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ZUSAMMENFASSUNG: Larmschutzwinde an Hochgeschwindigkeitsstrecken der
Bahn werden durch die Druck-Sog-Wirkungen vorbeifahrender Ziige dynamisch be-
lastet. Erhebliche Schdden an Larmschutzelementen, die entlang einer kiirzlich in Be-
trieb genommenen ICE-Neubaustrecke eingesetzt wurden, haben Defizite in den bishe-
rigen konstruktiven Losungen, der verwendeten Berechnungsverfahren und der norma-
tiven Vorgaben aufgezeigt.

Der Beitrag erldutert die Hintergriinde der Schiaden, die durch die dynamische und er-
miidungswirksame Beanspruchung sowie die ungiinstige Systemantwort hervorgerufen
wurden und beschreibt die erstmalige Auslegung neuer Lirmschutzwinde unter An-
wendung neuer Erkenntnisse und Vorgaben.

Die konstruktive Umsetzung der neuen Anforderungen an Larmschutzelemente wird
anhand der Entwicklung eines Leichtbauelementes dargestellt, das mit Kenntnis der
bisherigen Schwachstellen konzipiert, berechnet und experimentell erprobt wurde.

1. EINLEITUNG

Schutz vor Larmbeléstigung gehort zu den essentiellen Forderungen fiir neue und exis-
tierende Bahnstrecken. Insbesondere an neuen Hochgeschwindigkeitsstrecken sind
LarmschutzmaBnahmen bereits in der Planungsphase zu berticksichtigen und zu entwer-
fen.

Die tiblichen Planungsvorgaben limitieren den zur Verfiigung stehenden Raum fiir
Larmschutzmafnahmen, um den Landverbrauch (und die damit verbundenen Kosten) in
engen Grenzen zu halten. Diese Vorgaben favorisieren die Verwendung von Schall-
schutzwénden, die sehr nah an den Gleisen aufgestellt werden konnen (Bild 1 links).
Gleichzeitig wird durch den Einsatz von leichten Wandelementen die Zusatzbelastung
auf Briickenbauwerken gering gehalten (Bild 1 rechts).

Im Zuge der Neubaustrecke Ko6ln-Rhein/Main mit v, = 300 km/h wurde der Larm-
schutz in der Regel durch Verwendung von Schallschutzwénden in Leichtbauweise
(Stahlpfosten, Aluminiumelemente) realisiert. Bereits nach wenigen Monaten regelmé-
Bigen Betriebs wurden starke Schiden an den Aluminiumelementen festgestellt, die
offensichtlich durch die Druck-Sog-Einwirkung vorbeifahrender Ziige hervorgerufen
worden sind.
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Bild 1: Beispiele iiblicher Larmschutzwinde auf freier Strecke (links) und auf Briicken
(rechts)

2. BISHERIGE BEMESSUNG VON LARMSCHUTZWANDEN
2.1 BISHERIGE NORMEN UND VORGABEN DER BAHN

Larmschutzwinde an Bahnstrecken waren und sind derart zu entwerfen und zu bemes-
sen, dass sie neben den geforderten akustischen Eigenschaften eine ausreichende Stand-
sicherheit unter Beriicksichtigung von Windlasten und von Druck-Sog-Einwirkungen
vorbeifahrender Ziige aufweisen.

Bisher wurden Larmschutzwénde an Strecken der DB gemél3 der Bahnnorm DS 804
und der Bahn-Richtlinie 800.2001 Netzinfrastruktur Technik Entwerfen — Ldrmschutz-
anlagen an Eisenbahnstrecken bemessen and ausgefiihrt.. Die Vorgaben der DS 804
hinsichtlich Druck-Sog-Einwirkungen sind mit den Vorgaben des Eurocode 1 Teil 3
(ENV 1991-3) und des DIN Fachberichtes 101 identisch (Bild 2).
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Bild 2: Modell der Druck-Sog-Last nach DS 804, ENV 1991 Teil 3 und DIN FB 101

