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Modellmessungen mit Ultraschall in bebauten Gebieten

1. Einleitung

Bis vor wenigen Jahren waren akustische Modellmes-
sungen die einzige Mdbglichkeit, reale akustische Situati-
onen zu simulieren. Nachdem die Computer immer leis-
tungsfahiger wurden und die Anwendungssoftware die
Simulationsaufgaben bernahm, geriet die Modellmess-
technik fast in Vergessenheit. Da die physikalischen
Vorgéange realitdtsgetreu nachgebildet werden kdnnen,
stellen die Modellmessungen nach wie vor eine gute
Alternative zu den sehr komplexen Computerberechnun-
gen dar. Damit der Aufwand fiir die Modellierung und der
Platzbedarf fir die Messdurchfihrung nicht zu groB
werden, muss der ModellmaBstab sehr klein gewahlt
werden. Da die Wellenlangen des anregenden Schalls
entsprechend der Geometrie des Messgebiets maB-
stabsgerecht verkleinert werden missen, liegen die zu
untersuchenden Frequenzen dann im Ultraschallbereich.
Dagegen ist das Beugungsverhalten von Schallschirmen
im Modell gleich wie in der Realitat, da die Fresnel-Zahl
(GréBe fur das Beugungsverhalten) unabhangig vom
MaBstabsfaktor ist.

2. Messdurchfiihrung

Im Rahmen der Arbeit [1] erfolgten Modellmessungen mit
MaBstab 1:100 im Frequenzbereich von 40 kHz bis
100 kHz. MaBstabgetreu umgerechnet liegen die Fre-
quenzen in der Realitat folglich zwischen 400 Hz und
1000 Hz. Untersucht wurde die Schallausbreitung in be-
bauten und unbebauten Gebieten mit und ohne Schall-
schirm. Dafiir stand ein Freifeld-Modellraum zur Verfi-
gung. Die Wande des Modells sind absorbierend ausge-
kleidet, um unerwiinschte Reflexionen auszuschlieBen.

Als Schallquelle wurden ein Lautsprecher und ein Ultra-
schallwandler, der vom Fraunhofer-Institut fiir zersto-
rungsfreie Prifverfahren in Saarbriicken zur Verfligung
gestellt wurde, eingesetzt. Das Schallsignal, weiBes
Rauschen, wurde von einem Rauschgenerator erzeugt
und mit einem Leistungsverstarker verstarkt. Uber einen

und mit einem Leistungsverstarker verstérkt. Uber einen
Messverstarker wurden die Signale im Computer mit
einer geeigneten Soundkarte aufgenommen und mithilfe
entsprechender Software analysiert.

Als Gebaude dienten gewdhnliche Kunststoffmodelle,
wie sie bei Modelleisenbahnen zu finden sind. Die Ge-
badudeabmessungen sind aus Bild 1 ersichtlich. Dabei
gab es drei Bebauungsarten; wie in Bild 1, um 90° ge-
drehte und zuféllig angeordnete Gebaude, wobei ein
groBes auf der Messlinie stand. Larmschutzwande wur-
den aus verschiedenen Materialien mit zwei unterschied-
lichen H6hen untersucht. Als Material wurde Holz, Pappe
und papierbeschichtete Hartschaumplatte ausgewahilt.
Die Holzvariante wurde 6 m und 3,5 m hoch vor dem
Messgebiet aufgebaut, die beiden anderen Varianten
waren 6 m hoch.
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Bild 1: Messgebiet mit paralleler Geb&udeanordnung.

3. Messergebnisse

Die Untersuchungen fanden in bebauten und unbebau-
ten Gebieten mit und ohne Schallschirm statt. Im unbe-
bauten Gebiet wurde die Schallausbreitung bis 80 m
hinter dem Schallschirm, in den bebauten Gebieten bis
50 m dahinter untersucht. In beiden Messgebieten wur-



den jeweils finf Messpunkie festgelegt, in denen die
Schallpegeldifferenz AL gemaB Gleichung (1) bestimmt
wurde:

AL=Lg-Lp [dB] (1)
Lr Schallpegel im Referenzpunkt [dB]
Lr  Schallpegel im Messpunkt [dB]

