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Zusammenfassung. Es wedden wichtige, umweltbezo-
gene Ergebnisse der Larmwirkungsforschung zur Beein-
trachtigung des Schlafes durch Larm zusammengestellt.
Sie betreffen sowohl Untersuchungen iiber die physiolo-
gischen und vegetativen Auswirkungen des Lirms, als
auch sozialwissenschaftliche Erhebungen iiber die emp-
fundene Stérung der Nachtruhe. Die Zusammenstellung
bildet die Grundlage fiir Empfehlungen zu Zielwerten
der Gerduschbelastung, bei deren Unterschreitung
Schlafstorungen weitgehend vermieden werden.

The Impairment of Sleeping by Noise

Summary. Important environmental related results of
noise effects on the impairment of sleeping are reported.
They concern with investigations of physiological and
vegelative consequences of noise as well as with sociolo-
gical studies about the disturbance of the night rest. This
compilation is a base for recommendation of upper limit
values of objective noise impact, which have to be re-
garded, if a disturbance of sleeping should be avoided as
far as possible.

Les Pertubations du Sommeil par Bruit

Résumé. On a compiié des résultats importants de la
recherche sur les pertubations du sommeil par bruit. Les
résultats concernent non sculement les études des effets
physiclogiques et végétatives du bruit, mais aussi les ex-
plorations sociologiques sur les perturbations du repos
nocturne ressenties. Cette compilation est la base de re-
commandations en ¢gard des valeurs limite de la charge
de bruit, dont "observation évite largement des pertur-
bations de sommeil.

1 Einleitung

Fiir die menschliche Gesundheit hat ein ungestorter
Schlaf nach allgemeiner Auffassung eine besondere Be-
deutung. Obwoht! sich die Forschung schon seit langer
Zeit intensiv mit dem Phanomen des Schlafes befali,
sind derzeit die Funktion und der Mechanismus des
Schiafes noch nicht ausreichend bekannt.

* Miglieder: A.W. von Eiff, K. Gosete, H. Hormann, G.
Jansen, R. Martin, B. Rohrmann, W. Schénpflug, M. Spreng
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Schlafstorungen gehoren zu den haufigste Klagen in
der drztlichen Praxis. Sie werden in vermehrtem MaBe
auf Umwelteinwirkungen zuriickgefiihrt {Griefahn et al.
1978). Unabhangig von Haufigkeit oder Intensitat wer-
den sie als besonders unerwiinschie, drgerliche und nach-
teilige Wirkung des Lirms bewertet (Rohrmann et al.
1978; Finke et al. 1980). Auswertungen der bei kommu-
nalen Behdrden und der Industrie eingegangenen Lirm-
beschwerden haben ergeben, daB ctwa 50% der Fille
Schlafstorungen betreffen (Guski 1976, Hiberle et al.
1979}, Die Klagen beziehen sich auf quantitative und
qualitative Aspekte:
— es wird zu wenig geschlafen (Einschiafschwierigkei-
ten, zu hiufiges, zu fridhes Aufwachen)
— die (Erholungs-YQualitit des Schlafes erscheint zu
gering.

Man weill heute, dafBl der Schlaf kein gleichbleibender
Zustand ist. Es gibt vielmehr verschiedene Schlafstadien,
die im Veriaufe der Nacht zyklisch durchiaufen werden.
Nach typischen Merkmalen in den Aufzeichnungen der
Hirnstromkurven (EEG) unterscheidet man folgende
Schlafstadien:

Die Schiafstufen 1 bis 4, die nach dem Einschlafen
nacheinander durchlaufen werden und in denen die
Schlaftiefe zunimmt; daneben gibt es noch die Schiafstu-
fe 1 (REM), die durch das Auftreten rascher Augenbewe-
gungen {Rapid Eye Movement) unter geschlossenen Li-
dern im Schiafstadium 1 gekennzeichnet ist.

1 Lirmbedingte Schisfstérungen
Gerduscheinwirkungen wahrend des SchEafE kdnnen

sich dxrck\ti auswltken al.s\ﬁ. itﬂ 2~ Zow c
- Andenmg der Schlafu e mit und ohne Aufwachcn
- Erschwerung und Vermgcrung des Ej fcrls oder
Wiedereinschlafens Fﬂ} 2
- Werkdrzung der T:cfschlafzeu {Stufen
der Gesamtschlafzeit
— vegetative Reakiionen
oder indirekt als
— Minderung der empfundenen Schlafqualitat.

2.1 Direkte lirmbedingte Schilafstdrungen

Die Erkenntnisse iiber direkte lirmbedingte Schlafsto-
rungen stiltzen sich fast ausschlieBlich auf Laborstudien,
die wegen des hohen apparativen und zeitlichen Aufwan-
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des in der Regel nur mit wenigen Personen durchgefiihrt
werden kdnnen. Im Mittelpunkt der Untersuchungen
standen die unmittetbaren Reaktionen der Schlifer auf
meist kurzzeitige (weniger als eine Sekunde bis ca. 40 Se-
kunden) Geréusche, Untersuchungen, dic den Gesamt-
verlauf des Schlafens in realen Umweltsituationen erfas-
sen, sind bisher nur vereinzelt durchgefiihrt worden.
Dies mub bei der Interpretation und Anwendung der Er-
gebnisse bericksichtigt werden.

Das Ausmafl lirmbedingter Schlafstdrungen hidngt
nicht nur von den akustischen Eigenschaften (Pegel,
Dauer, Spektrum) der Gerdusche ab, sondern wird auch
durch eine Reihe weiterer Faktoren bestimmt, wie z. B.

— Schiafstadium

— Alter und Geschlecht

— Informationsgehalt (Quellenart, Gewdshnung)
— physischer und psychischer Zustand.

Die Einfliisse dieser Faktoren sind meist aur qualita-
tiv bekannt. So nimmt die Haufigkeit von Aufwachreak-
tionen mit zunchmender Schlafiiefe ab, die Haufigkeit
von Nullreaktionen' zu. Eine Ausnahme bildet die Stufe !
(REM), in der sowohl der hichste Anteil an Aufwach-
wic¢ an Nullreaktionen auftritt. Da die Tiefschlafphasen
in der zweiten Nachthilfte nur selten eintreten, ist die
Reagibilitdt auf Gerdusche in diesem Zeitraum etwas
grifer.

Die Reagibilitit steigt mit zunehmendem Alter signi-
fikant an. Dagegen liegen bislang noch keine gesicherten
Kenntnisse darilber vor, inwieweit das Ausmall der
Schlafstérungen auch vom Geschiecht abhingt.

Besondere Bedeutung kommt dem Informationsge-
halt der Gerdusche zu. Wic jeder aus der eigenen Erfah-
rung weif}, kdnnen Gerdusche mit hohem Informations-
gehalt (z.B. ungewohnte Gerdusche, Gerdusche be-
stimmter Quellen) und mit hoher subjektiver Bedeutung
schon bei sehr niedrigen Pegeln zum Aufwecken fihren.
Hierbei spielt die Gewdhnung eine grofie Rolle. Linger-
fristige Schiafstudien zeigen, daB die Hiufigkeit der
Aufwachreaktion auf ein bestimmtes Gerdusch im Ver-
lauf mehrerer Néchte betrachtlich abnimmt und die Zahl
der Nullreaktionen zunimmt.