Die Vorgaben aller drei Normen basieren auf Untersuchungsergebnissen und den
daraus abgeleiteten vereinfachten Lastmodellen, die im ERRI Report D 189/RP 1 Stau-



driicke und Sog infolge Zugiiberfahrten, Druck-Sog-Einwirkungen aus Zugverkehr auf
Bauwerke in Gleisndhe vorgeschlagen wurden. Die Druckmessungen wurden 1992 an
TGV-Strecken der SNCF mit maximalen Zuggeschwindigkeiten von 220 km/h durch-
gefiihrt. Das Lastmodell beschreibt die aerodynamische Einwirkung als Funktion der
Zuggeschwindigkeit, des Wandabstandes von der Gleisachse und der aerodynamischen
Zugeigenschaften. Gemal der graphischen Darstellung gilt das Lastmodell fiir Zugge-
schwindigkeiten bis 300 km/h.

Zusitzlich zu den Vorgaben der DS 804 mussten Larmschutzelemente an Strecken
der DB die Anforderungen der Richtlinie 800.2001 erfiillen, in der neben den akusti-
schen Eigenschaften der Elemente auch die Vorgaben zum rechnerischen oder experi-
mentellen Nachweis ausreichender mechanischer Festigkeit und die von der DB ge-
wiinschten Pfostenabstdnde und Mindestabstinde der Winde von der Gleisachse festge-
legt waren.

Die iiblichen Pfostenabstinde betrugen 5,00 m auf freier Strecke und 2,50 bzw.
2,00 m auf Briicken. Die experimentelle Uberpriifung der mechanischen Festigkeit von
Larmschutzelementen erfolgte durch eine statische Probebelastung (gleichméBig ver-
teilte Flachenlast) und den Vergleich maximaler und bleibender Verformungen mit zu-
ldssigen Maximalwerten. Es war iiblich nur diese Uberpriifung von Lirmschutzelemen-
ten durchzufiihren; es wurde davon ausgegangen, dass damit die Erfiillung aller mecha-
nischer Anforderungen nachgewiesen ist — auf zusétzliche rechnerische oder experi-
mentelle Nachweise wurde daher verzichtet.

Die Nachweise von Pfosten und Griindungen fiir Druck-Sog-Wirkungen erfolgten
analog zu Windeinwirkungen indem die Druck- bzw. Soglasten als quasi statische Las-
ten angesetzt wurden. Ermiidungsnachweise wurden nicht gefiihrt.

2.2 SCHADEN AN LARMSCHUTZELEMENTEN UND DEREN URSACHEN

Die erste Strecke der Deutschen Bahn (K&ln-Rhein-Main) mit planméfBigen Zugge-
schwindigkeiten von 300 km/h wurde 2002 in Betrieb genommen. Die Planung, Nach-
weise und Ausfithrung der Larmschutzwinde erfolgte in den Jahren 2000 und 2001 ge-
mal den zu dieser Zeig giiltigen Normen und Richtlinien.

Bereits nach wenigen Monaten planmifBigen Betriebs wurden an den Aluminium-
Larmschutzelementen erhebliche Schiden festgestellt (Bild 3).

Anhand erster visueller Beobachtungen und Messungen der Driicke sowie der
Wandreaktionen wurde ersichtlich, dass die Schiden durch die Druck-Sog-Wirkungen
vorbeifahrender Ziige hervorgerufen worden sind. Die Kombination aus dynamischer,
ermiidungswirksamer Beanspruchung und offensichtlich ungeeigneter Konstruktionen
filhrten zunichst zu Schiden an den verwendeten Blindnietverbindungen und anschlie-
Bend an weiteren Bauteilen der Elemente.

