazu
kann ein regelméBiges Priifintervall definiert werden, das beispielsweise alle 5 Jahre eine Uberpriifung
der aktuellen tatsachlichen Leistungsdaten der Larmschutzwand fordert. In diesem Zusammenhang
wird hier auf die ONORM EN 14388 bzw. ONORM EN 14389-1 verwiesen.
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3. Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind flr
die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug ge-
nommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen
Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

ONORM EN 1793-3:1998, Larmschutzvorrichtungen an StraBen — Priifverfahren zur Bestimmung der
akustischen Eigenschaften — Teil 3: Standardisiertes Verkehrsldrmspektrum

ONORM EN 1793-5:2019, Ldrmschutzvorrichtungen an StraBen — Priifverfahren zur Bestimmung der
akustischen Eigenschaften — Teil 5: Produktspezifische Merkmale — In-situ-Werte der Schallreflexion in
gerichteten Schallfeldern

ONORM EN 1793-6:2018, Larmschutzvorrichtungen an StraBen — Priifverfahren zur Bestimmung der
akustischen Eigenschaften — Teil 6: Produktspezifische Merkmale — In-situ-Werte der Luftschalldam-
mung in gerichteten Schallfeldern

OVE/ONORM EN 61672-1:2015, Elektroakustik — Schallpegelmesser — Teil 1: Anforderungen (IEC
61672-1:2013) (deutsche Fassung)
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4. Begriffe
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In diesem Abschnitt sind die Begriffsdefinitionen und -konventionen fir die Anwendung des vorliegenden
Dokumentes angegeben. Weitere Begriffe finden sich in den in diesem Dokument verwiesenen Normen.

4.1

produktspezifische Leistungsdaten

die bei Angebotslegung Ubermittelten, in den beizulegenden Prifberichten angegebenen akusti-
schen Eigenschaften der Larmschutzwand, d.h. die R1; bzw. D Ly; Werte nach ONORM EN 1793-5
und die SIp;j und S bzw. D Lg; p und D Lg; p Werte nach ONORM EN 1793-6.

4.2

tatsachliche Leistungsdaten

die nach diesem Dokument erhobenen, tatsachlichen akustischen Eigenschaften der hergestellten
Larmschutzwand, gemessen nach ONORM EN 1793-5 bzw. -6.

4.3

Bemessungsfestlegungen

die in der Ausschreibung geforderten Mindestanforderungen an die Schallreflexion und Luftschall-
dammung nach ONORM EN 1793-5 bzw. -6.

4.4

Baulos

die gesamte im Zusammenhang mit einer Ausschreibung hergestellte LA&rmschutzwand, typischer-
weise mehrere hundert Meter lang.

4.5

Larmschutzwandabschnitt

Teil der Larmschutzwand im Baulos, der in Bezug auf die in den Ausschreibungsunterlagen ange-
gebenen Forderungen an Reflexions- und Schallddmmeigenschaften eine einheitliche Bemessungs-
festlegung aufweist.

ANMERKUNG Ein Larmschutzwandabschnitt muss nicht aus direkt zusammenh&ngenden Larmschutzwandfel-
dern bestehen, sondern kann aufgrund von baulichen, gelandebedingten oder anderen Situatio-
nen unterbrochen sein, sich Uber beide Fahrtrichtungen erstrecken und aus verschiedenen Mate-
rialien bestehen. Ein Larmschutzwandabschnitt muss aber im selben zeitlichen Zusammenhang
hergestellt worden sein.

4.6
Larmschutzwandfeld
Teil der Larmschutzwandeinrichtung zwischen zwei Pfosten. Typische Langen sind 4 m bis 5 m.
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4.7

Larmschutzwandelement

die einzelnen (meist gestapelten) akustische wirksamen Elemente, die sich zu einem L&rmschutz-
wandfeld zusammensetzen.

ANMERKUNG Die Element-Position nach ONORM EN 1793-6 (D Lgr k) bezieht sich auf die Messung vor den
akustisch wirksamen Elementen und wird gewéhnlich in der Mitte des Larmschutzwandfeldes
durchgeflhrt.

4.8

Larmschutzwandpfosten
strukturelle Elemente (siche ONORM EN 1793-6), deren Hauptfunktion es ist, akustische Elemente
zu halten.

ANMERKUNG Im Einklang mit ONORM EN 1793-6 wird der Begriff Pfosten verwendet. Im dsterreichischen
Sprachgebrauch ist der synonyme Begriff LArmschutzwandsteher ebenso gebréuchlich.

4.9

Larmschutzwandsockel

Unterster Bereich des Larmschutzwandfeldes tiber dem Boden, auf dem die Larmschutzwandele-
mente gestapelt liegen, Ublicherweise aus Beton (Betonsockelbrett).

ANMERKUNG Far die Bestimmung der Eigenschaften der Schallreflexion wird der Sockel zur Berechnung der
Hohe des Larmschutzwandfeldes nicht berlcksichtigt. Fir die Bestimmung der Eigenschaften
der Schallddmmung wird die H6he der Wand inklusive Sockel (d.h. vom Boden) aus berechnet.

410

Schnellmessverfahren

zur Uberblicksmessung der Schallreflexionseigenschaften eines Larmschutzwandfeldes geeignetes
Messverfahren, beschrieben in 5.2.

4.11
Detailmessverfahren
Messvefahren nach ONORM EN 1793-5 bzw. ONORM EN 1793-6.

10
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5. Uberpriifung der Schallreflexionseigenschaften von
Larmschutzwandabschnitten

Das Verfahren zur Bestimmung der Schallreflexionseigenschaften von Larmschutzwénden an Stra-
Ben beruht auf Messungen nach ONORM EN 1793-5. Ziel der Abnahmepriifung ist es, jedes Larm-
schutzwandfeld auf seine Leistungsdaten hin zu testen. Aufgrund des Zeitbedarfs fir Messungen nach
ONORM EN 1793-5 ist es nicht zweckdienlich, jedes Feld einer vollstandigen Uberpriifung zu unterzie-
hen. Daher wird in dem im Folgenden beschriebenen Prifverfahren darauf abgezielt, innerhalb kurzer
Zeit einen allgemeinen Uberblick tiber die Verteilung der Schallreflexionseigenschaften der einzelnen
Larmschutzwandfelder zu erhalten. Dies erfolgt mit einem akustischen Schnellmessverfahren, das es
erlaubt, einen Uberblick (iber die Verteilung der akustischen Eigenschaften der einzelnen Larmschutz-
wandfelder im Baulos zu erhalten.

ANMERKUNG Die Absorptionseigenschaften des Larmschutzwandfeldes sind durch eine einfache Sichtpriifung
nicht erhebbar und missen daher akustisch gemessen werden.

AnschlieBend werden die im Schnellverfahren erhobenen Daten ausgewertet und eine statistische
Analyse der Verteilung der Absorptionseigenschaften der Larmschutzwandfelder im gesamten Bau-
los durchgefiihrt. An einzelnen dadurch ausgewéhlten Larmschutzwandfeldern wird anschlieBend ei-
ne vollstandige Messung nach ONORM EN 1793-5 durchgefiihrt. Auf Basis der so erhobenen Werte
kann durch eine einfache lineare Regressionsanalyse auf die Reflexionseigenschaften aller im Baulos
betrachteten Larmschutzwandfelder riickgeschlossen werden. [2] Der Arbeitsablauf ist dazu als Fluss-
diagramm in Anhang C dargestellt.

5.1. Auswahl und Nummerierung zu prifender Felder

Alle nach Abschnitt 2.1 messbaren Felder des Larmschutzwandabschnittes werden identifiziert. Dabei
werden die La&rmschutzwandfelder auf ihre Zuganglichkeit und Messbarkeit Gberprift und zur weiteren
Identifikation fortlaufend nummeriert.

ANMERKUNG Im Falle von nicht zugénglichen Larmschutzwandfeldern wiirde sich die Gesamtanzahl an mess-
baren Larmschutzwandfeldern reduzieren. Die verbliebenen messbaren Larmschutzwandfelder
werden in diesem Fall stellvertretend fiir den gesamten Larmschutzwandabschnitt herangezo-
gen, sofern die Uberwiegende Mehrheit der L&rmschutzwandflache messbar ist.

5.2. Schnellmessverfahren zur Bewertung der Larmschutzwand

Basis des Schnellmessverfahrens ist die Erhebung der Reflexionsindices in Anlehnung an ONORM
EN 1793-5. Dabei wird jedoch eine Reduktion der Datenerhebung auf die zentrale Mikrophonposition
durchgefiihrt. Ebenfalls wird auf die Vorgéngerversion der aktuellen ONORM EN 1793-5:2016 Bezug
genommen. Dies betrifft die in der ONORM CEN/TS 1793-5:2003 eingesetzte starre Verbindung zwi-
schen Lautsprecher und Mikrophon zur Erleichterung des Subtraktionsverfahren der einfallenden Kom-
ponente. Dariliber hinaus wird gefordert, einen weiteren Abstandhalter zwischen Messmikrophon und
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Larmschutzwand einzusetzen, um die erforderlichen geometrischen Abmessungen zwischen Lautspre-
cher, Mikrophon und Larmschutzwand konstant halten zu kénnen.

ANMERKUNG

GroBere reflektierende Teile des Messsystems wie das Gestédnge zwischen Lautsprecher und
Mikrophon bzw. Mikrophon und L&rmschutzwand beeinflussen das Schallfeld und somit die ge-
messene reflektierte Komponente der Larmschutzwand. Im vorliegenden Schnellmessverfahren
wird in erster Linie darauf Wert gelegt, einen Uberblick tiber Verteilung die Absorbereigenschaf-
ten der Larmschutzwandfelder zu erlangen. Der Einfluss solcher reflektierender Teile ist Uber
alle gemessenen Larmschutzwandfelder konstant und beeinflusst somit in geringem Ausmaf
die gemessenen Absorbereigenschaften, nicht aber die gesuchte Verteilung dieser.

