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Einleitung 
Die Nutzung des Diffraktionseffektes zur Minderung von 
Straßenverkehrslärm wird bereits seit vielen Jahren 
diskutiert und erprobt. Das Funktionsprinzip derartiger 
Lärmminderungsmaßnahmen basiert auf der Aufwärts-
beugung von Schall: In den Vertiefungen eines Diffraktors 
entsteht eine Resonanz der einfallenden Schallwellen. Durch 
die unterschiedlichen Höhenprofile der Hohlräume wird ein 
breiter Frequenzbereich angesprochen. Die Resonanzen 
führen zu einer Impedanzänderung, welche die horizontal 
einfallenden Schallwellen nach oben ablenkt. Der 
Schalldruckpegel wird in der Folge für niedrige 
Ausbreitungswinkel reduziert, während er in größeren 
Winkelbereichen ansteigt. 

Eine erste erfolgreiche praktische Umsetzung dieses 
theoretischen Ansatzes ist mit der WHIS®-Produktserie der 
Firma 4Silence realisiert worden [1], die es nun ermöglicht 
den Diffraktionseffekt an Straßen und Schienenwegen dort 
zu nutzen, wo hohe Lärmschutzwände oder andere 
Minderungsmaßnahmen nicht zum Einsatz kommen können.  

Beschreibung der Diffraktoren 
Der WHIS®stone ist ein strukturiertes Betonelement, das in 
das Bankett neben der Straße (auf Straßenniveau) eingebaut 
wird. Die Abmessungen eines Elements liegen bei 
1020 x 980 mm mit einer Höhe von 168 mm [1]. Das 
Gewicht beträgt etwa 400 kg. Der Frequenzbereich des 
Minderungseffekts wird mit 800 – 1200 Hz angegeben. 
Gemäß Produktbeschreibung kann bei der Ausführung in 
einfacher Reihung eine Pegelminderung von ca. 2,5 dB 
erwartet werden (in doppelter Reihung ca. 4 dB). 

Die WHIS®wall stellt eine Kombination einer niedrigen 
Beton-Lärmschutzwand mit einem Diffraktor-Aufsatz aus 
Stahl dar. Der Gesamtaufbau ist 1,11 m hoch und hat eine 
maximale Tiefe (gegeben durch den Aufsatz) von 
1,05 m [1]. Das Gewicht beträgt ca. 1000 kg/m. Der 
spektrale Wirkbereich fällt etwas breiter aus als beim 
WHIS®stone und liegt zwischen 400 und 2000 Hz. Die 
erreichbare Pegelreduktion wird herstellerseitig mit 7 – 9 dB 
angegeben. 

Messverfahren: Aufbau und Durchführung  
Messungen nach der Methode der kontrollierten Vorbeifahrt 
(CPB) wurden auf dem Testgelände von 4Silence in 
Enschede (Niederlande) durchgeführt. Es standen zwei 
Testabschnitte zur Verfügung: WHIS®stone in einfacher 
Ausführung auf einer Länge von ca. 25 m, gefolgt von einem 
längeren Freifeld-Referenzabschnitt mit Grasland, und 
andererseits WHIS®wall auf einer Länge von ca. 50 m. Hier 
angrenzend befand sich ebenfalls ein Freifeld-
Referenzabschnitt mit Grasland sowie am anderen Ende eine 
herkömmliche Lärmschutzwand von identischer Höhe. 

Beide Teststrecken weisen sich durch flaches Gelände aus 
und einer Fahrbahnbreite von 2 x 3,5 m. 

Darüber hinaus wurden am WHIS®stone statistische 
Vorbeifahrt-Messungen (SPB) durchgeführt. Der Diffraktor 
wurde an der B25 bei Nördlingen (Deutschland) eingebaut. 
Der 300 m lange Messabschnitt besteht aus zwei 100 m 
langen Abschnitten mit dem im Straßenseitenraum verlegten 
WHIS®stone, welche durch einen 100 m langen unbebauten 
Abschnitt getrennt werden (Freifeld-Referenz). Die zwei 
Abschnitte mit Diffraktor unterscheiden sich durch die 
verwendete Orientierung der Diffraktor-Elemente (originäre 
Ausrichtung sowie um 180° rotiert). 

