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Nationales Vorwort 

ieses okument (prEN 16272-5:2022) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 256 �Eisenbahnwesen" 

erarbeitet, dessen ekretariat von N ( eutsch nd) eh ten wird  

as us ndi e deutsche Normu s remium ist der erausschuss  0 7-00-01-11  

� mschut de an chienenw  im N-Normenausschus ahr  un hienen ahr u e ( )  

 wei in der se u  au usch en, ist die sche ri i assu  bei e 

Nu sbedi u en r den deutschen Te t des Norm-Entwur es e en eicherm en auch r den 

schen Te t  

N EN 16272 besteht unter dem emeinen Tit Bahnanwendungen � Oberbau � Lärmschutzwände und 

verwandte Vorrichtungen zur Beeinflussung der Luftschallausbreitung � Prüfverfahren zur Bestimmung der 

akustischen Eigenschaften aus den o enden Tei n: 

� Teil 1: Produktspezifische Merkmale � Schallabsorption (Labormethode) bei diffusen Schallfeldern 

� Teil 2: Produktspezifische Merkmale � Luftschalldämmung (Labormethode) bei diffusen Schallfeldern 

� Teil 3-1: Produktspezifische Merkmale � Standardisiertes Schienenverkehrslärmspektrum und 

Einzahl-Angaben für Anwendungen im diffusen Schallfeld 

� Teil 3-2: Standardisiertes Schienenverkehrslärmspektrum und Einzahl-Angaben für gerichtete Schallfelder 

� Teil 4: Produktspezifische Merkmale � In-situ-Werte zur Schallbeugung in gerichteten Schallfeldern 

� Teil 5: Produktspezifische Merkmale � Schallabsorption (Labormethode) bei gerichteten Schallfeldern* 

� Teil 6: Produktspezifische Merkmale � In-situ-Werte zur Luftschalldämmung in gerichteten Schallfeldern 

� Teil 7: Fremdspezifische Merkmale � In-situ-Werte zur Einfügungsdämpfung ( N CEN/T  16272-7) 

ieses okument enth  neben den ese chen Einheiten auch die Einheit inch (in), die in utsch nd 

nicht e sen ist Es wird ausdr c ch darau  hi ewiesen, dass die nwendu  dieser Einheit im 

nation n am ichen und esch t chen kehr au  rund des eset  ber Einheiten im esswesen und 

die eitbestimmu  (Einh eit ) nicht si  ist e abe dieser Einheit dient di ch  i e im 

chen und esch t chen kehr ( bei Ei uhr und us uhr) mit so chen taaten, die diese Einheit 

anwende  

rechnu : 

Nicht e sene Einheit u assene Einheit echnu  

in (inch) mm 1 inch  25, m 

 

u e ormationen u diesem okument k nnen ber die nternetseiten von N (www de) durch 

eine uche nach der okumentennummer au eru en werde  

                                                                 

  ieses okument be et sich in orbereitu  

� Entwurf � 
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Änderungen 

en ber N CE 16272-5 ( N EC 16 7):201 -0  wurden o ende deru en vor enommen: 

a) die iteraturhinweise wurden aktua sier  

b) die rotierende utsprecher kro on-Einheit wurde durch eine uadratische rdnu  aus 

autsprecher und neun kro onen (da ss itter) erset  

c) die inition von RI wurde ert  

d) der Korrektur aktor r die eometrische ver wurde der  

e) ein neuer Korrektur aktor r den icht aktor der ch u e wurde ei hrt  

) ein neuer Korrektur aktor r die st ku eh anpassu  wurde ei hr  

) die ssu  der mpu antwor r die i ubtraktion wird au hr cher beschri  

h) das unterste ver s che Ter wurde besser de iniert ( h  )  

i) die Ei h abe DLRI wir et it einer st e  

) eine ethode r wertu  der cherheit des essver ahrens anhand von 

chpr sionsdaten wurde ei hrt ( nh  )  

k) ein aus hr che spi st eben ( nh  C)  
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Europäisches Vorwort 

ieses okument (prEN 16272-5:2022) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 256 �Eisenbahnwesen" 

erarbeitet, dessen ekretariat von N eha en wir  

ieses okument ist der ei r CEN- r e vor t

ieses okument wird CE  16272-5:201  erse  

en ber dem erse en ment wurden die o enden eru en vor enommen: 

� die teraturhinweise wurden aktua siert  

� die rotierende autsprecher kro on-Einheit wurde durch eine uadratische rdnu  aus 

autsprecher und neun ikro onen (da s itter) erse  

� die ition von RI wurde er

� der Korrektur aktor r die eometrische iver wurde dert  

� ein neuer Korrektur aktor r den ich aktor der ch u e wurde ei hrt  

� ein neuer Korrektur aktor r die s rku s eh anpassu  wurde ei hrt  

� die ssu  der mpu antwort r die i ubtraktion wird au hr cher beschri  

� das unterste ver s che Ter wurde besser de iniert ( h  )  

� die Ei h abe DLRI wird et  mit einer ste e  

� eine ethode ur wertu  der cherheit des ssver ahrens anhand von ichpr sions-

daten wurde ei hrt ( nh  )  

� ein aus hr che spi  ist an eben ( nh  C)  

EN 16272-5 ist Tei einer Normenreihe und so e in bindu  mit den o enden Normen sen werden: 

� EN 16272-1, Bahnanwendungen � Oberbau � Lärmschutzwände und verwandte Vorrichtungen zur 

Beeinflussung der Luftschallausbreitung � Prüfverfahren zur Bestimmung der akustischen 

Eigenschaften � Teil 1: Produktspezifische Merkmale � Schallabsorption (Labormethode) bei diffusen 

Schallfeldern 

� EN 16272-2, Bahnanwendungen � Oberbau � Lärmschutzwände und verwandte Vorrichtungen zur 

Beeinflussung der Luftschallausbreitung � Prüfverfahren zur Bestimmung der akustischen 

Eigenschaften � Teil 2: Produktspezifische Merkmale � Luftschalldämmung (Labormethode) bei diffusen 

Schallfeldern 

� EN 16272 1, Bahnanwendungen � Oberbau � Lärmschutzwände und verwandte Vorrichtungen zur 

Beeinflussung der Luftschallausbreitung � Prüfverfahren zur Bestimmung der akustischen 

Eigenschaften � Teil 3-1: Produktspezifische Merkmale � Standardisiertes 

Schienenverkehrslärmspektrum und Einzahl-Angaben für diffuse Schallfelder 
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� EN 16272 2, Bahnanwendungen � Oberbau � Lärmschutzwände und verwandte Vorrichtungen zur 

Beeinflussung der Luftschallausbreitung � Prüfverfahren zur Bestimmung der akustischen 

Eigenschaften � Teil 3-2: Standardisiertes Schienenverkehrslärmspektrum und Einzahl-Angaben für 

gerichtete Schallfelder 

� EN 16272 Bahnanwendungen � Oberbau � Lärmschutzwände und verwandte Vorrichtungen zur 

Beeinflussung der Luftschallausbreitung � Prüfverfahren zur Bestimmung der akustischen 

Eigenschaften � Teil 4: Produktspezifische Merkmale � In-situ-Werte zur Schallbeugung in gerichteten 

Schallfeldern 

� EN 16272-5, Bahnanwendungen � Oberbau � Lärmschutzwände und verwandte Vorrichtungen zur 

Beeinflussung der Luftschallausbreitung � Prüfverfahren zur Bestimmung der akustischen 

Eigenschaften � Teil 5: Produktspezifische Merkmale � In-situ-Werte zur Schallreflexion in gerichteten 

Schallfeldern (diese okument) 

� EN 16272-6, Bahnanwendungen � Oberbau � Lärmschutzwände und verwandte Vorrichtungen zur 

Beeinflussung der Luftschallausbreitung � Prüfverfahren zur Bestimmung der akustischen 

Eigenschaften � Teil 6: Produktspezifische Merkmale � In-situ-Werte zur Luftschalldämmung in 

gerichteten Schallfeldern 

� CEN/T  16272-7, Bahnanwendungen � Oberbau � Lärmschutzwände und verwandte Vorrichtungen zur 

Beeinflussung der Luftschallausbreitung � Prüfverfahren zur Bestimmung der akustischen 

Eigenschaften � Teil 7: Fremdspezifische Merkmale � In-situ-Werte zur Einfügungsdämpfung 
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Einleitung 

ieses ument beschreibt ein ver ahren r estimmu  der produktspe ischen ch re ion von 

mschut en und verwandten richtu en ur eei ssu  der u tsch ausbreitu  r 

chienen e in nicht h i en cha ern (ein der produktsp ischen eistu ) Es kann sowoh im 

nnen- s auch im enbereich ewendet werd n nnenbereichen kann es in einem ei ens da r 

errichteten stand (in erichteten ch ern) a ewendet werde n u enbereichen kann es sowoh

in einem ei ens da r errichteten stand, in der e eines ors oder einer rik,  auch in-situ, 

h dort, wo die mschu richtu en r den tr enverkehr au ebaut sind, ewendet werde as 

ahren kann ohne esch i u  der ber he a ewendet werde  

as er ahren kann ur u i eru  von odukten, die  einer Eisenbahn ei eset t werden, sowie 

m Nachweis der bereinstimmu  au ebauter mschut e und verwandter richtu  ur 

ei ssu  der tscha ausbreitu  mit der emessu s est u  verwendet werde e r m e 

du  des ahrens kann r erpr u  der twirksamkeit von mschut den und 

verwandten orrichtu en r ein ussu  der u tscha usbreitu  verwendet werde as ahren 

er ordert die itt wertbi u  von esser ebnissen r verschiedene nkte vor der  pr enden 

ichtu  und/oder r bestimmte Ein swinke Es kann r die ntersuchu  ebener und nicht ebener 

odukte verwendet werd  

ie nach diesem er ahren ewonnenen sser ebnisse ur ch absorption sind nicht direkt mit den 

Er ebnissen ver eichbar, die in di usen ch e ern (  EN 16272-1) er t werden, haupts ch ch 

desh b, wei das vor ende er ahren ein erichtetes ch d und kein di uses ch e  verwende

as in diesem okument beschriebene ver ahren so e nicht r estimmu  der produkts ischen 