Die Geometrie von Lautsprecher, Mikrophon und Larmschutzwand ist in Abbildung 1 skizziert. Der Laut-
sprecher wird mit dem Mikrophon durch ein Gesténge starr verbunden, ebenfalls ist zwischen Mikrophon
und Larmschutzwand ein Abstandshalter angebracht. Die Vorrichtung wird normal ausgerichtet vor ei-
nem zentralen Punkt der Larmschutzwand positioniert. In dieser Konfiguration wird die Impulsantwort
des Systems erhoben.

| 1.25m 10.25m |
T 1

h/2

Abbildung 1: Skizze zur Lautsprecher - Mikrophongeometrie des Schnellmessverfahrens

ANMERKUNG

ANMERKUNG

Aufgrund der Relativ-Messung der Absorbereigenschaften kann zum Zeitgewinn ein handge-
haltenes Lautsprecher-Mikrophon-System eingesetzt werden. In diesem Fall ist es wichtig, die
Messdauer bei gleichzeitiger Einhaltung eines hohen Signal-Rauschabstandes kurz zu halten,
um Veranderungen in der Ausrichtung des Lautsprecher-Mikrophon-Systems zu verhindern. Dies
kann beispielsweise durch MLS-Signale niedriger Ordnung erreicht werden, da diese auch bei
ausreichender Mittelungsanzahl und kurzer Messdauer einen guten Signal-Rauschabstand auf-
weisen.

Bei der Positionierung des Messsystems vor der Larmschutzwand soll darauf geachtet werden,
dass bei jedem betrachteten Feld die gleiche Bezugsposition gewéahlt wird. Diese soll mit Bedacht
auf die zu erhebenden Absorbereigenschaften des Larmschutzwandfeldes gewahlt werden. Da-
durch ist ein konsistenter Relativvergleich gegeben, womit das Verfahren auch fiir La&rmschutz-
wande mit groBer Strukturtiefe anwendbar ist.
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ANMERKUNG Die Ausrichtung des Messsystems normal zur LArmschutzwandoberfléche kann nach Augenmaf3
erfolgen. Dabei soll eine maximale Abweichung von 5° von der Bezugsnormalen nicht Uberschrit-
ten werden.

AUSTRIAN INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

Das Schnellmessverfahren soll auf einen mdéglichst groBen Teil des Larmschutzwandabschnittes ange-
wendet werden, wobei folgende Mindestlange der Anwendung des Schnellverfahrens [, in Kilometer
einzuhalten ist:

0,75 -1 ly < 1km

1
0,75- (1 +1nl,) I, > 1km. ()

s

l4 bezeichnet hierbei die Gesamtlange des Larmschutzwandabschnittes in Kilometern, also die Lange
aller Larmschutzwandfelder mit einer einheitlichen Bemessungsfestlegung innerhalb des Bauloses. Der
daraus resultierende Prozentanteil der mindestens mit dem Schnellverfahren zu messenden Lange ist
in Abbildung 2 dargestellt. Sollten aufgrund von Zuganglichkeits- bzw. Sicherheitseinschrankungen we-
niger Larmschutzwandfelder als die geforderte Mindestlange [ messbar sein, sind zumindest 95 % der
messbaren Felder mit dem Schnellverfahren zu messen.

(0]
o

(@)
o
1

N
o
1

Schnellverfahrenlange (%)
I
o

o

4 6 8 10 12 14 16 18 20
Gesamtlange des LSW-Abschnitts (km)

o
N

Abbildung 2: Mindestprozentanteil der mit dem Schnellverfahren zu messenden Lange von der Gesamt-
lange des Larmschutzwandabschnittes.

ANMERKUNG Nach Gleichung (1) ergibt sich fiir einen Larmschutzwandabschnitt mit einer Lange von 3 km eine
Mindestlange der Anwendung des Schnellverfahrens von 1,57 km, was ca. 52 % entspricht. Fir
Larmschutzwandabschnitte unter 1 km sind generell zumindest 75 % mit dem Schnellverfahren
ZU messen.

In regelmaBigen Abstanden, mindestens aber alle 30 Minuten, wird eine Freifeld-Impulsantwort gemes-
sen. Dazu wird die Lautsprecher-Mikrophon-Konfiguration von der Larmschutzwand weg ins akustische
Freifeld gerichtet und so die Freifeld-Impulsantwort erhoben. Anhand dieser Daten werden die Reflexi-
onsindices fir jedes Feld nach folgender Formel berechnet:
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Jag, [F[(B() = B (1)) - wp (0] df .
fAfj |F (B3 (1) ~w?(t)]]2 df

RI} =

CVgeo : Cgain(Afg) (2)

Dabei ist

hy die gemessene Impulsantwort am n-ten Larmschutzwandfeld, bestehend aus
der einfallenden und der von der Wand reflektierten Komponente sowie mdgli-
chen Stdrreflexionen von Boden etc.

h' die einfallende Komponente der Freifeld-Impulsantwort, erhoben flir das n-te
Larmschutzwandfeld

w,’ das Zeitfenster (Adrienne-Zeitfenster) fir die reflektierte Komponente der Im-
pulsantwort am n-ten Larmschutzwandfeld

wy das Zeitfenster (Adrienne-Zeitfenster) fiir die einfallende Komponente der
Freifeld-Impulsantwort flr das n-te L&rmschutzwandfeld

F das Symbol fiir die Fourier-Transformation

J der Index der Terzbander (von 630 bis 2000 Hz)

Af; die Breite des j-ten Terzbandes

n der Index des vermessenen Larmschutzwandfeldes (n = 1...N)

Cyeo der Faktor zu2r geometrischen Ausbreitungskorrektur, im vorliegenden Fall ist
Co = 155 |

Cgam(Afg) der Faktor zur Korrektur méglicher Anderungen in der Verstarkerkette, wobeiim
vorliegenden Fall A f, den Frequenzbereich von 630 bis 2000 Hz umfasst. Alle
weiteren Berechnungsschritte des Korrekturfaktors sind in Ubereinstimmung
mit ONORM EN 1793-5 durchzufiihren.

ANMERKUNG In Abweichung zur Notation in ONORM EN 1793-5 wird in (2) die Subtraktion der Freifeld-
Impulsantwort von der vor dem zu prifenden Larmschutzwandfeld gemessenen Impulsantwort
explizit hervorgehoben.

ANMERKUNG Der Korrekturfaktor zur Lautsprecher-Richtcharakteristik in ONORM EN 1793-5 Cyg;,- (A f£) ent-

fallt, da nur das Mikrophon der Normalkomponente beriicksichtigt wird.

Die somit erhobenen IV terzbandaufgelésten 21; werden nun mittels Gewichtung mit dem standardi-
sierten Verkehrslarmspektrum nach ONORM EN 1793-3 zu N Einzahlangaben des Schnellmessver-
fahrens D L ppnen ZUS@ammengefasst:

(3)

n 22'206%0 RI} - 10015
DLRLschnell = —10 - logy, [ : :

2000 0,1-L;
Zj:GgO 10 J

Diese D L nnen bilden die Datenbasis, die die Verteilung der Schallreflexionseigenschaften der Larm-
schutzwandfelder im Baulos beschreibi.
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5.3. Statistische Analyse der Ergebnisse des Schnellmessverfahrens

Die D LR sennen 0ESChreiben die Verteilung der Schallreflexionseigenschaften der Larmschutzwand-
felder im untersuchten Baulos. Mittels Histogramm kann nun ein Uberblick tiber die Homogenitét der
Larmschutzwandfelder dargestellt werden (siehe Beispiel in Abbildung 7. Der Grundgedanke zur Be-
wertung des Bauloses mittels ONORM EN 1793-5 ist im weiteren, an 5 ausgewahlten Larmschutz-
wandfeldern vollstandige Messungen nach ONORM EN 1793-5 durchzufiihren und mittels linearer
Regression eine Umrechnung der DL .. auf die in ONORM EN 1793-5 erhobenen D Lg; zu
erlauben. Dazu werden die n, Larmschutzwandfelder, die den P = 5 Quantilen mit den p-Werten
p = {0,10;0,30;0,50;0,70;0,90} entsprechen, ausgewahlt (diese entsprechen den DL?{; schnell)
und nach ONORM EN 1793-5 vermessen. 7

Soll nur eine Uberpriifung der Mindestanforderungen der Larmschutzwand durchgefiihrt werden, wer-
den drei detailliert nach ONORM EN 1793-5 vermessene Felder als notwendig erachtet. Dazu werden
die Felder mit den p-Werten p = {0, 10; 0, 20; 0, 50} ausgewahlt und vermessen. Die in Abschnitt 5.5
behandelte Erstellung und Auswertung eines linearen Regressionsmodells entféllt in diesem Fall. So-
mit kdnnen auch keine weiteren Schwachstellen in der Gesamtbewertung in Abschnitt 5.6 anhand von
prognostizierten Werten gefunden werden.

Aus Grinden der Sicherheit und Zuganglichkeit kann es méglich sein, dass ein Larmschutzwandfeld
zwar nach dem Schnellmessverfahren, nicht jedoch nach dem Detailmessverfahren nach ONORM EN
1793-5 zugéanglich ist. Daher ist es mdglich bei der Auswahl der Larmschutzwandfelder fir die Detail-
messung auf eines der in der sortierten Liste der D Ly (., benachbarten Larmschutzwandfelder
auszuweichen. Hierbei soll die absolute Abweichung nicht mehr als 0,03 des urspriinglichen p-Wertes
des Quantils betragen. Das bedeutet, dass fiir die Auswahl des Feldes fiir p = 0, 50 ein Feld innerhalb
des Bereichs 0,47 bis 0,53 gewahlt wird. Weiters soll im Falle von Baulosen, die Wande mit unterschied-
lichen H6hen aufweisen, bei der Auswahl der Larmschutzwandfelder die Héhe des jeweils ausgewahlten
Feldes berlcksichtigt werden. Dabei sollen héhere Wande, die nahe bei den geforderten Quantilen lie-
gen und eine Messung Uber den gesamten geforderten Frequenzbereich ermdéglichen (d.h. Wande mit
mind. 4 m Héhe), gegenuber niedrigeren Wanden den Vorzug bei der Auswahl der Detailmessungen er-
halten. Weiters soll bei der Auswahl der Larmschutzwandfelder fir die Detailmessungen eine Haufung
auf einem lokalen Bereich vermieden werden.