Auch der physische und psychische Zustand des
Schlafenden kanp das Ausmall der Schlafstérungen be-
einflussen. Untersuchungen ergaben, dafy mit zunehmen-
dem Grad der Ermiidung die Schiafstdrungen weniger
stark ausgeprigt sind. Dagegen besteht bei vielen physi-
schen und psychischen Erkrankungen eine erhéhte
Reagibiliti:.

Bisher wurden Untersuchungen itber die Auswirkun-
gen der Gerdusche auf den Schlaf iberwiegend mit Flug-
larm (Uberflige, Uberschallknalle) und mit kinstlichen
Signalen durchgefithrt.

Zur physikalischen Kennzeichnung der Gerdusche
konnen sowohl der Maximalpegel Lapmax (Gricfahn et
al. 1976} als auch Kurzzeitmittelungspegel (Lukas 1975)
dienen. Langzeitmirtelungspege! fur die ganze Nacht da-
gegen eignen sich, wenn die Ger#iusche nur aus wenigen
kurzen Finzelereignissen bestehen, nicht hierzu,

1 Inder neueren Literatur werden »Aufwachreaktionen« und
»Nuilreaktionen« unterschieden. Eine Nullreaktion liegt
vor {nach Griefahn «t al. 1978}, wenn sich die Schiaftiefe in-
nerhalb von 3 Minuten nach dem Schallreiz um weniger als
eine Stufe dndert.
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Bild 1. Aufwachhaufigkeit und Hiufigkeit von {-Reaktionen
in Abhingigkeit vom Spitzenpegel! bei Fluglarm
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BiMd 2. Aufwachhaufigkeit und Haufigkeit von 0-Reaktionen
in Abhdngigkeit vom Spitzenpegel bei Lkw-Lirm

Fiir Flugldrm und dhnliche kiinstliche Signale lassen
sich nach Griefahn et al. (1976) und Lukas (1975) folgen-
de Anhaltswerte filr Schlafstorungen angeben (Bild 1)

bei Larmax 60 (72) dB: 90 (50) % Nullreaktion.

Dic Pegel sind am Ohr des Schidfers gemessen.

Untersuchungen tiber die Auswirkungen des Strafien-
verkehrsldrms liegen nur in geringer Zahl vor. Nach
Thiessen (1978) ergibt sich (Bild 2)

bei Larmax 35 (60) dB: 90 (50) %o Nulireaktionen.

Fiir andere Ldrmarten liegen bislang keine vergleich-
baren Zahlen vor. Bei stark informationshaltigen Ge-
riauschen sind allerdings noch niedrigere Schwellenwerte
als fur StraBenverkehrsiarm zu erwarten (Steinicke
1957).

Die unmitteibaren Reaktionen auf Gerduscheinwir-
kungen kdnnen zu einer Stdrung des gesamten zyklischen
Schlafablaufs fithren. Eine Felduntersuchung mit Flug-
lirm (Globus et al. 1973) zeigte, daB auch nach jahrelan-
ger Exposition Schlafdauer und Schlafqualitdt vermin-
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dert sind. In der Regel sind die Zeiten verkiirzt, die in
den Tiefschlafstadien und in der Stufe 1 (REM) ver-
bracht werden. Ahnliche Ergebnisse erhilt man auch bei
Straflenverkehrslarm (Vallet 1975).

Schlafstdrungen konnen, insbesondere bei seltenen
und regelmafigen Gerduschen, dadurch kompensiert
werden, daBl in ungestérten Zeiten die Tiefschiafstufen
haufiger und schneller erreicht werden bzw. die Tief-
schlafzeiten gegeniber ungestérien Nichten zum Mor-
gen hin verschoben sind (Schicher et al. 1968).

Gerduscheinwirkungen wihrend des Schiafes fiihren
auch zu vegetativen Reaktionen. Hierbei treten dhnliche
Effekte auf wie am Tage {Anderungen des elektrischen
Hautwiderstandes, des Muskelonus, der Pulsfrequenz,
der Fingerpulsamplitude usw.). Allerdings liegen die
Schwellenwerte zur Auslosung der Reaktion im Schlaf
niedriger. Auch zeigen sich selbst in Versuchsreihen bis
zu 30 Tagen kaum Gewdhnungseffekie. Bei lingerem
Schlafentzug wurden eine gesteigerte Produktion ener-
giereicher Phosphate, Senkung des Eisenspiegels sowie
Veranderungen der festen Blutbestandteile beobachtet
{Osada et al. 1974).

Die langfristigen Folgen anhaliender Schlafstorungen
sind heute noch unbekannt. Es ist nicht auszuschlieflen,
daf} bestimmte Symptome und vegetativ bedingte Krank-
heitserscheinungen durch die Sidrung der Nachtruhe
ausgeitst oder verstarkt werden (Jansen 1970). Daher
missen aus heutiger Sicht bei Empfehlungen fitr Immis-
sionswerle strenge Kriterien zugrundegelegt werden. Die
bisher in Laborstudien gefundenen Werte kénnen als
Anhalispunkte dienen, missen jedach noch in Feldun-
tersuchungen und an einer groferen Zahl von Personen
abgesichert werden.

2.2 Indirekre Beeintrichtigung des Schlafes

Indirekte lirmbedingte Beeintrichtigungen des Schiafes
lassen sich durch Befragungen nach der empfundenen
Stdrung der Nachiruhe ermitteln. Als Hauptgrinde fiir
die Stérung werden genannt:

— Wiedereinschlafschwierigkeiten am frithen Morgen
— Einschlafschwierigkeiten am Abend
— Aufwachen in der Nacht.

Wie bei den direkten Schlafstdrungen hingen die in-
dividuellen Angaben iiber die Gestortheit nicht nur von
den akustischen Eigenschaften der Gerdusche, sondern
auch von zahireichen Faktoren im individueHen Bereich
(Alter, alligemeine physische-psychische Kounstitution,
Einstellung zur Liarmquelle etc.) und im kontextuellen
Bereich (Beziehung zur Wohnumgebung etc.} ab.

Umfangreiche sozialwissenschaftliche Untersuchun-
gen (Rucker 1975; Lang 1975; Kastka et al. 1977; Wehrli
et al. 1978; Heimerl et al. 1979; Finke et al. 1980; Kastka
et al. 1981} wurden tber die Auswirkungen des StraBen-
vetkehrslarms durchgefihrt.