Weitere Untersuchungen der Einwirkungen und Wandreaktionen zeigten, dass das
dynamische Verhalten der gesamten Winde aufgrund von ausgepriagten Resonanzeffek-
ten als duflerst ungiinstig einzustufen ist. Die durch vorbeifahrende Ziige hervorgerufe-
ne dynamische Antwort des Systems (insbesondere der Pfosten) flihrte zu einer erh6h-
ten Beanspruchung der Elemente infolge Biegung und Verdrillung. Die zum Teil rein
konstruktiven Blindnietverbindungen, die fiir keine Beanspruchungen ausgelegt waren,
konnten der wiederholten und durch die dynamische Wandreaktion verstirkten unplan-
mafigen Beanspruchung nicht standhalten.



Bild 3: Beobachtete Schiden an Larmschutzelementen

Unter Beriicksichtigung der zum Zeitpunkt des Entwurfs iiblichen Bemessungspra-
xis und der damals geltenden normativen Vorgaben lassen sich die Ursachen der Schi-
den wie folgt zusammenfassen:

das vereinfachte Lastmodell der DS 804 bildete die tatsdchlichen Druck-Sog-
Einwirkungen nur unzureichend ab;

einige Formulierungen der Normen waren missverstiandlich und fiithrten zu glei-
cher rechnerischer Behandlung der Lastfdlle Wind und Druck-Sog;

die experimentelle Verifizierung gemal Richtlinie 800.2001 war nicht geeignet,
um die mechanische Festigkeit fiir die tatsdchlichen Beanspruchungen (dyna-
misch und ermiidungswirksam) zu verifizieren;

die verwendeten Berechungs- und Bemessungsverfahren waren nicht addquat
(statische Berechnung, keine Ermiidungsnachweise);

es wurden keine zusitzlichen, iiber die Uberpriifung nach Richtlinie 800.2001
hinausgehenden, Nachweise der Larmschutzelemente gefiihrt;

die konstruktiven Losungen und Details der Elemente waren mangelhaft und zur
Aufnahme der tatsdchlich auftretenden Beanspruchungen nicht geeignet;

die Berechnungen und Nachweise wurden jeweils nur fiir die einzelnen Kompo-
nenten der Winde gefiihrt — eine insbesondere dynamische Betrachtung des Ge-
samtsystems wurde nicht durchgefiihrt.

Fazit: Die durch Druck-Sog-Einwirkungen hervorgerufenen Schaden hatten nicht
eine, sondern mehrere Ursachen. Der Hauptgrund fiir die sichtbaren und unsichtbaren
Schéden lag jedoch in der fehlenden dynamischen Betrachtung und Auslegung des Ge-
samtsystems. Es ist zu erwarten, dass auch die Pfosten und Fundamente durch die Er-
miidungsbelastung erheblich vorgeschadigt sind.



3. NEUE VORGABEN FUR LARMSCHUTZWANDE

Nach dem Bekanntwerden der Schidden und deren Ursachen wurden die Vorgaben der
DB fiir den Entwurf und Ausfiihrung von Schallschutzwénden, insbesondere an Hoch-
geschwindigkeitsstrecken, modifiziert und zur Auslegung kiinftiger Konstruktionen
vorgeschrieben. Es wurde erkannt, dass die gesamte Konzeption der Schallschutzwénde
— Lastannahmen, Auslegung und Berechnung, rechnerische und versuchsgestiitzte
Nachweise — modifiziert werden muss.

Die kiinftig anzusetzende Belastung aus Druck-Sog-Wirkung wurde in Form eines
Druck-Sog-Zeitverlaufes vorgegeben, der aus neuen Messungen an der Strecke Kdln-
Rhein-Main abgeleitet wurde (Bild 4).

0.6
0 o

i A
) mew/"\wwﬂmw -1

021 SOK

2/3

Wk [kN/m?]