5.4. Detailmessverfahren zur Bewertung ausgewahlter Larmschutzwand-Felder

An den in Abschnitt 5.3 ausgewahlten Larmschutzwandfeldern werden Messungen nach ONORM EN
1793-5 durchgefuhrt und damit die DL?{’} erhoben. Die genaue Messprozedur ist dazu in der Norm
dargestellt. Auf diese Weise werden die Reflexionseigenschaften im gerichteten Schallfeld flr eine die
Bandbreite der Leistungsdaten des gesamten Bauloses abdeckenden Menge an Larmschutzwandfel-
dern erhoben.

Darlber hinausgehend kann die Messung von mehreren ausgewahlten Larmschutzwandfeldern nach
ONORM EN 1793-5 gefordert werden. Die so erhobenen DL%QI werden im Weiteren nicht flr die Erstel-
lung des in Abschnitt 5.5 generierten Regressionsmodells genutzt.
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Soll eine Uberpriifung der Mindestanforderungen der Larmschutzwand durchgefiihrt werden, werden
nach Abschnitt 5.3 drei Detailmessungen durchgefiihrt. Sofern in diesem Fall die gerundete Einzahlan-
gabe des D Lg; (ohne Berlicksichtigung der Messunsicherheit) zumindest einer Detailmessung kleiner
als die Bemessungsfestlegung ist, wird eine weitere Detailmessung an dem Larmschutzwandfeld durch-
geflihrt, das in der Statistik des Schnellverfahrens dem Quantil mit p = 0, 05 entspricht. Hierbei kann
alternativ ein Feld in dem Bereich von 0,02 > p > 0, 08 ausgewahlt werden, das 6rtlich entfernt zu
den urspringlich bereits erfolgten Detailmessungen liegen soll. Dieser zusatzlich ermittelte Wert der
Schallreflexion (D L") ist ebenso Teil des Abnahmekriteriums nach Abschnitt 5.6.

Far die Mindestabmessungen der Larmschutzwandfelder bzw. der unteren giltigen Grenzfrequenz gel-
ten hierbei die Uberlegungen in ONORM EN 1793-5. Es ist zu beachten, dass die Grenzfrequenzen
nicht notwendigerweise mit den im Schnellverfahren beschriebenen Grenzfrequenzen lbereinstimmen,
da bei der vollstédndigen Messung Uber neun Mikrophonpositionen gemittelt wird. Dabei kommt es je Mi-
krophon zu unterschiedlichen Signallaufzeiten, die einen Einfluss auf die Positionierung und maximale
Lange des verwendeten Adrienne-Zeitfensters haben.

Die Gesamtbewertung des Larmschutzwandabschnittes beruht in ihren Leistungsdaten auf einer Be-
rechnung der D Lg; Uber einen Frequenzbereich von 200 Hz bis 5000 Hz. Aufgrund der Abweichungen
im D Ly bei der Berechnung Uiber andere Frequenzgrenzen muss hier fir einen korrekten Vergleich auf
die nach Abschnitt 2.2 bereitgestellten produkispezifischen Leistungsdaten zuriickgegriffen werden, um
eventuell nicht messtechnisch erhebbare Terzbadnder im Falle von niedrigen Larmschutzwandfeldern
abzudecken. Die D Lg; sind auf diese Weise in jedem Fall Uber den gesamten Frequenzbereich von
200 Hz bis 5000 Hz zu berechnen.

Im Falle von Larmschutzwandabschnitten bzw. Larmschutzwandfeldern, die sich aus unterschiedlichen
Produkttypen zusammensetzen (Mischwéande), werden hierbei die aus den Priifberichtsdaten zu Uber-
nehmenden R/; als flachengewichteter arithmetischer Mittelwert der in den produktspezifischen Leis-
tungsdaten angegebenen 21; berechnet.

5.5. Erstellung und Auswertung des Regressionsmodells

Die in Abschnitt 5.2 erhobenen DLE‘LSChneH und die in Abschnitt 5.4 erhobenen DL% werden nun einer
linearen Regressionsanalyse zugefihrt. Die dadurch generierte lineare Abbildung hat somit die Form

RI,prog =

DLy k- DLTPl{Lschnell + d (4)
mit

2. (1 =) (Yp —7)

k= 2
Zp (zp — T)

d=7— kT (6)
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wobei fir die z und y gilt:

@

_ Tp - _ 1
Tp = DLgisepmen T = 5 Zp Tp

Yp = DLy T=52U

n

Damit konnen alle zuvor erhobenen DL (., in die auf Basis des Modells prognostizierten DL o,
transformiert werden. Hierbei sollen auch die fir die Modellerstellung herangezogenen Larmschutz-

wandfelder n,, auf die prognostizierten Einzahlangaben zur Schallreflexion DL%’ipmg umgerechnet wer-
den.
ANMERKUNG Im Fall einer geringen Variation der DLE; . e kann es durch Messunsicherheiten vorkom-

men, dass die Steigung der Regressionsgeraden k einen negativen Wert aufweist. Dadurch
kdénnen auf die tatsachliche Reihung der Larmschutzwandfelder in Bezug auf ihre Reflexionsei-
genschaften keine gesicherten Rickschlisse gezogen werden. Die (somit ebenfalls eine gerin-
ge Breite aufweisende) absolute Verteilungsfunktion der DLy ., behélt nichtsdestotrotz ihre
Gltigkeit.

5.6. Gesamtbewertung der Schallreflexionseigenschaften des
Larmschutzwandabschnittes

Auf Basis der so erhobenen Daten kann nun eine Bewertung der Reflexionseigenschaften des Bauloses
bzw. Larmschutzwandabschnittes erfolgen. Dabei muss strikt zwischen den nach ONORM EN 1793-
5 erhobenen DLy bzw. DLy einerseits sowie den durch das lineare Regressionsmodell erstellten

D Ly prog @ndererseits unterschieden werden.

Mit den mittels Detailmessverfahren nach ONORM EN 1793-5 erhobenen D Lyh bzw. D Lyj wird die
jeweilige obere Grenze des 95%-Vertrauensniveaus K gebildet (sieche Anhang A). Fiir eine erfolgrei-
che Abnahmepriifung miissen alle mittels Detailmessverfahren nach ONORM EN 1793-5 gemessenen
Felder das Abnahme-Kriterium (10) erflllen.

Die mittels linearem Regressionsmodell ersteliten D Ly, .. kénnen fir weitere statistische Auswer-

tungen der prognostizierten akustischen Eigenschaften zur Schallreflexion herangezogen werden. Sie
geben einen Aufschluss Uber mdgliche Schwachstellen in der Schallreflexion des mittels Schnellmess-
verfahrenes gemessenen Larmschutzwandabschnittes und kénnen bei Bedarf als Ausgangsbasis fir
weitere zu messende D Ly} genutzt werden.
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6. Uberpriifung der Schallddmmungseigenschaften von
Larmschutzwandabschnitten

Das Verfahren zur Bestimmung der Schallddmmeigenschaften von Larmschutzwanden an StraBBen be-
ruht auf Messungen nach ONORM EN 1793-6. Ziel der Abnahmepriifung ist es, Larmschutzwandab-
schnitte als Gesamtes zu Uberprifen. Der in der Bauausschreibung festgelegte Mindestwert der Schall-
dadmmung ist an allen Stellen des Larmschutzwandabschnittes inkl. Tlren einzuhalten. Aufgrund des
Aufwandes lassen sich jedoch nur an einer begrenzten Anzahl an Stellen Messungen durchflihren.
Schwachstellen hinsichtlich Schallddmmung wie z. B. Fugen oder Schlitze kénnen meist visuell erkannt
werden. Das nachfolgend beschriebene Verfahren beinhaltet aus diesem Grunde eine visuelle Uberprii-
fung eines Larmschutzwandabschnittes, bevor Messungen der Schallddmmung an einzelnen Stellen
vorgenommen werden und ist daher zweistufig wie folgt konzipiert:

In der ersten Stufe ist eine visuelle Uberpriifung und Dokumentation des Larmschutzwandabschnittes
als Ganzes vorzunehmen. Dabei ist auf Basis der Planunterlagen der Bauplanung eine Klassifizierung
der besichtigten Felder des Larmschutzwandabschnittes durchzufihren.

Far eine Vereinheitlichung der Klassifizierung sind drei Kategorien vorgesehen.

Kategorie 1: Felder ohne aufféllige Stellen (vermutlich schalltechnisch in Ordnung)

Kategorie 2: Felder mit auffélligen Stellen z. B. breite Fugen oder Schlitze jedoch ohne unmittelbar
wahrnehmbare Durchsichtigkeit

Kategorie 3: Felder mit augenscheinlichen Mangeln z. B. deutlich durchsichtige Fugen und Schlitze,
schadhafte Elemente, deutlich wahrnehmbare Einbaufehler

ANMERKUNG Unter ,Feld” versteht man in diesem Zusammenhang jeweils das Ld&rmschutzwandelement mit
Betonsockelbrett inkl. der Einbausituation im Pfosten.

ANMERKUNG Untersuchungen zeigen fir 0,5cm breite Schlitze bereits deutliche Reduktionen des Schall-
dammwertes von mehreren Dezibel. [3]

Die Klassifizierung erfolgt hierbei dadurch, dass den Feldern obige Kategorien zugeordnet werden und
dies in den Prifunterlagen (planlich, tabellarisch bzw. durch Fotos) vermerkt und dokumentiert wird.

