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Forschungsvorhaben 296 55 215: Weiterentwicklung der Prognoseverfahren

der Prognoseverfahren — Abschirmung bei Hochgeschwindigkeitsziigen

Ziele:

Die im Juni 1990 in Kraft getretene Verkehrslarmschutzverordnung — 16.BImSchV
enthalt einerseits Grenzwerte und andererseits regelt sie das Verfahren zur Er-
mittlung der Immissionen.

Das Beurteilungsverfahren fur den Schienenverkehr stitzt sich auf Ergebnisse um-
fangreicher Emissions- und Ausbreitungsmessungen in den 80er Jahren. Bei der
Berechnung der Abschirmwirkung von Hindernissen, die als Larmschutzmal3nahme
auf dem Ausbreitungsweg dienen, wird bei allen Zugen als Quellenhdhe die
Schienenoberkante angenommen. Basis dieser Festlegung ist die Erkenntnis, dass
bei den Geschwindigkeiten bei den damaligen Messungen, Reisezlige verkehrten
mit Geschwindigkeiten bis max. 200 km/h, grof3tenteils bis 160 km/h, Guterzige bis
ca. 100 km/h, die Emission im wesentlichen durch das Rollgerausch (Abstrahlung
der R&ader und der Schienen) bestimmt wird. Bei Zuigen mit hoheren
Geschwindigkeiten (v > 200 km/h) kommen zur Rad/Schiene-Gerauschquelle noch
aerodynamische Gerauschquellen hinzu. Ab einer bestimmten Geschwindigkeit
werden diese Quellen zu den dominierenden. Bei welcher Geschwindigkeit dies zu
erwarten ist, hangt einerseits von der Hohe der Emission des Rollgerdusches (und
damit vom Zustand der Radlaufflachen und Schienenoberflachen) und andererseits
von der Geschwindigkeitsabhangigkeit der Emission der aerodynamischen Quellen
ab. Da diese Quellen uber die gesamte Zughohe verteilt sind, ist zu erwarten, dass
die Rechenvorschrift fir die Abschirmung in der 16. BImSchV insbesondere bei ICE-
Zugen mit hohen Geschwindigkeiten zu hohe Pegelminderungen liefert, die in der
Praxis nicht erreicht werden. Bei den Betroffenen wird der angestrebte Schutz nicht
erreicht.

Mit dem Vorhaben soll erreicht werden, dass beim Neubau oder der wesentlichen
Anderung von Strecken mit Hochgeschwindigkeitsverkehr der Schutz der Biirger im
erforderlichen Umfang entsprechend 16. BImSchV sichergestellt wird. Das Vorhaben
stellt damit einen wichtigen Beitrag zum Vollzug § 43 BImSchG dar.

Ziel des Vorhabens ist ein Vorschlag fur eine Berechnungsvorschrift fir die Ab-

schirmwirkung von Hindernissen bei Hochgeschwindigkeitszigen als Grundlage



einer Novellierung der Prognoseverfahren (16. BImSchV, Schall 03) auf der Basis
von Modellrechnungen und Vergleichen mit Ergebnissen von in situ-Messungen.
Dazu sind konventionelle Messungen (1 Mikrofon pro Messort) zur abschirmenden
Wirkung von Schallschutzwanden unterschiedlicher Hohe bei Vorbeifahrten der ver-
schiedenen Zugarten (ICE-, IC/IR-, RE/RB- und Guterzuge) durchzufuhren.

Bei schnellen Reisezugen (ICE-, IC-Zugen) sind mittels Array-Technik in Abhangig-
keit von der Geschwindigkeit die Gerauschquellen zu lokalisieren und ihre Emission

frequenzabhangig zu erfassen.

Ergebnisse:

