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1 Ausgangslage

Im Rahmen der Larmsanierung an der Autobahn Al in
Neuenhof, Schweiz ist eine Uberdeckung und eine Teil-
Uberdeckung (Galerie) vorgesehen. Abb. 1 zeigt den
westlichen Portalbereich der Uberdeckung im Archi-
tekturmodell. Links ist das Portal der néheren Fahrspur
sichtbar. Rechts ist die Uberdeckung der anderen Fahr-
spur weiter nach vorne gezogen und wird dann rund
250 min einer Galerie (Abb. 3) geflhrt.

In den Portalbereichen der Uberdeckung und in der
einseitig offenen Galerie sind schallabsorbierende Ver-
kleidungen notwendig, um Pegelerhdhungen auf Grund
von Reflexionen zu vermeiden.

Mit den fUr die Planung der Larmsanierung verwen-
deten Berechungsmodellen konnten die komplexen
Ausbreitungsverhéltnisse nicht exakt ermittelt werden.
Fir das Auflageprojekt wurde deshalb fur die Verklei-
dung mit Erfahrungswerten gerechnet.

Im Auftrag des kantonalen Baudepartements des
Kanton Aargaus sollte als néchster Schritt die vorgese-
hene schallabsorbierende Verkleidung optimiert wer-
den.
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Abb. 2 Tell des Physikalisches Modell 1:16, Portalbe-
reich West

2 Eingesetzte M odell-M esstechnik

2.1 Die physikalischen Modelle

Es stellt sich die Frage, ob fir die Problemldsung
nicht moderne numerische Verfahren wie FEM oder
BEM eingesetzt werden kénnten. Die oben geschilder-
ten Situationen sind aber eindeutig zu komplex und in
den Abmessungen zu gross fur derartige Berechnungen.

Deshalb wurde die bewahrte Modellmesstechnik ein-
gesetzt. Es wurde ein Modellmassstab von 1:16 ge-
wahlt, u.a weil auf diese Weise der Frequenzbereich
des eingesetzten Messverfahrens gut ausgenitzt werden
konnte. Ein Teil des Modells der in Abb. 1 dargestellten
Situation ist in Abb. 2 abgebildet. In der Abbildung
links ist noch knapp der angeschlossene Tunnel sicht-
bar.

Fir die Galerie wére der Aufwand flr eine gleicharti-
ge Modellierung ausserordentlich. Das Bauwerk miisste
Uber einen sehr grossen Bereich modelliert werden,
weil die Empfangpunkte zum Teil relativ weit entfernt
sind. Anstatt die ganze Galerie aufzubauen, beschrankte
man sich auf einen Ausschnitt von 5.60 m Breite, im
Modell adso 0.35 m. Die fehlenden Teile der Schall-
quelle und der Galerie wurden durch Spiegelung an
schallharten Seitenwénden erzeugt (Abb. 4).
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Abb. 4 Modell der Galerie



Auf diese Weise wurde gleichzeitig auch eine Linien-
quelle simuliert, zusammengesetzt aus der Original-
punktquelle und den Spiegelquellen. Mit der gewahiten
Breite von 0.35 m konnte eine geniigende Dichte von
Spiegelschallquellen erreicht werden, ausserdem war so
ausreichend Platz fur die Arbeit im Modell vorhanden
(Positionierung von Lautsprecher und Mikrophon). Das
Prinzip funktioniert, weil Strasse und Galerie nadhe-
rungsweise geradlinig verlaufen, und das Gelande auf
der ganzen zu modellierenden Breite gleichartig war.

2.2 Modéllschalquelle

Die Abstrahlcharakteristik der zu simulierenden Fahr-
zeuge kann mit guter Naherung als rund angenommen
werden. Der neu entwickelte Lautsprecher (Abb. 5) bil-
det im transformierten Frequenzbereich, also zwischen
4 und 32 kHz, die Original-
quelle genligend gut nach.
Der Lautsprecher besteht aus
einem Piezo-
Hochtonhorntreiber, der in
einen Trichter arbeitet.

