e Universitat Stuttgart

Lehrstuhl flr Bauphysik

LBP-Mitteilung

07 (2013) Neues aus der bauphysikalischen Lehre und Forschung, kurz gefasst

M. Menz, E. Veres, Ch. Klopfer', M. Mayer-Kreitz2

EinfUgungsdammung des Gehauses automatischer Verkehrs-

zahlgerate

1. Einleitung

In Baden-Wirttemberg ersetzt seit Juni 2010 das soge-
nannte ,Verkehrsmonitoring“ die bisherige manuelle
StralRenverkehrszéhlung im Flnfjahreszyklus. Bei diesem
neuen Zahlverfahren werden Seitenrandzahlgerate ein-
gesetzt, die an verschiedenen Stralen in Standardleit-
pfosten integriert sind. Dabei werden neben den durch
Radarsensoren registrierten Geschwindigkeiten und
Fahrzeuglangen auch die akustischen Signale mithilfe
eines Mikrofons erfasst und als Audiodateien gespei-
chert. Bereits durchgefiihrte Feldmessungen zeigen,
dass der Frequenzgang der registrierten Daten durch das
Gehause stark beeinflusst wird.

2. Ziel

Das Ziel der Arbeit [1] ist es, den Einfluss des Gehauses
von Verkehrszahlgeraten auf die ermittelten akustischen
Daten unter Laborbedingungen zu untersuchen. Dabei
wird fir die akustische Eigenschaft des Gehauses, das
Einfugungsdamm-Maly Dg, definiert. Es soll dabei die
Frage beantwortet werden, ob es eine Methode gibt, mit
deren Hilfe das Einfugungsdamm-Mall D¢ zuverldssig
bestimmt werden kann. Im Weiteren ist zu priifen, ob die
aus den Labormessungen ermittelten Einfigungsdamm-
MaRe mit den Praxismessungen nach [2] lbereinstim-
men und ob baugleiche Stralkenleitpfosten gleiche Mess-
ergebnisse liefern.

3. Vorgehensweise

Das Einfugungsdamm-Mal ist die Differenz der Schall-
pegel, die durch ein ungekapseltes und ein gekapseltes
Mikrofon, am gleichen Messort gemessen werden. Es
gibt zwei Methoden A und B, um diese Schallpegeldiffe-
renz zu bestimmen (Bild 1).
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Schematische Darstellung der Methoden zur Ermittlung des
Einfligungsdamm-MaRes De (mit Lkm = gemessener Schall-
druckpegel des Kontrollmikrofons, LEm = gemessener Schall-
druckpegel des integrierten Elektretmikrofons des Pfostens).

A De B

Bild 1:

A: Gleichzeit-Methode, mit zwei verschiedenen Mikrofonen
B: Nacheinander-Methode, mit dem gleichen Mikrofon

Die Untersuchungen fanden je nach Bedarf im reflexi-
onsarmen Raum des Fraunhofer Instituts fur Bauphysik,
IBP Stuttgart und in einem Seminarraum der Universitat
Stuttgart statt.

Bild 2:

Fotoaufnahme des Versuchsaufbaus im reflexionsarmen
Raum mit der Vergleichsschallquelle, der Leitpfosten und dem
Kontrollmikrofon.

Als erstes wurde die Richtcharakteristik der integrierten
Elektretmikrofone samt Pfosten im reflexionsarmen
Raum (Bild 2) bestimmt. Es hat sich herausgestellt, dass
sie eine Kugelcharakteristik besitzen. Es muss also keine
Gewichtung je nach Schalleinfallsrichtung vorgenommen
werden und das Einfligungsdamm-Mal ist fir einen 360°
Winkelbereich gliltig.



In den weiteren Laboruntersuchungen wurde das Einfi-
gungsdamm-Maf im freien und im diffusen Schallfeld
ermittelt. Zusatzlich wurde der Schallpegel einer Schall-
quelle in Abhangigkeit von der Frequenz im selben
Punkt, jeweils ohne und mit Leitpfosten, bzw. jeweils
ohne und mit Gehause gemessen und die Schallpegeldif-
ferenz gebildet. Dafiir wurden die Aufnahmen sowohl mit
einem Freeware Audio-Analyse-Programm als auch mit
einem Schallpegel-Analysator ausgewertet und die Er-
gebnisse miteinander verglichen. AulRerdem wurde der
Einfluss eines bereitgestellten Fundamentes auf die
Messungen untersucht.