Die visuelle Priifung erfolgt in der Regel durch Abgehen des Larmschutzwandabschnittes. Im Allgemei-
nen wird von einer autobahnseitigen Begehung ausgegangen, in speziellen Féllen kann es durchaus
auch sinnvoll sein, den Wandabschnitt auch von der Riickseite zu besichtigen. Die Begutachtung ei-
ner Larmschutzwand von der Riickseite (Zuganglichkeit vorausgesetzt) empfiehlt sich speziell in Fallen,
in denen fir die Schallddmmung mafBgebende Konstruktionsdetails (beispielsweise straBenseitig von
Absorber verdeckt) lediglich von dieser Seite aus ersichtlich sind (wie beispielsweise eine verscho-
bene Dammplatte etc.). Die Klassifizierung kann auf Larmschutzwandfelder ausgeweitet werden, die
aufgrund der speziellen Gegebenheiten (Zuganglichkeit, Sicherheit) nicht nach ONORM EN 1793-6
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gemessen werden kdnnen, aber eine Begehung und visuelle Inspektion erlauben. Dies schlief3t insbe-
sonders Larmschutzwande geringer H6he mit ein. Details der Begehung als auch die Klassifizierung
der Felder werden in der Dokumentation nachvollziehbar festgehalten.

In der zweiten Stufe werden - aufbauend auf der ersten Stufe - konkrete Messungen gemans ONORM
EN 1793-6 an ausgewahlten Stellen (akustisch wirksame Elemente bzw. Pfosten) der Larmschutzwand
durchgefiihrt. Dabei ist zu beachten, dass die Messungen an den Pfosten-Positionen (abweichend zur
ONORM EN 1793-6) nicht zwangslaufig an die Messungen an den Element-Positionen angrenzen, wenn
sich dies situationsbedingt als sinnvoll erweist. Die Auswahl der Messstellen erfolgt derart, dass Berei-
che der Kategorie 3 ausscheiden, da diese ohnedies (z. B. bereits aus optischen Griinden) als mangel-
haft eingestuft werden und flr diese in der Regel eine Sanierung zu empfehlen ist (siehe hierzu auch
die Ausfuhrungen der ZTV-Lsw 06, wo es in den Konstruktionsgrundsétzen hei3t: Ldrmschutzwénde
dlrfen keine durchgehenden Risse, Lécher, Schlitze oder offene Fugen aufweisen [4]). Zudem ist davon
auszugehen, dass an derartigen Stellen die Schalldammung aufgrund der Schalldurchlassigkeit deutlich
reduziert ist. [3]

Aufgrund statistischer Uberlegungen und im Hinblick auf die praktische Umsetzbarkeit (Aufwand) ergibt
sich folgende Vorgehensweise fiir die Messungen: Fir einen Larmschutzwandabschnitt von bis zu 500 m
sind Messungen an 2 Stellen durchzufiihren. Jede Stelle beinhaltet eine Element-Position sowie eine
Pfosten-Position. Zwischen 500 m und 1 Kilometer des Larmschutzwandabschnitts sind Messungen
an 3 Stellen durchzufiihren. Fir jeden weiteren angefangenen Kilometer kommt eine weitere Stelle
hinzu. Die Gesamtzahl der Stellen ist auf den gesamten Larmschutzwandabschnitt zu verteilen, wobei
im Sinne des Anrainerschutzes kritischen Stellen der Vorrang gegeben werden soll. Weiters sollen die
Detailmessungen flachenanteilsmafiig vorrangig auf die im Baulos vorhandenen Bauformen aufgeteilt
werden. Eine Haufung der Messstellen auf einen lokalen Bereich sollte vermieden werden. Fir die
Messungen sind Prifberichte It. ONORM EN 1793-6 zu erstellen.

Vorzugsweise sind Stellen der Kategorie 2 zu wahlen, da fiir diese méglicherweise reduzierte Damm-
werte erwartet werden kdnnten. Fir Kategorie 1 soll zumindest eine Stelle gewahlt werden, um den
augenscheinlich korrekten Einbau messtechnisch zu dokumentieren. Die Gesamtanzahl der durchzu-
fhrenden Messungen wird durch die Aufteilung der La&rmschutzwande in Kategorien nicht beeinflusst.
Das heif3t, wurden keine Larmschutzwénde in Kategorie 2 eingeteilt, sind alle Messungen bei Wanden
der Kategorie 1 durchzufiinren und umgekehrt. Sofern im Rahmen der visuellen Uberpriifung mindes-
tens 85 % der Larmschutzwande Kategorie 1 zugeordnet werden konnten, genligt eine Messung inner-
halb der Kategorie 2. Die restlichen Messungen werden in diesem Fall auf die Kategorie 1 aufgeteilt.

Fir die Messungen nach ONORM EN 1793-6 sind Wande mit einer Héhe von mindestens 4 m be-
vorzugt auszuwaéhlen, da diese eine Messung Uber den gesamten interessierenden Frequenzbereich
von 200 Hz bis 5000 Hz ermdglichen. Sofern dies nicht mdglich ist, sind die entsprechenden Anpassun-
gen des Adrienne-Zeitfensters bzw. giiltigen Frequenzbereichs nach ONORM EN 1793-6 vorzunehmen.
Aufgrund der Abweichungen im D Lg; bei der Berechnung Uiber andere Frequenzgrenzen muss hier fir
einen korrekten Vergleich auf die nach Abschnitt 2.2 bereitgestellten produktspezifischen Leistungs-
daten zuriickgegriffen werden, um eventuell nicht messtechnisch erhebbare Terzbander im Falle von
niedrigen Larmschutzwandfeldern abzudecken. Die D Lg; sind auf diese Weise in jedem Fall Giber den
gesamten Frequenzbereich von 200 Hz bis 5000 Hz zu berechnen.

Im Falle von Larmschutzwandabschnitten bzw. LA&rmschutzwandfeldern, die sich aus K unterschiedli-
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chen Produkttypen mit den jeweiligen Oberflachen A, zusammensetzen (Mischwande mit der Gesamt-
oberflache A = ) A;), werden hierbei die aus den Prifberichtsdaten zu tbernehmenden S1I; als
flachengewichteter energetischer Mittelwert der in den produktspezifischen Leistungsdaten angegebe-
nen S nach (7) berechnet.

K
1
SI; =—10- 1og10{Z § Ay - 10—0'1'5‘%} (7)
k=1

Um den Einfluss auffalliger Stellen der Kategorie 2, die sich nicht in der vertikalen Mitte des Larmschutz-
wandfeldes bzw. des Pfostens befinden, auf die Luftschalldammungseigenschaften zu erfassen, kann
die Bezugsposition fiir die Detailmessungen vertikal verschoben werden. Dabei soll die Héhe der Be-
zugsposition in die Nahe der auffalligen Stelle gesetzt werden, wobei ein minimaler Abstand von einem
Meter zur Oberkante bzw. Unterkante (inkl. Sockel) einzuhalten ist. Je nach Abstand ist die Fenster-
lange des Adrienne-Zeitfensters anzupassen, um Stéreinflisse durch Beugung an der Oberkante bzw.
Bodeneinflisse zu unterdriicken. Weiters ist der gultige Frequenzbereich an die L&nge des Adrienne-
Zeitfensters anzupassen. Bei einer Verschiebung der Bezugsposition nach unten ist ein Einfluss von
Storreflexionen (z.B. an der Leitschiene) zu vermeiden. Auffallige Stellen sind mit einem mdglichst gro-
Ben glltigem Frequenzbereich zu messen. Daher sind Felder mit auffalligen Stellen in der vertikalen Mit-
te des Elements bevorzugt auszuwahlen. Sofern dies nicht méglich ist, kann die vertikale Verschiebung
der Bezugspositionen angewendet werden, wobei gegebenenfalls flr nicht glltige Frequenzbander die
Werte aus den bereitgestellten produktspezifischen Leistungsdaten zu verwenden sind.

Die visuelle Uberpriifung soll Giber den gesamten Anwendungsbereich des Priifhandbuches (siehe Ab-
schnitt 2.1) durchgefihrt werden. Aus organisatorischen Grinden kénnen Detailmessungen vor Ab-
schluss der gesamten Begehungen durchgefihrt werden, wobei in der Durchfiihrung darauf zu achten
ist, die Anzahl der Messungen pro Kategorien beizubehalten.

Aufgrund der Forderung, dass der Larmschutzwandabschnitt sowohl beim Element, als auch beim Pfos-
ten die geforderten Anforderungen erflllen soll, werden die Prufberichte und Auswertungen getrennt
nach D Lg;  fur das Element und D Lg; p fiir den Pfosten durchgeftihrt. Die Betrachtung des D Lg; ¢
(energetische Mittelung von D Lg; i und D Lgy p) ist daher nicht erforderlich. Dies ist eine kleine Ab-
weichung zur Norm ONORM EN 1793-6, die die Angabe des D Lg; ¢ fir ein La&rmschutzwandfeld (inkl.
angrenzendem Pfosten) vorsieht. Wenn aber sowohl D Lg; i als auch D Lgy p den geforderten Mindest-
wert erflllen missen, so wird dieser fiir D Lgy ; ohnedies erfillt.

Mit den erhobenen D Lg; p bzw. D Lg; i, wird die jeweilige obere Grenze des 95%-Vertrauensniveaus K
gebildet (siehe Anhang A). Fur eine erfolgreiche Abnahmeprifung missen alle gemessenen Pfosten-
und Element-Messpositionen das Abnahme-Kriterium (Gleichung (10)) erfillen. Treten Schallddmm-
werte auf, die mit der erweiterten Messunsicherheit die Bemessungsfestlegung nicht erflllen, so ist die
weitere Vorgehensweise im Einzelfall abzuklaren.
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A. Messunsicherheiten
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Aufgrund derzeit vorliegender Daten sind fir die Messunsicherheiten der Einzahlangaben nur Schéatz-
werte fUr die kombinierte Standardunsicherheit vorhanden. Fir die hier anzuwendende Vergleichsstan-
dardabweichung sind derzeit drei Schatzwerte vorhanden (gering, mittel, hoch), die dem Glaubwdrdig-
keitsintervall (gering und hoch) der geschéatzten Vergleichsstandardabweichung und dem Median-Wert
des Intervalls (mittel) entsprechen. Bei der Verwendung einer konservativen Abschatzung durch den
hohen Schatzwert kann es zu einer Uberschatzung der Messunsicherheit und somit zu einer unge-
rechtfertigten positiven Abnahme kommen. Bei einer optimistischen Abschatzung mit dem geringen
Schatzwert kann es zu einer Unterschatzung der Messunsicherheit und somit zu einer ungerechtferti-
gen Nichtabnahme kommen. Nach derzeitigem Wissensstand ist daher als beste Abschatzung fiir den
Vergleich mit der Bemessungsfestlegung nach aktuellem Stand der Normen die mittlere Kategorie zu
verwenden. Dies deckt sich auch mit dem ISO/BIPM-Leitfaden ,Guide to the Expression of Uncertain-
ty in Measurement” (GUM), worin gefordert wird, eine realistische Abschatzung der Messunsicherheit
durchzufiihren. [5]

Die Berechnung der erweiterten Messunsicherheit U zur Abdeckung eines 95%-Vertrauensniveaus aus
der Standardabweichung sg erfolgt unter Annahme einer Normalverteilung mittels:

U=1,9 - sg. (8)

Damit ergibt sich das 95%-Vertrauensniveau einer gemessenen Einzahlangabe D Lx; als das geschlos-
sene Intervall [DLx; — U; DLx; + U].

