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Einleitung

Larmschutzwinde stellen eine der wesentlichen Maflnahmen
des aktiven Léarmschutzes an Schienen- und
StraBenverkehrswegen in Deutschland dar. Bei den

Larmschutzwédnden pridgen dabei seit vielen Jahren
(hoch)absorbierende Systeme z.B. in Aluminiumkassetten
das Bild. Transparente Systeme werden aufgrund der
reflektierenden Eigenschaften und der damit verbundenen
Probleme vor allem an beidseitig bebauten Verkehrswegen
deutlich seltener eingesetzt.

Im Rahmen verschiedener europdischer Forschungsprojekte
[wa. [1]] wurden europaweit starke Unterschiede
hinsichtlich Bauweisen und Materialien festgestellt. Die
Forschung beschéftigt sich dabei schon lianger auch mit
komplexeren Formen von Winden, innovativen Materialien
und neuen Konzepten. In Deutschland hat in den letzten
Jahren bereits eine Entwicklung eingesetzt, die zu einer
grofieren fithrt. Neue Erkenntnisse und einhergehend weitere
Entwicklungen sind auch aus mehreren aktuellen
Forschungsprojekten zu erwarten, die zum Beispiel
transparente, abknickende oder gekriimmte Larmschirme
betrachten.

Eine Auswahl von Madglichkeiten soll vorgestellt werden,
die den Einsatz von transparenten Schallschutzwénden auch
in akustisch kritischen Situationen ermoglicht.

Grundlagen

Larmschutzwinde lassen sich hinsichtlich ihrer akustischen
und optischen Eigenschaften unterscheiden.

Bei den akustischen Eigenschaften sind sowohl die

Schallddmmung, d.h. die Schallpegelminderung beim
Durchgang durch die Wand, sowie die Schallabsorption, d.h.
die Verminderung von Schallreflexionen, akustisch
malgeblich.

Bei den optischen Eigenschaften gibt es zum einen
blickdichte, massive Materialien, zum anderen transparente
oder transluzente Materialien. Bei einer Transparenz ist
dabei ein klarer Durchblick mdglich. Transluzente
Materialien erlauben den Durchgang von Licht, das
Erkennen von Objekten ist aber nur schwer moglich. Der
Ubergang ist hierbei teilweise flieBend.

Hinsichtlich der gewiinschten Eigenschaften gibt es bei

herkdmmlichen = Konstruktionen  und  transparenten
Materialien einen Konflikt, da diese Tiblicherweise
reflektierend sind. Materialien mit absorbierenden

Eigenschaften sind dagegen iiblicherweise nicht transparent.

Akustische Messungen

Der Absorptionsverlust wird tblicherweise anhand einer
Messung im Hallraum erfasst. Im Hallraum herrscht ein
diffuses ~ Schallfeld vor. Die  Ermittlung  der
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Absorptionseigenschaften ist auch  durch In-situ-

Schallmessungen moglich.

In-Situ-Schallmessungen verwenden gerichtete Schallfelder,
welche den tatsdchlichen Verhéltnissen von
Linienschallquellen wie dem Schienenweg ndherkommen.
Die In-situ Schallmessungen sind nicht nur im Labor,
sondern auch vor Ort moglich.

Im Rahmen des Konjunkturpaketes II wurde ein Verfahren
fiir Freifeldmessungen entwickelt. Hierbei handelt es sich
um Messaufbauten, die an Schienenstrecken mit dem
Zugbetrieb als Schallquelle durchgefiihrt werden, um die
Pegelminderung von Schallschutzmafnahmen zu beurteilen.

Die Messverfahren sollen im Fazit kurz hinsichtlich der
Eignung fiir ,innovative Wirkmechanismen bewertet
werden.