1/3,

0.4
06 GOK
va
0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520
0K Pfahl
Weg [m] bei 300 km/h ~

Bild 4: Beobachtete Schiaden an Larmschutzelementen

Dariiber hinaus wurden die Anforderungen an die Berechnung und Nachweisfiih-

rung erweitert:

— der Druck-Sog-Zeitverlauf ist fiir die Ermittlung der dynamischen Beanspru-
chungen unter Ansatz des Gesamtsystems (Elemente, Pfosten, Griindungen) zu
verwenden;

— fiir alle Komponenten der Larmschutzwidnde miissen Ermiidungsnachweise ge-
fiihrt werden,;

— rechnerische Festigkeits- und Ermiidungsnachweise der Larmschutzelemente
diirfen nur nach anerkannten Regeln der Technik gefiihrt werden; anderenfalls
sind die Nachweise experimentell zu fiihren.

Die letzte Forderung betrifft insbesondere Larmschutzelemente aus Aluminium, fiir

die zurzeit keine bauaufsichtlich eingefiihrten Regeln zum Ermiidungsnachweis diinn-
wandiger Bauteile deren Verbindungen zur Verfiigung stehen.

4. ERSTANWENDUNG DER NEUEN VORGABEN
4.1 SITUATION

Die Erfiillung der neuen Forderungen wurde zum ersten Mal fiir Lairmschutzwinde an
der bereits im Bau befindlichen Neubaustrecke Niirnberg-Ingolstadt (vim.x = 300 km/h)
gefordert. Um wesentliche Verzogerungen in der Planung und Ausfithrung zu vermei-
den, mussten die Berechnungen der Fundamentlasten moglichst frithzeitig durchgefiihrt
werden, damit die Griindungen noch vor Fertigstellung der festen Fahrbahn ausgefiihrt
werden konnten. Wegen fehlender Erfahrungen mit Anwendung der neuen Vorgaben
und der Unsicherheiten hinsichtlich der Bedeutung moéglicher Einflussgroflen wurde



eine Vielzahl von Parametern variiert um mogliche Unsicherheiten abzudecken. Zum
Zeitpunkt der Berechnungen war die Entscheidung, welche Pfosten und Larmschutz-
elemente zum Einsatz kommen, ebenfalls offen, da keine Produkte zur Verfiigung stan-
den, die die neuen Anforderungen bereits erfiillten. Diese Randbedingungen erhdhten
die Anzahl der zu beriicksichtigenden Parameter (verschiedene Werkstoffkombinatio-
nen fiir Pfosten und Elemente) und den Rechenaufwand erheblich.

4.2 NUMERISCHE SIMULATIONEN

Die Berechnungen wurden als Zeitschrittsimulationen an 3D-Modellen der Wénde
durchgefiihrt. Die numerischen Modelle beinhalteten alle wesentlichen Komponenten
der Gesamtsysteme — Larmschutzelemente, Pfosten, Fundamente und Baugrundeigen-
schaften. Insgesamt wurden folgende Parameter beriicksichtigt und variiert:

— Bettungsmodul des Bodens;

— Kombination aus Betonpfosten und Betonelementen:

— Kombination aus Stahlpfosten und Betonelementen,;

— Kombination aus Stahlpfosten und Aluminiumelementen;

— Larmschutzwinde auf freier Strecke und auf Briicken;

— Hohe der Wand und Abstand der Wénde von der Gleisachse.
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Bild 5: Numerisches Model einer Larmschutzwand

Die Ergebnisse der Parametervariationen wurden im Hinblick auf die maximalen
Beanspruchungen (einschliefSlich Ermiidung) der Fundamente ausgewertet. Dieser sehr
konservative ,,worst case” Ansatz ermdglichte es die Wahl eines geeigneten Wandsys-
tems offen zu lassen, bis geeignete Losungen zur Verfiigung standen.