ANMERKUNG D Lxq ist hier als Platzhalter fur D Lry, D Lst g bzw. D Lg1 p zu verstehen.

Fur die Uberpriifung der Mindestanforderungen ist nur die obere Grenze des 95%-Vertrauensniveaus
relevant:

K=DLx1+U 9)

Dieses Vertrauensniveau [ ist mit den in Tabelle 1 bzw. 2 angegebenen Werten fir sz bzw. U und
der nicht gerundeten Einzahlangabe D Lx; zu berechnen und anschlieBend auf eine Nachkommastelle
kaufmannisch zu runden.

Abnahme-Kriterium

Eine Messung erfiillt eine Bemessungsfestlegung D L', wenn die obere Grenze des 95%-Vertrauensni-

veaus K mindestens den Wert der Bemessungsfestlegung aufweist:

K > DL, (10)
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ANMERKUNG Da die auf ganze Zahlen gerundeten Einzahlangaben nicht die Messunsicherheit beriicksichti-
gen, sind diese als Vergleichskriterium fiir eine Abnahmeprifung nicht geeignet. Die angege-
benen Vergleichsstandardabweichungen wurden anhand der nicht gerundeten Werte berechnet
und sind daher auch auf diese anzuwenden. [6]
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ANMERKUNG Als obere Grenze des 95%-Vertrauensniveaus hat der Wert K eine andere Aussagekraft als
die auf ganze Zahlen zu rundenden Einzahlangaben nach ONORM EN 1793-5 und -6. Fir die
Angabe der Messunsicherheit und des Vertrauensniveaus ist laut aktuellem Stand der Normen
ONORM EN 1793-5 und -6 keine Rundung vorgesehen.

A.1. Schallreflexion

Die Messunsicherheiten in Bezug auf die Messung der Schallreflexion nach ONORM EN 1793-5 sind in
Anhang A der Norm angegeben. Fiir die Messungen nach dem Detailmessverfahren nach ONORM EN
1793-5 soll die mittlere Vergleichsstandardabweichung sgr zur Berechnung der erweiterten Messunsi-
cherheit U verwendet werden. Diese sind in der Spalte D Ly; in Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1: Vergleichsstandardabweichung sz und auf zwei Nachkommastellen gerundete erweiterte
Messunsicherheit U fiir den D Ly in dB

DLRI DLRI,prog
sk | 0,68 0,81
U 1,33 1,59

In Bezug auf die Bewertung des Bauloses durch die mittels Regressionsmodell prognostizierten
DLﬁLprog kénnen zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Dokumentes noch keine gesicherten Angaben
gemacht werden. Die dafiir benétigten Daten in Bezug auf die Wiederholbarkeit und Reproduzierbarkeit
mussen durch einen Ringversuch erhoben werden. Bis diese Daten vorliegen kann die hohe Abschéat-
zung der Vergleichsstandardabweichung der ONORM EN 1793-5 verwendet werden, um einen analo-
gen Vergleich zur Bemessungsfestlegung nach Gleichung (10) zu ermdéglichen. Diese ist in der Spalte

D Lgy prog in Tabelle 1 angegeben.

ANMERKUNG Es ist anzunehmen, dass durch das Regressionsmodell die Unsicherheit fir die durch das Re-
gressionsmodell prognostizierten Werte erhéht wird. Bis Daten durch einen Ringversuch vor-
liegen soll diesem Umstand durch die Verwendung der hohen Vergleichsstandardabweichung
Rechnung getragen werden.
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A.2. Luftschalldammung
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Die Messunsicherheiten in Bezug auf die Messung der Schallddmmung nach ONORM EN 1793-6 sind
in Anhang C der Norm, getrennt nach Messungen am Feld und am Pfosten, angegeben. Als beste
Abschétzung ist hier die durchschnittliche Vergleichsstandardabweichung sy bzw. die durchschnittliche
erweiterte Messunsicherheit U zu verwenden. Diese sind in Tabelle 2 angegeben.

ANMERKUNG Der in der (englischsprachigen) EN 1793-5 bzw. EN 1793-6 verwendete Begriff ,median wur-
de in der ONORM EN 1793-5 mit ,mittel*, in der ONORM EN 1793-6 mit ,durchschnittlich” ins

Deutsche Ubersetzt.

Tabelle 2: Vergleichsstandardabweichung sz und auf zwei Nachkommastellen gerundete erweiterte
Messunsicherheit U fir D Lg; g und D Lg; p in dB

DLgiw | DLgip
SR 1,06 0,72
U 2,08 1,41
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B. Wahl der Messpositionen
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B.1. Schallreflexion

In diesem Abschnitt sollen Orientierungshilfen fir die Positionierung der Messeinrichtung vor dem zu
prifenden Larmschutzwandfeld gegeben werden. In Bezug auf das Schnellmessverfahren wird als
Bezugsposition die horizontale Mitte des Larmschutzwandfeldes und die halbe H6he der Absorber-
flaiche ausgewahlt. Im Falle einer Strukturierung der Larmschutzwand soll die Messeinrichtung vor
der akustisch relevantesten Flache, d.h. vor dem Bereich mit der hdchsten zu erwartenden Absorpti-
on, positioniert werden. Grundsétzliche Regeln fir die Positionierung der Messeinrichtung des Detail-
Messverfahrens nach ONORM EN 1793-5 sind der Norm selbst zu entnehmen.

Bei groBBen Wandhéhen kann es sein, dass hohe Messpositionen gefordert sind. In solchen Fallen kén-
nen die Bezugspositionshéhen aufgrund von Sicherheitsbedenken dahingehend adaptiert werden, dass
anstelle der typischerweise als Bezugsposition gewahlten Wandmitte eine niedrigere Bezugsposition
gewahlt wird, wenn diese die Messung iiber den gesamten in ONORM EN 1793-5 geforderten Fre-
quenzbereich erlaubt.

Die nachfolgenden Leitlinien beziehen sich auf die Messung von Larmschutzwand-Feldern, die sich
aus Elementen mit unterschiedlichen produktspezifischen Leistungsdaten bzw. unterschiedlichen Ty-
pen, aber gleichem Bemessungsfestlegungen zusammensetzen (d.h. Mischwénde in einem gemeinsa-
men Larmschutzwandfeld):

e Ubergénge zwischen Wandtypen in unterschiedlichen Larmschutzwand-Abschnitten werden nicht
vermessen (beispielsweise schrittweise Wechsel zwischen Wandtypen mit unterschiedlichen Be-
messungsfestlegungen).

e Ubergédnge zwischen Wandtypen im selben Larmschutzwandabschnitt werden nicht vermessen,
es sei denn, sie haben einen relevanten Anteil (mehr als 10 Flachen-%) am Larmschutzwandab-
schnitt.

e Bei Wanden mit einer Gesamthdhe der Absorberflache kleiner gleich 2,5m werden in der Wahl
der Bezugspositionen die unterschiedlichen Elementtypen nicht beriicksichtigt.

e Wandhéhenanteile kleiner als 2,0 m eines Elementtyps werden bei der Wahl der Bezugspositio-
nen nicht bericksichtigt.

e Im Falle von niedrigen Wénden, bei denen auf produktspezifische Leistungsdaten fiir die Berech-
nung der D Ly zurlickgegriffen werden muss, wird fir die Messung an den unterschiedlichen Be-
zugspositionen der Frequenzumfang der Bezugsposition mit der hdchsten unteren Grenzfrequenz
herangezogen. Die tieferfrequenten Leistungsdaten werden durch den flachenanteilsgemittelten
R1I der produktspezifischen Leistungsdaten berechnet (siehe Abschnitt 5.4).

e Bei einer Mischwand mit einer H6he des geringeranteiligen Elementtyps von mindestens 2,0 m
werden zusétzliche Bezugspositionen vor dem geringerflachigen Anteil gewahlt:

— Es wird mindestens eine Bezugsposition im geringerflachigen Anteil gewahlt.
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— Wird eine Bezugsposition an der StoBstelle zweier Elementtypen gewahlt, kann diese bei-
den Elementtypen zugerechnet werden.

— Abgebildet werden soll in der Wahl der Bezugspositionen sowohl die Mikrostruktur (Varia-
tionen innerhalb des Elementtyps, zB. gefréaste Wellen bei Holzbetonwanden, Holzlattung
bei Holzwénden) als auch die Makrostruktur (Sto3stellen zwischen Elementtypen).

— Die Abbildung der Mikrostruktur wird nach ONORM EN 1793-5 vorgegeben bzw. orientiert
sich an den Prifberichten der produktspezifischen Leistungsdaten.

— Bei der Abbildung der Makrostruktur sollen Bezugspositionen vor beiden Element-Typen
gewahlt werden. Die Anzahl der Bezugspositionen soll sich an den Flachenanteilen der
Elementtypen orientieren; dabei muss die Abbildung der Mikrostruktur bertcksichtigt wer-
den.

— Der gemeinsame R/ fiir alle Bezugspositionen wird durch Mittelwertbildung nach ONORM
EN 1793-5 berechnet.