Ei enscha ten der ch orption von mschut n und verwandten orrichtu en ur 

ei ssu  der u tscha ausbreitu  verwendet werden, die in ha en ebu en inst iert werden, 

er du en in Tun oder in au epr ten Ti  

r die wendu  dieses uments werden die edi u en der a i keit d iniert ber die 

h ende, e, u einem uerschnitt der von der  pr enden mschut orrichtu  ebi deten 

chienenbahn mit den nden, der durch die mschut de die eit de von Einschnitten 

oder uden ebi et wird, (die h nde enth t nicht die chienenober che) wie in 1 durch die 

estrich en inien i t wir ituationen werden s h  esehen, wenn der o ene tei einer 

h enden h chstens 25  betr t, h a kei t vor bei w/e  0,25, wobei e = (w + h1 + h2)  

ieses ahren verwendet eine spe e r e, den e ionsinde , um die ch re ion vor einer 

mschut and u beschreiben und daraus eine Ei abe r den ch absorption rad u 

berechnen, w rend die essu en in di usen ch dern (nach EN 16272-1) einen 

ch absorptio rad in i keit von der re en er eben und daraus eine Ei ah abe r die 

ch absorption berechne e in di usen ch e ern emessenen te des ch orptio rads 

 in b che ch r ion rade um erechnet werden, indem au  das Kom ement u Eins 

ber en wird n diesem sen orschu sstudien vermuten, dass schen den aten aus 

di usen cha ern, emessen nach EN 16272-1, und den aten aus erichteten ch dern, emessen 

nach dem in dies  okument beschriebenen ahren, eine ewisse einstim  besteht , 7  

1 0  

N E  ieses er ahren kann r ua ru von rmschut nden und verwandten orrichtu n r 

ee ussu der u scha ausbreitu r andere nwendu n verwendet werden,  r die nsta ation in am 

nd von ndustrie nde  n diesem a  werden die E h - ben (siehe EN 16272 anhand eines da r 

e ten pektrums berechnet  
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(a) Teilabdeckung beiderseits der Bahn; 
Umhüllende, e = w + h1 + h2. 

(b) Teilabdeckung auf einer Bahnseite; 
e = w + h1. h2 = 0. 

 

 

(c) Tiefer Einschnitt; Umhüllende, e = w + h1 + h2. (d) Hohe Wände oder Gebäude; Umhüllende, 
e = w + h1 + h2. 

 

 

e) Zug nahe einer Lärmschutzwand; Umhüllende, 
e = w + h1 + h2 

f) Zug am Bahnsteig eines Bahnhofs; 
Umhüllende, e = w + h1 + h2 

Legende 
r chienenober che 

w reite des o enen aums 

h1 entwick e e des E ements,  decku , eitenwand eines Einschnitts, oder ude 

h2 entwick e e des E ements,  decku , eitenwand eines Einschnitts, oder ude 

N E  d 1 ist nicht ma stab recht

Bild 1 � (nicht maßstäblich) Schema für die Prüfung der Bedingungen der Halligkeit in mehreren
Anwendungsfällen 
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1 Anwendungsbereich 

ieses okument beschreibt ein ver ahren ur essu  einer r e, die r die produkts ischen 

erkma  der ch ion von Eisenbah mschu den und verwandten Einrichtu en ur 

ei ssu  der tscha ausbreitu  charakteristisch ist, dem cha r ionsinde , und ur 

ansch enden rechnun  einer Ei abe r die ch orption aus dieser r  

as ver ahren ist r die o enden ndu en vor esehen: 

� stimmu  der produktsp ischen erkm e der cha absorption von mschu den und 

verwandten orrichtu en r eei ussu  der u tsch ausbreitu , die ent  von 

Eisenbahnschienenw en au ebaut sind, und die entweder an t pischen an Eisenbahnen aus e hrten 

mschut en oder an einer em rischen usterwand u messen sind  

� stimmu  der produktsp ischen erkm e der cha absorption von mschu en und 

verwandten orrichtu en r eein ussu  der u tscha ausbreitu  im tats h chen Einsat  in 

erichteten ch e er  

� ich der emessu est u en mit den tat h chen eistu sdaten nach sch uss der 

uarbeite  

� pr u  der a twirksamkeit von mschu en und verwandten richtu en ur 

ei ssu  der u tscha ausbreitu  (durch wiederho tes nden de er ahrens)  

� ver ahren ist nicht r die o enden wendu en vor esehen: 

� stimmu  der produkts ischen Ei ensch ten der ch r ion von rmschu den und 

verwandten orrichtu en r ei ussu  der u tscha usbreitu , die in ha en ch e ern 

au ebaut werden so en,  innerh von Tu oder in aus ten Ti  

Er ebnisse r den cha r ionsinde  werden s tion der r u  in Ter dern schen 

100 und 5 eben, wo m ch  nicht ber den esamten an ebenen r ue ereich 

i e esser ebnisse  ewinnen sind, werden die Er ebnisse in einem ei eschr ten 

r en eich usammen mit den r nden der Einschr u (en)   

2 Normative Verweisungen 

ie o enden okumente werden im Te t in so her se in e  enommen, dass eini e Tei  davon 

oder ihr esamter nha  orderu en des vor enden okuments darst ei datierten 

weisu en i  nur die in  enommene us ab ei undatierten erweisu en i  die et te 

s abe des in u  enommenen okuments (einsch ch r eru en)  

EN 16272 2, Bahnanwendungen � Oberbau � Lärmschutzwände und verwandte Vorrichtungen zur 

Beeinflussung der Luftschallausbreitung � Prüfverfahren zur Bestimmung der akustischen Eigenschaften � 

Teil 3-2: Standardisiertes Schienenverkehrslärmspektrum und Einzahl-Angaben für gerichtete Schallfelder 

EN 16 51-1, Bahnanwendungen � Oberbau � Lärmschutzwände und verwandte Vorrichtungen zur 

Beeinflussung der Luftschallausbreitung � Bewertungsverfahren für das Langzeitverhalten � Teil 1: 

Akustische Merkmale 

EN 61672-1, Elektroakustik � Schallpegelmesser � Teil 1: Anforderungen 

/ EC uide - , Uncertainty of measurement � Part 3: Guide to the expression of uncertainty in 

measurement (GUM:1995) 
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3 Begriffe, Symbole und Abkürzungen 

r die endu  dieses okument en die o enden ri  

 und EC st en termino ische tenbanken r die erwendu  in der Normu  unter den o enden 

ressen bereit: 

� EC E tropedia: ver bar unter https://ww ectropedi r / 

�  ne owsi  at orm: ver bar unter https://www so r /obp 

3.1 
Lärmschutzwand 

mschut orrichtu , he die reie usbreitu  des von Eisenbahnen au ehenden u tscha  

verhindert un r hn ch schen t t ver u t, aber auch die Eisenbahn berkr en kann 

nmerku 1 m e : rmschut nde bestehen im meinen aus akustischen E ementen und 

ukture ementen (siehe  und  

3.2 
Verkleidung 

mminderu svorrichtu , die an einer oder anderen truktur ebracht ist und das  der 

ch r ionen redu ert 

nmerku 1 m e : erk eidu n bestehen aus akustischen E ementen und ukture ementen (siehe  und 

 

3.3 
akustisches Element 
E ment, dessen vorr i e unktion es ist, die akustische rku  der ichtu   erbri en 

3.4 
Strukturelement 
E ment, dessen aupt unktion darin besteht, die akustischen E mente au unehmen oder u tr en

3.5 
Aufsatz 

s che ichtu , die die akustische rku  der ebenen mredu erenden richtun  

(vorwi en er die ebeu te Ener ie) beei usst 

nmerku 1 m e : ei e n rmschut nden k n die akustische unktion und die strukture e 

unktion nicht eindeut trennt und unterschied ichen aute en ordnet werde  

3.6 
schienenseitige Exposition 

wendu  des odukts  mschu richtu   von Eisenbahnen 

3.7 
Schallreflexionsindex 
durch chu  (1) beschriebene r e, die sich aus der cha ionspr un  er ibt 
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3.8 
Messpunkteraster für Messungen des Schallreflexionsindexes 
Messgitter 
Mikrofongitter 

esspunkteraster aus neun, in einer adratischen nordnu  von ×  chm  vertei en ikro onen 

nmerku 1 m e : er orth e bstand s ier benachbarter ikr one betr  sowoh  senkrecht a s 

auch waa recht 0 m

nmerku 2 m e : he d  und 6  

nmerku  m e : ikr one werden wie in i d  b) nummeriert

3.9 
Bezugshöhe 

he hS, die ch der h en he hB der  pr enden mschut wand ist: hS = hB/2 

nmerku 1 m e : enn die e der  pr nden orrichtu h er a s  m ist und es aus praktischen 

r nden nicht ratsam ist, eine e der ue e hS = hB/2  haben, ist es m ich, hS = 2 m  verwenden, wenn man die 

entsprechende untere re ue e e ak ptiert (siehe 5 7  

nmerku 2 m e : he d 2 und d  

3.10 
(Schallquellen- und Mikrofon-)Bezugsfläche für die Messungen des Schallreflexionsindexes 
ide , tte ber che, die der ch u enseite der  pr enden mschut d ewandt ist und 

die am weitesten vorstehenden und wichti sten Tei der mschut and im epr ten ereich 

unmitt  ber hrt 

nmerku 1 m e : ie e che ist so att wie m ich und  der Ne u oder Kurve des 

pers innerha b der r che ei vertika en und ebenen rmschut nden ist die e che eine vertika e 

Ebene  ei ne en und ebenen rmschut nden ist die e che eine Ebene mit derse ben Ne  ei 

kr mmten und ebenen rmschut nden ist die e che eine kr mmte che mit derse ben Kr mmu  

nmerku 2 m e : he d 2, d , d 7, i d  und i d  

3.11 
Schallquellen-Bezugsort 
bei au ebauter mschut orrichtu  dem m u ewandte osition, die sich in u sh he hS indet 

und so a eordnet ist, dass der erechte tand schen der erseite der ch und der 

u he dS = 1,50 m betr t 

nmerku 1 m e : he d 2 und d  

3.12 
Bezugslage des Messpunkterasters 

e, r die s che nach o enden edi u en utre en: 

i) das ss itter be indet sich au  der esch u sseite der mschut vorrichtu , wenn die 

ichtu  au ebaut ist  

ii) das ntr e ikro on ( ikro on Nr 5) b indet sich au  u sh he hS  

iii) der nste stand schen ntr em ikro on un u s che betr t dM = 0,25 m 

nmerku 1 m e : r ebene rmschut nde, siehe d 2 und d  r nicht ebene rmschut nde 

siehe d 7  r ne e oder kr mmte rmschut nde siehe d  und d  
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3.13 
Bezugsabstand Lautsprecher-Messgitter 

and schen der orderseite des autsprechers und dem  ikro on ( ikro on Nr 5) des 

es itters 

nmerku 1 m e : er e bstand autsprecher- e ter betr  dSM = 1,25 m (siehe d 2 und 

d )  