4. Ergebnisse

Die StraRenleitpfosten weisen im freien und im diffusen
Schallfeld ein unterschiedliches akustisches Verhalten
auf. Je nach Anregung verursacht die Geometrie des
Pfostens deutliche akustische Einflisse auf die gemes-
senen Schallpegel. Aufgrund der Ergebnisse der Unter-
suchungen ist festzustellen, dass das Einfligungsdamm-
Maf, das unter Laborbedingungen im reflexionsarmen
Raum ermittelt worden ist nicht durch eine vereinfachte
Methode im diffusen Schallfeld (beispielsweise in einem
,hormalen“ Raum) nachvollziehbar ist.

Bei den Messungen im diffusen Schallfeld hat sich erge-
ben, dass das verwendete Freeware Audio-Analyse-
Programm, keine zuverlassigen Werte liefert. An ver-
schiedenen Messtagen, mit gleichen Randbedingungen
ergeben sich unterschiedliche Ergebnisse. Demgegen-
Uber stimmen die Aufzeichnungen und Auswertungen
des Schallpegel-Analysators mit den Werten an den
unterschiedlichen Messtagen mit gleichen Randbedin-
gungen, Uberein. Die Aufnahmen mit dem Computer im
Terz-Pegel-Spektrum verlaufen unregelmaflig alternie-
rend, im Gegensatz zu denen mit dem Analysator. Die
computergestiitzte Methode scheint fiir diese Messauf-
gabe nicht geeignet zu sein.

Bei der Messung ohne Gehause liefert das integrierte
Elektretmikrofon andere Messergebnisse als das Kon-
trollmikrofon, ein Kondensatormikrofon. Um zuverlassige
und aussagekraftige Messdaten zu erhalten, sollte si-
chergestellt werden, dass eine Kalibrierung der integrier-
ten Mikrofone mdglich ist. Es ist nicht auszuschlieRen,
dass das Elektrtmikrofon durch die Transporte zu den
verschiedenen Messrdumen oder beim Ausbauen aus
dem Gehause beschadigt wurde.

Die Frage, ob baugleiche Pfosten gleiche Messergebnis-
se liefern, ist nicht eindeutig zu klaren. Aus den La-
bormessungen im freien Schallfeld ergibt sich ein sehr
ahnlicher Frequenzverlauf der beiden Pfosten zueinander
mit unterschiedlichen charakteristischen Einbriichen
(siehe Bild 3). Dennoch ist keine Aussage maoglich, ob
dieser Unterschied aufgrund des Gehauses, der inte-
grierten Mikrofone oder durch das Audio-Analyse-
Programm entsteht. Es ist dennoch festzuhalten, dass
die Freifeldmessungen im Labor und den bereits durch-
gefuhrten Praxismessungen &hnliche Kurvenverlaufe
haben, aber unterschiedliche Pegelwerte annehmen. Die

Praxismessungen und die Labormessungen stimmen
nicht Gberein. Sie sind um ca. 10 dB parallel zueinander
verschoben (siehe Bild 3). Es konnte im Rahmen der
Arbeit [1] nicht herausgefunden werden, woher dieser
Unterschied herrihrt.
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Bild 3: Vergleich des Einfigungsddmm-MaRes im freien Schallfeld,
der Praxismessungen (Messort 1 und 2) und den Labormes-
sungen (Pfosten 1 und 2).

5. Fazit

Die Idee der Aufzeichnung der akustischen Signale durch
ein integriertes Mikrofon in einem Standard StraRenleit-
pfosten wird als sehr sinnvoll und zeitgemaR erachtet.
Aufgrund der Ergebnisse der verschiedenen Messungen,
die im Rahmen der Arbeit [1] durchgefiihrt worden sind,
kann jedoch noch keine Methode vorgeschlagen werden,
die eine zuverlassige Bestimmung des Einfligungsdamm-
MaRes der StralRenpfosten ermdglichen wirde.

Fir die Umsetzung in die Praxis ist noch ein geeignetes
Verfahren zu finden, denn die bisherigen Untersuchun-
gen zeigen noch keine zuverlassigen Ergebnisse. Vor
der Anwendung in der Praxis sollten weiter Laborunter-
suchungen beispielsweise mit Schmalbandanalysen im
reflexionsarmen Raum stattfinden, um eine zuverlassige
Methode zur Bestimmung des Einfligungsddamm-Males
auszuarbeiten. AuRerdem ware eine einfache Kalibrie-
rung der integrierten Elektretmikrofone in den StraRen-
leitpfosten wiinschenswert und musste eine an die spe-
ziellen Anforderungen angepasste Software flr die Auf-
nahme und Messauswertung entwickelt werden.
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