Die Auswertung der Simulationsergebnisse lieferte erste Informationen, mit denen
das dynamische Verhalten der Wande und dessen Abhéngigkeit von den wesentlichen
EinflussgrofBen bewertet werden konnte:

— die dynamische Reaktion der Wénde ist im hohen Mafle von den Griindungen

und den Bodeneigenschaften abhéngig;

— Endfelder der Wénde erfahren die groBten dynamischen Beanspruchungen be-
dingt durch die Synchronisation der Zuggeschwindigkeit und der Wellenfort-
pflanzung im Wandsystem;

— bis zu einer Wandhohe von 3,50 m kann mit leichten Larmschutzelementen das
bessere dynamische Verhalten (Hochabstimmung) erreicht werden;



— eine gezielte dynamische Abstimmung der Wandsysteme fiihrt zu einer deutli-
chen Reduzierung der Beanspruchungen (Faktor 3) gegeniiber Systemen mit un-
giinstigen dynamische Eigenschaften.

Die Ergebnisse haben die Bedeutung einer Gesamtbetrachtung der Systeme und der
addquaten dynamischen Abstimmung verdeutlicht. Es hat sich gezeigt, dass sowohl die
maximalen als auch die ermiidungsrelevanten Beanspruchungen aller Wandkomponen-
ten signifikant von den dynamischen Systemeigenschaften abhingig sind. Diese Tatsa-
che hat auch einen wesentlichen Einfluss auf die Kosten, insbesondere hinsichtlich der
Griindungen.

5. ENTWICKLUNG NEUER LEICHTBAU-LARMSCHUTZELEMENTE
5.1 MOTIVATION UND ZIELSETZUNG

Die festgestellten Schiden an Aluminiumelementen fithrten zu einem erheblichen
Imageschaden und Vertrauensverlust in diese Bauweise. Ungeachtet dessen besteht
weiterhin Bedarf an leichten Losungen, die einerseits eine wirtschaftliche Hochabstim-
mung niedriger Lirmschutzwénde ermdglichen, andererseits auf Briicken die Losung
mit geringsten Zusatzlasten darstellen.

Wie die Schiden gezeigt haben, sind die bisherigen Konzepte und Losungen fiir
Hochgeschwindigkeitsstrecken nicht geeignet. Es galt daher ein neues Element zu ent-
wickeln, in das die bisherigen Erfahrungen einflieBen und das die essentiellen Anforde-
rungen insbesondere fiir Hochgeschwindigkeitsstrecken erfiillt:

— Wirtschaftlichkeit;

— Robustheit;

— Zuverlassigkeit;

— Dauerhaftigkeit.

Bei geeigneter Konzeption und Umsetzung kénnen diese Anforderungen von Alu-
miniumkonstruktionen erfiillt werden. Die Entwicklung und die Uberpriifung der me-
chanischen Eigenschaften (Tragfahigkeit, Ermiidungsfestigkeit) mussten wegen fehlen-
der anerkannter Regeln der Technik von einem umfangreichen Versuchsprogramm im
Labor und unter realistischen Betriebsbedingungen begleitet werden.

5.2 KONZEPT DES NEUEN ELEMENTES

Die primére Zielsetzung der Entwicklung lag in der Vermeidung ungewollter oder un-
vorhersehbarer Beanspruchungen von Bauteilen des neuen Elementes. Das betraf insbe-
sondere Verbindungsdetails, deren Ermiidungsversagen in den bisherigen Larmschutz-
elementen primire Ursache der Schiden war. Die Vorgaben zur Ermiidungsfestigkeit
des neuen Elementes beinhalteten:

— Mindestlebensdauer (vorgesehen Nutzungsdauer): 50 Jahre bei 100 Zugfahrten
pro Tag und Richtung;

— schadenstolerante Konstruktion (Redundanz) zur Sicherstellung ausreichender
Tragfdhigkeit beim Auftreten von sichtbaren Ermiidungsschiden. Mit dieser
Vorgabe war die Forderung nach Verhinderung von Schadensmechanismen ver-
bunden, die bei Inspektionen nicht zu erkennen sind.
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Bild 6: Neues Larmschutzelement mit einer neuentwickelten Schubverbindung

