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Einleitung

Durch den physikalischen Effekt der Beugung wird die
Minderung des Schallpegels hinter einer Lirmschutzwand
reduziert. Mit Hilfe von Vor- bzw. Aufsitze an der Larm-
schutzwand-Oberkante wird versucht die Beugung in den
Schall-Schattenbereich hinein zu minimieren um die abschir-
mende Wirkung der Larmschutzwinde zu erhohen. Diese so-
genannten ,,Schirmkronen® sind so konstruiert, dass sie dem
Schallfeld durch Absorptionsmaterial und/oder mehr oder
minder aufwindiger Geometrie an der Beugungskante Ener-
gie entziehen. Eine Gruppe dieser Schirmkronen erreicht
dies mit einer ,,schallweichen* Beugungskante. Schallweiche
Oberflichen erhdlt man durch Resonatoren. Bekannte Versu-
che bedienten sich A/4- oder Helmholtz-Resonatoren. Ein
weiterer Resonatortyp, dessen Einsetzbarkeit an Lirmschutz-
winden noch nicht untersucht wurde, ist der A/2-Resonator.

Es wurde die prinzipielle Einsetzbarkeit von A/2-Resonato-
ren als Vorsitze fiir Lairmschutzwinde untersucht. Die A/2-
Resonatoren nutzen den Interferenzeffekt, indem ein Signal
in zwei Wege aufgeteilt wird. Ein Weg stellt im Normalfall
den direkten Weg zwischen Ein- und Ausgang des A/2-Reso-
nators dar, der andere einen um n'A/2 ldngeren Weg (n:
ungerade Ganzzahl). Dadurch kommt es zu einer Auslo-
schung dieses Signals.

Anwendung eines 2/2 -Resonators an einer
Larmschutzwand

Die Umsetzung des ,Interferenzschallddmpfer-Prinzips“ an
einer Lirmschutzwand erfolgt mit Hilfe eines Vorsatzes,
welcher in Hohe der Larmschutzwandoberkante so ange-
bracht wird, dass zwischen ihm und der Liarmschutzwand ein
Spalt bestehen bleibt. Um destruktive Interferenz zu errei-
chen, muss die Hohe des Vorsatzes so gewihlt werden, dass
zwischen dem direkten Schallweg r und dem Schallweg
durch den Kanal (a+b) eine Laufwegdifferenz von A2
entsteht (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Darstellung der Geometrie des Interferenz-
schallddmpfers an einer Lirmschutzwand.
Weitere Moglichkeiten zur Erlangung destruktiver Inter-
ferenz sind gegeben, wenn ungradzahlige Vielfache von A/2
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als Laufwegdifferenz gew#hlt werden. Die Kanalbreite in A
bezieht sich auf die Auslegungsfrequenz von 800 Hz.

In der vorliegenden Untersuchung werden folgende
Vorgaben zur Geometrie festgelegt:

Stralenquerschnitt: Regelquerschnitt, RQ 31
Schallquellenposition in Mitte des rechten Fahrstreifens
Hohe der Schallquelle: 5 cm iiber der Fahrbahn

Hohe der Larmschutzwand: 4 Meter

Stirke der Larmschutzwand und des Vorsatzes: 20 cm.

Abbildung 2 zeigt die untersuchte Geometrie im Original-
mafstab. Ausgewertet wurden Punkte auf einer vertikalen
Linie 5 Meter hinter der LSW. Diese umfasst den Bereich
vom Boden bis in 10 Meter Hohe und ist in fiinf Bereiche
unterteilt.
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Abbildung 2: Unterteilung der Auswertelinie in fiinf Berei-
che (Boden-, Wandhohen-, Schallschatten-, Ubergangs-
und Direktschallbereich).
Im ersten Schritt der Untersuchungen wurden Simulations-
berechnungen iiber die Wirksamkeit verschiedener Larm-
schutzwand-Vorsitze durchgefiihrt. Im zweiten Schritt er-
folgten Messungen an Modellen der am besten geeigneten
Varianten.

Ergebnisse der Simulationsberechnungen

Die Berechnungen wurden zweidimensional im Frequenz-
bereich von 200 Hz bis 2,4 kHz mit einer Abstufung von
200 Hz durchgefiihrt. Als Referenz zum Vergleich der Vari-
anten dienen die Werte der Larmschutzwand ohne Modifika-
tion. Von den energetischen Summenpegeln der Berech-
nungspunkte wurden die entsprechenden Werte der Larm-
schutzwand ohne  Modifikation abgezogen (AL =
L(Variante) - L(LSW)). Das Hauptkriterium fiir die Aus-
wertung der gemittelte Wert war, eine grofftmogliche Pegel-
reduktion in den unteren drei Auswertebereichen (Boden-,
Wandhohen- und Schallschattenbereich) zu erzielen. Die
hier erreichten Pegelminderungen sind in Abbildung 3
grafisch dargestellt. Hier ist fiir jede Kanaltiefe als Funktion
der Vorsatzhohe die Wirksamkeit der Variante (Differenz
zur nicht modifizierten Lirmschutzwand) dargestellt.

Es kristallisierten sich drei &dhnlich wirksame Vorsatz-
varianten heraus. Diese unterscheiden sich stark in



DAGA 2011 - Diisseldorf

Verhiltnis Kanaltiefe/Kanalhohe. Sie sind mit den Angaben
iiber Kanaltiefe und Schallumweg (Auslegungsfrequenz
800 Hz) in Abbildung 4 dargestellt.