3.14 
Freifeldmessung für die Messungen des Schallreflexionsindexes 

essu , bei der sich autsprecher und ess itter in einem akustischen rei d inden, damit nahe 

ene ekte, einsch ch des dens, nicht miter asst werden und wobei die eometrie aus den 

essu en vor der u pr enden mschut orrichtu  beibeh en wird 

nmerku 1 m e : he d  

3.15 
größte abgetastete Fläche 
au  die orderseite der  pr enden mschut orrichtu  pro i erte he, die rei von re ktierenden 

b ekten ben muss, we che bei ssu en m e ionsinde  u t rr ionen hren 

3.16 
Adrienne-Zeitfenster 

samm ese es eit enster mit einer order nke  nksseiti e h e kman- arri m mit 

einer esten e von 0,5 ms, o t von einem achen ntei und einer ck s rechtsseiti e h e 

ackman- arri orm, so dass die en des chen Tei s und des rechtsseiti en kman- arris-Tei  

im h tnis 7/  stehen 

nmerku 1 m e : iese rt enster wird in 5 6 beschriebe  

3.17 
Hintergrundgeräusch 

er usch von anderen ch u en s der, die d r si na aussendet 

3.18 
Signal-Rausch-Verhältnis, S/N 

i eren in  schen dem si  und dem inter rund er sch  um eitpunkt der 

Er assu  des si s (innerh des rienne eit ensters) 

3.19 
Impulsantwort 

eitsi am u a  eine ems, wenn eine irac unktion an den Ei  a t wird 

nmerku 1 m e : ie ira unktion, auch ✁- unktion nannt, ist die mathematische dea isieru eines 

it ich une ich kur n a s, das den Ener wert Eins au ist  

nmerku 2 m e : n der a is ist es nicht m ich, echte irac- unktionen  er eu n und ab strah e  

it impu rm n er uschen k n N heru n er eu  werden, die doch nicht sehr wiederh bar si Ein 

a ternatives essver hren, das u t ich pr er ist, besteht darin, ein a  mit inearem ktrum, wie eine 

riode einer a ima  ) oder einen e ponentie en inus- weep (E   verwenden und die messene 

ntwort in eine mpu santwort r ck  tra miere  
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Legende 

1 ch en- un kro on- u he 

 seite des autsprechers 

5 and schen der derseite des 

autsprechers und dem es itter, dSM  

7 es itter 

2 u sh he hS  

 tand schen der derseite des 

autsprechers und der u he, d  m  

6 and schen dem ess itter und der 

u he, dM  

 mschut andh he, h  m  

Bild 2 � (nicht maßstäblich) Schematische Darstellung der Schallquelle und des Messgitters vor der 
zu prüfenden Lärmschutzwand bei Messungen des Schallreflexionsindexes 

 
 

(a) Messgitter für die Messung des 
Schallreflexionsindexes von der Schallquelle aus 

gesehen (nicht maßstäblich) 

(b) Nummerierung der Messpunkte von der 
Schallquelle aus gesehen 

(nicht maßstäblich) 

Legende 
1 mschut andh he, h   

 ortho o e er benachbarter 

ikro one s  

2 u sh he hS  

Bild 3 � (nicht maßstäblich) (a): Messpunkteraster für Messungen des Schallreflexionsindexes 
(Schallquellenseite) � (b): Nummerierung der Messpunkte von der Schallquelle aus gesehen. 
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Legende 
1 u sh he hS  

 seite des autsprechers 

2 tand schen der derseite des 

autsprechers und dem es itter dSM  

 ess itter 

Bild 4 � (nicht maßstäblich) Schematische Darstellung der Anordnung für die �Freifeld�-
Bezugsmessung zur Bestimmung des Schallreflexionsindexes 

r die endu  dieses okuments ten die o enden mbo e un r u  

Tabelle 1 � Symbole und Abkürzungen 

Symbol oder 
Abkürzung 

Bezeichnung Einheit 

a auptachse de otationse ipsoids ur stimmu  der r ten 

etasteten che bei schr em ch i  

m 

a0, a1, a2, a3 Ko i ent r den usdruck des vier edri en vo st en ackman-

arri ensters 

 

bs Ti e der ber henstruktur des pers m 

bm te eine teri abschnitts des k rpers m 

c u tscha eschwindi keit m/s 

Cgeo,k Korrektur aktor r die eometrische ver   

Cdir,k Korrektur aktor r den icht aktor der ch u e  

Cgain,k Korrektur aktor r deru en der st ku  der ch ue   

dM ori nt r stan ischen der ch ue en- und ikro on-

u he und dem es itter er ist ich dM = 0,25 m 

m 

dS ori nt r stand schen der derseite des autsprechers und der 

ch n- un kro on- u s h er ist ich dS = 1,50 m 

m 

dSM ori nt r stand schen der derseite des autsprechers und dem 

ess itter er ist ch dSM = 1,25 m 

m 

DLRI Ei h abe ur ch ion  

✁i Ei r en r bsch u en der sicherheit  

fg r en eich, der die Ter er schen 500 und 2 um asst  
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Symbol oder 
Abkürzung 

Bezeichnung Einheit 

fj te des j-ten Ter andes  

t t cher stan ischen den diskreten unkten der er assten aten 

(verbunden mit der durch t = 1/fs ebenen tastrate) 

ms 

 cher stand der rei mpu santwort im ssu sver ahren 

de emeinen i ubtraktion ahrens (siehe  

ms 

tk5 eitver eru sabstand wischen dem Eintre en de erichteten ch  an 

ikro on k (k  5) und ikro on 5 

s 

tk eitver eru sabstand wischen dem Eintre en de erichteten und des 

r tierten ch  an ikro on k 

s 

dk5 enunterschie ischen dem Eintre en de erichteten ch  an 

ikro on k (k  5) und ikro on 5 

m 

dk enunterschie ischen dem Eintre en de erichteten und des 

r tierten ch  an ikro on k 

m 

✂k eran r den enunterschied am ikro on k m 

F mbo der ourier-Trans ormation  

f r en   

fmin untere r e r ssu en r ch re ion  

fs astrate  

fco r r u des ti asi - ers  

hB he des pers m 

hS u sh he m 

hi,k(t) ei ende u skomponente der ei d- mpu antwort am k-ten 

esspunkt 

 

hr,k(t) r tierende Komponenten der mpu antwort am k-ten esspunkt  

j nd  des j-ten Ter des ( schen 100 und 5 k   

k nd  des k-ten esspunkts (k = 1 n ) 

kp Erweiteru s aktor  

kf Konstante m i asin - er  

Lp e der tastu  bei einer inhomo enen mschut orrichtu  m 

nj h der esspunkte r die itte tbi du   

nR h der e er positionen de ss itters 

r adius der r ten etasteten che bei senkrechter den  m 

Rsub edu eru s aktor  

RIj ch r ionsinde  im j-ten Ter d 

RIi,j ch r ionsinde  m j-ten Ter nd, wenn sich d s itter an der 

i-ten er osition be indet 

s rtho o e t de ier benachbarter ikro one m 
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Symbol oder 
Abkürzung 

Bezeichnung Einheit 

sr tandardabweichu  der ederho barkeit  

sR tandardabweichu  der er chpr sion  

S/N i ausch- h tnis  

t eit s 

TW,BH e der ackman- arri ck e beim drienne- eit enster s 

TW,ADR es e de ienne- eit ensters s 

u tandardunsicherheit  

U Erweiterte essunsicherheit  

wi,k(t) ei enster ( drienne- eit enster) der u rei dkomponente am k-ten 

esspunkt 

 

wr,k(t) ei enster ( drienne- eit enster) r die r ektierte Komponente am k-ten 

esspunkt 

 

 

4 Messungen des Schallreflexionsindexes 

4.1 Allgemeines Prinzip 

ie ch e emittiert eine nichtstatio e ch we e, die ber die es itter- ( kro on-)position 

hinaus um o ekt u t und dann an diesem r iert wird (  und i  ) des schen der 

ch e und der  pr enden orrichtu  eordnete kro on em t sowoh  die direkte, von der 

ch m ob ekt u ende ch ruckw  auch die am o ekt r ektierte 

ch druckw (einsch ch treubeitr e) e erichtete cha druckwe  kann besser mit einer 

separaten rei dmessun  er asst werden (siehe ) as h tnis der eistu sspektren der 

erichteten und der r tierten Komponente bi et die rund e r die erechnu  des 

ch r ionsinde es  

ie essu  er ordert ein im n ichen reies d in der unmitt en Nachbarscha t des o ekts, 

o ein d ohne ionen an anderen ekten a  am o s diesem rund wird die Er assun  

einer mpu antwort mit m chst schar en pit n oh n: u  diese eise en die von anderen 

ber hen stammenden ionen anhand ihrer eru it er asst und aus det werde  

4.2 Messgröße 

ur erechnu  des ch ionsind es RI  unktion der re in Ter ern wird o ende 

chu  verwendet: 

� = ����		
	
� �
���� � � � ����� � � � �� �����
� �
���� � � � ����� � � � �� �����

������ � ����!�� � �"����#�����$�% � �"����#
&'
''
(%�

�=1
 (1) 
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abei ist 

hi,k(t) die ei de e skomponente der ei d- mpu santwort am k-ten esspunkt  

hr,k(t) die r ektierte Komponente der vor dem u pr enden per am k-ten esspunkt 

emessenen mpu santwor

wi,k(t) das ei enster ( rienne ei enster) der ei enden u skomponente der rei d-

mpu antwort am k-ten esspunkt  

wr,k(t) da eit enster ( rienne- ei enster) r die r ektierte Komponente am k-ten esspunk  

F das mbo der ourier-Tr ormatio  

j der nde  de -ten Ter ndes ( schen 100 und 5 so ern m ch)  

��� die te des -ten Ter nds  

k die h der kro one entsprechend  b) (k = 1, )  

nj die h der kro onpositionen r die itte tbi u  (nj ) 6  siehe )  