Fir Straflenverkehrsiarm licgt der Schwellenwert fur
Storungen nachts bei Mittelungspegeln L, {aufien) von
ca. 45 dB. Im Bereich von 45 dB bis etwa 70 dB ergibt
sich ein lincarer Zusammenhang zwischen dem Prozent-
saiz der Gestorten und dem Mittelungspegel. Die Stei-
gung hingt davon ab, welchen Grad der erlebten Stérung
man als Kriterium zugrundelegt. FaBt man die Stufen
nmittel«, »ziemlich« und »sehr« zusammen {wesentliche
Storung), so betrdgt die Steigung im Mitte] etwa 2,5%
pro dB (Bild 3).
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Bild 3. Synopse deutscher Untersuchungen zur Gestort-
heit durch nachtlichen StraBenverkehrslrm. in den vier
erstgenannten Studien wurde eine S-stufige Skala ver-
wendet

Beim Schienenverkehrslirm fithren deutlich héhere
Mittelungspegel zum gleichen Anteil wesentlich Gestor-
ter. Nach den vorliegenden Untersuchungen (Heimerl et
al. 1979, BMV/PBO 1979) betragt der Unterschied im
Belastungsbereich zwischen 50 und 70 dB etwa 10 dB.
Die Ursache fir die giinstigere Beurteilung des Schienen-
verkehrsldrms ist noch nicht erforscht. Man vermutet,
daB zum einen die Zeitstruktur der Gerdusche, zum an-
deren dic Einsteliung gegeniiber der Larmquelle mit dazu
beitragen.

Fiir andere Liarmarten liegen bisher nur wenige Er-
gebnisse vor. Die Untersuchungen von Finke et al. (1980)
bzw. von Kastka et al. {1981) deuten darauf hin, daB we-
nig schwankende Industriegeriusche bzw. Autobahn-
larm gegeniiber Verkehrslarm in Stadistralien bei glei-
chem Mittelungspegel als lastiger empfunden werden
und dies auch fiir dic Nachtzeit erlebt wird.

Die sozialwissenschaftlichen Erhebungen  iber
Schlafstorungen haben bislang fast ausschlieSlich den
Auflengerduschpegel als akustische Bezugsgrofle ge-
wiahlt. Zum Vergieich mit den Ergebnissen der Schiaf-
forschung sind Innengerduschpegel besser geeignet.

Hinweise auf Innengerduschpegel geben Rucker
(t975) und Langdon et al. (1977). Hiernach fiihlen sich
bet Straflenverkehrsidrm mit Mittelungspegel von Lam
15 dB(A) 10% der Betroffenen wesentlich gestort,

3 SchluBfolgerungen

Unter Zugrundelegung strenger Kriterien werden Ande-
rungen des normalen Schlafverhaltens durch Lidrm als
Schlafstorungen aufgefafit. Schlafstdrungen durch Stra-
Benverkehrsldrm werden weitgehend vermieden, wenn
die Pegelspitzen (innen) 40 dB(A) (physiologische For-
schung) bzw. der verkehrsbedingte Mittelungspege! (in-
nen) 30 dB(A) (sozialwissenschaftliche Forschung) nicht
iiberschreiten. Diese beiden Werte stehen insoweit in

13
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Einklang, als bei Strafenverkehrsgerauschen ein enger
Zusammenhang zwischen den mittleren Spitzenpegein
und dem Mittelungspege! besteht und die Differenz in

Fir andere Liarmarten {(Schienenverkehr, Flugver-
kehr, Industrie/Gewerbe) liegen umfassende Ergebnisse
nicht vor, so dall Angaben iiber Schlafstdrungen jeweils
auf die getroffenen Aussagen im physiologischen bzw.
sozialwissenschaftlichen Bereich beschedankt bleiben
missen. Zut Absicherung der Aussagen milssen in Zu-
kunft weitere Ergebnisse gesammelt werden, die in aus-
sagekraftigen, wenn auch aufwendigen interdisziplini-
ren Feldstudien zu gewinnen sind.
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Die Beeintrichtigung der Kommunikation durch Lirm

Interdiszipliniirer Arbeitsk

Zusammenfassung. Die sprachliche Kommunikation ist
ein entscheidendes Mittel zur Entfaliung der Personlich-
keit und 2ur Auseinandersetzung mit der sozialen Um-
welt, Daher ist die Sicherung einer ungestdrien Kommu-
nikation eines der wichtigsten Schutzziele der Liarmbe-
kampfung. In diesem Aufsatz werden wichtige, umweli-
bezogene Ergebnisse der Larmwirkungsforschung iiber
die Wirkung des Lirms auf die Kommunikation zusam-
mengestellt und entsprechende Kriterien fir die Beurtei-
lung des Larms abgeleitet.

Schlisselwirter: Ungestorte Kommunikation -~ Larm-
wirkungsforschung — Kommunikation bei Larm - Beur-
teilung des Lirm

The disturbance of commuanication by noise

Summary. Verbal communication is decisive for the deve-
lopment of the personality and for activities in the social
environment. Therefore, the guaraniee of undisturbed
communication in one of the most important aims of
noise abalement.

In this paper important environment related resuits
about noise effects on communication are summarized
and corresponding criteria for the assessment of noise
are derived.

Key words: Undisturbed communication - research in
noise effects — communication in noise conditions -
assessment of noise

La perturbation de la communication par le bruit

Résumé. 1.a communication est un moyen définitif pour
le dévelopment de la personnalité et pour la discussion
avec I'environ sociale. Pour cette raison la préservation de
la communication sans étre dérangé est un devoir trés im-
portant de la lutte contre le bruit. Dans cetie publication
on a compilé des résultats importanis de la recherche sur
la perturbation de {a communication par le bruit et on a
dérivé des critéres correspondants pour le jugement du
bruit.

* Der Interdisziplindre Arbeitskeeis fur Larmwirkungsfragen
wurde 1978 vom Bundesinnenminisier wn Vollaug des Akiions-
programmes »Lirmbek&mpfung« pgebildet,  Mitglieder:
A.W.von Eiff, H. Ising, G. Jansen, R. Martin, B. Rohrmann,
W, Schénpflug, M. Spreng (Redaktion D. Gottlob)

s fiir Lirmwirkungsfrage; bi‘m Umweltbundesamt*, Berlin
ar—slagcji&u*%xje \D{;.L‘w&f '

Mots clés: Communication sans étre dérangé — investiga-
tion des effets de bruit — communication au conditions
de bruit — jugement du bruit

1 Einleltung

Die sprachliche Kommunikation ist ¢in entscheidendes
Mittel zur Entfaltung der Personlichkeit und zur Ausein-
andersetzung mit der sozialen Umwelt. Sie griindet sich
auf der Fahigkeit des Menschen, Begriffe zu formen und
Worte als Trager von Gedanken zu wihlen. Unter diesem
Gesichtspunki ist aus humanwissenschaftlicher Sicht die
Sicherung einer ungestdrien Kommunikation eines der
wichtigsten Schutzziele der Larmbekimpfung.

Ldarm kann die Kommunikation erheblich beeintrich-
tigen, da diese eng mit den Absichten und Erwartungen
des Sprechenden und Hdrenden zusammenhdngt. Je
hoher die Erwartungen z.B. auf der asthetischen und
emotionalen Ebene sind, desto sirengere individuelle An-
forderungen konnen an eine ungestdrie Kommunikation
bestehen.