B.2. Luftschalldammung

Hinsichtlich Auswahl der Messpositionen wird auf die ONORM EN 1793-6 verwiesen. Die Wahl der
Messposition (Mittenposition des Messgitters nach Norm) an einem Larmschutzwand-Feld hat vorzugs-
weise nach ONORM EN 1793-6 mittig zu erfolgen. Zu beachten ist hierbei, dass fir die Messung der
Schallddammung das Betonsockelbrett grundsatzlich mitzuberlicksichtigen ist, da auch dieses bzw. der
Ubergang zum Larmschutzwandelement fiir die Schallddmmung von Bedeutung ist. Abweichend zur
Norm kénnen auch Messungen auBerhalb der vertikalen Mitte bzw. des Pfostens gewéahlt werden,
wenn dies sinnvoll erscheint (beispielsweise bei auffalligen Fugen zwischen Larmschutzwandelementen
ober/unter der mittleren Hohe). Etwaige Einschrankungen in den Terzbandern sind hierbei zu beriick-
sichtigen.

Die geforderten Mindestanforderungen hinsichtlich Schallddmmung sind grundsatzlich an jeder beliebi-
gen Position einzuhalten. Dies gilt auch fir Mischungen unterschiedlicher Larmschutzwand-Typen.

Darlber hinaus gelten die Mindestanforderungen beziiglich Schallddmmung auch fir Einbauten in die
Larmschutzwand, wie z. B. Tilren etc. Derartige Einbauten sind daher ebenso zu betrachten wie die
Ubrigen Larmschutzwand-Felder und werden daher genauso mitbertcksichtigt.
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C. Flowcharts

Auswahl/Nummerierung
zu prifender Felder

n

[ Schnellverfahren ]

n
DLRI,schnell

Bestimmung der Quantile
{0,10;0,20;0,50}

Np

Detailmessverfahren
ONORM EN 1793-5
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Bemessungsfestlegung

@

Detailmessverfahren
ONORM EN 1793-5
des 0,05-Quantils

DLy

[ Gesamtbewertung }

TITUTE

Abbildung 3: Flowchart der Abnahmeprozedur zur Schallreflexion zur Uberpriifung der Mindestanforde-

rungen ohne Regressionsmodell
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Auswahl/Nummerierung Bestimmung der Quantile Tp
zu prifender Felder {0,10;0, 30;0,50;0,70;0,90} J
n
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Dan "etal messverianren
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Abbildung 4: Flowchart der Abnahmeprozedur zur Schallreflexion mit Regressionsmodell

[ Visuelle Inspektion ]

Klassifizierung

[ Auswahl zu prifender Felder ]

Messungen nach
ONORM EN 1793-6

[ Gesamtbewertung ]

Abbildung 5: Flowchart der Abnahmeprozedur zur Schallddmmung
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D. Beispiele der Auswertungsschritte einer Abnahmeprifung

D.1. Uberpriifung der Mindestanforderungen der Schallreflexion

In diesem Abschnitt soll der Messablauf anhand eines Beispiels durchgefuhrt werden, wobei nur die
Mindestanforderungen nach Abschnitt 5.3 Uberprift werden sollen. Das fiktive Baulos besteht aus 100
Larmschutzwandfeldern zu jeweils 4 m Breite und 3 m Héhe. Die Bemessungsfestlegung im Ausschrei-
bungstext fordert in Bezug auf die Reflexionseigenschaften der Larmschutzwand einen D Lg; von min-
destens 5dB. Die im Vorfeld mittels vorgelegter Prifberichte durch den Hersteller bereitgestellten pro-
duktspezifischen Leistungsdaten sind in Tabelle 3 angegeben.

Tabelle 3: Produktspezifische Leistungsdaten der fiktiven Larmschutzwand

Terz[Hz] | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250
RI 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,50 | 0,30 | 0,20 | 0,15 | 0,10 | 0,05

Terz [Hz] | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | D Ly
RI 0,05 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,15 | 0,20 | 6dB

Schritt 1: Begehung

In dem vorliegenden Beispiel sind alle L&rmschutzwandfelder messbar und fortlaufend zur eindeutigen
Identifikation nummeriert (1-100).

Schritt 2: Schnellmessverfahren

Das Baulos besteht aus 100 La&rmschutzwénden mit einer jeweiligen Breite von 4 m und somit aus einer
Gesamtlange von 400 m. Damit sollen mindestens 300 m der La&rmschutzwand und somit 75 Felder einer
Schnellverfahrensmessung unterzogen werden. In diesem Beispiel werden die Felder mit den Nummern
15 bis 25 aufgrund schlechter Zuganglichkeit vom Schnellmessverfahren ausgeschlossen.

Basierend auf der H6he der Larmschutzwand von 3 m ergibt sich eine untere Frequenzgrenze flr die
Schallreflexionsmessung von 250 Hz. Dies liegt unter der in Abschnitt 5.2 angegebenen unteren Fre-
quenzgrenze von 630 Hz. Damit kann fiir die Auswertung der Schnellverfahrensmessungen ein Fre-
quenzbereich von 630 Hz bis 2000 Hz angewendet werden.

Nun werden die 89 Larmschutzwandfelder mit Hilfe des Schnellverfahrens akustisch vermessen, dies
entspricht 89 % der Gesamt-Bauloslange. Die daraus hervorgehenden D Ly .y, Sind in Abbildung 6
dargestellt.
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Abbildung 6: fiktive Beispieldaten mit Kerndichteschatzer und Boxplot der D Ly ¢ e des Schnellver-
fahrens

Schritt 3: Bestimmung der Quantile

Als néchstes werden aus den D LR . die Quantile mit den p-Werten p = {0,10;0,20;0,50}
bestimmt. Die zugehérigen Larmschutzwand-Felder sind fiir das vorliegende Beispiel in Tabelle 4 ange-
geben.

Tabelle 4: Quantile und Larmschutzwandfeld-Nummern der Beispielbewertung

p-Wert | DL ., [dB] | Feld-Nr.
0,10 3,30 79
0,20 3,78 32
0,50 4,42 5

Schritt 4: Messungen nach ONORM EN 1793-5

AnschlieBend an die Auswahl der fiir das Baulos reprasentativen Larmschutzwandfelder zur Uberpri-
fung der Mindestanforderungen werden an diesen Feldern mittels Detailmessverfahren nach ONORM
EN 1793-5 die tatsachlichen D Ly bestimmt.

Aufgrund der Larmschutzwand-Héhe von 3 m kénnen in diesem Beispiel die Ergebnisse der Detailmes-
sung erst ab dem Terzband mit der Mittenfrequenz von 315 Hz verwendet werden. Daher werden fiir die
tieferfrequenten Terzbandergebnisse der RI die Werte aus den produktspezifischen Leistungsdaten
aus Tabelle 3 eingesetzt (siehe Tabelle 5). Die sich daraus ergebenden Ergebnisse werden in Tabelle 6
gezeigt.
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Tabelle 5: Anpassung der gemessenen R[-Werte an den Frequenzbereich von 200 Hz bis 5000 Hz fur
das gemessene Feld Nr. 79

Terzband | RI spez. Leistungsdaten | RI tats. Leistungsdaten | RI Berechnung
200 0,60 - 0,60
250 0,55 - 0,55
315 0,50 0,70 0,70
400 0,50 0,70 0,70
500 0,30 0,50 0,50
630 0,20 0,50 0,50
800 0,15 0,45 0,45
1000 0,10 0,35 0,35
1250 0,05 0,35 0,35
1600 0,05 0,25 0,25
2000 0,05 0,25 0,25
2500 0,05 0,25 0,25
3150 0,05 0,30 0,30
4000 0,15 0,30 0,30
5000 0,20 0,35 0,35
DLg; 5,56dB - 3,61dB
ANMERKUNG Im Falle eines aus verschiedenen Larmschutzwandelementen zusammengesetzten Larmschutz-

wandfeldes wiirde fiir die fiir die Berechnung der DLy, ., heranzuziehenden R der flachen-
gewichtete arithmetische Mittelwert der jeweiligen produktspezifischen Leistungsdaten herange-
zogen werden. Bei einem Larmschutzwandfeld, dessen Elemente zu 25 % aus einem Produkt mit
einem Rlxyon, = 0,90 und zu 75 % aus einem Produkt mit einem Rlson, = 0, 70 bestehen
ergibt sich flr den R 15y, somit ein Wert von 0, 75.

Tabelle 6: Quantile, La&rmschutzwandfeld-Nummern und Detailmessergebnisse der Beispielbewertung

p-Wert | DL . [dB] | Feld-Nr. | DL [dB]
0,10 3,30 79 3,61
0,20 3,78 32 3,62
0,50 4,63 5 4,90

Schritt 5: Aufbau und Auswertung des linearen Regressionsmodells

Da nur drei Detailmessverfahrenswerte zur Verfligung stehen, entfallt der Aufoau und die Auswertung
des linearen Regressionsmodells.
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Schritt 6: Gesamtbewertung des Larmschutzwand-Bauloses
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Aus den erhobenen Messergebnissen zur Schallreflexion kann folgende Bewertung des Bauloses an-
gegeben werden:

e Anhand der erhobenen tatsachlichen Leistungsdaten der mittels Detailmessverfahren gemesse-
nen Larmschutzwandfelder nach ONORM EN 1793-5 erfiillt eines von drei vermessenen Fel-
dern die geforderten Bemessungsfestlegungen nicht (Feld-Nr. 79, siehe Tabelle 7). Die erweiterte
Messunsicherheit U betragt nach Tabelle 1 1,33 dB.

Tabelle 7: Gesamtbewertung der Detailmessergebnisse des Beispiels mit einer Be-

messungsfestlegung von 5dB

FelgNr, | DLmri[08] | Dlgy [dB] K [dB] K [dB] | Abnahme
(Prafoericht)* | (ungerundet) | (ungerundet) | (gerundet) | erfolgreich
79 4 3,61 4,94 49 NEIN
32 4 3,62 4,95 5,0 JA
o 5 4,90 6,23 6,2 JA

* Die auf eine ganze Zahl gerundete Einzahl-Angabe D Ly aus dem Prifbericht ist rein informativ
und dient zur Veranschaulichung des Unterschiedes zwischen gerundeter Einzahlangabe laut Norm
und der zum Vergleich mit der Bemessungsfestlegung herangezogenen oberen Grenze des
95%-Vertrauensniveaus K.