Fur die Messungen mit Einzelmikrofonen wurden zwei verschiedene Strecken der
DB AG ausgewahlt, um einen moglichst gro3en Geschwindigkeitsbereich der
schnellen Reisezuge (bis 280 km/h) zu erfassen und die Ergebnisse mit anderen
Zugarten vergleichen zu konnen. Die Messungen erfolgten gleichzeitig in einer
Messebene mit freier Schallausbreitung und einer Messebene mit einer
Schallschutzwand. Die Messorte wurden so ausgewahlt, dass in den beiden
Messebenen (ohne und mit Wand) gleiche betriebliche Bedingungen (Ge-
schwindigkeit, Lufterleistung) und moglichst geringe topografische Unterschiede
gegeben waren. Die Mikrofonpositionen befanden sich in 7,5m, 25 m und 50 m
Abstand von Gleismitte. Da die Gerauschsituation an den Messorten erheblich durch
den Schienenzustand beeinflusst wird, wurde jeweils zusatzlich ein Mikrofon auf der
der Messebene gegenuberliegenden Seite des Gleises positioniert (-25 m).
Erganzend erfolgten Rauhigkeitsuntersuchungen der Schienen. Die Notwendigkeit
dieses Mehraufwandes zeigt die nachfolgende Zusammenstellung der oOrtlichen
spezifischen Grundwerte (Diese konnen mit dem Grundwert von 51dB(A) der
16. BImSchV bzw. Schall 03 verglichen werden) sowie die Rauhigkeits-Terzpegel in
den Anlagen 1-16 (Werte unterhalb der roten Linie reprasentieren nach
Weilienberger, Kurze ,Experience gathered from measurements and classification of
individual vehicles®, 2nd International Workshop ,Abatement of Railway Noise
Emissions — Freight Transport, TU Berlin, Marz 1998, einen optimalen
Schienenzustand).

Die Messorte mit und ohne Wand unterscheiden sich hinsichtlich des Schienen-

zustandes. Am Messort A war er besser als ihn die 16. BImSchV (durchschnittlich



gut) beschreibt. An den Messorten C und D wurde ein sehr schlechter Schienen-

zustand angetroffen. Die ermittelten Werte liegen weit Uber den Rechenwerten der

Prognoseverfahren.
Zugart
Messorte
A (-25 m) B (-25m) C (-30m) D(-30m)
mit Wand | ohne Wand | mit Wand | ohne Wand
Ungeschliffene Schienen
ICE 1 (200km/h) 46,9 53,4 62,8 59,7
ICE 1 (250km/h) 46,9 52,8 - -
ICE 1 (280km/h) 47,5 52,4 - -
ICE 2 (200km/h) - - 62,6 59,2
IC - - 60,3 56,3
RE - - 56,8 53
GZ 47,7 50 55,2 51,1
Geschliffene Schienen
ICE 1 (200km/h) 46,8 52,7 48,5 47 .6
ICE 1 (250km/h) 46,2 48,5 - -
ICE 1 (280km/h) 46,7 49,2 - -
ICE 2 (200km/h) 50,9 51,9 48,7 47 4
IC - - 48,1 46,6
RE - - 49,2 48,3
GZ 48,8 50,4 48,0 47 1

Tabelle 1: Ubersicht iber die an den Messorten ermittelten Mittelwerte der
ortsspezifischen Grundwerte in dB(A) bei ungeschliffenen und ge-
schliffenen Schienen

Durch das Schleifen der Schienen konnten an diesen beiden Messorten erhebliche
Pegelreduzierungen erreicht werden. Die Rauhigkeits-Terzpegel in den Anlagen 15
und 16 zeigen, dass am Messort ohne Wand fast ein sehr guter Zustand erreicht
wurde (Werte unterhalb der roten Linie reprasentieren einen optimalen Schienen-
zustand). An den Messorten A und B konnten keine wesentlichen Anderungen auf-
grund des Schleifens festgestellt werden. Nach den Anlagen 5-8 kdonnte dies darauf
zuruckzufuhren sein, dass ein ,Muster” geschliffen wurde, mit Wellenlangen, die bei
den gefahrenen Geschwindigkeiten relevant sind und zu keiner nennenswerten

Reduzierung der Schallabstrahlung gefuhrt haben.
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Es wird auch deutlich, dass der Schienenzustand sich bei den verschiedenen
Zugarten unterschiedlich auswirkt. Bei Zugen mit Graugussklotzbremsen (RE, GZ)
sind die Differenzen der ortsspezifischen Grundwerte bei ungeschliffenen und
geschliffenen Schienen am geringsten.

Nach Berucksichtigung der entsprechenden verschiedenen Korrekturen ergeben
sich fur die beiden Strecken die in den nachfolgenden Tabellen aufgefuhrten Wand-

wirkungen. Zum Vergleich sind die Rechenwerte nach der 16. BImSchV eingefugt.