Die folgenden Abbildungen zeigen den verwendeten 
Messaufbau der Vorbeifahrt-Messungen. Für die 
Untersuchung des WHIS®stone wurde der Vorbeifahrtpegel 
in 7,5 m Entfernung zum fernen Fahrstreifen 
(Mikrofonpositionen M1 und M2) sowie in 7,5 m 
Entfernung zum nahen Fahrstreifen (M3 und M4), jeweils in 
den Höhen 1,2 m und 2,4 m über Straßenniveau, 
aufgenommen (siehe Abbildung 1). Die Mikrofone wurden 
jeweils 15 m vor und nach dem Übergang zwischen 
Diffraktor- und Referenzabschnitt platziert. Die 
Geschwindigkeit wurde mittig am Übergangspunkt erfasst. 

 
Abbildung 1: Messaufbau für die Vorbeifahrt-Messungen 
am WHIS®stone 

Das Setup für die Messungen an der WHIS®wall unterschied 
sich hiervon geringfügig (siehe Abbildung 2). Das erste 
Mikrofon M1 befand sich unmittelbar zwischen dem 
naheliegenden Fahrstreifen und dem Diffraktor bzw. der 
Referenz. In 5 m Entfernung zu M1 wurden die drei 
Mikrofone M2, M3 und M4 übereinander in den Höhen 
1,2 m, 2 m und 3 m aufgestellt. 

Die CPB-Messkampagne umfasst drei Betrachtungen: 
WHIS®stone verglichen mit Freifeld, WHIS®wall verglichen 
mit einer gleichhohen herkömmlichen Lärmschutzwand und 
WHIS®wall verglichen mit Freifeld. Jeder dieser Vergleiche 
umfasst 18 Messungen (9 pro Fahrstreifen) bei den 
Geschwindigkeiten 60, 70 und 80 km/h (je 3 Messungen). 

In allen Fällen wurde der Vorbeifahrtpegel desselben Pkw 
gleichzeitig an beiden Messquerschnitten aufgenommen, 
wobei das Fahrzeug immer außerhalb des Messbereiches auf 
die Zielgeschwindigkeit beschleunigt und bei Vorbeifahrt 
via Tempomat auf konstanter Geschwindigkeit gehalten 
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Abbildung 2: Messaufbau für die Vorbeifahrt-Messungen 
an der WHIS®wall 

wurde, um nahezu identische Emissionspegel zu garantieren. 
Die Geschwindigkeit und Meteorologie-Parameter wurden 
ebenfalls erfasst. Es war leicht bewölkt und die 
Windgeschwindigkeit lag bei allen Messungen unterhalb von 
5 m/s. Die Lufttemperatur reichte von 19°C bis 21°C. 

Die SPB-Messkampagne erstreckte sich über zwei Tage. Es 
wurden Vorbeifahrten in beiden Fahrtrichtungen der 
Fahrzeugkategorien Pkw, leichte Lkw und schwere Lkw 
untersucht. Auch hier fand eine gleichzeitige Messung der 
Vorbeifahrtpegel an beiden Messquerschnitten statt. Die 
Zuordnung erfolgte anhand der Zeitstempel und der 
erfassten Geschwindigkeiten. Am zweiten Tag mussten 
aufgrund von Windgeschwindigkeiten > 5 m/s einzelne 
Vorbeifahrten als ungültig verworfen werden. Die 
Lufttemperatur lag an beiden Tagen im Bereich zwischen 
14°C und 19°C. 

Ergebnisse 
In allen Messungen wurde der A-bewertete Vorbeifahrtpegel 
(zeitgleich an beiden Messquerschnitten) zum Zeitpunkt des 
Maximalpegels am lautesten Mikrofon aufgenommen. Auch 
die Terzbandspektren wurden für diesen Zeitpunkt 
ausgewertet. Die Umgebung an den CPB-Teststrecken war 
sehr ruhig, so dass Hintergrundgeräusche kein Problem 
darstellten. Die Rohdaten der SPB-Messungen beider 
Messquerschnitte wurden zunächst über den Zeitstempel, die 
Geschwindigkeit und den Abstand zum Geschwindigkeits-
detektor einander zugeordnet. Implausible Messungen sowie 
Messungen, die das 6 dB-Kriterium (hinsichtlich der 
akustischen Trennung zweier aufeinanderfolgender 
Fahrzeuge) nicht erfüllten, wurden verworfen. 

