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Einleitung

Fiir den Autobahnabschnitt N3 Kaiseraugst-Rheinfelden/CH
wurden Schallschutzwédnde dimensioniert und realisiert.
Anschliefende Untersuchungen im Rahmen einer Erfolgs-
kontrolle im dahinter liegenden Wohngebiet ergaben, dass
die Larmschutzmassnahmen nicht den gewiinschten Effekt
erzielen. Um die Larmsituation zu verbessern, wurden ver-
schiedene Mallnahmen untersucht, mit denen die Larmim-
missionen im Wohngebiet zusétzlich vermindert werden
konnen.

Im Zuge dieser Untersuchung wurde auch eine Literaturstu-
die iiber die aktuellen Forschungsergebnisse zum Thema
Aufsatzelemente fiir Schallschutzwinde, so genannte
Schirmkronen, erstellt. Die bisherigen theoretischen Be-
trachtungen sind viel versprechend und gehen von Verbesse-
rungen der Einfiigungsddmpfung von bis zu 10 dB aus. Die
meisten dieser Ergebnisse stammen allerdings aus Modell-
rechnungen. Messungen in Modellpriifstinden an maBstabli-
chen Modellen konnten die sehr hohen Erwartungen leider
bisher nicht bestitigen. Bei bereits erfolgten Untersuchungen
im Freifeld ergaben sich fiir alle Arten von Kronenaufsitzen
nur Verbesserungen von 2 bis 3 dB. Einige der entwickelten
Schirmkronen werden mittlerweile kommerziell hergestellt
und vertrieben und erste Teststrecken entlang von Autobah-
nen wurden bereits installiert; iiber die tatsdchliche Wirkung
dieser Schirmkronen ist bis jetzt nur wenig bekannt.

Arten von Schirmkronen

Geometrische Formen

T-formige Schirmkronen: Bei T-formigen Schirmkronen
bzw. T-formigen Schallschirmen handelt es sich um einen
Schallschirm mit einem horizontalen Aufsatz (Abbildung 1).

T-Form

Abbildung 1: T-férmiger Schallschirm.

Mehrfachkantensysteme: Bei Mehrfachkantensystemen
handelt es sich um Schallschirme mit mehr als einer Beu-
gungskante. Bei diesen Systemen gibt es eine schier uniiber-
schaubare Fiille von Formen. Abbildung 2 zeigt eine Aus-
wahl verschiedener Typen von Mehrfachkantensystemen.

e N N
Seiten- Seiten- Doppel- Y-Typ verzweigter
paneele paneele kante Y-Typ

7

Abbildung 2: Typen von Mehrfachkantensystemen.
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Zylinderformige Schirmkronen: Zylinderformige Schirm-
kronen sind Schirmkronen mit einem kreisformigen Quer-
schnitt (Abbildung 3). Auch bei zylinderférmigen Schirm-
kronen wurden Mehrfachsysteme, meist Doppelzylinder,
untersucht. Eine Sonderform der zylinderférmigen Schirm-
krone ist die pilzférmige Schirmkrone [1].
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Abbildung 3: Zylinderférmige Schirmkronen.

Sonderformen: Um Schirmkronen zu verbessern, wurden
zudem im Lauf der Zeit diverse Sonderformen entwickelt.

Materialien

Da viele Berechnungen und Versuche gezeigt haben, dass
der Einfluss der Form von der Grof3e der Schirmkrone ab-
hingt und dass signifikante Verbesserungen nur mit relativ
groBen Kronen erreicht werden, wurde versucht, die Wir-
kung von Schirmkronen durch das Optimieren der Oberfla-
cheneigenschaften zu verbessern. Einige Studien stellten
sogar fest, dass die Oberfldcheneigenschaften einen grofleren
Einfluss auf die Einfiigungsddmpfung haben als die Form
des Schallschirms bzw. der Schirmkrone.

Prinzipiell wurden bei Schirmkronen folgende Oberflichen-
eigenschaften untersucht:

Schallhart: Bei einer ideal schallharten Oberfliche wird dir
die Normale der Teilchengeschwindigkeit an der Oberflache
null (Oberflichenimpedanz = o). In der Praxis hiufig ange-
wandte Materialien wie Beton, Glas oder Stahl besitzen
anndhern schallharte Oberflicheneigenschaften.

Absorbierend: Der Schalldruck an der Oberflache ist gleich
dem einfallenden Schalldruck. Fiir die ideale Absorption
gilt: Oberflachenimpedanz = pc.

Schallweich: Bei einer akustisch weichen Oberflache ist der
Schalldruck an der Oberfldche und die Oberflichenimpedanz
gleich null.