ALerr-:-;chnet ALgemessen
in dB(A) in dB(A)
Zugart ICE 1 ICE 1 ICE 1 Guterzug
(200 km/h) (250 km/h) (280 km/h) (110 km/h)
Messabstand 12,9 7,3 6,1 5,5 19,3
75m’
Messabstand 10,5 7,6 6,7 5,9 12,6
25m
Messabstand 9,2 8,4 71 6,3 12,5
50 m

Tabelle 2: Schallschutzwand bei Northeim, nach 16. BImSchV berechnete Ein-

fugungsdampfungen und Mittelwerte der gemessenen Einflgungs-

dampfungen (Schienen ungeschliffen)

*) Anm.: Der Abstand 7,5 m dieser Messreihe wird in die Auswertung nicht mit einbezogen, da

nach Durchsicht der Daten ein Mef3- oder Auswertefehler bei der 7,5 m- Messung ohne Wand

sehr wahrscheinlich ist.

ALerr-:-;chnet ALgemessen
in dB(A) in dB(A)
Zugart ICE 1 ICE 1 ICE 1 Guterzug
(200 km/h) (250 km/h) (280 km/h) (110 km/h)
Messabstand 12,9 11,8 11,4 10, 2 17
7,5m
Messabstand 10,5 7,4 7,5 6,5 12
25m
Messabstand 9,2 7,3 7,6 6,5 11,8
50 m

Tabelle 3: Schallschutzwand bei Northeim, nach 16. BImSchV berechnete Ein-

fugungsdampfungen und Mittelwerte der gemessenen Einflgungs-

dampfungen (Schienen geschliffen)
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ALerr-:-;chnet ALgemessen
in dB(A) in dB(A)
Zugart ICE 1 ICE 2 IC RE Guterzug
(200 km/h) | (200 km/h) | (160 km/h) | (130km/h) | (90 km/h)
Messabstand 13,5 15,8 16,0 15,1 17,5 13,8
7,5m
Messabstand 11,1 11,3 11,7 10,1 12,4 9,1
25m
Messabstand 9,4 11,2 12,3 9,7 12,5 8,3
50 m

Tabelle 4: Schallschutzwand bei Niederrodenbach, nach 16. BImSchV berech-

nete Einflgungsdampfungen und Mittelwerte der gemessenen Ein-

fugungsdampfungen (Schienen ungeschliffen)

ALerr-:-;chnet ALgemessen
in dB(A) in dB(A)
Zugart ICE 1 ICE 2 IC RE Guterzug
(200 km/h) | (200 km/h) | (170 km/h) | (140km/h) | (100 km/h)
Messabstand 13,5 9,5 10,4 13,9 15,5 14,0
7,5m
Messabstand 11,1 6,9 6,8 8,2 9,5 9,4
25m
Messabstand 9,4 7,0 8,3 8,9 9,9 9,3
50 m

Tabelle 5: Schallschutzwand bei Niederrodenbach, nach 16. BImSchV berech-

nete Einflgungsdampfungen und Mittelwerte der gemessenen Ein-

fugungsdampfungen (Schienen geschliffen)

Die abschirmende Wirkung der Wand wird bei ICE-Vorbeifahrten mit

zunehmender Geschwindigkeit der Zuge geringer. Bei einer Geschwindigkeit

von v = 280 km/h wurde gegenuber v = 200 km/h eine Verringerung der Wir-
kung der Wand um 1 — 2 dB (A) ermittelt.
Bei Vorbeifahrten von ICE 1 mit v = 280 km/h wurden um 5,3 bis 6,8 dB(A)

geringere Einfugungsdampfungen als bei Vorbeifahrten von Guterzugen fest-

gestellt.




e Bei allen ICE — Geschwindigkeiten wurden am Messort Northeim eine gegen-
uber dem Rechenwert geringere Wirkung der Wand ermittelt. Die Unterschat-
zung ist, wie vermutet, bei v = 280 km/h am grof3ten und betragt je nach
Messabstand zwischen 2,7 und 4,6 dB(A).

e Bei Guterzigen wurde am Messort Northeim eine gegenuber dem Rechen-
wert um 1,5 bis 4,1 dB(A) hohere Wandwirkung ermittelt.

e Bei dem extrem schlechten Gleiszustand bei der Messung mit ungeschiliffe-
nen Schienen am Messort Niederrodenbach wurde bei allen Reisezlgen eine
hohere Wandwirkung als bei Guterzugen festgestellt. Die gemessenen Werte
liegen bei den Reiseziigen zum grofdten Teil Uber und bei den Guterzigen
unter den Rechenwerten. Dies ist mit Sicherheit auf die sehr hohen Rauhig-
keiten zuruckzufuhren.