Kanalwirkung der verschiedenen Kanaltiefen als Funktion der Vorsatzhohe
(Schallschatten-, Wandhdhen- und Bodenbereich gemittelt)
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Abbildungen 3: Gemittelte Pegelreduktionen der verschie-
denen Kanaltiefen als Funktion der Vorsatzhohe.
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Abbildungen 4: Wirksamste Vorsatzvarianten mit Anga-
ben iiber Kanaltiefen und Schallumwege.

Ergebnisse der Modellmessungen

Die in Abbildung 4 dargestellten Varianten wurden im
Modellmafistab 1:5 aufgebaut. Der in den ModellmaBstab
transformierte Frequenzbereich erstreckt sich von 1 kHz in
1 kHz-Schritten bis 12 kHz. Die Auslegungsfrequenz liegt
hier bei 4 kHz. Somit bleiben die auf A bezogenen Verhilt-
nisse gewahrt.

Tabelle 1: Ergebnisse der Modellmessungen

Kanaltiefe (Aooo Hz = 8,6 cm)
AL [dB] 2\ A N2 N8
2L_N1 L1_N2 L2 N2 | L2 N2 g| L8 N3 [L8.N3 g
Direktschallbereich 14 -1,0 -0,0 0,4 -0,4 0,5
Ubergangsbereich 2,5 1,8 1,8 -0,0 0,8 0,0
Schallschattenbereich -1,8 -0,7 -1,0 -0,4 -1,0 0,5
Wandhdhenbereich -1,4 -0,7 0,3 -0,1 -0,5 0,3
Bodenbereich -0,2 -0,0 03 1,1 -0,6 0,2
Alle Bereiche -15 -0,8 -0,6 0,2 -0,7 0,2
untere 3 Bereiche -1,2 -0,5 -0,4 0,2 -0,7 0,1

Die zusammengefassten Messergebnisse (Tabelle 1) lassen
folgende Schliisse zu:

Es ist eine Kanalwirkung messbar. Diese bewirkte im
Mittel etwa eine Verbesserung von 1 dB gegeniiber der
Referenz-Larmschutzwand.

Der tiefste Vorsatz (2A) weist die grofiten Pegelreduktion
auf.

Die Verbesserung gegeniiber der Referenz-Lirmschutz-
wand ist nicht bedingt durch die vorgezogene Beugungs-
kante, also die reine Geometriednderung. Vergleichs-
messungen an Vorsitzen mit geschlossenen Kanilen (in
Tabelle 1 mit g gekennzeichnet) belegen, dass sie bei
sonst gleicher Geometrie den Kanaleffekt unterbinden.
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Die Messwerte bei geschlossenen Kanilen zeigen keine
Verbesserung gegeniiber der Referenz-Lirmschutzwand.
Die hochste Wirksamkeit von 1 bis 2,5 dB Pegelre-
duktion wird im Ubergangsbereich erreicht. Im Schall-
schattenbereich sind Pegelreduktionen von bis zu 1,8 dB
moglich und im Wandhohen- und Direktschallbereich
Pegelreduktionen bis 1,4 dB. Im Bodenbereich ist die
Wirksamkeit mit bis zu 0,6 dB am geringsten.

Zusammenfassung

Die geschlossenen Kanéle zeigen bei beiden Untersuchungs-
methoden, in den Bereichen im Schallschatten, im Mittel ein
nahezu identisches Ergebnis. Deshalb ldsst sich der Schluss
ziehen, dass die Simulation den Beugungseffekt richtig wie-
derspiegelt. Kommen spezielle physikalische Effekte, wie
Interferenzerscheinungen und Kanaldimpfung hinzu, erge-
ben sich Differenzen zwischen den Prognosen aus den Simu-
lationen und den Messungen an den verkleinerten Modellen.
Hierbei prognostizieren die Berechnungen durchgéngig ho-
here Pegelreduktionen.

Mit den durchgefiihrten Untersuchungen konnte die Funk-
tion des Interferenzschalldimpfer-Prinzips nachgewiesen
werden. Der Vergleich zwischen den Simulationsberech-
nungen und den Messungen zeigt Parallelen, deckt aber auch
Abweichungen auf. Ein Teil der Abweichungen kann mit
Differenzen aufgrund von nicht iibertragbaren Randbeding-
ungen erklidrt werden. Diese betreffen die Schallquelle und
die Absorptionseigenschaften der Oberflichen. Die Simula-
tionen ergaben bei gleichbleibender Kanaltiefe, einen sehr
grolen Einfluss der Vorsatzhohe auf die Wirksamkeit. Der
Zusammenhang zwischen der Wirksamkeit und der Vor-
satzhohe ist nicht linear. In Abhingigkeit der Kanaltiefe er-
geben sich unterschiedliche, maximal wirkende Vorsatzho-
hen. Dieser Zusammenhang konnte nicht abschlieSend
geklart werden.

Die durch die Simulationsberechnungen prognostizierten
Pegelminderungen konnten in den Modellmessungen in
diesem Umfang nicht bestitigt werden. Die iiber die Aus-
wertebereiche gemittelten, messtechnisch ermittelten Pegel-
minderungen, fielen mit ca. 1 dB gering aus. Da es sich bei
Interferenzschallddmpfern um schmalbandig wirkende
Schallddmpfer handelt, war davon auch nicht auszugehen.
Durch die Kombination mehrerer unterschiedlich abge-
stimmter Resonatoren sollte es moglich sein, die Wirk-
samkeit wesentlich zu erhohen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen bestitigen die
prinzipielle Wirksamkeit von A/2 -Resonatoren zur Minder-
ung des Beugungseffektes. Bis zu einem ausgereiften Pro-
dukt ist jedoch noch Entwicklungsarbeit zu leisten. Eine Ab-
schitzung der Wirksamkeit einer ausgereiften Schirmkrone
mit A/2-Resonatoren kann noch nicht abgegeben werden.
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