ANMERKUNG Die Zahlenwerte in diesem Beispiel wurden bewusst so gewéhlt, dass es zu einer knappen

Entscheidung kommt. Es wird allerdings ein gemessener Wert von 3,62dB fiir eine Bemes-
sungsfestlegung von 5 dB aufgrund der anzurechnenden Messunsicherheit akzeptiert. Es ist das
Wesen einer Schwellwertentscheidung, dass auch eine geringfiigige Anderung lber das Errei-
chen des Schwellwertes entscheiden kann. Eine Rundung in den Zwischenschritten wiirde nur
den Schwellwert verschieben und zusétzliche Rundungsfehler einfiihren, diese Eigenschaft aber
nicht &ndern.

e Da die gerundete Einzahlangabe der Felder Nr. 79 und Nr. 32 unter der geforderten Bemessungs-
festlegung liegt, soll zusétzlich eine Detailmessung am Larmschutzwandfeld mitdem D Lg;  ypen
mit dem p-Wert p = 0, 05 durchgefiihrt werden (Feld 77). Da dieses sich jedoch im Nahbereich
des das Abnahmekriterium nicht erflllenden Feldes 79 befindet, wird im Bereich der p-Werte
p = (0,02;0,08) ein értlich entferntes Feld ausgewahlt (Feld Nr. 44, p-Wert p = 0,03) und
mittels Detailmessverfahrens gemessen. Das Ergebnis wird der Gesamtbewertung der Detail-
messergebnissen hinzugefligt (siehe Tabelle 8).

e Die Prognose Uber ein Erreichen der Bemessungsfestlegung fiir die restlichen Felder entfallt.
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Tabelle 8: Gesamtbewertung der Detailmessergebnisse des Beispiels mit einer Be-
messungsfestlegung von 5dB

Fold-Nr. | DLri[dB] | DLp[dB] K [dB] K [dB] | Abnahme
(Priifbericht) | (ungerundet) | (ungerundet) | (gerundet) | erfolgreich
44 4 3,54 4,87 4,9 NEIN
79 4 3,61 4,94 4,9 NEIN
32 4 3,62 4,95 5,0 JA
° 5 4,90 6,23 6,2 JA

D.2. Uberpriifung der Schallreflexion

In diesem Abschnitt soll der Messablauf anhand eines Beispiels mit Anwendung des Regressionsmo-
dells durchgefliihrt werden. Das fiktive Baulos besteht aus 120 Larmschutzwandfeldern zu jeweils 4 m
Breite und 3m Hoéhe. Die Bemessungsfestlegung im Ausschreibungstext fordert in Bezug auf die Re-
flexionseigenschaften der Larmschutzwand einen D Lg; von mindestens 5dB. Die im Vorfeld mittels
vorgelegter Prifberichte durch den Hersteller bereitgestellten produktspezifischen Leistungsdaten sind
in Tabelle 9 angegeben.

Im Zuge der Abnahmepriifung wurde in Ubereinstimmung mit Abschnitt 5.4 die Detailmessung an zwei
weiteren Larmschutzwandfeldern vereinbart. Dazu wurden die Felder mit der Feld-Nr. 3 und 64 ausge-
wahlt.

Tabelle 9: Produktspezifische Leistungsdaten der fiktiven Larmschutzwand

Terz[Hz] | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250
RI 0,60 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,35 | 0,25 | 0,20 | 0,15 | 0,10
Terz [Hz] | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | DLy

RI 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 5dB

Schritt 1: Begehung

In dem vorliegenden Beispiel sind alle La&rmschutzwandfelder messbar und fortlaufend zur eindeutigen
Identifikation nummeriert (1-120).

Schritt 2: Schnellmessverfahren

Das Baulos besteht aus 120 Larmschutzwénden mit einer jeweiligen Breite von 4 m und somit aus einer
Gesamtlange von 480 m. Damit sollen mindestens 360 m der Larmschutzwand und somit 90 Felder
einer Schnellverfahrensmessung unterzogen werden. Aufgrund von erschwerter Zuganglichkeit werden
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die Felder mit den Nummern 1 - 100 durch Schnellverfahrensmessungen erfasst, dies entspricht 83 %
der Gesamt-Bauloslange.

Basierend auf der H6he der Larmschutzwand von 3 m ergibt sich eine untere Frequenzgrenze flr die
Schallreflexionsmessung von 250 Hz. Dies liegt unter der in Abschnitt 5.2 angegebenen unteren Fre-
quenzgrenze von 630 Hz. Damit kann fiir die Auswertung der Schnellverfahrensmessungen ein Fre-
quenzbereich von 630 Hz bis 2000 Hz angewendet werden.

Nun werden die 100 Larmschutzwandfelder mit Hilfe des Schnellverfahrens akustisch vermessen. Die
daraus hervorgehenden D LR ¢, Sind in Abbildung 7 dargestellt.

0.6
0.4

Dichte

0.2

0 1 2 3 4 5 6 7 8
DLQI, schnell [dB]

0.0

Abbildung 7: fiktive Beispieldaten mit Kerndichteschatzer und Boxplot der D L e des Schnellver-
fahrens
Schritt 3: Bestimmung der Quantile

Als nachstes werden aus den DLﬁI,schnen die Quantile mit den p-Werten p = {0, 10; 0, 30; 0, 50;
0,70;0,90} bestimmt. Die zugehérigen Larmschutzwand-Felder sind fiir das vorliegende Beispiel in
Tabelle 10 angegeben.

Tabelle 10: Quantile und La&rmschutzwandfeld-Nummern der Beispielbewertung

p-Wert | DL . [dB] | Feld-Nr.
0,10 3,34 20
0,30 4,09 58
0,50 4,63 31
0,70 5,10 98
0,90 5,84 1
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Schritt 4: Messungen nach ONORM EN 1793-5

AnschlieBend an die Auswahl der fiir das Baulos reprasentativen Larmschutzwandfelder werden an
diesen Feldern mittels Detailmessverfahren nach ONORM EN 1793-5 die tatsachlichen D L bestimmt.
Zusatzlich werden nach den getroffenen Vereinbarungen die Felder mit den Nummern 3 und 64 nach
ONORM EN 1793-5 vermessen.

Aufgrund der Larmschutzwandhéhe von 3m kénnen in diesem Beispiel die Ergebnisse der Detailmes-
sung erst ab dem Terzband mit der Mittenfrequenz von 315 Hz verwendet werden. Daher werden fir die
tieferfrequenten Terzbandergebnisse der RI die Werte aus den produktspezifischen Leistungsdaten
aus Tabelle 9 eingesetzt (siehe Tabelle 11). Die sich daraus ergebenden Ergebnisse werden in Tabelle
12 gezeigt.

Tabelle 11: Anpassung der gemessenen RI-Werte an den Frequenzbereich von 200 Hz bis 5000 Hz flr
das gemessene Feld Nr. 20

Terzband | RI spez. Leistungsdaten | RI tats. Leistungsdaten | RI Berechnung
200 0,60 - 0,60
250 0,60 - 0,60
315 0,55 0,65 0,65
400 0,50 0,60 0,60
500 0,35 0,50 0,50
630 0,25 0,35 0,35
800 0,20 0,35 0,35
1000 0,15 0,30 0,30
1250 0,10 0,30 0,30
1600 0,10 0,30 0,30
2000 0,10 0,30 0,30
2500 0,10 0,35 0,35
3150 0,10 0,35 0,35
4000 0,15 0,35 0,35
5000 0,20 0,40 0,40
DLg; 5,17dB - 3,48dB
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Tabelle 12: Quantile, LArmschutzwandfeld-Nummern und Detailmessergebnisse der Beispielbewertung

p-Wert | DL . [dB] | Feld-Nr. | DL [dB])
0,10 3,34 20 3,48
0,30 4,09 58 3,65
0,50 4,63 31 3,82
0,70 5,10 98 4,56
0,90 5,84 1 5,27
Feld-Nr. | DLg5 [dB]
- - 3 1,12
- - 64 6,01

Schritt 5: Aufbau und Auswertung des linearen Regressionsmodells

Anhand der in Tabelle 12 angegebenen Werte flr die DL?&schneu und D Lg; wird nun ein lineares Re-
gressionsmodell erstellt. Damit werden alle Werte D Ly ¢ .., Nach Gleichung 4 in die prognostizierten
DLE; 10y UMgerechnet. Aus diesen kann wiederum eine fur das Baulos reprasentative Verteilungs-
funktion bzw. Kerndichteschatzung berechnet werden. Die Umrechnung ist in Abbildung 8 graphisch

dargestellt.

8 8
m 6 . — 0
2 )
g Q
s 4 n_ 4 ®
¥ i 3T
Q2 . Q,
0 0
0.60.30.0 0 2 4 6 8
n=p
DLRI,schneII [dB]
0.6

0.3 _—/\
0.0
o0 Momo

2 4 6

DLgl,schneII [dB]

0

Abbildung 8: Beispiel der Umrechnung von Schnellverfahrenswerten mittels Regressionsmodell
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Schritt 6: Gesamtbewertung des Larmschutzwand-Bauloses

Aus den erhobenen Messergebnissen zur Schallreflexion kann folgende Bewertung des Bauloses an-
gegeben werden:

e Anhand der erhobenen tatsachlichen Leistungsdaten der mittels Detailmessverfahren gemesse-
nen Larmschutzwandfelder nach ONORM EN 1793-5 erfiillen zwei von sieben vermessenen Fel-
dern die geforderten Bemessungsfestlegungen nicht (Feld-Nr. 3 und 20), siehe Tabelle 13. Die
erweiterte Messunsicherheit U betragt nach Tabelle 1: 1,33 dB.

e Anhand der erhobenen DLﬁLprog erfillen 16 von 100 prognostizierten Felder die geforderten
Bemessungsfestlegungen nicht (siehe Tabelle 14). Hierbei wurde die hohe Vergleichsstandard-
abweichung zur Berechnung der erweiterten Messunsicherheit verwendet (U = 1,59 dB). Es ist
zu erwarten, dass diese Felder bei einer Detailmessung nach 1793-5 die Bemessungsfestlegung

nicht erfllen werden.