e Nach dem Schleifen wurde auch an diesem Messort bei ICE-Zigen wie am
Messort Northeim eine geringere Wirkung der Wand als bei Guterzugen er-
mittelt.

e Die messtechnisch ermittelten EinfUgungsdampfungen liegen bei ICE-Zigen
bis 4,5 dB(A) unter den rechnerisch ermittelten.

e Bei Guter- und RE-Zugen (Wagen z.T. mit Klotzbremsen) sind die Differenzen
zwischen Rechnung und Messung geringer, es sind sowohl Uber- als auch

Unterschatzungen festgestellt worden.

Bei Zugen, bei denen der Hauptteil der Gerauschemission im Rad/Schiene-Bereich
liegt, wird nach diesen Untersuchungen die Einfugungsdampfung einer Schall-
schutzwand nach den Prognoseverfahren der 16. BImSchV bzw. Schall 03 ausrei-
chend genau berechnet.

Bei Vorbeifahrten von ICE 1 und ICE 2 wird die abschirmende Wirkung einer Wand
in den Prognoseverfahren Uberschatzt. Nur bei einem sehr schlechten Zustand der
Schienen (der den Prognoseverfahren nicht zugrunde liegt) stimmen Messung und
Rechnung ausreichend uberein.

Bild 1 zeigt beispielhaft Spektren von ICE 1-Vorbeifahrten mit v =200 km/h bzw.
280 km/h und von Guterzagen am Messort Northeim ohne Schallschutzwand. Es ist
zu erkennen, dass die Tendenz der ermittelten unterschiedlichen Wandwirkungen

fur die einzelnen Zugarten aufgrund der spektralen Unterschiede nicht erklarbar ist.



Bei einer Anderung der Geschwindigkeit des ICE 1 von v = 200 km/h auf 280 km/h
verschiebt sich das Maximum zu hoheren Frequenzen. Es ist zusatzlich zwar bei
tieferen Frequenzen eine Pegelerhdhung zu beobachten, die Maxima bei hohen
Frequenzen, die auf Quellen im Rad/Schiene-Bereich (Eigenfrequenzen der Rader
mit hohem Abstrahlgrad) zurlckzufihren sind, bestimmen auch bei diesen Ge-
schwindigkeiten an Messorten mit freier Schallausbreitung den A-bewerteten Ge-
samtschalldruckpegel. Bei Guterziugen ist das Maximum wesentlich breiter und zu
tieferen Frequenzen verschoben. Anhand der Spektren ware zu erwarten, dass die
abschirmende Wirkung einer Wand bei schnellen Reisezigen am groften ist. Die
Ursachen der Abweichungen sind im Einfluss von Quellen zu suchen, die einige

Meter Uber Schienenoberkante liegen.
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Bild 1 Gemittelte Spektren von ICE 1- und Guterzugvorbeifahrten am Messort

Northeim bei freier Schallausbreitung, Messentfernung 25m

Um die mit den Einzelmikrofonen ermittelten Pegelverlaufe mit und ohne Wand mit
einem Rechenprogramm simulieren und ein neues Verfahren zur Berechnung der
Einflgungsdampfung entwickeln zu konnen, sind Kenntnisse aller Gerauschquellen
uber die gesamte Zuglange von Regelzugen hinsichtlich ihrer Lage, ihrer Emissions-
pegel, einschliel3lich der Geschwindigkeit und des Frequenzspektrums notwendig.

Um die ,hochliegenden® Schallquellen des ICE 1, aber auch des ICE 2 und des IC-
Zuges zu erfassen, erfolgten Messungen im Raum Northeim mit einem eindimensio-