Cgeo,k der Korrektur aktor r die eometrische ver am k-ten esspunkt  

Cdir,k( fj) der Korrektur aktor r den icht aktor der cha ue  am k-ten esspunkt  

Cgain,k( fg) der Korrektur aktor ur er cksichti u  einer deru  der s rku seinste en 

des autsprechers und der Emp i chkeitseinste en der ei ikro one beim 

hs der ssko uration von rei d u vor dem per oder u ekehrt, s 

vorhanden siehe 5 5 und chu  ( )  

��� der eich, der die Ter der schen 500 und 2 um asst  

ie Korrektur aktoren r die eometrische ver en Cgeo,k, sind eben durch: 

��� ,� = *��,���,�+
2

 (2)

abei ist 

di,k der tand schen der derseite des autsprechers und dem k-ten esspunkt  

dr,k der bstand von der derseite des utsprechers r ch n- und ikro on- e sebene 

und ur ck um k-ten esspunkt nach der spi nden e io  

k die h der ikro one entsprechend  b) (k = 1, )  

N E  1 r das ikr on Nr 5 t di,5 = dSM = 1,25 m  

ie nde di,k, dr,k und die Korrektur aktoren Cgeo,k sind in Tab e 2 r eine ebene u s he 
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Tabelle 2 � Abstände di,k, dr,k und Korrekturfaktoren Cgeo,k für eine ebene Bezugsfläche 

k di,k, m dr,k, m Cgeo,k 

1 1 7 1  1 0 

2 1 1 1 0 1 7 

 1 7 1  1 0 

 1 1 1 0 1 7 

5 1,25 1,75 1 6 

6 1 1 1 0 1 7 

7 1 7 1  1 0 

 1 1 1 0 1 7 

 1 7 1  1 0 

 

N E  2 ie e ionen an verschiedenen Te en der u pr enden ber che erreichen das ikr  

unterschie ichen eiten  nach der e  vom autsprecher m we n chenbereich und r ck  e 

r der e vom autsprecher  einem bestimmten Te  der r ber che und r ck ist, desto er ist die 

eitver ru  esha b ist die m itude der an verschiedenen chenbereichen re ektierten cha we en beim 

Eintre en am ikr nort um kehrt proportiona  r au eit m  ei nicht ebenen, kom e n orrichtu n 

ist es schwier den nauen usbreitu e der e e vorher sa en und dabei auch die nicht spie nde 

euu  ber cksicht e daher werden die ometrischen iver orrektur aktoren au der ru a  der 

spie nden e an einer idea en, ebenen re ektierenden ber che berechnet  

ie Korrektur aktoren r den icht aktor der ch u e sind eben durch: 

�!��,�"����# =

� �
����,� �(��,�,�)�����,� �(�)��2�����
� �
����,� �(��,�-�) �����,� �(�)��2�����

 ( ) 

abei ist 

✄k der nk schen der bindu inie schen der itte der orderseite des 

autsprechers und ikro on 5 und der bindu s inie schen der itte der seite 

des utsprechers un kro on k (siehe d 6 a)  

☎k der nke schen der bindu inie schen dem itt punkt der orderseite des 

autsprechers und ikro on 5 und der bindun inie schen dem itt punkt der 

seite des autsprechers und dem spi en ions  m ikro on k iehe 

 6 a)  

hi,k(t,✄k) die ei nde e skomponente der ei d- mpu santwort am k-ten esspunkt  

hi,k(t,☎k) die ei ende u skomponente der ei d- mpu santwort an einem nkt au  dem 

spi nden ions  r kro on k und im stand di,k von der itte der derseite 

des utsprecher  

wi,k(t) das eit enster ( rienne ei enster) der ei a nden e skomponente der ei d-

mpu antwort am k-ten esspunk  

F das m  der urier-Tr ormatio  
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j der nde  des j-ten Ter ndes ( schen 100 und 5 so ern m ch)  

��� die te des j-ten Ter nds  

k die h der ikro one entsprechend  b) (k = 1, )  

i der ssu  der Korrektur aktoren r den icht aktor der cha u e m ssen der h r und der 

Nenner des h tnisses in eichu  ( ) an ei verschiedenen nkten im konstanten stand di,k (siehe 

Tab e 2) von der itte der seite des autsprechers emessen werde er erste unkt be indet sich 

an der osition des kro ons, der te unkt t au  dem ions  des vom autsprecher 

estrah ten ch s (siehe 5)  

N E  ei nicht ebenen, kom e en orrichtu n ist es schwier den nauen breitun der 

e e vorher sa n und dabei auch die nicht spie nde treuu  ber cksicht daher werden die 

Korrektur aktoren r den t ktor der cha ue e au der ru a  der spie nden e ion an einer idea en, 

ebenen re ektierenden ber che berechnet  

ie Korrektur aktoren r den ich aktor der ch e ssen nur einm r ede ch e 

emessen werden, wobei davon au en wird, dass sich die ichtcharakteristiken der u en nicht 

s r nden der enaui keit nen sie ent ch ( einm im r) erneut emessen 

werde  

 

a) Schematische Darstellung der Positionen der Mikrofone 4, 5 und 6 (weiße Kreise), der Winkel ✁4 
und ✂4 für Mikrofon 4 und des Punktes im Abstand di,4 von der Mittelwand des Lautsprechers, an der 

die Messungen zur Ermittlung des Korrekturfaktors Cdir,4 durchgeführt werden müssen (grauer 
Kreis) 
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b) Schematische Darstellung der Vorderansicht der neun Mikrofonpositionen (weiße Kreise) und 
der neun Positionen, an denen sich der Reflexionsweg des vom Lautsprecher abgestrahlten Schalls 

mit der Ebene des Messgitters schneidet (schwarze Kreise) 

Legende 
1 tsprecher 

 hori onta tand von der u he der 

ch und des kro on ess itter, 

dM  

5 ikro on 5 

7 ortho o e er benachbarter 

ikro one, s  

 nk ✄4 schen der rbindu inie 

schen der itte der derseite des 

autsprechers un kro on 5 und der 

bindu inie schen der itte der 

seite des utsprechers und ikro on 

Nr  

2 k rper 

 ikro on  

6 ikro on 6 

 and di,4 von der tt wand des 

autsprecher um ikro on Nr , an der die 

essu en r Ermitt u  des Korrektur aktors 

Cdir,4 durch e hrt werden sen m  

10 nk ☎4 schen der rbindu inie 

schen der itte der derseite des 

autsprechers un kro on 5 und der 

bindu inie schen der itte der 

seite des autsprechers und dem 

spi nden ionsw   ikro on Nr  

Bild 5 � (nicht maßstäblich) 

4.3 Prüfanordnung 

4.3.1 Allgemeines 

as ver ahren kann entweder an mschu den und verwandten ichtu en ur ei ssun  

der u tsch usbreitu  ewendet werden, die a  von chienen en inst iert sind, oder an 

k rpern in ri i r e, die ei ens r die u  (in nnen- oder u enbereichen) nach dem hier 

beschriebenen ahren ebaut werd  

4.3.2 Prüfungen an eigens gebauten Prüfkörpern in Originalgröße 

r endu en an pern in ri i r e, die ei ens r die u  nach dem hier beschriebenen 

ahren ebaut werden, in einem stand in einem enbereich, muss der er wie o t 

bescha en sein (siehe 6): 

� ein aus akustischen E menten bestehender Tei der mindestens m  und mindestens  hoch ist  

er per muss in derse ben eise au est t und usamme t sein, wie die her est te 

ichtu  in der a is verwendet wird, mit dense n bindu en und ichtu en schen den 

ei n Tei  

die Er ebnisse r den r u bereich 200 bis 5  in Ter ern i  sein so en, m ssen 

die indestabmessu en des pers o enden orderu en en (siehe d 6): 

� ein aus akustischen E menten bestehender Tei von m te und  h  
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� ein  m hoher osten ( s vorhanden bei dem sp k rper) an den beiden eite  

der k rper nicht eben ist und eine periodische r che i keit in verti er ichtun  

au weist, muss der per in en , in denen dies ch ist, in verti  ichtu  um eine vo e 

iode der keit ver ert werden (siehe 7) enn der k rper nicht eben ist und eine 

periodische r u che keit in hori ont r ichtu  au weist, muss der r k rper eb s in en 

en, in denen dies m ich ist, in hori nt r ichtu  um eine vo e eriode der i keit ver ert 

werde  

4.3.3 Installierte Lärmschutzwände und verwandte Vorrichtungen 

r die nwendu  au  mschu e und verwandte orrichtu en, die bereits ent  von 

chienen en inst iert sind, muss der k rper wie o t bescha en sein: 

� für installierte Lärmschutzwände und verwandte Vorrichtungen bei denen die volle Höhe durch einzelne 

Elemente erreicht wird: 

� der k rper muss s ein r die s ische ndu  repr entatives Ein ement ebaut 

sei  

� wenn der k rper nicht s Ei ement ebaut werden kann oder wenn die inst erte 

ichtu  niedri er s  ist, muss der per um die autsprecherachse (in der 

u sh he hS = 2 m oberh  des odens) triert sein und unten und oben mit k neren 

akustischen E menten u einer he von m er t werde  

� für installierte Lärmschutzwände und verwandte Vorrichtungen bei denen die volle Höhe durch 

aufeinandergesetzte Elemente erreicht wird: 

� der per muss so ebaut sein, wie er in der spe ischen wendu  verwendet wir  

r die nwendu  au  mschu e und verwandte orrichtu en, die bereits ent  von 

chienen en inst ert sind, i  ein henau ch unter der ichtu  nicht  Tei des ers, 

es sei denn, er ist Tei de mschu orrichtu sprodukt  

 

Bild 6 � Schematische Darstellung zur erforderlichen Mindestgröße eines ebenen Prüfkörpers für 
Messungen des Reflexionsindexes im Frequenzbereich 200 Hz bis 5 kHz (siehe 4.5.7). Die neun 

weißen Punkte stellen das Messgitter dar. Der dünne Kreis stellt die größte abgetastete Fläche für 
das zentrale Mikrofon dar (4.5.8) 
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Legende 
1 ch en- un kro on- u sebene 

 seite des utsprechers 

5 and schen der derseite des 

autsprechers und dem es itter, dSM  

7 es itter 

 e der r m chen iode der keit in 

verti  ichtun , Lp m  

2 u sh he, hS  

 tand schen der derseite des 

autsprechers und der u he, d  m  

6 and schen dem ess itter und der 

u he, dM  

 mschut andh he, h   

Bild 7 � (nicht maßstäblich) Schematische Darstellung des Aufbaus für die Messung des 
Schallreflexionsindexes vor einem nicht ebenen Prüfkörper mit einer räumlich periodischen 