Das neue Lirmschutzelement (Bild 6) wurde in Zusammenarbeit mit einem Herstel-
ler von Larmschutzsystemen (Bongard) entwickelt, der auch die ersten Prototypen her-
stellte. Die tragende Konstruktion besteht aus zwei Strangpressprofilen und Deckble-
chen, die Schubverbindung zwischen den einzelnen Bauteilen wurde durch eine neu-
entwickelte Schubverbindung realisiert. Dariiber hinaus besitzt das Element keine wei-
teren beanspruchten Schraub- oder Nietverbindungen.

5.3 VERSUCHE IM LABOR

Die Tragfahigkeit und Ermiidungsfestigkeit der Elemente wurde durch umfangreiche
Traglast- und Ermiidungsversuche bestimmt. Neben reiner Biegebelastung wurden die
Elemente auch unter kombinierter Biege- und Torsionsbelastung getestet, wie sie im
realistischen Betrieb festgestellt wurde.

Die Versuche wurden durch Vergleichsberechnungen begleitet und lieferten die
Widerstandswerte der Elemente, mit denen Nachweise fiir die geforderte Lebensdauer
unter den rechnerisch und experimentell festgestellten Belastungen gefiihrt werden
konnen.
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Bild 7: Element im Grenzzustand der Tragfihigkeit und der Ermiidungsfestigkeit



Die Larmschutzelemente erreichten eine sehr hohe Grenztragfahigkeit bei gleichzei-
tig sehr duktilem Verhalten. Die Erstrissbildung erfolgte reproduzierbar in den geloch-
ten Blechen; diese Risse sind bei den tiblichen Inspektionen einfach zu erkennen. Dar-
tiber hinaus wiesen die Elemente eine hohe Resttragfihigkeit auch nach Versagen der
perforierten Bleche und erfiillten damit die Zielsetzung der Redundanz.

Die Auswertung der Ermiidungsversuche und Vergleich mit den im Probebetrieb
festgestellten Beanspruchungen zeigten, dass die Elemente die Forderung nach einer
Mindestlebensdauer von 50 Jahren unter Vollbetrieb erfiillen.

6. ERPROBUNG DER ELEMENTE AN DER BAHNSTRECKE

6.1 ZIELSETZUNG DER ERPROBUNG

In Zusammenarbeit mit der DB wurden die Elemente unter realistischen Bedingungen
an der Neubaustrecke K&ln-Rhein-Main erprobt. Die Erprobung hatte zum Ziel das tat-
sachliche Verhalten der Elemente unter Betriebsbedingungen und die in den Elementen
auftretenden Beanspruchungen festzustellen.

Bild 8: Schallschutzelemente im Feldtest und Instrumentierung

Wiéhrend der Erprobung wurden die Luftdriicke, Verformungen der Pfosten und
Spannungen in den Elementen gemessen. Insgesamt wurde das Wandverhalten bei {iber
30 Zugfahrten mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten aufgezeichnet; damit wurde
eine breite Basis flir die Definition und Verifizierung der Ermiidungsbeanspruchung
geschaffen. Weitere Ziele der Erprobung waren:

— Verifizierung der neuen Bemessungsvorgaben der Bahn im Hinblick auf deren

Anwendbarkeit fiir die neuen Elemente;

— Bestimmung des dynamischen Verhaltens des Gesamtsystems mit neuen Ele-

menten;

— Bestimmung der Beanspruchungen einzelner Komponenten der Elemente ein-

schlieBlich dynamischer Faktoren und Ermiidungsbeanspruchung.

6.2 ERGEBNISSE DER ERPROBUNG

Die neuen Larmschutzelemente wurden in die bestehende Konstruktion (Pfosten und
Griindungen) eingebaut, die ein duBerst ungiinstiges dynamisches Verhalten aufwies.
Die in der Testwand gemessenen dynamischen Ermiidungsbeanspruchungen waren sehr



hoch und haben in der Vergangenheit zum Versagen der bisherigen Elemente nach be-
reits wenigen Monaten Betrieb gefiihrt.