nalen und einem zweidimensionalen Array. Aufgrund der Mikrofonabstande ist der
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auswertbare Frequenzbereich eines Arrays begrenzt. Bei dem eindimensionalen
Array handelt es sich um ein Schachtel-Array (3 Unter-Arrays mit unterschiedlichen
Mikrofonabstanden), so dass ein Frequenzbereich von ca. 200 bis 3000 Hz erreicht
wurde. Dieser ist ausreichend zur Kennzeichnung der A-bewerteten Schallemission
der aerodynamischen Quellen und Lufter. Mit diesem Array kann der Zug in der Ver-
tikalen in einem Raster von 20 cm abgetastet werden. Es ermoglicht auch Informati-
onen in horizontaler Richtung. Der auswertbare Abstand zweier Messpositionen be-
tragt aber nur 1 m. Deshalb wurde zusatzlich ein X-Array eingesetzt, das eine zwei-
dimensionale Trennung der Quellen gestattet, in der Vertikalen ebenfalls in einem
Raster von 20 cm und in der Horizontalen von 50 cm. Die Mikrofonabstande wurden
so gewahlt, dass ein Frequenzbereich von 280 bis 1120 Hz ausgewertet werden
konnte. Dieser Frequenzbereich wird als ausreichend erachtet, da der wesentliche
Frequenzbereich abgedeckt wird und die X-Array-Messungen die Messungen mit
dem eindimensionalen Array hinsichtlich der besseren horizontalen Ortung ergan-
zen.

Insgesamt wurden 32 Vorbeifahrten analysiert, mit Geschwindigkeiten v =200 km/h
11 (darunter 2 I1C), mit v = 250 km/h 8 und mit v = 280 km/h 13.

Die Bilder 2 und 3 zeigen beispielhaft Ergebnisse dieser Untersuchungen. In Bild 2
ist die Uber die gesamte Zuglange gemittelte vertikale Pegelverteilung, die in einem
Abstand von 4,87 m zur Gleismitte ermittelt wurde, dargestellt. Es deutet sich ein
Maximum in einer Hohe von 4 m an. Zu beachten ist, dass nur die in einem Bereich
von 2,5 bis 5,5 m uUber Schienenoberkante auftretenden Pegel tatsachlich auf die
Abstrahlung hochliegender Quellen zurlckzufuhren sind. Die Pegelanstiege unter-
halb von 2,5 m sind auf die Auswirkungen der Emission im Rad/Schiene-Bereich zu-
ruckzufuhren, die hier nicht Gegenstand der Untersuchungen waren. Die Pegel in
diesem Bereich (unterhalb 1 m) liegen erfahrungsgemald bei diesem Abstand deut-
lich iber 90 dB(A). Die Pegelzunahme oberhalb 5,5 m ist auf Effekte zurickzufuh-
ren, die messtechnisch begrindet und erklarbar sind.

Bild 3 ist ein Beispiel fur die Geschwindigkeitsabhangigkeit der Pegel der hochlie-
genden Quellen, hier die Quelle Stromabnehmer-Ful3. Die Geraden lassen sich je-
weils durch einen Pegel bei einer Bezugsgeschwindigkeit und einen Geschwindig-
keitsexponenten beschreiben. Daraus kann dann der Pegel bei einer beliebigen Ge-

schwindigkeit errechnet werden.
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Bild 2 Vertikale Pegelverteilung des ICE 1, gemittelt Uber die gesamte Zug-
lange (12 Mittelwagen, 2 Triebkopfe), gemessen mit eindimensionalem

Schachtel-Array im Frequenzbereich 180 bis 2820 Hz
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Bild 3 Regressionsgerade der gemessenen Pegelmaxima am Stromabnehmer-

Ful® des vorlaufenden Triebkopfes des ICE 1

1 mit einem Stromabnehmer je Triebkopf

2 mit zwei Stromabnehmern je Triebkopf

In der nachfolgen Tabelle sind die Emissionspegel und Geschwindigkeits-
exponenten der georteten hochliegenden Schallquellen zusammengestellt. Die

Emissionspegel sind auf einen Abstand von 5 m und eine Geschwindigkeit von



200 km/h bezogen. Die jeweilige Zugkoordinate gilt fur einen ICE1 mit
12 Mittelwagen (und 2 Triebkopfen). Positive Angaben zur Gleismitte bedeuten eine

Lage der Quelle zur Messebene.