Tabelle 13: Gesamtbewertung der Detailmessergebnisse des Beispiels mit einer Be-
messungsfestlegung von 5dB

Fold-Nr. | DLrildB] | DLgi[dB] | K [dB] K [dB] | Abnahme
(Profoericht)* | (ungerundet) | (ungerundet) | (gerundet) | erfolgreich
20 4 3,48 4,81 4,8 NEIN
58 4 3,65 4,98 5,0 JA
31 4 3,82 5,15 5,2 JA
98 5 4,56 5,89 5,9 JA
1 5 5,27 6,60 6,6 JA
3 1 1,12 2,45 25 NEIN
64 6 6,01 7,34 7.3 JA

* Die auf eine ganze Zahl gerundete Einzahl-Angabe D Ly aus dem Priifbericht ist rein informativ
und dient zur Veranschaulichung des Unterschiedes zwischen gerundeter Einzahlangabe laut Norm
und der zum Vergleich mit der Bemessungsfestlegung herangezogenen oberen Grenze des
95%-Vertrauensniveaus K.
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Tabelle 14: Feldnummern,

prognostizierte

DLy

RI,prog

TITUTE

GY

Werte und obere Grenze des 95%-

Vertrauensniveaus K der Wande, die die Bemessungsfestlegung vorraussichtlich nicht

erfullen

K [dB] K [dB]
Feld-Nr. | DLgy o, [dB] (ungerundet) | (gerundet)
3 1,44 3,03 3,0
8 2,78 4,37 4.4
10 1,77 3,36 3,4
14 2,50 4,09 4,1
16 3,22 4,81 4.8
20 3,23 4,82 4.8
20 3,31 4,90 4,9
23 3,19 4,78 4,8
24 3,20 4,79 4,8
o5 3,23 4,82 4,8
26 2,64 4,23 4,2
30 3,29 4,88 4,9
35 3,25 4,84 4,8
50 2,77 4,36 4,4
90 3,32 4,91 4,9
96 2,92 4,51 4,5
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D.3. Uberpriifung der Luftschallddmmung

In diesem Abschnitt soll der Messablauf anhand eines Beispiels durchgefihrt werden. Das fiktive Baulos
besteht aus 200 Larmschutzwandfeldern zu jeweils 4 m Breite und 3 m Héhe. Die Bemessungsfestle-
gung im Ausschreibungstext fordert in Bezug auf die Schalldammung der Larmschutzwand einen D Lg;
von mindestens 25 dB. Die im Vorfeld mittels vorgelegter Prifberichte durch den Hersteller bereitgestell-
ten produktspezifischen Leistungsdaten sind in Tabelle 15 angegeben.

Tabelle 15: Produkispezifische Leistungsdaten der fiktiven Larmschutzwand

Terz[Hz] | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250
SI[dB] | 21,9 | 22,8 | 23,7 | 24,6 | 25,5 | 26,4 | 27,3 | 28,2 | 29,1

Terz [Hz] | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | D Lgg
Sl[dB] | 30,0 | 31,1 | 32,2 | 33,3 | 34,5 | 355 | 27dB

Schritt 1: Visuelle Inspektion

Im ersten Schritt wird das Baulos durch die Priforganisation abgegangen. Dabei werden Larmschutz-
wandfelder visuell Uberprift und dokumentiert. Die La&rmschutzwandfelder werden nummeriert und die
Einbausituation den entsprechenden Kategorien 1 bis 3 zugeordnet. Felder der Kategorie 3 werden als
mangelhaft eingestuft.

Tabelle 16: Beispielergebnisse der visuellen Inspektion

Feld 1 Feld 2 Feld 3 Feld 200
Kategorie 1 | Kategorie 1 | Kategorie 2 Kategorie 1

Fir das vorliegende Beispiel wurden die Larmschutzwand-Felder fortlaufend nummeriert. Die Felder 18
und 43 in unserem Beispiel entsprechen Kategorie 3 und werden als mangelhaft eingestuft. Feld 18
zeigt offensichtlich einen Spalt zwischen zwei Elementen mit Durchsicht, Feld 43 schlie3t im oberen
Bereich nicht blindig mit dem angrenzenden Pfosten ab, da es schréag eingebaut wurde. 162 Felder wer-
den der Kategorie 1 zugeordnet, da hier der Einbau augenscheinlich in Ordnung ist. 36 Felder werden
der Kategorie 2 zugeordnet. Fir diese bestehen meist breite Fugen ohne unmittelbar wahrnehmbare
Durchsichtigkeit.

Schritt 2: Messungen gemaB ONORM EN 1793-6

Die Wand umfasst 200 Elemente zu jeweils 4 m Breite, das heif3t, das gesamte Baulos umfasst 800 m.
Aufgrund dieser Lange ergeben sich 3 Messungen nach ONORM EN 1793-6 (iber das Baulos verteilt.
Felder der Kategorie 3 scheiden fiir die Messungen aus, da diese bereits in Schritt 1 als mangelhaft
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eingestuft wurden. Flr Kategorie 1 wird eine Stelle ausgesucht. Die beiden weiteren Felder, die aus-
gesucht werden, sind der Kategorie 2 zugeordnet. Die Messergebnisse fir die ausgesuchten Felder 12
(Kategorie 2), 89 (Kategorie 1), und 173 (Kategorie 2) sind in nachfolgenden Tabellen 17 und 18 fir
Elemente und Pfosten getrennt angegeben. Die Messung der Pfosten erfolgte, straBenseitig betrachtet,
stets rechts vom jeweiligen Element. Breitere Fugen ohne Durchsicht zeigten sich bei Feld 173 beim
Element und bei Feld 176 beim Pfosten. Daher wurden in diesem Beispielsfall Messungen von Element
und Pfosten an getrennten Feldern durchgefiihrt.

Die breitere Fuge am Element bei Feld 173 lag am Ubergang zwischen den Larmschutzwandelementen
in 2m Hoéhe. Daher wurde die Bezugsposition zur Schallddmmungsmessung in diese Hohe verlegt und
die untere Grenzfrequenz der Messung angepasst.

Tabelle 17: Beispielergebnisse von Messungen an Elementen

Feld Feld 12 Feld 89 Feld 173
Kategorie | Kategorie 2 | Kategorie 1 | Kategorie 2
DLgix 27,32dB 29,03dB 28,140dB

Tabelle 18: Beispielergebnisse von Messungen an Pfosten

Feld Feld 12 Feld 89 Feld 176
Kategorie | Kategorie 2 | Kategorie 1 | Kategorie 2
DLgp 22,86dB 26,92dB 28,24dB

Die Messergebnisse werden nun mit der erweiterten Messunsicherheit U beaufschlagt. Flr die Schall-
dammung liegt die erweiterte Messunsicherheit bei 2,08 dB fiir das Element und bei 1,41 dB fir den
Pfosten (Tabelle 2). Die Messunsicherheit wird zu den Messwerten addiert (95%-Vertrauensniveau).
Dadurch wird verhindert, dass Felder, fir die die Messergebnisse im Bereich der Messunsicherheit unter
dem geforderten Mindestwert liegen, als mangelhaft bewertet werden. Der Messunsicherheit wird so-
mit in der Beurteilung von Larmschutzwand-Feldern Rechnung getragen. Die ungerundeten Messwerte
werden mit der erweiterten Messunsicherheit U beaufschlagt und die resultierenden oberen Grenzen
des 95%-Vertrauenniveaus K kaufménnisch auf eine Nachkommastelle gerundet. Diese miissen die
Bemessungsfestlegung (Abnahme-Kriterium (10)) erfiillen.

In unserem Beispiel bedeutet dies:

39



AS
%

Tabelle 19: Beispielendergebnisse an Elementen mit einer Bemessungsfestlegung von 25 dB

Feld-Nr. | Kategorie D%SI,E.[dB] DLg;  [dB] K [dB] K [dB] Abnahrpe
(Prafbericht)* | (ungerundet) | (ungerundet) | (gerundet) | erfolgreich
12 2 27 27,32 29,40 29,4 JA
89 1 29 29,03 31,11 31,1 JA
173 2 28 28,14 30,22 30,2 JA

* Die auf eine ganze Zahl gerundete Einzahl-Angabe D Lg;  aus dem Priifbericht ist rein informativ und dient zur
Veranschaulichung des Unterschiedes zwischen gerundeter Einzahlangabe laut Norm und der zum Vergleich mit der
Bemessungsfestlegung herangezogenen oberen Grenze des 95%-Vertrauensniveaus K.

Tabelle 20: Beispielendergebnisse an Pfosten mit einer Bemessungsfestlegung von 25 dB

Feld-Nr. | Kategorie D{,SLP.[dB] D Lg; p [dB] K [dB] K [dB] AbnahrT]e
(Prafbericht)* | (ungerundet) | (ungerundet) | (gerundet) | erfolgreich
12 2 23 22,86 24,27 24,3 NEIN
89 1 27 26,92 28,33 28,3 JA
176 2 28 28,24 29,65 29,7 JA

* Die auf eine ganze Zahl gerundete Einzahl-Angabe D Lg; p aus dem Priifbericht ist rein informativ und dient zur
Veranschaulichung des Unterschiedes zwischen gerundeter Einzahlangabe laut Norm und der zum Vergleich mit der
Bemessungsfestlegung herangezogenen oberen Grenze des 95%-Vertrauensniveaus K.

Fur Feld 12 der Kategorie 2 wird beim Pfosten der geforderte Dammwert nach ONORM EN 1793-6 nicht
erreicht. Die weitere Vorgehensweise hinsichtlich der Nichterfiillung der Werte ist mit dem Auftraggeber

abzuklaren.
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