Zur Quantifizierung der akustischen Wirksamkeit der 
untersuchten Diffraktoren werden primär die 
Maximalpegeldifferenzen , ,  und 

 zwischen den sich entsprechenden Mikrofonen an 
WHIS®stone bzw. WHIS®wall und Referenz berechnet, 
wobei i der Laufindex der Messdurchläufe ist. Zusätzlich 
werden die Pegeldifferenzen für die Terzbänder zwischen 
100 Hz und 20 kHz bestimmt. Die Mittelung über nahe, 
ferne und alle Vorbeifahrten erfolgt jeweils über das 
arithmetische Mittel. Die empirische Standardabweichung 
wird als Maß für die Streuung der berechneten Mittelwerte 
verwendet.  

WHIS®stone 
Abbildung 3 und Abbildung 4 zeigen die gemessenen 
Pegeldifferenzen [WHIS®stone - Referenz (Freifeld)] für die 
CPB-Messungen auf der nahen und fernen Fahrbahn als 

Boxplots. Jede Box repräsentiert eine der 
Mikrofonpositionen (vgl. Abbildung 1). In Tabelle 1 sind die 
entsprechenden Mittelwerte und Standardabweichungen 
zusammengefasst. 

 
Abbildung 3: Pegeldifferenzen [WHIS®stone - Referenz 
(Freifeld)] in dB für Vorbeifahrten auf dem nahen 
Fahrstreifen an den Messpositionen M1 bis M4 

 
Abbildung 4: Pegeldifferenzen [WHIS®stone - Referenz 
(Freifeld)] in dB für Vorbeifahrten auf dem fernen 
Fahrstreifen an den Messpositionen M1 bis M4 

Tabelle 1: Mittelwert (MW) und Standardabweichung σ 
der Pegeldifferenzen [WHIS®stone - Referenz (Freifeld)] in 
dB an den Messpositionen M1 bis M4 

 

MW 
  

nah 
σ 

MW 
  

fern 
σ 

MW 
  

alle 
σ 

M1 -1,7 0,6 -1,4 0,6 -1,6 0,6 

M2 2,5 0,6 1,9 0,6 2,2 0,6 

M3 -0,7 0,7 -0,8 0,6 -0,8 0,8 

M4 0,4 0,7 0,7 0,7 0,5 0,8 
 

Die Pegelminderung an der Position M1 (vorne, h = 1,2 m) 
ist im Vergleich zum Freifeld signifikant. Sie beträgt im 
Mittel -1,7 dB für das auf der nahen Fahrspur vorbeifahrende 
Fahrzeug und -1,4 dB für die ferne Fahrspur. An M3 (hinten, 
h = 1,2 m) ist eine Pegelminderung von -0,7 dB (nah) 
und -0,8 dB (fern) zu beobachten. Im Gegensatz dazu zeigt 
die vordere hohe Position M2 (h = 2,4 m) eine deutliche 
Pegelerhöhung von 2,5 dB für nahe und 1,9 dB für ferne 
Vorbeifahrten. An der hinteren Position M4 beträgt die 
festgestellte Pegelerhöhung nur etwa 0,5 dB. Die Messungen 
zeigen i. A. eine gute Reproduzierbarkeit und die 
Standardabweichung für alle Mittelwerte liegt in einer 
ähnlichen Größenordnung (0,6 – 0,8 dB). 
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Die Messergebnisse illustrieren das Funktionsprinzip des 
Diffraktors. Die Schallenergie wird von unten nach oben 
„umverteilt“, so dass bei niedrigen Abstrahlwinkeln eine 
Pegelminderung eintritt, während bei hohen Abstrahlwinkeln 
der Schallpegel entsprechend ansteigt. Über alle Messungen 
gemittelt (vgl. Tabelle 1) beträgt der maximale 
Minderungseffekt am unteren Mikrofon -1,6 dB. 