Beeintrichtigungen der Kommunikation kénnen bei
den Betroffenen zu Verargerung, Gefahrdung und Einen-
gung der Personlichkeitsentfaliung filhren. Minderungen
des Wohlbefindens sind deshalb zu erwarten.

Auch Ansirengungen zur Yerringerung von Kommuni-
kationsstorungen, wie erhohte Aufmerksamkeit, laateres
Sprechen usw. tragen zur erlebten Beldstigung bei und
konnen Streflreakiionen hervorrufen.

In dieser Zusammenstellung soilen die Auswirkungen
des Li¥rms auf Gespriche {auch Telefonieren) und
sprachgebundene Freizeitakuivitdten wie Fernsehen,
Radio und Musik horen betrachier werden (auditive
Kommunikartion).

2 Forschungsergebnisse iiber Kommunikalions-
stirungen

2.1 Charakeristika der Sprache

Die menschliche Sprache ist auflerordentlich variabel be-
zilglich Pegelschwankungen und spekiraler Zusammen-
setzung. Innerhalb von /100 bis {/10 Sekunden kénnen
Pegelschwankungen bis zu 20 dB(A) aufireten. Man fin-
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Bifd 1. Mitsterer Sprachpegel, Sprachspitzenpege! und unterer
Sprachpegel bet Terzbandanalysc; der unbewertete Kurzzeit-
mittelungspegel ist mit 65 dB angenommes, der entsprechende
A-bewertete Pegel betrag: 62 dB
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det bei Beachtung der fur das Spr n charakteristi-
schen Stimmanhebungen und Stimmsenkungen einen
Dynamikbereich der Sprache von ctwa 30 dB(A) um den
mittleren Sprachpegel (Bild 1). Dieser betréigt — gemessen
in 1 m Abstand -

bei ruhiger Sprechweise 50
bei mittlerer Sprechweise 55
bei lauter Sprechweise 65 bis 70/75 dB(A),

bei sehr lauter Sprechweise 70/75 bis iber 80 dB(A).

Die Sprache umfaBt ¢inen Frequenzbereich von 100
Hz bis ungefahr 6000 Hz. Die wichtigsien zur Spracher-
kennung notwendigen Frequenzen fallen in den Bereich
von 300 He bis 3000 Hz. Verglichen mit Yokalen werden
Konsonanten im allgemeinen mit etwas geringerer akusti-
scher Energie gesprochen; sie liegen zudem in einem ho-
heren Frequenzbereich und sind fir die Spracherkennung
besonders wichtig. Die Charakteristika der Sprache siel-
len hohe Anforderungen an die Zeitanalyseeigenschaften
des Gehors,

Zwar mufl man nicht immer alle Buchstaben, Silben
und Worter horen, um den Sinn einer Mitteilung ru ver-
stehen, da ibermittelte Inhalie meist aus dem Zusam-
menhang oder fehlende Teile aus dem Gehérien erschios-
sen werden kénnen (Redundanz). Diese Redundanz ist al-
lerdings auch notwendig, wenn besondere Anstrengun-
gen beim Sprechen und Hdéren sowie Milverstiandnisse
vermieden werden sollen.

2.2 Sprachverstindlichkeir

Kommunikationsstdrungen treten auf, wenn der er-
wiinschte Schall {Sprache) durch unerwiinschten Schall
{Ldrm} mehr oder weniger verdeckt ist. Das Ausmafl der
Stérung hdngt vor allem von den Pegeln und Spekiren
der Schalle ab, aber auch
- Sprechverhalten
— Informationsgehalt des Textes
— Wissen und Intelligenz des Horers
— Sichtkontakt (Beobachtung der Mundbewegung)
spielert u. a. eine Rolle

Die akustischen Bedingungen, die zu Verdeckungs-
effekten fihren, sind weitgehend bekannt. So ist z. B. die
verdeckende Wirkung von Gerduschen zu hdheren Fre-
quenzen hin suirker als zu niedrigeren Frequenzen. Ha-

bis 55 dB(A}, I
bis 65 dB(A),

Z. Liarmbekampfung 32 (198%)

ben Kommunikationsschall und Storschall eiwa das glei-
che Spekirum, so wird in grober Naherung der Kommu-
nikationsschall dann unhd&rbar, wenn sein momentaner
Pegel Lo mindestens 6 dB niedriger ist als der Pegel des
Stérschalls, infoige der Sprachdynamik kann bei einem
gegehenen Pegel des Stdrschalls ein Teil der Worter bzw.
Silben noch verstindlich sein, wahrend der andere Teil
bereits verdeckt ist. Dabei spielt die Verdeckung der Kon-
sonanten fur die Minderung der Verstandlichkeit eine
grofiere Rolle als die Verdeckung der Vokale. Uberdies
treten bei kurzzeitigen Storschalien Nachverdeckungsef-
fekte auf, welche die zeitliche Analyse des Sprachflusses
staren. Zur Messung der Sprachverstandlichkeit wird der
Prozentsatz richtig erkannter Silben, Worter oder Satze
herangezogen.

2.3 Verhaltensanderungen infolge von Kommunikations-
siorungen

Den negativen Auswirkungen des Larms auf die Sprach-
kommunikation kann man durch verschiedene Verhal-
tensweisen begegnen: besseres Zuhtren, lauteres Spre-
chen, Unterbrechung der Unterhaliung, Maflnahmen wie
Fenster schliefen u. &.

Besseres Zuhdren verlangt allerdings erhdhte Aut-
merksamkeit. Hierdurch werden in der Regel die Mog-
lichkeiten zur gleichzeitigen Bewaltigung anderer Auf-
gaben eingeengr. Wird die voille Aufmerksamkeit des
Menschen von einer Arbeit gefordert, die sprachliche
Kommunikation einschlieft, dann ist auch eine Beein-
trachtigung dieser Arbeit zu erwarien, wenn die Sprach-
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Bild 2. Zusammenhang zwischen dem A-bewerteten Sirge-
rauschpege! (Kurzzeitmittelungspegel) und dem maximalen Ab-
stand zwischen Sprecher und Hérer, bei dem eine ausreichende
Sprachverstiandlichkeit (ca. 95% Satzverstdndlichkeit bzw. 70%
Einsilber-Wortverstandlichkeit} erzielt wird, gestrichelt: An-
hebung der Stimme aufgrund der Storgerausche angenommener
Sprachpegel in 1 m Abstand:

ruhige

Sprechweise 52,5 dB(A), Bereich: 50 ... 53 dB(A)

mittlere

Sprechweise 60 dB(A). Bereich: 55 ... 65 dB{A)

lause

Sprechweise 70 dB(A), Bercich: 65 ... T0-75 dB{A)
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Bild 3. Zusammenhang zwischen dem Anteil der in der Kom-
munikation wesenthich Gestorten und dem Mittelungspegel
L am, der tagsiiber auBerhalb der Wohnung herrscht

kommunikation durch Lirm erschwert wird. Es konnen
in solchen Situationen, insbesondere bei Informations.
verlust, Strefireaktionen {erhthte Mtdigkeit und Ge-
spanntheit, Blutdruck- und Katecholaminreaktionen)
aufrreten.