Quelle Bezeich- Zug- Hohe Uber | Abstand von | La sm:200 Oa
nung |koordinate SO Gleismitte
[m] [m] [m] [dB(A)]

Seiten- S-VA 5,4
lGfter S-VB 16,7 3,0 +1,5 83,3 5,0
(=Fahrmo- S-HA 341,2 79,5 5,5
torlufter) S-HB 352,5
Olkiihler- O-VA 7,8 3,85 -0,8 83,9 2,0
lGfter O-HB 350,1 +0,8 83,7 2,0
Stromabn.- F1-V 17,6 4,0 0,0 88,3 4,4
FuRbereich” | F1-H 340,3 84,4 4,5
Stromabn.- FW2-V 16,7 4,0 0,0 89,9 5,8
FuRbereich””| FW2-H | 341,2 85,9 4,9
Stromabn.- W-V 17,2 5,2 0,0 88,4 4,6
Wippe W-H 340,7 87,4 4,9
Klima- U-v % 3,5 +1,5 75,5 4,8
lifter U-H R 74,3 5,1

1
2)
3)
4)

) enthalt auch Anteile der Emission des nahegelegenen Olkunhlerlifters
einschliellich der Wippe des zweiten, abgesenkten Stromabnehmers

alle Wagenubergange im vorderen Zugteil (bis auf die Zugkoordinate 99,8 m)
alle Wagenubergange im hinteren Zugteil

Tabelle 6: Lage und A-bewertete Emissionspegel aller relevanten hochliegenden
Quellen in 5 m Abstand bei 200 km/h, einschliel3lich Geschwindigkeitsex-

ponenten

Die in der Tabelle 6 enthaltenen Emissionsdaten sind Voraussetzung fur die Formu-
lierung eines neuen Verfahrens zur Berechnung der Einflgungsdampfung von Wan-
den bei Vorbeifahrten von ICE 1 und 2. Die gewonnenen Daten sind ein wichtiger

Beitrag zur Erganzung des Kenntnisstandes, da erstmals eine Schallquellen-
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lokalisierung Uber die gesamte Zuglange von Regelzugen erfolgte. Aufgrund der
groRen Anzahl an gemessenen Vorbeifahrten wurde eine hohe statistische
Sicherheit erreicht. Bei einem 1C-Zug befinden sich alle relevanten hochliegenden
Quellen nur im Bereich der Lokomotive (FahrmotorlUfter, Stromabnehmer).

Mit den o.g. Daten wurde die Emissionsdatenbank des vom Auftragnehmer fur an-
dere Aufgabenstellungen entwickelten Rechenmodells erganzt. Fur eine begrenzte
Anzahl von Vorbeifahrten wurde der A-bewertete Pegelverlauf bei freier Schallaus-
breitung und bei vorhandener Schallschutzwand modelliert und mit den entspre-
chenden gemessenen Pegelverlaufen verglichen (Beispiel siehe Anlage 17).

Bei der Berechnung wird die Abstrahlung jeder Quelle als bewegte Schallquelle be-
rucksichtigt. Die Pegelabnahme wurde bei freier Schallausbreitung entsprechend
VDI 2714 ,Schallausbreitung im Freien” und bei Vorhandensein einer Schallschutz-
wand entsprechend VDI 2720 ,Schallschutz durch Abschirmung im Freien“ berech-
net.

Die Abweichungen zwischen den gemessenen und berechneten Pegelverlaufen sind
in den meisten Fallen als gering einzuschatzen. Groliere Abweichungen wurden nur
am Messort Niederodenbach festgestellt. Es wird vermutet, dass die Wand nicht
hochabsorbierend ist und Reflexionen zwischen Wand und Zug vorhanden waren.
Auch bei einer Betrachtung der Einzahlwerte (z. B. Emissionspegel) sind die Abwei-
chungen zwischen den gemessenen und berechneten Pegeln in den meisten Fallen
sehr gering (< 1 dB(A)), so dass die Anwendbarkeit des mit den Daten aus den
Array-Messungen erganzten Rechenmodells gegeben ist.

Nachdem davon ausgegangen werden konnte, dass die Quellen ausreichend genau
simuliert werden, wurden mit diesen Ergebnissen mehrere Varianten eines neuen
Berechnungsverfahrens fur das EinfUgungsdampfungsmald erarbeitet. Ziel fur ein
korrigiertes Verfahren war es, zusatzliche Quellen einzufuhren und den Algorithmus
des bisherigen Verfahrens moglichst beizubehalten. Die messtechnisch ermittelten
Werte sollten moglichst genau beschrieben werden, bei keiner Geschwindigkeit
sollten die berechneten Mal3e unter den messtechnisch ermittelten liegen.