Abb.5 Modelllautsprecher.
Durchmesser = 6.5 cm,
Hohe= 12 cm

2.3 Materia fur das Modell

Boden, Wénde und Decken wurden aus einem geni-
genden schweren Holz mit reflektierender Oberflache
hergestellt. Fur die schallabsorbierenden Verkleidungen
wurde mit entsprechenden Modellmessungen aus ver-
schiedenen Schaumstoffen ein Typ ausgewahlt, der im
Modell am ehesten dem realen Material entspricht.

2.4 Modellmessverfahren

Die Messung erfolgt durch Bestimmung der System-
impulsantworten mittels eines Korrelationsmessver-
fahrens (MLS, Maximum-L &ngen-Sequenz). Die Quelle
wurde dabei in regelmassigen Absténden auf der Fahr-
spur verschoben und punktuell die Impulsantwort be-
stimmt. Zum Einsatz kam das Messsystem MLSSA von
DRA Laboratories.

2.5 Berticksichtigung der Luftabsorption

Eine besondere Knacknuss bei den Modellmessungen
ist die starke Absorption der Luft bei hohen Frequenzen,
die zudem stark von der Feuchte und der Temperatur
abhangigist.

Diese Luftdémpfung muss abhangig vom zuriickge-
legten Schallweg rechnerisch kompensiert werden. Dies
ist nur bei Kenntnis der Impulsantwort exakt mdglich
durch eine zeitlich variable Verstérkung der Energieim-
pulsantwort nach folgender Vorschrift:

0.1o:t
h2'(t) = h2(t)- 10[ 2.9412]

h2'(t) =kompensierte Energieimpulsantwort

h? () =im Modell gemessene Energieimpulsantwort
o= Luftddmpfung in dB/km
t=Zeitin Sekunden

Die gleiche Rechnung wird durchgefthrt fir die Be-
rucksichtigung der Luftabsorption im realen Frequenz-
bereich.

2.6 Einfluss des Priifraums

Der Nachhall aus den Tunnelbereichen war gentigend
kurz, so dass die aus dem Prifraum stammenden Refle-
xionen in der Impulsantwort weggeschnitten werden
konnten. Da fur die grossen Absténde der Messpunkte
kein gentigend grosser reflexionsfreier Raum zur Verfu-
gung stand, hétte sonst fir die Messung ins Freie aus-
gewichen werden miissen.

3 Ergebnisse

Fir eine Vielzahl von Varianten von Verkleidungen
an Wanden und Decken in Galerie und Portalbereichen
wurde der A-bewertete und Strassenlarm gewichtete
Schallpegel ermittelt. Es zeigte sich, dass in der Galerie
auf eine Verkleidung der Decke verzichtet werden
konnte. Fir die Portalbereiche erwies sich wie erwartet
eine Verkleidung der Stitzmauern und Mittelwéande im
Eingangsbereich als sinnvoll. Fur die Tunnelwénde und
-decken brachte eine Verkleidung von 30m ab Portal ein
Optimum. Im Vergleich zum Auflageprojekt ergaben
sich somit deutliche Einsparungen.

Als Beispiel folgen die Ergebnisse einer Auswahl von
Messungen im Bereich des West-Portals :
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Abb. 6 Situation West-Portal mit den Quellenpunkten.
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Abb.7  Pegel am Messpunkt in Abhéngigkeit von der

Quellenposition.

A Nur Untersicht der Briicke schallabsorbierend ver-
kleidet.

B Stitzmauer und Mittelmauer verkleidet. Vor dem
Portal ist der Pegel um rund 6 - 7 dB geringer als bei
A. Die Emissionen aus dem Tunnel sind etwa gleich
grosswie bei A.

C Zusétzlich sind die ersten 30 m der Wande des Tun-
nels verkleidet. Die Emissionen aus dem Tunnelin-
nern sind deutlich geringer.
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