Erhohte Storgerdusche fiuhren unmittelbar dazu, daf
lauter gesprochen wird (Bild 2). Bei Pegeln bis zu 45
dB{A) wiahrend der Kommumkaton (Kurzzeitmitte-
lungspegel) wird die Sprechweise nicht beeinfluBt. Ober-
halb dieses Wertes erhoht der Sprecher den Sprachpegel
im Mittel um § dB{A)}, wenn der Stérungsgerduschpegel
um 10 dB(A) ansteigt. Bei Stdrgeriuschpegeln von 65
dB{A) geht der Sprecher bereits zu einer lauten Sprech-
weise mit teilweise verzerrter Sprache tber. Diese larm-
bedingte Verdnderung der Sprechweise tragt sowohl beim
Sprecher als auch beim Horer stark zur Larmbeldstigung
bei und kann dazu fithren, da die Unterhaitung auf das
unbedingt Noiwendige beschréankt bieib1.

Auch die Unierbrechung der Unterhaltung bei stark
schwankenden Storgerduschen (Fluglirm, Eisenbahn-
lirm) und bei Malinahmen wie Fenster schlieBen wird als
belastigend empfunden, da bei Gesprichspartnern die
Gedankenkette abreifien kann und die Kommunikation
als Ganzes gestort ist.

Die genannten Verhaltensinderungen konnen je nach
Befindlichkeit AnlaB zu groBerer Aggressivitdt und ge-
ringerer Hilfsbereitschaft sein und Folgen fiir das
menschliche Zusammenieben im famildren und beruf-
lichen Bereich haben.

2.4 Befunde iiber Kommunikationssibrungen aus
Bevolkerungsbefragungen

In sozialwissenschaftlichen Untersuchungen zahlen
Kommunikationsstorungen zu den besonders deutlich
und stark ausgeprigten Larmwirkungen. In Bild 3 sind
einige wesentliche Ergebnisse aus der Bundesrepublik
Deutschland fir StraBenverkehrs., Eisenbahn- und Flug-
ldrm zusammengefaBt.

Uber dem auBerhalb der Wohnung gemessenen Tages-
mittelungspegel (6 bis 22 Uhr) ist der Prozentsatz der Be-
fragien aufgeiragen, die sich bei der auditiven Kommuni-
kation mirtelmaBig oder stirker gestort fithlen (wesent-

lich gestort). Der angegebene schraffierte Bercich be-
schreibt die zentrale Tendenz der Befunde.

Der Schwellenwert fiir angegebene Kommunikarions-
stdrungen (0% wesentlich Gestorte) liegt bei 50 bis 55
dB{A}. Ab einem Tagesmittelungspegel von 70 dB(A) ist
mit mehr als 50% wesentlich Gestorien zu rechnen.

Kommunikationsstérungen tragen wesentiich mit da-
zu bei, dal bei héheren Pegeln die Fenster liberwicgend
geschlossen werden und die Benutzung der Auflenwohn-
bereiche {Terrasse, Balkon, Garten) eingeschrankt wird.

3 Besondere Personengruppen

3.1 Kinder

Ein grofer Teil der Fihigkeiten der Sprachfluflanalyse
scheint bereits angeboren zu sein; hingegen sind der mo-
torische Sprechapparat als auch die Worterkennung erst
bei elf- bis zwslfjahrigen Kindern anndhernd so gui aus-
gebildet wie beim Erwachsenen.

Kinder kénnen dhnlich klingende Worter, auch auf-
grund ihres noch nicht voll ausgepriglen akustischen Ge-
dachtnisses bereits bei solchen Storgerduschpegeln nicht
mehr unterscheiden, die beim Erwachsenen keine Minde-
rung der Sprachverstandlichkeit bewirken. Daher falien
die bei Erwachsenen gewonnenen Kriterien fiir die Min-
derung der Sprachverstiandlickeit fiir Kinder zu giinstig
aus, und zwar um so mehr, je jinger die Kinder sind.
Weiterhin besteht der Verdacht, daB Lirm die Sprachent-
wicklung von Kindern negativ beeinflussen kann.

3.2 Personen mit leichien und mittelgradigen
Hdrstorungen

Bei Horstérungen liegt oft eine Innenohrschwerhdrigkeit
vor, die durch einen Horvertust im oberen Frequenzbe-
reich gekennzeichnet ist. Dieser kann sich je nach Schwere
auch auf den mitileren Frequenzbereich ersirecken. Da
viele Umweltgeriusche (Verkehrslzrm) ihre Hauptantcile
im unteren Frequenzbereich haben, ist die Wahrnehmung
dieser Schwerhorigen in threm noch intakten Hérbereich
besonders stark beeintrachtigt.

Die Schwellenwerte werden zudem voriibergehend
durch Lirm bzw. bleibend durch die Schwerhorigkeit zu
hoheren Werten hin verschoben und Intensitdisunter-
schiede iiberbetont wahrgenommen. Dies bewirkt vor al-
lem eine Erregungs- und Empfindlichkeitsiiberhthung
fiir rasche Intensitdtsinderungen, die in der Sprache ty-
pischerweise bei Konsonant-Vokaliibergangen auftreten.
Hierdurch kénnen Silben vollig verfialscht wahrgenom-
men werden (da stait ba). Derartige Effekte kdnnen bei
der Benutzung von Horgerdien noch verstirkt werden, so
da8 es nicht verwunderlich ist, dafl unter Lirmeinflul
viele Horgeritebenutzer nur eingeschrinkte Kommuni-
kationsmoglichkeiten haben und resignieren. Auch fir
diesen Personenkreis sind daher hohere Anforderungen
zur Gewihrleistung ciner ungestérien Kommunikation
zu stellen als bei normal horenden Erwachsenen.

4 Sprachbezogene akustische Kennwerte
Fur die Beweriung von Sprachkommunikationsstdrun-

gen erscheint es zunichst zweckmibBig, sich auf eigens
hierfilr entwickelte MeBverfahren zu stiitzen, z. B. den
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soR. Artikulationsindex oder den Sprachinterirequenz-
pegel. Diese Verfahren erméglichen eine recht zuverids-
sige Vorhersage der Sprachverstindlichkeit. Allerdings
sind sic relativ aufwendig, weil sie auf der Messung von
Schalipegeln in verschiedenen Frequenzbandern beru-
hen. Zudem sind sie fur zeitlich siark schwankende Ge-
rausche noch nicht ausreichend angepalfi.

Fur viele Umweltgerdusche, insbesondere Verkehrs-
und ahnliche breitbandige Gerdusche, kann auch der A-
bewertete Schallpegel zuverlissige Ergebnisse fir die
Prognose der Sprachverstandlichkeit liefern. Diese MeD-
griofe hat auch den Vortei!, dall sie fir die Vorhersage an-
derer Wirkungen geecignet ist, besonders dann, wenn nur
wenig schwankende Gerdusche vorliegen.