Verbesserung der Einfiigungsdimpfung

Um die Einfligungsddmpfung von verschiedenen Schirm-
kronen zu bestimmen, wurden meist Berechungen mittels
BEM- oder FEM-Methoden mit idealisierten Randbedin-
gungen und Materialeigenschaften erstellt. Die Ergebnisse
dienten dann der weiteren Entwicklung von Kronenaufsat-
zen, die anschlieend im Modell getestet wurden. Freifeld-
messungen im Originalmafstab gibt es nur sehr wenige,
zumeist wurden die Modelle ebenfalls in Spezialpriifstinden
untersucht. Allen Untersuchungen gemeinsam ist, dass sie
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Wirkungen fast ausschlieSlich im Nahfeld (< 100 m) unter-
sucht bzw. festgestellte haben.

Mit T-formigen Schirmkronen und Mehrfachkantensystemen
wurden sowohl in der Simulation als auch mit Messungen
gute Ergebnisse erzielt (1 bis 3 dB). Diese Kronen sind dann
besonders wirksam, wenn ihre Abmessungen entsprechen
gro} sind. Zylinderférmige Schirmkronen sind dann effi-
zient, wenn sie absorbierend ausgebildet werden, hier erge-
ben sich ebenfalls Verbesserungen zwischen 1 und 3 dB.

Berechnungen ergaben fiir schallharte Oberflichen bei
Schirmkronen die ungiinstigsten Ergebnisse, absorbierend
ausgebildete Oberflichen und schallweiche Kronen erzielten
deutlich bessere Werte. Fiir schallweiche Kronen wurden
beispielsweise Verbesserungswirkungen bis zu 10 dB er-
rechnet. Bei der Umsetzung in die Praxis erbrachten erste
Versuchselemente jedoch nicht den erhofften Erfolg. Bei
absorbierenden Kronen reduzierten die fiir den praktischen
Gebrauch notwenigen zusitzlichen Schichten die absorbie-
rende Wirkung und somit auch die Verbesserungswirkung
[2], zudem liegen die absorbierten Frequenzen bei herkomm-
lichem Absorbermaterial meist aulerhalb des fiir Verkehrs-
larm relevanten Spektrums. Schallweiche Oberflichen lassen
sich ebenfalls nur schwer in die Realitdt umsetzten. Es wur-
den verschiedene Versuche unternommen, mittels speziell
abgestimmter Resonatoren schallweiche Oberfldchen auszu-
bilden [1, 3]. Leider blieben die in Berechnungen und Mo-
dellversuchen erreichten hohen Pegelreduktionen in der
Praxis hinter den Erwartungen zuriick.

Marktreife Produkte

"Octagon" (Fa. Tubosider): Beim diesem Produkt handelt
es sich um eine Schirmkrone mit oktogonalem Querschnitt
(Abbildung 4), die im Prinzip den in vielen Untersuchungen
behandelten absorbierenden Zylinderkronen entspricht. Mes-
sungen unter realen Bedingungen bestitigten die vom Her-
steller angegebene mittlere Schallpegelreduktion von ca.
2 dB im Nahfeld (d £ 75 m) [4].
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Abbildung 4: "Octagon" der Fa. Tubosider

"Route Silent": Dabei handelt es sich um eine spezielle
pilzformige Schirmkrone, die aus einem absorbierenden
Zylinder weiterentwickelt wurde. In Freifeldversuchen wur-
den Verbesserungen von 1 - 2 dB gemessen [5].

ASE-Krone (Fa. Mitsubishi): Die ASE "Active Soft Edge"
(Abbildung 5) ist eine Schirmkrone, welche den am Schall-
schirm gebeugten Schall mittels aktiver Larmkontrolle redu-
ziert. In ersten Freifeldversuchen lieferte das Produkt im
Nahfeld (d £ 10 m) sehr gute Ergebnisse (ca. 4 dB) [1]. Er-
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gebnisse nach Montage entlang erster Teststrecken werden
in Kiirze erwartet.

Abbildung 5: ASE "Active Soft Edge" Krone.

Fazit

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass Kronenaufsitze
durchaus geeignet sind, die Einfiigungsddmpfung von Larm-
schutzwinden im Nahfeld (d < 100 m) zu erhohen. Fiir be-
stehende Larmschutzwinde, bei denen aus statischen Griin-
den keine Erhohung mdglich ist, sind Kronen mit speziellen
Oberflacheneigenschaften besser geeignet als Aufsitze, die
rein iiber ihre geometrische Form wirken. Diese miissen
entsprechend grofle Abmessungen aufweisen um wirksam zu
sein und es ergeben sich dann meist die gleichen Probleme
wie bei einer Erhdhung des Schallschirms (Sicht- und Licht-
verlust, Statik). Die Untersuchungen zeigen auch, dass eine
Optimierung der Kronengeometrie und Kronenoberfliche
beim Neubau von Larmschutzwinden durchaus sinnvoll ist
und bei der Planung beriicksichtigt werden sollte. Die Prog-
nose der Wirkung von Schirmkronen mit den géngigen Ver-
fahren ist komplex und aufwindig, deshalb ist die Entwick-
lung von praxistauglichen Berechungsmethoden wiin-
schenswert. Einen Schritt in diese Richtung stellen z. B. die
"Nordic Prediction Methods for Environmental Noise" [6]
dar.
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