Welligkeit in vertikaler Richtung (periodische Länge Lp in vertikaler Richtung); eine zusätzliche 
Periode der Struktur, die auf der Oberseite des Prüfkörpers hinzugefügt wird, ist in hellerer grauer 

Farbe dargestellt 

4.3.4 Geneigte oder gekrümmte Lärmschutzwände und verwandte Vorrichtungen 

r che oder ekr mmte, verti oder enei te mschu e und verwandte richtu en ten 

  und i   n en, die durch diese i er nicht edeckt sind, so en die essu en nach den 

o enden a emeinen i pien durch e hrt werden: 

� das ikro o itter t senkrecht ur hse wischen tsprecher und kro on 5  

� die hse schen utsprecher und ikro on 5 t senkrech r u h  

� das ikro on 5 be indet sich so nah wie m ch an der mitt en he der chir  

� der r ste tand von ikro on 5 ur s che betr t dM = 0,25  

mschut e und verwandte orrichtu en, die aus einer hori nt n oder verti n 

nanderreihu  mehrerer verschiedener en von chirmu en bestehen ( usammenste u  von 

ormen oder trukturen mit sehr ro en messu en), m ssen detai ert charakterisiert werden: de 

orm oder truktur muss unter den in diesem okument beschriebenen edi u en s e  

charakterisiert werde  

i trukturen, die eine eindeuti e ndu  dieser n nicht u assen, r en die essu en unter 

strikter Einh u  der stimmu en dieses okuments durch e hrt werde e erantwortu  r die 

ssu  des ahrens t beim ediener er bericht muss eine e r ndu  r  

etro enen Entscheidu en entha e ie unter diesen edi u en er en Er ebnisse d r en edoch au  

keinen  r die eistu ser u  verwendet werde  
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(a) vor einer geneigten flachen Lärmschutzwand oder einer verwandten Vorrichtung 

 

(b) vor einer geneigten nicht flachen Lärmschutzwand oder einer verwandten Vorrichtung 

Legende 
1 ch en- un kro on- u he 

 seite des autsprechers 

5 and schen der derseite des 

autsprechers und dem es itter, dSM  

7 es itter 

2 u sh he, hS  

 tand schen der derseite des 

autsprechers und der u he, d  m  

6 and schen dem ess itter und der 

u he, dM  

 he der mschut d oder einer 

verwandten rrichtun , h  m  

Bild 8 � (nicht maßstäblich) Schematische Darstellung des Aufbaus für die Messung des 
Reflexionsindexes vor einer geneigten Lärmschutzwand oder einer verwandten Vorrichtung 

(Seitenansicht) 
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(a) vor einer konkaven Lärmschutzwand oder einer verwandten Vorrichtung 

 

(b) vor einer konvexen Lärmschutzwand oder einer verwandten Vorrichtung 

Legende 
1 ch en- un kro on- u he 

 seite des autsprechers 

5 and schen der derseite des 

autsprechers und dem es itter, dSM  

7 es itter 

2 u sh he, hS  

 tand schen der derseite des 

autsprechers und der u he, d  m  

6 and schen dem ess itter und der 

u he, dM  

 he der mschut d oder einer 

verwandten rrichtu , h  

Bild 9 (nicht maßstäblich) � Schematische Darstellung des Aufbaus für die Messung des 
Reflexionsindexes vor einer gekrümmten Lärmschutzwand oder einer verwandten Vorrichtung 

(Seitenansicht) 
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Bild 10 � Schematische Darstellung der wesentlichen Komponenten des Messsystems 
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4.4 Messvorrichtung 

4.4.1 Komponenten des Messsystems 

ie essvorrichtu  muss o endes um assen: ein ktroakustisches stem aus einem ektrischen 

i enerator, einen eistu sverst ker und einem autsprecher, neun ikro one mit den d u eh ri en 

ikro onvers rkern, eine ehrk oundkarte (oder ein chwerti es er ), die in der e ist, 

ich eiti  au  mindestens neun K en mit der ew nschten tastrate  arbeiten (siehe 2), und ein 

i tor ( ardware oder o tware) r urch hru  von Trans ormationen schen eit- und 

r en eich  

N E 1 E dieser Komponenten k n in einen re na sator oder in einem C mit (einer)

spe e en usat arte(n) inte iert se  

ie bindu  dieser wes ichen Komponenten de ss stems sind in d 10 dar est  

ie kro one m ssen mindestens den orderu en r p 2 nach EN 61672-1 entsprechen und einen 

urchmesser von im 1/2 o  (12,7 mm) hab  

N E  2 as hier beschriebene essver hren beruht au erh tnissen der eistu ktren von en, 

die aus mpu santworten stammen, die mit derse ben pparatur an demse ben rt unter dense ben edi n 

innerha b von kur r eit er sst wurde  Eine hohe enau eit der e von cha druckpe n interessiert 

hierbei nicht aher sind keine stre n deru n an die ut nau eit der esskette notwe

as kro on so te ausreichend n und cht sein, so dass es sich am ess itter esti en st, ohne 

Ei enbew u en durch u hren, denn das i ubtraktio er ahren (siehe 5 ) ver t, dass die 

r iven ositionen von autsprecher und kro on konstant eh ten werde ies kann in der praktischen 

du  au  unebenem de sehr schwieri  sein, daher er cht die in  beschriebene 

ver emeinerte ubtraktionstechnik die ordnun  des ess itters ohne eine starre erbindu  m 

autsprecher K ine, unvermeidbare eichu en schen den vor dem k rper und im ei e d 

emessenen mpu santworten desse en kro ons k nnen durch das in  beschriebene 

Einst er ahren au chen werde  

ie kro one m ssen so a ebracht werden, dass sie in der Ebene des ess itters en, um die erichtete 

und die re ktierte Komponente mit nomi chem icht aktor  messen, und dass die embran nicht 

au  den oden erichtet ist  

4.4.2 Schallquelle 

ie ektroakustische ch e e muss o ende Ei ensch ten au weisen: 

� einen ei en autsprechertreiber besi  

� ohne nu , ur besseru  de erh tens bei ti en r uen au hrt sei  

� ohne aktive oder passive ktronische ue nte (wie etwa eichen) au e hrt sein, die den 

r en er u  de esamten stems beein ussen  

� einen tten uen er  ohne starke e m keiten innerha des ess r uen eichs 

entsprechend einer mpu santwort unter rei dbedi u en mit einer e von h chstens ms 

au weise  

N E  er a re e berechnet sich aus dem erh tnis ener tischer r en, die aus 

mpu santworten stammen, we che mit demse ben autsprecher und e ter innerha b einer kur n eitspanne 

er sst wurde  esha b sind die Kenndaten des autsprecher- re unkritisch, ern ein ter autsprecher 

verwendet wird, der die n deru n er t  
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4.4.3 Prüfsignal 

ie ktroakustische u e muss ein e risches Ein ssi emp en, das deterministisch und e akt 

wiederho ar ist  

ie wendu  eines utsprechers hrt in der   nich inearen r ru en im stem, was 

str  enommen en die orderu  nach inearit  in diesem ahren verst t e durch den 

autsprecher verursachten ru en nehmen mit dem Err u sp er nut  muss sich 

dieses ob bewusst sein und mit dem Err u sp e e perimentieren, um das optim e 

S/N erh nis  er e n manchen en kann das S/N- h nis durch eine ri eru  des 

Err u s s verbessert werde ei bestimmten i kann das S/N erh tnis durch 

ederho u  dess si und chrone tte tbi du  der ikro onantwort verbessert 

werde  

m emeinen kann ede von Err u ssi na verwendet werden, um die mpu antwort und die 

entsprechende e a unktion eines ebi en nearen und tinvarianten stems  bestimmen, 

vorau eset es enth  bei eder interessierenden en ausreichend Ener i ie mpu santwort kann 

durch ekonvo ution aus der twort au  die Err u  oder durch Tei u  des u sspektrums des  

pr enden stems durch das Ei sspektrum r en unktion ermitte  werde et teres set  

eine ourier-Trans ormation des Ei s- und ssi s voraus, um die u tei u  im 

pek eich durch u hr  

ieses ument emp ieh t, ein i mit nearem pektrum, wie eine iode einer a im o e ( ) 

oder einen e ponenti en inus- weep (E ) u verwenden und die emessene ntwort in eine 

mpu antwort ur ck u tr ormier  

Es muss veri i ert werden, dass: 

� die Er u u  des si  deterministisch und wiederho bar is  

� mpu antworten im esamten interessierenden r e ereich (Ter nder ischen 100 und 

5  e akt (ohne starke ru en) er asst werde  

� das ver ahren eine ausreichende in ichkeit en er usche besi t, d  h , dass der 

wirksame i na uschabstand ber den esamten interessierenden r uen bereich innerha einer 

kur s it (nicht mehr  5 min e mpu antwort) au  mehr a  10 d ebracht werden kan  

� die astrate hoch enu  ew  werden kann, um eine akte Korrektur m cher 

temperaturschwanku sbedi ter eitverschiebu en in den mpu santworten schen der essu  

vor dem k rper und der ei messu   erm ch  

4.5 Datenverarbeitung 

4.5.1 Kalibrierung 

as hier beschriebene essver ahren beruht au  h tnissen der stu sspektren von i die aus 

den mit ders n pparatur an ders  te  unter dense  di u en bestimmten 

mpu antworten ewonnen wurde  Eine so ibrieru  der esskette im inb ck au  den 

ch druckp  ist desh nicht notwendi Es wird dennoch emp oh n, die korrekte unktion der 

esskette vom inn bis m Ende der ssu en u berpr  

rund mechanischer, ektronischer oder so twaretechnischer nipu tionen ssen sich eri i e 

eru en der s rku seinste en des utsprechers und der Emp i ichkeitseinst u en der 

ei n ikro one beim hse der ssko i uration von ei e  u vor dem k rper oder 

um ekehrt manchm nicht vo t  vermeide us diesen r nden wird in eichu  (1) ein weiterer 

Korrektur aktor Cgain,k ber cksich t, der cht von der Einheit abweichen kann  Er muss mindestens einm  
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r ede ess itterposition  das h tnis schen dem pektrum, das durch eit enstervor e der 

ei enden Komponente aus der mpu santwort vor dem per erh ten wird, und dem pektrum der 

ei enden Komponente, das durch eit enstervor e der ei d- mpu antwort erh en wird, 

berechnet werden: 