Fir breitbandige Umweltgerdusche (Verkehrslarm)
1aBt sich ndherungsweise angeben, daB figr Normalhdren-
de die Sprachverstandlichkeit praktisch nicht beeintrach-
tigt wird, wean die Differenz zwischen den A-Schall-
pegein {Kurzzeitmittelungspegel) des Kommunikations-
schalis und des Stdrgerdusches mindestens [0 AB{A) be-
tragt. Diese Bedingung ist z. B. fiir eine mattlere Sprech-
weise erfillt, wenn der Storgeriuschpegel wahrend der
Kommunikation unter 45 dB(A} liegt. Eine ausreichende
Sprachverstdndlichkeit (ca. 95% Satzverstdndiichkeit
bzw. ca. 70% Wortverstdndlichkeit fir einsilbige Worter)
wird erzielt, wenn der A-bewerrete Pegel des Kommuni-
kationsschalls um 2 dB{A) grofier ist als der Pegel des
Stérschalls.

Bei Gesprachen im Freien nimmt der Pegel des Sprach-
signals etwa mit 6 dB(A) pro Abstandsverdopplung ab.
Bild 2 gibt die Abstinde wieder, in denen bei einem vor-
gegebenen Siorgeriduschpegel noch eine ausreichende
Sprachverstandlichkeit erzielt wird.

5 Schiubfolgerung

Storungen der Kommunikation durch Umweltgeridusche
im persdnlichen Wohn- und Lebensbereich steilen eine er-
hebliche Beeintrachtigung dar. Die akustischen Umwelt-
bedingungen sollten daher so gesialiet werden, dafl Kom-
munikationssiorungen vermieden werden,

tm Wohnbereich sollte eine gute Sprachverstindlich-
keit nicht nur bei mittlerer Sprechweise, sondern auch bei
entspannter Unterhaltung mit ruhiger Sprechweise iber
Enifernungen von mehr als 1 m gegeben sein.

Dies wird erreichi, wenn die Innengeriuschpegel wih-
rend der Kommunikation (Kurzzeitmittelungspegel) 40
dB{A) nicht itbersteigen. Fiir die besonders schutzbe-
dirftigen Personengruppen und bei berechtigten hoheren
Erwartungen kann sich diese Grenze zu niedrigeren Wer-
ten verschieben,

Im Freien gelten an sich die gleichen Kriterien far eine
ungestorte Kommunikation wie im Innenbereich. Aller-
dings kann in Rechnung gestetit werden, dal} beziiglich
der Kommunikation geringere Erwartungen herrschen
als im Innenbereich.

Im Freien sollte bei mittlerer Sprechweise eine ausrei-
chende Sprachverstandlichkeit iiber einige Meter maglich
sein. Dies wird erreicht, wenn die Geriuschpegel wih-
rend der Kommunikation 50 dB(A) nicht Uberschreiten.

Bei Gerduschen, die sich aus lauten Einzelereignissen
mit ausreichenden Pausen zusammenscizen, ist die Ver-
lagerung der Kommunikation in die Geruschpausen bis
zu einem gewissen Grad zuzumulen.

Z. Lirmbekampfung 32 (193%)

Ber Dauergerduschen mit Pegeln von 65 dB{A) und
mehr treten Beeintrdchtigungen der Kommunikation auf,
die nicht mehr akzeptabel sind.
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Forschungsvorhaben 200 51 201: Untersuchung der abschirmenden Wirkung
von Hindernissen an der Schnelifahrstrecke Hannover-Wiirzburg zur Weiter-

entwicklung der Prognoseverfahren

Ziele:

' M Bei der Berechnung der Abschirmwirkung von Hindernissen wird in der Verkehrs-
W spect- l@rmschutzverordnung - 16. BimSchV bei allen Zigen als QuellenhGhe die
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HsT,;ﬂwﬂ(v>2oo km/h) kommen zur Rad/Schiene-Gerduschq “j,\{e aber noch aerody-
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Schienenoberkante angenommen. Bei Zugen mit hoheren Geschwindigkeiten _
0‘&"5“% kj‘%
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mnamtsche Gerauschquellen hinzu. Ab einer bestimmten Geschwindigkeit werden am l (4

jese Quelien zu den dominierenden. Bei welcher Geschwindigkeit dies zu erwarten flfz&;
ist, hangt einerseits von der Héhe der Emission des Rollgerdusches und 9 M’\
andererseilts von der (Geschwindigkeitsabhangigkeit der Emission der
aerodynamischen Quellen ab. Da diese Quellen Ober die gesamte Zugh&he veneiit&’ - iqe
sind, ist zu erwarten, dass nach der giltigen Rechenvorschrift bei ICE-Zigen mat\im

hohen Geschwindigkeiten die abschirmende Wirkung von Hindemissen ubﬁersch.'éit?.t‘t f wut

wird. Bei den Betroffenen wird der angestrebte Schutz nicht erreicht. 1"
Syl

im Rahmen des Ufoplan-Vorhabens 296 55 215 wurden bereits Messungen an

RV
! bestehenden Hochgeschwindigkeitsstrecken vorgenommen. Im Vergleich zu den L, ,@((
s [

Ergebnissen nach den Prognoseverfahren wurden bei den schnellen Reisezgen s
4 o4
(ICE 1 und ICE 2) geringere Einflgungsdampfungsmalie messtechnisch ermittelt. " " é .

fﬁﬁdwqu .
Bei den damaligen Messungen ergab sich die Schwierigkeit, dass direkte Vergleiche

,ohne - mit* Wand an ein und demselben Messort nicht realisiert werden konnten. In
dem Vorhaben wurde deshalb der Weg gewahlt, an unterschiedlichen Strecken-
abschnitten ,ohne* bzw. “mit* Wand zu messen. Bei diesem Vorgehen sind
allerdings verfilschende Einfilsse zu beachten, die sich ewvtl. durch die
unterschiedliche Beschaffenheit der Gieise und durch unterschiedliche
topografische Gegebenheiten ergeben kénnen. im o.a. Vorhaben wurde durch
zusatzliche Messungen versucht, diese Einflisse weitestgehend zu eliminieren.

exbra nw@mﬂcw uuriﬂ, on va%m% e \.'smytvwg ke wLWrw4



Im jetzigen Vorhaben bestand die Moaglichkeit, Messungen ohne die o. a. Einflusse
durchzufihren.