Wirkmechanismus - Geometrien

Zu den grundlegenden Wirkmechanismen der Verbesserung
der akustischen Eigenschaften gehort die Geometrie der
Lirmschutzwand. Durch eine geometrische Anderung der
Wand, die von einer senkrechten, flachen Wand abweicht,
kann die Reflexion des Schalls an den transparenten
Scheiben vermindert bzw. so gesteuert werden, dass sich fiir
die Nachbarschaft moglichst keine Pegelerhdhung ergibt.

z-formige Elemente

Eine Moglichkeit, von einer senkrechten Anordnung von
reflektierenden transparenten Scheiben abzuweichen ist die
geneigte Anordnung der Scheiben. Wenn dies innerhalb
eines  Larmschutzwandelements  geschieht,  entsteht
insgesamt eine z-formige Struktur. Im Produkt SilentView
der Firma FORSTER (siche Abbildung 1) ist dies in
Elementbauweise realisiert. Die Scheiben sind oben von der
Larmseite weggeneigt, in der oberen horizontalen Flache ist
ein Absorbermaterial angebracht. Messungen im Hallraum
haben eine absorbierende Eigenschaft festgestellt.

Abbildung 1: Larmschutzwand FORSTER SilentView mit
z-f6rmig angeordneten Scheiben und Absorbern
Quelle: FORSTER Metallbau Gesellschafi m.b.H.
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Polygonale Anniherung

Eine weitere Moglichkeit der Anordnung von Elementen
besteht in einer polygonalen Anndherung. Ein Beispiel ist in
Abbildung 2 (Kohlhauer SCORSA FLEX) dargestellt.
Hierbei werden herkdmmliche transparente Elemente iiber
ein Pfostensystem in eine gewlinschte polygonale Form
gebracht. Die Formgebung ist bei entsprechend gewéhlten
Pfosten flexibel moglich. Die mdgliche akustische Wirkung
héngt stark von der gewéhlten Anordnung ab.

Abbildung 2: Polygonal geformte Larmschutzwand Kohlhauer
SCORSA FLEX mit transparenten Elementen
Quelle: KOHLHAUER Lérmschutzsysteme

C-Schalen-Technologie

Die patentierte C-Schalen-Technologie von orange
architekten ist eine Umsetzung eines polygonalen Systems
(siche Abbildung 3 und 4). Hierbei ist die Form auf einen
bestimmten Einsatzbereich (hier: Schienenweg) optimiert.

Abbildung 3: C-Schale — transparente gebogene Larmschutzwand,
Ansicht von Anwohnerseite Quelle: orange architekten

Abbildung 4: C-Schale — transparente gebogene Larmschutzwand,
Ansicht bahnseitig Quelle: orange architekten

Das System besteht aus gekriimmten Acrylscheiben, die iiber
keinen Rahmen verfiigen. Die Form soll eine Reflexion
zurlick zum Zug bzw. in das Schotterbett bewirken.

Das System wurde an einer Bahnstrecke erprobt. Hier
wurden auch akustische Messungen durch die DB
Systemtechnik durchgefiihrt und eine akustische Wirkung
bestétigt.

Wirkmechanismus — zusétzliche Absorber

Alternativ zu einer geometrischen Gestaltung der Wand
kann auch das Einbringen zusétzlicher Absorberfldche neben
den reflektierenden transparenten Fldchen ein Weg sein, um
die Gesamtabsorption der Wand zu erhéhen.

Lamellen

Eine Moglichkeit der Verbesserung der akustischen
Eigenschaften besteht durch Kombination von transparenten
Scheiben, die fiir die Schallddmmung geschlossen
ausgefilhrt werden, mit Lamellen, die zusitzliche
Absorptionsfliche bieten. Die Lamellen werden auf der
larmzugewandten Seite vorgesetzt. Diese konnen sowohl
horizontal als auch vertikal angebracht werden. Je nach
Anordnung dndert sich der optische Eindruck. Ein Beispiel
ist in Abbildung 5 mit dem System SCORSA
CLEARWALL dargestellt.