Die Frequenzabhängigkeit der Pegeldifferenzen 
(Terzbandanalyse) ist in Abbildung 5 für das vordere 
bodennahe Mikrofon M1 und Vorbeifahrten auf der nahen 
Fahrbahn dargestellt. Der Diffraktors ist hauptsächlich im 
Frequenzbereich über 800 Hz wirksam. Für die entfernte 
Fahrbahn beginnt die Minderung bereits oberhalb von 
500 Hz (hier nicht gezeigt), aber erwartungsgemäß etwas 
weniger ausgeprägt. An M2 zeigt sich ein entsprechender 
Effekt in umgekehrter Richtung: Für die meisten 
Frequenzbänder und vor allem oberhalb von 800 Hz kommt 
es zu einem Pegelanstieg. Erwähnenswert ist auch, dass an 
den oberen Mikrofonen M2 und M4 (hier nicht gezeigt) in 
den Terzbändern von 630 Hz und 800 Hz ebenfalls deutliche 
Pegelreduktionen gemessen werden (ca. 2 bis 3 dB). 

 
Abbildung 5: Spektrale Pegeldifferenzen [WHIS®stone - 
Referenz (Freifeld)] in dB für Vorbeifahrten auf dem 
nahen Fahrstreifen an Messposition M1 

Generell werden alle aus den CPB-Messungen abgeleiteten 
Trends und Aussagen durch die Ergebnisse der SPB-
Messkampagne in Nördlingen bestätigt. Tabelle 2 fasst die 
SPB-Ergebnisse für Pkw, leichte (Lkw1) und schwere Lkw 
(Lkw2) zusammen und vergleicht sie miteinander. Sowohl 
die aus den SPB-Daten resultierenden Pegelminderungen als 
auch die Pegelerhöhungen sind für die ferne Fahrspur 
deutlich geringer. Dies steht auch im Einklang mit den 
Ergebnissen der CPB-Messungen. 

Im Falle der nahen Vorbeifahrten lag die Zahl der gültigen 
Fahrzeuge N für Pkw und Lkw2 deutlich über 100. An den 
Positionen M1 und M3 beträgt die mittlere signifikante 
Pegelminderung (statistisches Signifikanzniveau = 0,05) für 
Pkw gegenüber der Referenz -2,2 dB bzw. -1,5 dB. Die 
mittlere Pegelerhöhung an der Position M2 beläuft sich auf 
2,0 dB. An M4 beträgt die Pegelerhöhung nur 0,3 dB. 

Die für Pkw getroffenen Aussagen behalten auch für leichte 
und schwere Lkw ihre Gültigkeit. Allerdings zeigt der 
Diffraktor bei Lkw-Vorbeifahrten eine etwas geringere 
akustische Wirksamkeit. So beträgt die mittlere signifikante 
Pegelminderung an M1 für Lkw2 -0,8 dB. Auch die 
Pegelerhöhung an Position M2 fällt niedriger aus (1,3 dB für 
Lkw2). 

Tabelle 2: Signifikante Pegeldifferenzen [WHIS®stone - 
Referenz (Freifeld)] in dB aus SPB-Messungen für Pkw, 
Lkw1 und Lkw2 und für nahe und ferne Vorbeifahrten an 
den Messpositionen M1 bis M4 

 nah fern 

 Pkw Lkw1 Lkw2 Pkw Lkw1 Lkw2 

M1 -2.2 -0.8 -0.7 -0.7 -0.1 -0.6 

M2 2.0 1.4 1.2 1.4 1.2 0.7 

M3 -1.5 -0.6 -0.9 -0.2 0.0 -0.5 

M4 0.2 0.3 -0.3 0.3 0.2 -0.1 

N 158 39 152 46 17 115 

WHIS®wall 
Abbildung 6 zeigt die gemessenen CPB-Pegeldifferenzen 
[WHIS®wall - Referenz (Lärmschutzwand)] für nahe 
Vorbeifahrten als Boxplots. In Tabelle 3 sind alle 
Mittelwerte und Standardabweichungen zu finden. 