““’Qﬂ i‘?' _Ziel des Vorhabens ist einerseits die Uberpriifung der Validitat der bisherigen Ergeb-

L Wfaxfui -~
@ clL nése und andererseits eine Uberprufung der Gilltigkeit der Berechnungsvorschrift

tob-fur die abschirmenden Wirkung von Hindernissen bei Zigen mit hohen

&1 Geschwindigkeiten.
ST wondf 5 . _ .
Mit dem Vorhaben soll erreicht werden, dass beim Neubau oder der wesenthchen&} C‘! - ‘i
Anderung von Strecken mit Hochgeschwindigkeitsverkehr der Schutz der Biirger im vj}} o8
erforderlichen Umfang entsprechend 16. BImSchV sichergesteilt wird. Das Vorhaben SJC*&

o . . viciTp .
steilt damit einen wichtigen Beitrag zum Vollzug § 43 BImSchG dar. f

Ergebnisse:

Hﬂ"\um\ An der Schnelifahrstrecke Hannover-Wirzburg wurde die Einfugungsdampfung{{l, .f40 v

einer Schallschutzwand in derselben Messebene bestimmt. Die Messungen ohne OM"‘E’«N&&“
L\lef\ A
und mit Wand erfolgten im Abstand von 6 Wochen. Bei diesem zeitlichen Abstand ist § ey w’ﬁj

qoncelon .

eine erhebliche Verdnderung des Schienenzustandes eher unwahrscheinlich. Nach
der Besichtigung der Schienenfahrflichen konnte eine deutiiche Verschlechterung
ausgeschlossen werden, grolere Verdanderungen, wie z. B. Fahrflachenfehier durch
defekte Rader etc., wurden nicht festgestelit. Lo Nﬁf“‘ et vy -
Das Arbeitsprogramm umfasste Messungen mit Einzelmikrofonen. Es wurden
MST Lequﬁwahrend der beiden Messzykien Vorbeifahrten von ICE 1/2 und Giterziigen sowie in
geringerem Umfang von ICE 3 und IC-Zigen in Abstanden von 7,5m, 25m und
50 m zur Gleismitte des Richtungsgleises Goéttingen erfasst. In Tabelle 1 sind die
ortlichen spezifischen Grundwerte (Diese kénnen mit dem Grundwert von 51 dB{A)
der 16. BimSchV bzw. Schall 03 verglichen werden) des 25 m-Messpunktes zusam-
mengestellt. Zum Vergleich sind die Werte bei geschliffenen Schienen aus dem Ufo-

plan-Vorhaben 296 55 215 aufgefihrt,



Switagd

Arm:

Zugart ICE 1/2 |{CE 1/2 | ICE 3" | Guter- | IC-Zug
200 k| 250 knlIE,)ZOO kmm| Zug
8 Aot
Ortsspezifischer | Messung 2000 454 45,9 423 49 2 45 2
Grundwert in dB(A) [Messung 1997° | 468 | 46,2 - 48.8 -

Ubersicht Uber die bei der Messung ohne Wand ermitteiten Mittel-

werte der ortsspezifischen Grundwerte in dB(A), 25 m-Messort
1) Kein Fahrzeugzuschiag berlcksichtigt

2) Messort auf der der Messebene gegeniberliegenden Seite des Gleises (-25 m),
Vorhaben 296 55 215

A= jtatl

Es ist ersichtlich, dass Mm Jahr 2000 in einem guten bis sehr guten

Zustand war, die ortsspezifischen Grundwerte liegen z. T. deutlich unter dem

Grundwert in den Berechnungsvorschriften.

(\/_A_E_II\_;;)DEf sehr geringe Wert fir den ICE 3 ist auf die fehlende Beriicksichtigung des Fahrzeug-
zuschlages zuruckzufuhren. Gegeniiber den Vorgdngem hat der ICE 3 eine véllig andere Antriebs-
technik und damit auch eine andere Ausstattung mit Radabsorbern. Nur die Rader der nicht ange-
triebenen 4 Wagen eines Halbzuges sind mit Radabsorbern bestiickt. Die Rader der 4 angetriebenen
Wagen haben Radscheibenbremsen. Insgesamt wére eher ein De; = - 3 dB(A) fOr diesen Zug
gerechtfertigt, allerdings unter der Voraussetzung, dass bei den eingesetzten Radabsorbern die

gleiche Minderung wie die bei dem ICE 1/2 nachgewiesen wurde. Bei einer Bewertung der 0. a. Werte
ist weiterhin zu beriicksichtigen, dass bei den Messungen der ICE 3 nur mit Geschwindigkeiten bis
max. 200 km/h, der zur Zeit der Messungen zuléssigen Héchstgeschwindigkeit fur diesen Zug, der

ICE 1/2 aber bis max. 250 km/h (1 Zug mit v = 270 kmv/h) verkehrte, so dass hochliegende Quellen

nicht in gleichem Mafle erfasst wurden.

N

{

Da ein Korrekturwert Dg, = - 4 dB(A) aufgrund der Veranderungen gegeniber den Vorgangemn nicht
gerechtfertigt ware, wurde er deshalb vom Auftragnehmer nicht berlcksichtigt. Er spielt bei der

Emittlung der Einfugungsdémpfung fur die einzeline Zugart auch keine Rolle.

Die abschirmende Wirkung der Schalischutzwand wurde anhand von Einzahlwerten

(Vorbeifahrpegeln, ortlichen spezifischen Grundwerten), Verlaufen der A-bewerteten

Schalldruckpegel der Vorbeifahrt der Ziige, Schmalband- und Terzspektren beurteiit.

AbschlieBend erfolgte ein Vergleich der gemessenen Einfigungsdampfung mit

Ergebnissen eines Vorschiags fur eine neue Berechnungsvorschrift, die im Ufoplan-

Vorhaben 296 55 215 entwickelt wurde.

T&cr
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In der nachfolgenden Tabelle 2 ist die Wandwirkung (basierend auf den ortlichen
spezifischen Grundwerten) bei den einzelnen Zugarten aufgefihrt. Zum Vergleich
sind die Rechenwerte nach der 16. BimSchV sowie die Ergebnisse aus dem Vor-

15 eingefiat. :
haben 296 55 215 eingefigt qo Hom
wauimiawjﬁ»

AL arechines ALgemessen
in dB(A) _ -7 in dB(A)
Zugart ICE1/2 [ICE1/2 || ICE3 IC | Guterzug
250 km/h) 4 (200 km/ 110-
(200 km/) | ( I ( ) 12& by
Messabstand 12,9 10,9 ,1 12,8 14,9 16,6
7.5m b (11.8) | (11.4) (17) c‘uz
Messabstand | (105 77 |83 103 10,9 125 | VU3
25m e (7.4) (7.5) (12) 437 JB
Messabstand W 7.2 6,0 10,0 10,7 12,2 '
50 m (7.3) | (7.6) (11,8)

Tabelle 2: Schallschutzwand bei Northeim, nach 16.BimSchV berechnete Ein-
fugungsdampfungen und Mittelwerte der gemessenen Einfugungs-
dampfungen
(Werte in Klammern: Ergebnisse der Messungen an geschliffenen
Schienen im Jahr 1897, Vorhaben 296 55 215)