��$�%,�"����# =

� �
����,�,.. �(�)�����,� �(�)��2����/
� �
����,�,0 �(�)�����,� �(�)��2����/

 ( ) 

abei ist 

hi,k,D(t) die ei nde e skomponente der mpu santwort am k-ten esspunkt vor dem 

k rper  

hi,k,FF(t) die ei nde skomponente der rei d- mpu santwort am k-ten esspunkt  

wi,k(t) das ei enster ( drienne- ei enster) der ei nden u skomponente der mpu santwort 

am k-ten esspunk  

F das m  der urier-Tr ormatio  

��� der eich, der die Ter er schen 500 und 2  

k die h der kro one entsprechend   b) (k = 1, )  

� cht der ert von Cgain,k um weni er s 5  von 1 ab, kann er ch 1 eset  werde  

� cht Cgain,k um mehr s 20  von der Einheit ab, so kann dies  nu  a esehen werden, dass 

sich eini e Einste en des esss stems wesent ch e ert haben, und es wird em oh , die 

aten erneut  berpr e  

� cht Cgain,k um weni er  2  und mehr a  5  von 1 ab, so m ssen die erte dieses tors nach 

chu  ( ) bestimmt werde  

er oben beschriebene ert von Cgain,k so e a  r u nabh i  betrachtet werde  eichu en von 

der Einheit en in der  au  bweichu en bei der esamtverst ku  des autsprechers oder der 

Einst u  der kro onemp i chkeit ur hrt werde ndererseits sind au rund von 

cherheiten bei den essu en,  im usammenh  mit den uswirku en von 

ei enstervor en, die sich haupts h ch au  niedri e r ue n auswirken, oder mit 

ikro onabschattu en, die sich haupts h ch au  hohe r e auswirken, eini e chu en von 

einem hen h ten bei diesen niedri en und hohen u en u erwarten, hrend sie in den 

Ter ern schen 500 und 2 vernach ssi bar si her muss der t von Cgain,k in dem 

r en eich eitet werden, der von den Ter n schen 500 und 2 edeckt wir  

ie in dem hier beschriebenen K brierver ahren verwendete e des drienne- ensters 

chu  ( ) so e k r  sein s die tandar e von TW,ADR = 7  ms (siehe 5 ), da der 

ei enden skomponente der mpu santwort am k-ten esspunkt vor dem per, hi,k,D(t), die 

r tierte Komponente o t ter er cksichti u  der u nsti eren e ( ikro one 1, , 7 und ) 

betr t die eru  wischen der ein a nden Komponente der mpu antwort und der re ktierten 

Komponente etwa 1,  ms, und das rienne- enster so te wie o t samm eset sein (siehe 6): 

nke te ackm arri m mit einer e von 0,5 m  acher Tei mit einer e von 0,56 m

rechte te ackman arris mit einer e von 0,2 es e von 1,  ms  
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N E  er Korrektur ktor C ain,k wird nur aus einem Te  des pektrums (Ter nder 500 bis 2 k

erha ten, hrend die subtraktion durch npassu  der direkten Komponenten der re e mpu santwort an 

die mpu santwort vor dem per in a en E heiten, a so breitba optimiert wir aher wird der 

Korrektur aktor C ain,k trennt von dem in 5  beschriebenen a - ubtrakt r hren ber cksicht  

4.5.2 Abtastrate und Filterung 

ie i keit, mit der die kro onantwort a etastet wird, h t von der es e ten oberen 

r en r der ssu  und von und Ei enscha ten de - iasi - i ers ab  

ie astrate fs muss einen t von r er oder ich  hab  

N E  bwoh  das  bereits eindeut de ert ist, wenn das N ist-Kriterium er t ist, er eichtern 

h ere btastraten eine eindeut  produkt ieses okument ver a die nwendu des - btraktions-

er hrens (siehe 5  we ches die Kenntnis der e akten e e m beinha tet esha b k en mit den 

vor schriebenen tastraten eh er st ste t und eichter korr rt werden, wie etwa 

temperaturschwanku edi  eitverschiebu n in den mpu santworten schen der essu vor dem 

per und der re dmessu  

ie astrate muss ch der Takt r u des i enerators sei  

 die essvorrichtun  die swah und du  eines Ti pas i ters au  das von den ikro onen 

stammende si erm cht, um das uist-Kriterium u er n, dann ten die o enden 

beiden or aben: 

1) ie r r des ti asi - ers fco muss o enden t au weisen: 

�  �  (5)

abei ist kf = 1 r den Tsch tsche i er und kf = 1/  r tterworth- un se i ter  

2) ie i erordnu  dar  nicht ner  6 sei  

wendet die ssvorrichtu  einen i ma ta- er mit abtastu  und int riertem 

Ti pass i er, so wird die r r automatisch optima  und die obi e abe nach 

chu  (5) ist nicht anwendbar  

4.5.3 Hintergrundgeräusch 

as wirksame i ausch erh nis S/N muss unter r cksichti u  der obenmitt wertbi u en 

im ess r uen eich r er  10 d   

N E  Koh re er hren, wie  die -Kreu e ation, ie rn hohe S/N erh tnisse  

 dieses i ausch erh tnis S/N r ede mpu antwort u bewerten, muss ein eitinterv , das nur 

das inter ru er usch enth , und ein eitinterv das das r ktierte i na enth , bestimmt werden  

as eitinterv  r die ewertu  des i rund er sches wird mit einem � er usch enster  wn,k(t) 

as eitinterv r die ewertu  des i  ist enes innerh b des ensters der r ektierten 

Komponente wr,k(t)  

as eitinterv  r die ewertu  des inter ru er sches kann au   rten ew t werden (siehe 

iteraturhinweis 0 ): 

1) vom inn der mpu santwort ( 0) bis um inn des erichteten i  in diesem  t die 

nieder re ente r der erechnu  des i ausch- h nisses bei 0

E DIN EN 16272-5:2022-03 � Entwurf � 

Full document details: E DIN EN 16272-5:2022-03

http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16272-5-2022-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16272-5-2022-03


prEN 16272-5:2022 (D) 

29 

2) vom Ende der mpu antwort  ihrem  hin, wobei ein rienn enster mit derse ben eite wie 

r das re ktierte i verwendet wir in diesem  ist die Nieder r r der erechnun  

de na usch erh tnisses diese wie bei der rechnu  von  

as i ausch erh nis in edem r nd betr t: 

/ �,� = 0
�
���,�(�)��,�(�)��

2
���

�
�� ,�(�)� ,�(�)��
2

���

 (6) 

abei ist 

hr,k(t) die r ktierte Komponente der vor dem u pr enden per am k-ten sspunkt 

emessenen mpu santwort  

hn,k(t) die Komponente des inter ru er usches der mpu antwort am k-ten sspunk  

wr,k(t) d eit enster ( rienne- eit enster) r die r ektierte Komponente am k-ten esspunkt  

wn,k(t) das eit enster ( rienne eit enster) r die Komponente des i rund er sches am 

k-ten esspunk  

F das m  der urier-Tr ormatio  

j der nde  des j-ten Ter ndes ( schen 100 und 5  

�  die te des j-ten Ter nds  

k die h der kro one entsprechend  b) (k = 1, )  

as i ausch erh nis betr t i esamt: 

/ � = 0
= : �
���,�(�)��,�(�)��2�����18�=>= : �
��%,�(�)�%,�(�)��2�����18�=> ; (7) 

abei ist 

m die Nummer des niedri sten ver ichen Ter r e and  

4.5.4 Signal-Subtraktions-Verfahren 

ie esamtimpu antwort besteht aus einer direkten Komponente, einer am o ekt re ktierten 

Komponente und anderen rre ionen i d 11 a) ie direkte Komponente und die am k rper 

r tierte Komponente m ssen r ede ikro onposition voneinander etrennt werde  

iese Trennu  muss mitt s i ubtraktio r ahren (  11) durch e hrt werden: e r ektierte 

Komponente wird aus der esamt- mpu santwort trahiert, nachdem die direkte Komponente durch 

ubtraktion eines identischen i  iminiert wurde d 11 c) und  11 d) es st sich durch eine 

rei d- essu  r edes ikro on mit derse n eometrischen ordnu  von utsprecher und 

es itter erreichen nsbesondere muss deren r tive e einander so konstant wie m ch eh ten 

werde e direkte Komponente wird aus der rei ssu  ite  11 b)  
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N E  ieses er hren erm icht eine erbreiteru des eit nsters und damit eine niedr ere 

re ue e  des rbeits e ereichs ohne sehr e st nde en autsprecher, ikr n und 

per  

 
 

(a): Gesamt-Impulsantwort mit: Direkte einfallende 
Komponente (3), reflektierte Komponente (4), 

unerwünschte Störkomponente (5) 

(b): Freifeld-
Direktkomponente (6) 

 

 

(c) Auslöschung der Direktkomponente aus der Gesamt-
Impulsantwort mit Hilfe der Freifeld-Direktkomponente (4) 

(d): Ergebnis 

Legende 
1 mpu antwort- a  ebi e Einheit  

 direkt ei a ende Komponente 

5 unerw nschte t rkomponente 

2 eit, t  

 r tierte Komponente 

6 ei irektkomponente 

Bild 11 � Prinzip des Signal-Subtraktions-Verfahrens 

4.5.5 Genaues Ausrichtungsverfahren 

m rundsat er ordert das i ubtraktion ahren, dass die r ative osition des autsprechers und 

des ikro ons konstant eh ten wird, um eine per ekte ereinstimmun  schen den vor dem 

k rper und im rei e  emessenen mpu antworten r dasse e ikro on  erh  

ies kann in der praktischen endu  sehr schwieri  sein, wenn durch die u st  der orrichtu en 

au  unebenem nde, durch ne u en der autsprechermembran oder der ikro one beim 

schieben der orrichtu en, durch temperaturbedi te oder ektrische weichu en schen dem 

rei d und den r ektierten essu en u chwanku en im prechverh ten der 

essvorrichtu en au tret  

aher ist es er order ch, dass das ei dsi vor der i subtraktion an edem ikro on um eine k ine 

schiebu  ber der mpu antwort vor dem k rper korri iert wird

a die tats h che eitverschiebu  im emeinen nicht einem i achen der ichen o r e t 

entspricht, ist die schrittweise schiebu  eines oder mehrerer atenpunkte u reichen  
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ie enaue srichtu  muss wie o t vor enommen werden: 