 
Abbildung 6: Pegeldifferenzen [WHIS®wall - Referenz 
(Lärmschutzwand)] in dB für Vorbeifahrten auf dem nahen 
Fahrstreifen an den Messpositionen M1 bis M4 

Das Mikrofon M1 befindet sich direkt an der ersten Fahrspur 
vor dem Diffraktor. Hier verschwinden die gemessenen 
Pegeldifferenzen innerhalb der Messgenauigkeit, d. h. die 
Emissionspegel am Diffraktor und an der Referenz-
Lärmschutzwand stimmen erwartungsgemäß überein. In 
einer Höhe von 1,2 m und 2,0 m (M2 und M3) ist hinter dem 
Diffraktor eine deutliche Pegelreduktion im Vergleich zur 
Referenz zu beobachten. Da die Gesamthöhe der 
WHIS®wall und der Referenz-Lärmschutzwand gleich ist, 
spiegelt die Differenz-Messung den durch die Diffraktion 
bedingten zusätzlichen Reduktionseffekt wider. Die Werte 
betragen -5,3 dB und -3,9 dB bei M2 und -4,4 dB 
und -2,1 dB bei M3 für nahe bzw. ferne Vorbeifahrten (siehe 
auch Tabelle 3). Auch hier ist die Höhenabhängigkeit der 
Pegelminderung deutlich zu erkennen.  

Tabelle 3: Mittelwert (MW) und Standardabweichung σ 
der Pegeldifferenzen [WHIS®wall - Referenz (Lärmschutz-
wand)] in dB an den Messpositionen M1 bis M4 

 

MW 
  

nah 
σ 

MW 
  

fern 
σ 

MW 
  

alle 
σ 

M1 -0,1 0,6 0,4 0,5 0,1 0,6 

M2 -5,3 0,6 -3,9 0,4 -4,7 0,9 

M3 -4,4 0,6 -2,1 1,1 -3,3 1,3 

M4 -1,0 0,7 1,2 0,9 0,0 1,3 
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Auch diese CPB-Messungen zeigen eine gute 
Reproduzierbarkeit. Die Standardabweichung fällt für 
entfernte Vorbeifahrten an den beiden oberen Mikrofonen 
M3 und M4 etwas höher aus – folglich ist hier der Grad der 
Streuung der Einzelmessungen etwas größer. 

Die Betrachtung der Terzbandanalyse findet sich in 
Abbildung 7 für M2 (h = 1,2 m) und den nahen Fahrstreifen. 
Der spektrale Bereich der Minderungswirkung der 
WHIS®wall ist relativ breit. Mit Ausnahme von 315 Hz und 
400 Hz ist eine Pegelreduktion in allen Terzbändern 
messbar. Der größte Effekt ist im Bereich zwischen 630 Hz 
und 1250 Hz zu beobachten. Die Ergebnisse für das höhere 
Mikrofon M3 zeigen ein ähnliches Verhalten, allerdings in 
einer etwas schwächeren Ausprägung (hier nicht gezeigt). 
Am höchsten Mikrofon M4 sind auch frequenzabhängige 
Pegelerhöhungen zu beobachten (hier nicht gezeigt). 

 
Abbildung 7: Spektrale Pegeldifferenzen [WHIS®wall - 
Referenz (Lärmschutzwand)] in dB für Vorbeifahrten auf 
dem nahen Fahrstreifen an Messposition M1 

Die CPB-Differenzmessung zwischen WHIS®wall und 
Freifeld als Referenz dient als Maß für die Gesamteinfüge-
Dämpfung (hier nicht gezeigt). In Übereinstimmung mit den 
vorangegangenen Messungen ist hinter dem Diffraktor eine 
deutliche höhenabhängige Minderung festzustellen. Der 
maximale Effekt bei M2 (in einer Höhe von 1,2 m) 
beträgt -15,3 dB für nahe Vorbeifahrten und -12,3 dB für 
ferne Vorbeifahrten. Mit weiter zunehmender Höhe (M4) 
sinkt die Minderung auf -5,1 dB (nah) und 0,2 dB (fern). 