GroBe, Winkel und Material der Lamellen haben einen
wesentlichen Einfluss auf die akustischen Eigenschaften.
Untersuchungen hierzu fanden bereits in den 80er Jahren
statt [2]. Aktuell verfligbare Systeme mit Lamellen konnten
im Hallraum eine absorbierende Eigenschaft nachweisen.

Kohlhauer
SCORSA CLEARWALL mit Lamellen und transparenten
Scheiben Quelle: KOHLHAUER Ldrmschutzsysteme

Abbildung 5: Lirmschutzwandelemente

Absorber im Rahmen

Absorber konnen bei Larmschutzwandelementen auch in
einem (z.T. konstruktiv notwendigen) Rahmen untergebracht
werden. Dies ermdglicht eine Kombination von
transparenter Fiillung und absorbierendem Material ohne
hervorstehende Elemente. Das Konzept ist beim System
TAP RAIL der Firma EUROVIA umgesetzt (siche
Abbildung 6 und 7). Im Hallraum erreichte das System eine
absorbierende Eigenschaft.
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Abbildung 6: Lirmschutzwandelemente EUROVIA TAP
RAIL - Absorber im Rahmen Quelle: KOHLHAUER
Ldrmschutzsysteme
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Abbildung 7: Lirmschutzwandelemente mit Absorber im
Rahmen — Detailansicht — Eurovia TAP RAIL
Quelle: KOHLHAUER Ldrmschutzsysteme

Wirkmechanismus — Material

Neben dem Einbringen zusitzlicher Absorber ist es auch
moglich, die akustischen Eigenschaften der transparenten
Elemente {iber Anderungen am Material zu optimieren.

Periodische Absorber

Eine periodische Anordnung von Absorbern direkt auf der
transparenten Scheibe (bzw. bei Elementen im Wechsel mit
diesen) ist experimentell untersucht worden. Es ergibt sich
dabei eine erhohte Absorption bei periodischer Anordnung
gegeniiber der Absorption, die anhand der Flichenanteile
rechnerisch zu erwarten wére. Hierdurch koénnen gemif
Forschungsergebnissen u.a. in [3], auch bei Teiltransparenz
noch Absorptionswerte von 4 dB (,,absorbierend) erreicht
werden. Die Wirkung héngt u.a. von der Periodizitit und
dem Absorberanteil ab.

Mikroperforation
Sogenannte mikroperforierte Paneele (englisch: panels) oder
Folien besitzen je nach Auslegung verschiedene

absorbierende Eigenschaften. Diese bestechen meist aus
einem gelochten Paneel oder einer gelochten Folie auf der
Vorderseite, auf welches der Schall auftrifft, und einer
schallharten Riickwand, welche sich in einem bestimmten
Abstand zum vorderen Paneel befindet. Dadurch entsteht
hinter der gelochten Vorderseite eine Kavitdt. Forschung
hierzu wurde iiberwiegend in Japan durchgefiihrt [4,5,6]
(Beispiel in Abbildung 8). Im Einsatz befinden sich neben
dem Produkt ,,Eco Kyuon“ in Japan [6] auch Produkte von
SAFITAL S.r.l. in Italien bzw. van Eycken in Belgien. Bei
den Produkten kann abhéngig von der Lochung ggf. eine
verringerte Transparenz bzw. eine Transluzenz gegeben sein.
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Abbildung 8: Beispiel eines mikroperforierten Paneels

Weitere Methoden

Neben einer Optimierung der akustischen Eigenschaften der
Wand kann das Ziel einer Sichtverbindung transparenter
Wiénde, auch  durch eine  Verringerung  der
Wanddimensionen erreicht werden.

(4]

Aufsitze

Durch die Nutzung von Larmschutzwandaufséitzen wie dem
FORSTER Schallresonator (Abbildung 9), dem CALMA-
TEC PIN Larmspoiler (Abbildung 10) oder WHIS®top von
4Silence kann potenziell eine geringere Wandhohe erreicht
werden. Die Aufsitze erginzen (bestehende)
,,herkommliche* Liarmschutzwénde. Es werden
unterschiedliche Wirkungsweisen zur Beeinflussung der
Schallbeugung genutzt.