1) r ede kro onposition wird eine vor dem k rper und eine im ei  emessene 

mpu antwort mit nomine icher eometrie ver che  

2) ie rei d- mpu santwort wird wiederho  mit einem nen �b chen bstan  verschoben  

 muss  ? t/50 betr en,  h etwa 1/50 des ichen tands t wischen den diskreten 

nkten der er assten en (verbunden mit der ebenen tastrate fs durch t ? 1/fs)  

) ie umme der adrierten i ere  schen der rei mpu antwort und der vor dem 

k rper emessenen mpu santwort wird in einem r ten nterv  von etwa 50 diskreten 

atenpunkten um die erste und wichti ste pit  der vor dem per emessenen mpu santwort 

berechnet  

) ie e in 2 und  werden wiederho t, bis das imum der umme in  unden ist ( nste 

uadrate)  die h n der be chen st de , die er order ch sind, um dieses k nste 

adratische inimum  erreichen, wird au chnet iese teration ist au 2 diskrete 

atenpunkte der er assten t, d h 100 bew che st  , r t dieser ereich ist au  

die erste und wichti ste pi  der vor dem k rper emessenen mpu santwort ert, h die 

auptspit der ein enden Komponente der vor dem k rper emessenen mpu antwort  

5) ie rei d- mpu santwort wird sch ch mit dem in  ermitte en ichen and n  

verschoben und ihre tude so epasst, dass die tude ihrer ersten (und aupt-) pit e enau 

der ersten (und aupt-) pi  der vor dem k rper emessenen mpu antwort entspricht  

6) ie verschobene und amp itud epasste ei d- mpu antwort wird von der vor dem per 

emessenen mpu santwort ab e  

N E  1 ie in chritt 5 verwendete verschobene und am itudena passte re d- mpu santwort wird 

nach der ubtraktion verwor die ur erechnu des e s nach eichu (1) verwendete re d-

mpu santwort ist die urspr n iche, unver nderte mpu santwort

N E  2 ieses er ahren erm icht die nordnu des e tters ohne starre erbindu mit dem 

autsprecher die unvermeid ichen bweichu n hen den vor dem per und im re e d messenen 

mpu santworten desse ben ikr ons k n dann so a  au ichen werden, bis sie k einer oder eich 50 mm 

 die ei e - mpu santwort in n b chen bst den, n ,  verschieben, wobei  wesent ch 

ner ist s der t che stand t schen den diskreten nkten der er assten aten, muss das 

o ende er ahren ewendet werd  

a) e ei mpu antwort wird im r ue ereich urier-trans ormiert und ihre hase wird durch 

u i kation mit einem r e h i en tor exp(i2✆fn✝✞) ver der  

b) ie sich daraus er ebende phasenkorri ierte uriertrans ormation wird invers trans ormiert, um die 

verschobene rei mpu antwort im eitbereich u er eu en, die dann r i ubtraktion 

verwendet werden kann  

N E   ei dem oben beschriebenen er hren der nauen usrichtu werden der urspr ichen 

mpu santwort keine t ichen nkte h  er at in ritt 2 oben, der besa , dass �die re d-

mpu santwort wiederh t mit einem k einen bewe ichen bsta   verschoben wir , bedeutet im runde, dass die 

re d- mpu santwort im re ue ereich ourier-tra ormiert und ihre ase ndert wird, wie in den ritten a 

und b oben er utert  

ie rksamkeit der i na ubtraktion kann anhand der ch redu erun  des erichteten ch  vor 

und nach der i subtraktion emessen werden, und  innerha von 0,5 ms beiderseits der ersten und 

wichti sten pit der direkten Komponent amit wird der eduktions aktor Rsub de iniert: 
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�3@A = 0 g

�	
		

 � ���,�,.. �(�)�2��BC,D 0,5>3

BC,DE0,5>3
� ���,�,FGH �(�)�2��BC,D ,5>3
BC,�E0,5>3 &'

''
(

   ( )

abei ist 

hi,k,FF(t) die ei ende skomponente der ei mpu antwort am k-ten esspunkt  (vor der 

i ubtraktion)  

hi,k,RES(t) die res iche ein ende skomponente der vor dem per am k-ten esspunkt 

(nach der i ubtraktion) emessenen mpu antwort  

tp,k der eitpunkt, an dem sich die erste ei ende Komponente und die pit  der ei den 

Komponente der mpu antwort am k-ten esspunkt inden (vor der i ubtraktion)  

F das m  der urier-Tr ormatio  

k die h der kro one entsprechend   b) (k = 1, )  

Ein eduktion aktor Rsub, der dem erh nis von pi nwert  auschen der essu  entspricht, kann 

 vo st di e ubtraktion esehen werden, da in diesem a  im reich des direkten ch  nichts 

au er dem i run er sch bri   

ie praktische Er ahru  ei t, dass ein t von Rsub  10  s nu  esehen werden so e, dass 

die i ubtraktion nicht id st  

4.5.6 Adrienne-Zeitfenster 

i der endu  dieses okuments muss r eit enstervor e ein eit enster, enannt drienne-

ei enster, mit o enden Ei enscha ten verwendet werden (siehe d 12): 

� eine er nke s nksseiti e h be ckman- arri orm mit einer esten e von 0,5 ms 

(� or enster  

� ein her ntei (� aupttei  

� eine ck e  rechtsseiti e h e ackman arri  

� die en des achen Tei  und des rechtsseiti en ackman arris-Tei s m ssen im erh nis 7  

steh  

m o enden werden die beiden h i sten rienne- enster beschriebe  

1) ri ei enster mit einer es e TW,ADR = 7 s ( tandar e): 

� eine er anke a  nksseiti e ha ackman arri m mit einer esten e von 0,5 ms 

(� or enster  

� ein her Tei mit einer esam e von 5,1 ms (� aupttei )  

� eine ck e  rechtsseiti e h e ackman arri m mit einer e von 2,22 ms  
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2) ri ei enster mit einer es e TW,ADR = 6,0 ms: 

� eine er anke a  nksseiti e ha ackman arri m mit einer esten e von 0,5 ms 

(� or enster  

� ein her Tei mit einer e von , 5 ms (� aupttei  

� eine ck e  rechtsseiti e h e ackman arri orm mit einer e von 1,65 ms  

n a en  in denen die ensterbreite TW,ADR von ihrem tandardwert von 7,  ms e ert werden muss, 

sen die en des chen Tei  und des rechtsseiti en ackman arris-Tei  ein h nis von 7/  

au weise  

ie e des rienne ensters muss beispi sweise ver r t werden, um bei der u  von 

mschut orrichtu en mit einer he von weni er   die odenr ion vo t di  aus dem 

enster r die der r tierten Komponenten  en ernen (siehe 5 7) n diesem erh ht sich 

die untere r u ren  (siehe 6 )  

ie e des rienne- nsters dar  bei der un  sehr ro er k rper ver r ert werden, um eine 

niedri ere untere r en r  erreichen (siehe )  

er nkt, an dem der ache Tei des drienne eit ensters b innt, hei t rkieru spunkt ( )  

 

Legende 
1 eit t  2 rienne- ei enster- m r che Einheiten  

Bild 12 � Das Adrienne-Zeitfenster 
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N E  1 Ein vier iedr s vo st es ackman- arr enster der  TW,BH ist beschrieben durch: 

�(�) = I0 J I * K�LM,NO+ + I2 * 4K�LM,NO+ J I3 * K�LM,NO+ )

abei ist 

a0 = 0, 5  75, 

a1 = 0,  2 , 

a2 = 0,1 1 2 , 

a  = 0,011 6 , 

0 � LM,NO
as rienne- eit enster wird wie o t verwendet  

der k rper die indestm e r die i keit der Er ebnisse im r e ereich von 200 bis 

5 in Ter dern (hB )  m) hat, muss das rienn ei enster o endes au weisen: 

� eine esamt e von TW,ADR = 7 s, um die von den kro onen 1 bis 6 stammenden 

mpu antworten  verarbeit die r die sechs ikro one erha enen RI- te m ssen emitte t 

werden, um die i en RI- te in dem au  200 erten Ter u erha die 

Er ebnisse in den au  100 125 und 160 entrierten Ter ern k nnten ur n ormation 

au bewahrt werde  

� eine esamt e von TW,ADR = 6,0 ms, um die von den kro onen 1 bi  stammenden 

mpu antworten u verarbeit  die ber die neun ikro one erh enen RI- te ssen emitt t 

werden, um die i en RI- te in den Ter  mit einer tt r e von 250 bis 

5  erh t  

it anderen orten, in den Ter dern, die au  100 125 160 und 200 iert sind, wird der 

itte t nur r die ikro one 1 bis 6 ebi det (siehe d ), wobei ein rienne- ei enster mit einer 

es e von TW,ADR = 7 s verwendet wir b dem Ter band 250 werden neun ikro one 

ber cksichti t, wobei ein drienne eit enster mit einer samt e von TW,ADR = 6,0 ms verwendet wir  

 der per nicht die indes e r die ti keit der Er ebnisse im e ereich 200  

bis 5 in Ter dern (hB   m, siehe 6 ) au weist, muss das drienne- eit enster eine redu erte 

e haben, um odenr ionen von der r ktierten Komponente der mpu santworten aus sch e  

es d r en unterschied che er en r die ikrophone 1 bi die krophone  bis 6 und die 

ikrophone 7 bi verwendet werd  

4.5.7 Anordnung des Adrienne-Zeitfensters 

Direktkomponente 

r die � rei irektkomponente muss da enne- eit enster wie o t an eordnet werden: 

� die erste pi e der mpu antwort, die der irektkomponente entspricht, wird ermitt  

� ein eitpunkt, der um 0,2 ms vor der pit der irektkomponente t, wird ermitt  

� das drienne- eit enster r die direkte Komponente wird so eordnet, dass sein arkieru spunkt 

mit diesem neuen eitpunk amme  
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it anderen ten, das ri ei enster r die rektkomponente wird so eordnet, dass sein 

her Tei 0,2 ms vor der pit e der irektkomponente innt  

as oben beschriebene r ahren muss r ede ikro onposition wiederho  werde ei eru  der 

ikro onposition wird der arkieru spunkt u cht unterschied chen eitpunkten eset t  

Reflektierte Komponente 

as rienn enster r die r ektierte Komponente muss au  die mpu antwort ewendet werden, wie 

sie sich aus dem i na ubtraktion ahren er ibt (siehe 5 )