Ergebnisse aus dem unbebauten Gebiet (beispielsweise
Bild 2) wurden mit realen Messwerten (Bild 3) verglichen.
Dabei traten Unterschiede bei den Schallpegeldifferen-
zen AL auf, die anhand der Messbedingungen im Freien
und im Labor weitgehend erklart werden konnten. Zu
bericksichtigen waren dabei die Art der Schallquelle, die
Luftabsorption, die Lage der StraBe, die Bodenabsorpti-
on und meteorologische Einflisse.
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Bild 2: Gemessene Schallpegeldifferenz in Abh&ngigkeit des Abstands
zur Schallquelle in verschiedenen Héhen Gber dem Boden im
Freifeld-Modellraum
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Bild 3: Gemessene Schallpegeldifferenz in Abhangigkeit des Abstands
zur Schallquelle in verschiedenen Hohen Gber dem Boden in ei-
nem realen unbebauten Gebiet, nach [2]

Die Modellmessungen in drei fiktiven bebauten Gebieten
lieferten plausible Ergebnisse. Bild 4 zeigt beispielsweise
das EinflgungsdampfungsmaB durch Aufstellen einer
6 m hohen Larmschutzwand vor parallel stehenden Ge-
baduden gemaB Bild 1. Mit dieser Geb&udeanordnung
wurden zusatzlich Werte mit einer 3,5 m hohen Larm-
schutzwand gemessen. Dabei war die Abschirmwirkung
deutlich geringer.

Beim Vergleich von Freifeldmessungen mit Messungen
im bebauten Gebiet konnten Schallpegelerhéhungen und
Schallschattenzonen durch die Bebauung beobachtet
werden. Insbesondere bei der zufalligen Geb&udeanord-
nung, bei der ein groBes Geb&ude auf der Messlinie
steht, waren diese Pegelanderungen besonders ausge-

pragt.

Beim Vergleich der Messungen mit Larmschutzwand im
unbebauten Gebiet mit denen mit Larmschutzwand im
bebauten mit paralleler und um 90 ° gedrehter Anordnung
konnten nur kleine Unterschiede festgestellt werden.
Zurlckzufiihren war das auf den geringen Einfluss der
Bebauung selbst auf das Einfligungsdampfungsmas.
Insgesamt konnten ausgesuchte Messwerte im unbebau-
ten Gebiet sowohl ohne als auch mit Larmschutzwand
durch Rechnung belegt werden. Insbesondere hat sich
gezeigt, dass die Gestaltung der Landschaft und die
Wahl des Referenzpunkis sehr groBen Einfluss auf die
Ergebnisse haben.
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Bild 4: Einflilgungsdé@mpfungsmaB in Abhangigkeit des Abstands zur
Schallquelle. Gemessen wurde nach Aufstellen einer 6 m hohen
Larmschutzwand vor bestehende Bebauung

4. Zusammenfassung und Ausblick

Die Messungen haben gezeigt, dass die Messergebnisse
zwischen Modell und Realitdt tendenziell Gbereinstim-
men. Die Abweichungen zwischen den Ergebnissen der
Modelluntersuchungen und der Messungen in der Reali-
tat sind auf die Auswirkung der Luftabsorption und nicht
ganz Ubereinstimmenden Randbedingungen zuriickzu-
fihren. Derartige Effekte sollen in weiteren Untersu-
chungen naher betrachtet werden. Insbesondere sind bei
den kinftigen Modellmessungen meteorologische Ein-
flisse wie Wetterlagen und Windsituationen einzubezie-
hen.

5. Literatur

[1] Brodbeck, M.: Messtechnische Untersuchung der
Schallausbreitung im akustischen Freifeld-Modell-
raum. Diplomarbeit am Lehrstuhl fir Bauphysik, Uni-
versitat Stuttgart (2006).

[2] Schlich, M.: Stadtbauphysikalische Aspekie von
Larmschutzwéanden unter Beriicksichtigung des Win-
des und deren Beurteilung durch die Anwohner. Dip-
lomarbeit am Lehrstuhl fir Bauphysik.

Lehrstuhl fiir Bauphysik

Lehrstuhl fur Bauphysik
Universitat Stuttgart | oprstuhlinhaber: Prof. Dr.-Ing. Klaus Sedlbauer

70569 Stuttgart, Pfaffenwaldring 7, Tel.: 0711/685-66578, Fax: 0711/685-66583
Email: bauphysik@lbp.uni-stuttgart.de

Herstellung und Druck: IRB Mediendienstleistungen des Fraunhofer-Informationszentrums Raum und Bau IRB, Stuttgart
Nachdruck nur mit Genehmigung des Lehrstuhls fiir Bauphysik der Universitat Stuttgart