Schallereignispegel (SEL) 
In einem zweiten Analyseschritt werden die Pegel-Zeit-
Verläufe betrachtet, um den Schallereignispegel (SEL) zu 
berechnen. Hierfür wird ein fester Öffnungswinkel von 120° 
angenommen. Der SEL ist äquivalent zu der Schallenergie, 
die aus diesem Winkelbereich auf die jeweiligen Mikrofone 
trifft. Das entsprechende Zeitfenster ist auf den Zeitpunkt 
des maximalen Schallpegels zentriert. Die Betrachtung des 
SEL dient der qualitativen Einordnung der Maximalpegel-
differenzen hinsichtlich Plausibilität und Aussagekraft. 

Aufgrund des begrenzten Seitenumfangs lässt sich hier nur 
kurz auf die SEL-Auswertung eingehen: Qualitativ bleiben 
die Schlussfolgerungen über die akustische Wirksamkeit der 
Diffraktoren die gleichen wie in der Auswertung der 
maximalen Vorbeifahrtpegel. Im Vergleich ist jedoch zu 
erkennen, dass (i) die Streuung der SEL-Differenzen 
geringer ausfällt und (ii) die mittlere Pegelminderung an den 
unteren Mikrofonen und die Pegelerhöhung an den oberen 
Mikrofonen in ihrem Absolutwert kleiner werden. 

Zusammenfassung und Ausblick 
Alle CPB- und SPB-Ergebnisse weisen auf eine signifikante 
akustische Wirksamkeit der untersuchten Diffraktoren hin. 
Die Minderungswirkung ist für ferne Vorbeifahrten i. A. 
geringer als bei nahen Vorbeifahrten. Für den WHIS®stone 
beläuft sich die erreichbare Pegelminderung auf etwa -2 dB. 
Wie nach dem Beugungsprinzip zu erwarten wird in höheren 
Winkelbereichen eine Abnahme der Pegelminderung bis hin 
zu einer Pegelerhöhung (im Vergleich zum Freifeld) 
festgestellt. Für Lkw fällt der Minderungseffekt schwächer 
aus als für Pkw. Der Beugungseffekt ist auch in den CPB-
Ergebnissen für die WHIS®wall deutlich erkennbar. Die 
Kombination aus niedriger Lärmschutzwand und auf-
gesetztem Diffraktor zeigt eine wesentlich höhere akustische 
Wirksamkeit als die Referenz-Lärmschutzwand gleicher 
Höhe.  

Die Unterschiede zwischen der SEL- und der 
Maximalpegelauswertung sind aus physikalischer Sicht nicht 
überraschend: Das Funktionsprinzip des Diffraktors ist für 
senkrechten Schalleinfall optimiert. Schallbeiträge, die aus 
einem bestimmten Öffnungswinkel auf einen 
Immissionspunkt treffen, erfahren nicht die gleiche 
Beugungswirkung. Daher führt eine Überlagerung von 
Schall aus verschiedenen Richtungen zu einer schwächeren 
Gesamtwirkung. Dennoch hat die Berücksichtigung der 
maximalen Vorbeifahrtpegel eine hohe Aussagekraft, da in 
der Praxis Beiträge nahe dem senkrechten Schalleinfall 
energetisch dominant sein werden. 

Das hier angewandte Messprinzip hat sich für die 
Quantifizierung der akustischen Wirksamkeit von 
Diffraktoren als sehr gut geeignet erwiesen. Die 
gleichzeitige Messung zweier Messquerschnitte ermöglicht 
einen direkten Vergleich derselben Emissionsquelle mit 
einer genau definierten Referenz und liefert 
aussagekräftigere Ergebnisse als eine Vorher-Nachher-
Messung, die typischerweise anfällig für wetterbedingte 
Einflüsse und verkehrsbedingte Unterschiede ist.  

Auf der Grundlage dieser vielversprechenden Messungen 
stellt sich die Frage, wie die Ergebnisse genutzt werden 
können, um Rückschlüsse auf die akustische Wirksamkeit in 
größeren Entfernungen zu ziehen und wie die akustische 
Wirkung von Diffraktoren in einer allgemeineren 
Berechnung der Schallausbreitung von Straßen 
berücksichtigt werden kann. Ein erster Ansatz dazu wird von 
Bartolomaeus et al. in dem Artikel „Simulation des 
Schallfeldes hinter Diffraktoren“ [2] vorgestellt. 
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