Die im Betrieb gemessenen Wandreaktionen widhrend der Fahrt eines ICE-
Doppelzuges mit v =300 km/h sind in Bild 9 exemplarisch dargestellt. Das Bild Zeigt
die Zeitverldufe der Biegeverformung und Verdrillung des am stirksten beanspruchten
Elementes.
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Bild 9: Zeitverldufe der Biege- und Verdrillbeanspruchung der Elemente

Beide Beanspruchungsarten tragen zur Ermiidungsbeanspruchung der Elemente bei
und fiihren zu einer dynamischen Uberhéhung des Maximalwertes der Beanspruchun-
gen um den Faktor 1,8 bezogen auf die statisch angenommene Druck-Sog-Belastung.

Die Synchronisation der Druck-Sog-Welle und der Wandreaktion und damit auch
die dynamische Uberhdhung der Beanspruchungen sind abhiingig vom Verhiltnis der
mallgebenden Eigenfrequenz der Wand zur Zuggeschwindigkeit. Messungen bei gerin-
geren Zuggeschwindigkeiten haben eine deutliche Reduzierung der Maximalwerte und
insbesondere der Ermiidungsbeanspruchung der Pfosten und der Larmschutzelemente
(Bild 10) bestétigt.
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Bild 10: Vergleich der Beanspruchungen der Elemente bei 300 km/h und 270 km/h

Der Vergleich der dynamischen Wandreaktionen unterstreicht die Bedeutung einer
geeigneten Abstimmung des gesamten Wandsystems. Die ,,Verstimmung* des Systems,
die hier durch eine geringere Zuggeschwindigkeit zu beobachten ist, kann analog durch
eine Erhohung der Eigenfrequenz (Hochabstimmung) des Wandsystems erreicht wer-
den. Durch die Verwendung leichter Elemente zusammen mit Pfosten und Griindungen
mit hoheren Steifigkeiten kann die Beanspruchung reduziert und die Lebensdauer aller
Komponenten sowie deren Wirtschaftlichkeit erhoht werden.
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7. ZUSAMMENFASSUNG

Das vermeintlich einfache Beispiel einer Lirmschutzwand verdeutlicht die Bedeutung
der Auslegung von Tragwerken unter Betrachtung der Zusammenhénge im Gesamtsys-
tem. Dies gilt insbesondere fiir Strukturen unter dynamischen Belastungen, bei denen
die Interaktion zwischen Einwirkung und Systemantwort fiir das Verhalten und die Be-
anspruchung des Tragwerks entscheidend ist. Die festgestellten Schiden fiihrten bereits
zu einer Ergédnzung der EN 1991-2, indem ein Hinweis aufgenommen wurde, dass bei
Larmschutzwénden die Gefahr von Resonanzerscheinungen besteht und dass die Sys-
teme auf deren dynamisches Verhalten hin zu tiberpriifen sind.

Messungen des dynamischen Wandverhaltens unter realistischen Betriebsbedingun-
gen haben wesentlich zum Verstindnis der dynamischen Zusammenhénge beigetragen
und lieferten Daten, mit denen die Lastvorgaben zum rechnerischen Nachweis der Trag-
fahigkeit und Ermiidungsfestigkeit {iberpriift werden konnten. Eine geeignete dynami-
sche Auslegung des Gesamtsystems kann hier wesentlich zur Reduzierung der Bean-
spruchungen beitragen.

Das neuentwickelte Larmschutzelement zeigt, dass Konstruktionen mit Aluminium
eine zuverldssige und wirtschaftliche Losung sein konnen, wenn die grundlegenden
Regeln hinsichtlich der Konzeption und der konstruktiven Umsetzung beachtet werden.
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