= e it .
Abbildung 9: Aufsatz FORSTER Schallresonator auf
Larmschutzwand Quelle: FORSTER

Abbildung 10: Aufsatz CALMA-TEC Larmspoiler auf
bestehender Larmschutzwand Quelle: CALMA-TEC
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Niedrige Wiinde

Im Bereich der Schiene ist ein Heranriicken der Wand an die
wesentliche Larmquelle (Rad-Schiene) mdglich (z.B.

FORSTER Noise Breaker in Abbildung 11). Hierdurch sind
z.T. niedrigere Larmschutzwinde moglich. Die Systeme fiir
Schienenwege sind in der Berechnungsvorschrift Schall03
bereits implementiert. Eine Kombination mit z.B. Aufsitzen
ist denkbar (4Silence WHIS®wall in Abbildung 12), um die
Wirkung zu erhdhen.

Abbildung 11: Niedrige Larmschutzwand FORSTER

Noise Breaker Quelle: FORSTER Metallbau Gesellschaft
m.b.H.

':MI:W i

Abbildung 12: Aufsatz WHIS®wall von 4Silence auf
niedriger Wand Quelle: 4Silence BV

Bodenabsorber, Sonic Crystals, Aktive Systeme

Durch die Nutzung von Bodenabsorbern in direkter Néhe zu
bodennahen Schallquelle (z.B. 4Silence WHIS®stone an
Straen) soll durch Diffraktion am Boden die Ausbreitung
verringert werden.

Sonic Crystals sind eine periodische Anordnung von
Zylindern, die einer kristallinen Struktur dhnelt. Aufgrund
der Periodizitit kommt es innerhalb der Anordnung zu
destruktiven Interferenzen. Auch wenn der Einsatz bisher
hochexperimentell ist (u.a. [7, 8]), wurde von der Firma Van
Campen Industries ein System an der A2 bei Eindhoven
umgesetzt.

Bei einem aktiven System wird zum einfallenden Schall mit
einer Reihe von elektroakustischen Komponenten, wie
Mikrofonen, Lautsprechern und elektrischen Regelkreisen,
der entsprechende Gegenschall erzeugt. In einem
bestimmten Bereich entsteht damit eine destruktive
Interferenz und der Schalldruckpegel wird somit verringert.
Das System benétigt jedoch viele Komponenten, eine gute
Wirkung bei bewegten Quellen und bewegten Empfangern
ist fraglich.
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Fazit
Es gibt bereits erste Systeme, die transparente
Larmschutzwédnde mit einer reduzierten Reflexion

ermoglichen. Bei vielen Wirkweisen zeigt sich, dass
Hallraum-Messungen nicht geeignet sind, um die Reflexion
bzw. Absorption des Gesamtsystems passend abzubilden.
Auch In-Situ-Messungen sind nur teilweise geeignet.
Freifeldmessungen konnen die Wirkung einer Wand im
eingebauten Zustand am besten ermitteln. Diese sind jedoch
(noch) nicht einheitlich und somit die Ergebnisse fiir
Gutachten nicht allgemein iibertragbar. Bei Simulationen
zeigten sich auch groBe rdumliche Abhéngigkeit der
Wirkung, sodass eine hohe vertikale Auflosung bei
Freifeldmessungen empfohlen wird.

Im Rahmen des noch laufenden Forschungsprojektes
»Qutachten zu transparenten Schallschutzwénden mit hoher
akustischer Wirksamkeit“ im Auftrag des Deutschen
Zentrums fiir Schienenverkehrsforschung (DZSF) wurden zu
verschiedenen Wirkmechanismen vertiefende Betrachtungen
angestellt und iiber die hier dargestellten Systeme hinaus
Prototypenideen entwickelt und untersucht.
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