N E  Nach der a subtraktion hat das sich er bende a  seine erste pit , an der die re ektierte 

Komponente be

r die re ktierte Komponente muss das drienn eit enster, das au  die aus der i ubtraktion 

resu tierende mpu antwort wirkt, wie o t a eordnet werden: 

� die erste pit der mpu santwort, die der re tierten Komponente entspricht, wird ermitte , wenn 

m ch mitt  eometrischer erechnu en unter hme spi e er ion (bei nicht ebenen 

ichtu en ist die herk mm che e ion he die u s che 0)

� ein eitpunkt, der um 0,2 ms vor der pit der r ktierten Komponente t, wird ermitt  

� das drienne- eit enster r die r ktierte Komponente wird so eordnet, dass sein 

arkieru spunkt mit diesem neuen eitpunk sammen  

it anderen ten, da drienne- eit enster r die r ktierte Komponente wird so eordnet, dass sein 

her Tei 0,2 ms vor der ersten pi e der r ierten Komponente b innt (siehe d 1 )  

as oben beschriebene r ahren muss r ede ikro onposition wiederho  werde ei eru  der 

ikro onposition wird der arkieru spunkt u cht unterschied chen eitpunkten eset  

i den rechnu en, in die die ch eschwindi keit c ei eht, muss deren temperaturabh i er t 

verwendet werd  
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(a) 

 

(b) 

Legende 
1 eit t m  

 mpu santwort re ative Einheite  

5 irektkomponente 

7 drienne- eit nster r die re ektierte Komponente 

2 mpu santwort oder drienne- eit nster- orm 

re ative Einheite  

 drienne- eit nster re ative Einheite  

6 re ektierte Komponente 

 t komponente au und von odenre e ion 

Bild 13 � Beispiel für eine Impulsantwortmessung vor einer vertikalen, nicht ebenen
Lärmschutzwand (a) vor der Signalsubtraktion (b) nach der Signalsubtraktion 
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4.5.8 Größte abgetastete Fläche 

ie sdehnu  der r ten etasteten he ist durch die r sten st von 

autsprechervorderseite und den kro onen ur sebene r essu en des e ionsinde es der  

pr enden mschut orrichtu  und die te des rienne- enster es e

i essu en mit senkrechtem ch ei wird die r te etastete he r edes ikro on durch 

einen Kreis r t, dessen tte unkt im tre punkt i u  au  dies be e des rienne-

ei ensters, wie sie r die rechnu  der unteren r en r verwendet wird (siehe 6, 7 und 

 6 bis i d ) betr t der adius r in ter r den obenerw nten Kreis: 

P = �3 + �Q + RLS,T0FUV�3 �+ ��Q �+ �RLS,T0FW V�3 �+�RLS,T0FW " ��Q �+�R�LS,T0F#RLS,T0F (10) 

abei ist 

dS der tand der autsprechervorderseite r u he (m), 

dM der tand des ikro ons r u s he (m), 

c die ch eschwindi keit in t (m/s), 

Tw,ADR die te des drienne- eit ensters r die r ektierte Komponente (s)  

er adius der che, die m esswert des ionsind es bei t, ist eine abnehmende unktion der 

r en edoch ist er nicht notwendi erweise ich dem adius der oben d inierten r ten 

etasteten ch  

N E  1 eispie sweise betr  mit den in diesem okument st e en erten von dS, dM, Tw,ADR , den 

perma en von  ×  m e × ) und c = 0 m/s der dius der ten ab tasteten che 1, 6 m

N E  2 ei schr m E  er t sich die te m iche che des pers aus der ometrischen 

che, die durch den hnittpunkt en der e u bene und dem ationse ipsoid de rt ist, dessen okus 

die sition der cha ue e und die sition des ikr ons sind und dessen auptachse ben ist durch: 

I =
RLS,T0F + X(�H + �YQ)2 + �Z2 (11) 

mit den vorher verwendeten mbo bei ist: 

dS der r este (standardm i e) stand schen der tsprechervorderseite und der 

u he (m)  

d�M der r este (standardm i e) stand schen dem ikro on und der u he, 

abh i  von der ikro onposition (m)  

dp der tand schen der autsprechervorderseite und dem au  die u s che pro i erten 

ikro on (  
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4.6 Anordnung der Messvorrichtung 

4.6.1 Allgemeines 

ie sitionieru  der essvorrichtu  muss in vier chritten er o en: 

1) swah der esspositionen entsprechend den essu en, der m und der usammenset  des 

k rper  

2) sitionieru  des utsprechers und des es itters und pr u  der korrekten rdnu  

) r cksichti u  der r vanten ionen und der t rr ionen, um die s ere nordnu  und 

te der se enster u de inier  

) stimmu  der unteren r en r  

5) urch hru  von tat h ichen essu  

ie ei chritte werden im enden beschrie  

N E  ie sitionieru der essvorrichtu ist eine wese iche u be, die ein rte  von E rten ber 

die uswirku n der tr enen Entscheidu n er dert, die im richt k ar beschrieben und be ndet 

werde  

4.6.2 Auswahl der Messpositionen 

4.6.2.1 Allgemeines 

ie essvorrichtu  muss vor der  pr enden mschu richtu  oder der verwandten orrichtu  

in sitionen eordnet sein, die nach o enden n au h t werd  

m o enden sind die er, die die nach den e h en er ositionen en, nur 

beispi ha t  die antwortu  r die richti e h  bt dem ediener ber asse er u sbericht 

muss eine e r ndun  r etro enen Entscheidu en enth  

n en en so ten die nde nach chkeit mit einer cherheit von nicht mehr  10 mm 

emessen werd  

N E  E  rmschut nde oder verwandte orrichtu n sind so her ste t oder a bracht, dass 

ihre ber che ensicht iche re m eiten au ist, so dass es schwier ist, einen t de rten e nkt 

 en, von dem aus ein stand messen werden kann, se bst wenn der per a s eben a ben ist n 

diesen en wird die essunsicherheit von der erste u - und erarbeitu era bestimmt, die erte bis u 

e n entimetern annehmen k nte, und es ist unm ich, eine r re nsicherheit  erha te  

4.6.2.2 Ebene homogene Prüfkörper 

r die wendu  dieses ments i  eine mschut wand oder eine verwandte orrichtu  s eben, 

wenn die Ti e bs ihrer ber henstruktur nicht mehr  17 mm betr t siehe  1  a)  

N E  1 Eine Tie  der ber chenstruktur von 17 mm entspricht einem ierte  der re dwe e  r 

itte e des h eren Ter nds (5 k im standardisierten chienenverkehr rmspektrum nach 

EN 16272- -2

r die nwendu  dieses okuments i  eine rmschut d oder eine verwandte orrichtu  a s 

homo en, wenn ihre ber he, die dem er sch des chienenverkehrs au eset wird, wenn die 

ichtu  ebracht ist, ber  die che akustische mpeda au weist iehe d 1  b)  
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N E  2 ies wird ver rt, wenn die ber che aus demse ben ateria  oder aus einer neinanderreihu  

derse ben ateria ien b det wir  

N E   ichtu n, n und andere k eine Te e der ber che, die vernach re akustische 

uswirku n haben, werden bei der ewertu der Ebenheit und om t wie oben beschrieben nicht 

ber cksicht  

er autsprecher und das es itter werden so eordnet, dass sie sich in den ewei en 

Referenzpositionen be inden (siehe 1 und 12) as es itter ist au  die u he au erichtet, und 

die ikro one Nummer , 5 und 6 haben den chen and dM = 0,25 m von der u s  

as mitti e ikro on des es itters ( ikro on 5) muss den ichen tand um and der beiden 

nach o enden osten ha  steht der per aus reistehenden E menten ohne osten, so muss 

das ikro on 5 mitti  au  einem E ment a ebracht werden, und die t de m ssen von den Kanten des 

E ments nach nks und recht emessen werde  

er tand schen der tsprechervorderseite und dem ikro onraster muss so konstant wie ch 

eh ten werden und dSM = 1,25 m betr  

Eine eihe von neun mpu santworten, eine r edes ikro on au  dem s itter, wird vor dem per 

emess  

r ede ikro onposition wird eine ei d- mpu antwort emessen, wobei der tsprecher und das 

es itter so verschoben werden, dass kein nah enes ekt, einsch ch des odens, 

ber t und die r ative eometrie nomi ch ei  

N E   ew ich werden die essu n an den neun ikr nen eines itters und die entsprechenden 

re dmessu n innerha b kur r eit (in der  we r a s 20 min) mit einer ehrkana - orrichtu

durch hrt  ies ist h eich, um Temperatur nderu n  vermeiden, die eitverschiebu n hen den 

essu n vor dem per und den re dmessu n verursachen k  

ie essu en vor dem k rper und die entsprechenden rei messun en ssen entsprechend 

chu  (1) r den e ionsinde  durch hrt und emitte  werde  

n edem Ter nd wird die h nj der essu en, die r den itte spro ess u ber cksichti en sind, 

nach 6 au ew  

r edes Ter nd werden die essu en, die r den itt u spro ss u ber cksichti en sind, mit der 

ichen e des rienne- eit ensters entsprechend verarbeitet  

4.6.2.3 In einer Richtung unebene oder nichthomogene Prüfkörper 

r die ndu  dieses ments i  eine mschut wand oder eine verwandte ichtu   nicht 

eben, wenn die Ti e bs ihrer ber henstruktur mehr  17 mm be ehe 1  a)  

N E  1 Eine Tie  der ber chenstruktur von 17 mm entspricht einem ierte  der re dwe e  r 

itte e ue des h eren Ter nds (5 k im standardisierten chienenverkehr rmspektrum nach 

EN 16272- -2  

r die nwendu  dieses uments i  eine rmschut d oder eine verwandte Einrichtu  a s 

nichtho en, wenn ihre ber he, die dem er sch des chienenverkehrs au eset ist, wenn die 

ichtu  ebracht ist, aus Tei n mit unterschied cher akustischer mped  besteht und eder Tei  

eine indestbreite bm von mehr s 17 mm hat iehe 1  b)  

N E  2 ies wird ver rt, wenn die be che aus verschiedenen ateria ien para e  (mit 

unterschie ichen akustischen E nscha en) oder aus einer neinanderreihu verschiedener ateria ien b det 

wird  
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