Eine sehr gute Anpassung (vgl. Anlage 18) wird erreicht, wenn zusatzlich zur Quelle
im Rad/Schiene-Bereich (mechanisch) zwei aerodynamische Quellen mit unter-
schiedlicher Hohe Uber Schienenoberkante (SO), entsprechendem Geschwindig-

keitsexponenten a und Grundwert, siehe Tabelle 7, eingefihrt werden und die For-
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mel zur Berechnung des Abschirmmales fur den mechanischen Anteil modifiziert

wird.
Gerausch- Grundwert Dezme Geschwindig- Hohe des
komponente [dB(A)] [dB(A)] keitsexponent | Emissionsortes
Oa uber SO [m]
mechanisch 51 - 5% 2 0,0
aerodynamisch (tief) 25 - 5 0,0
aerodynamisch 30" - 5 4,5
(hoch)

" Korrekturterm fiir die Lange entfallt bei dieser Gerauschkomponente
2 Abweichung gegenuber bisheriger Vorschrift (- 4 dB(A))

Tabelle 7: Angaben zu den Gerduschkomponenten fur den ICE 1 einer korrigierten

Version des Berechnungsverfahrens nach 16.BImSchV bzw. Schall 03

Der Faktor C,/A musste von 60 auf 120 erhoht werden. Fur die aerodynamischen
Komponenten bleibt die urspringliche Gleichung erhalten.

Dekme = (10 log (3 + 120 * Zxme *Kwkme) + Damme) dB(A)

Dekae = (10 log (3 + 60 * Z ae "Kwkae) + Demk.ze) dB(A)

Die Ergebnisse fur den ICE 1 konnen auf den ICE 2 Ubertragen werden. Fur alle an-
deren untersuchten Zugarten ergibt sich nach den vorliegenden Untersuchungen
kein Anderungsbedarf des bisherigen Berechnungsverfahrens. Beim IC-Zug mit Ge-
schwindigkeiten oberhalb 180 km/h kdnnte nach der gultigen Version im Falle des
,oesonders liberwachten Gleises“ eine Uberschatzung moglich sein. Allerdings feh-
len hierzu Messergebnisse mit ausreichender statistischer Sicherheit.

Mit der Berucksichtigung zweier zusatzlicher Schallquellen beim ICE 1 und ICE 2
kann bei hohen Geschwindigkeiten eine ausreichende Genauigkeit bei der Berech-
nung des Einflgungsdampfungsmales erreicht werden. Eine Verbesserung konnte
noch durch die Modellierung der Lifteremissionen bei niedrigeren Geschwindigkei-

ten erfolgen. Dazu waren aber noch Untersuchungen erforderlich.
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Auf kunftige Hochgeschwindigkeitszuge (auch ICE 3) sind die Ergebnisse nicht ein-
fach Ubertragbar, es mussen die jeweiligen Kennwerte fur die relevanten Quellen

(Grundwert, Geschwindigkeitsexponent und Quellhdhe) neu bestimmt werden.

Zusammenfassung

Mit diesem Vorhaben konnte durch umfangreiche Messungen nachgewiesen
werden, dass die abschirmende Wirkung von Schallschutzwanden bei Reisezugen
mit hohen Geschwindigkeiten z. T. wesentlich geringer als bei Guterzugen ist. Im
Vergleich zu Rechenergebnissen nach den  Prognoseverfahren der
Verkehrslarmschutz-Verordnung (16. BImSchV) bzw. der Richtlinie zur Berechnung
der Schallimmissionen von Schienenwegen (Schall 03) wurden bei schnellen
Reisezugen (ICE 1 und ICE 2) bis 5 dB(A) geringere EinfUgungsdampfungsmale
messtechnisch ermittelt. Bei den anderen Zugarten stimmen Messung und
Rechnung gut dberein. Die Betroffenen werden an  Strecken mit
Hochgeschwindigkeitsverkehr nicht ausreichend geschutzt.

Die Ergebnisse der Array-Messungen ermoglichen eine Beschreibung aller rele-
vanten hochliegenden Quellen hinsichtlich Emission, Geschwindigkeitsabhangigkeit
und Lage, so dass ein erster Vorschlag fur ein verbessertes Berechnungsverfahren
unterbreitet werden konnte.

Uber die Aufgabenstellung hinaus enthalten die Berichte Informationen, die bei einer
Novellierung der Prognoseverfahren genutzt werden konnen, z. B. Geschwindig-
keitsabhangigkeit der Zugarten, Dgy-Korrektur, Zusammenhang Emissionspegel-
Schienenrauhigkeit, Emissionspegel der verschiedenen Zugarten bei unterschied-

lichen Gleiszustanden.
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