H@gm {tl'ﬁiwxf‘ubgmj; mdi'xoaﬁ—h?, Wdaxj oﬁﬂw‘-plrvuj f:r
+ Die abschirmende Wirkung der Wand wird bei |CE 1/2-Vorbeifahrten mit
zunehmender Geschwindigkeit der Zige geringer. Bei den ICE 1/2 wurde be- v
reits bei Geschwindigkeiten von v = 200 km/h eine gegeniber dem Rechen—c}‘m”“‘k /, 3‘55
wert geringere Wirkung (ca. 2-3 dB(A)) der Wand ermittelt, bei einer Ge- 25¢ L»Jk 7 4dB
schwindigkeit von 250 km/h z. T. bis ca. 4 dB. Werte bei v = 280 km/h 3¢e¢ L«-L ?
konnten aufgrund der sehr geringen Anzahl von Fahrten mit dieser

Geschwindigkeit nicht ermittelt werden. Die zunehmende Dominanz der lwg, l‘o y«@me L;;J
S
WEHCn

hochliegenden aerodynamischen Schallquellen wird bei héheren cﬂﬁ sb&uclf
W e

Geschwindigkeiten zu einer weiteren Verringerung der Wandwirkunflig ei , -

diesen Geschwindigkeiten fihren. Mgrz D](ji?ﬁ@
* Bei dem ICE 3 wurden bei Geschwindigkeiten v = 200 km/h anndhernd die

Rechenwerte nach den Prognoseverfahren erreicht. Die Unterschiede der

EinfOgungsdampfungen zwischen den Vorbeifahrten von ICE 1/2 und ICE 3
bei der gleichen Geschwindigkeit (v = 200 km/h) deuten darauf hin, dass

4



durch konstruktive Anderungen (Lafter befinden sich nicht mehr im oberen
Fahrzeugbereich) beim ICE 3 geringere Emissionen erreicht wurden. Hochlie-
gende Schallquellen (Stromabrgmr{ Aufbauten im Bereich der Wagen(ber-
génge) sind wahrscheinlich erst bei héheren Geschwindigkeiten pegeilrele-
vant. thr Einfluss muss bei den geplanten Geschwindigkeiten (v = 300 km/h) - ja . {;L ‘
durch weitere Messungen ermittelt werden.
+ Bei Glterzigen wurde am Messort Northeim eine gegenuber dem Rechen-
wert um 2 bis ca. 4 dB(A) hohere Wandwirkung ermittelt.

Die Untersuchungen bestatigen die deutlich geringere abschi jnen |rkung von
P) u@aﬁ, o0 gou’lmm‘()v'

Schallschutzwanden bei schnellen Zugen. O lecibe. waw

Bild 1 zeigt beispielhaft Spektren von ICE 1- und ICE 3- Vorbeifahrten mit

v = 200 km/h und von Guterzigen mit v = 120 km/h wédhrend der Messung ohne ﬁﬂa
Schallschutzwand. Anhand der Spektren sind die ermittelten unterschledtachen O&w
Wandwirkungen fur die einzelnen Zugarten nicht erklarbar. Die Spektren der be|den
ICE-Typen insbesondere unterscheiden sich nur unwesentlich. Geringe gesamt-w:}ff
pegelrelevante Differenzen sind nur im Frequenzbereich von 630 Hz bis 1 kHz-“4¢v
Oktave festzustellen. Die Unterschiede in den Einfigungsddampfungsmaben sind aufﬂ‘/w
den Einfluss von Quellen zu suchen, die sich im oberen Fahrzeugbereich befinden ST Ve Jﬁ

und z. T. erst bei héheren Geschwindigkeiten pegelrelevant werden. v 1. f“’

, bdclype |

:ZZ (ai/u— frolzuﬁ
30 | W elqey
) karadde oiskick |

83 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Bild 1: Gemittelte relative A-bewertete Terzspektren von {CE 1-, ICE 3- und G-
terzugvorbeifahrten bei freier Schallausbreitung, Messentfernung 25 m
Guterzug

ICE1
ICE 3



Anhand der Verldufe der A-bewerteten Schalldruckpegel bei der Vorbeifahrt der
Zige ohne und mit Schallschutz werden ebenfalls die Unterschiede in der ab-
schirmenden Wirkung bei den verschiedenen Zugarten deutlich (Anlagen 1 bis 3).
Wihrend bei Giterzigen die abschirmende Wirkung dber die gesamte Zuglange
(Anlage 1, Bild 30 und 31 des AbschluBberichtes, Fahrzeugkoordinate O bis 488
bzw. 534 m) nahezu in gleicher Hohe vorhanden ist, werden bei Vorbeifahrten des {}wlﬁ uﬂ
ICE 1/2 geringere Minderungen im Bereich der Triebképfe sichtbar (Anlage 2, Bilder T i g
24 und 25 des AbschluRberichtes, Maximum etwa Fahrzeugkoordinate 10 und ¢ (;

340 m). Anlage 3 enthilt die Vertdufe des A-bewerteten Schalldruckpegels wahrend
der Vorbeifahrt des ICE 3 (Bild 28 des AbschluBberichtes) Es sind auch hier
geringere Wandwirkungen am Zuganfang und —ende zu erkennen. Dies deutet auf
den Einfluss der Stromabnehmer hin, die sich auf dem 2. und vorletzten Wagen

{Einsystem-Zug) befinden. Allerdings sind die Pegelerhéhungen in diesem Bereich

im Vergleich zu den Pegeln der tbrigen Fahrzeuge des Zuges deutlich geringer als

beim ICE 1/2. [CE Lqm wearde

Auch aus den Vergleichen der Verldufe der A-bewerteten Schalldruckpege! bei

Vorbeifahrten der verschiedenen Zugarten ohne und bei Vorhandensein t-:omerW L)L[M‘ wl?
Schallschutzwand werden die Unterschiede in der abschirmenden Wirkung der ! _ Jﬁ Wit 'J
Wand deutiich. Durch die Wirksamkeit hochliegender Schallquellen verringert sich "¢« lw#a wa%[
die Wirkung der Wand bei ICE-Ziigen im Vergleich zu Giterzigen. 3 (iwulaw -

Im Vorhaben 296 55 215 wurde ein Vorschlag fur Anderungen im geltenden Berech-
nungsverfahren erarbeitet. Die Emission wurde zusatzlich zur Quelle Im
Rad/Schiene-Bereich (mechanisch) durch zwei aerodynamische Quellen mit unter-
schiedlicher Hohe Gber Schienenoberkante (SO), einem entsprechenden Geschwin-
digkeitsexponenten a und einem Grundwert gekennzeichnet und die Gleichung zur"’"‘&ﬁj“&[

cdifen

MJYMMCR

A
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L:M e amﬂfu'
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Berechnung des AbschirmmalRes geadndert bzw. erweitert, Trennung in mechanische
und aerodynamische Anteile, s. Tabelle 3 und Gleichungen (1) und (2).



Grundwert | Dezme Ggschwindigm Hét}e Qes

Gerdauschkomponente [dB(A)] [dB(A)] keltse);f:onent Erir;;ses:%nécﬁt]es
leﬂ%‘" Mechanisch 51 -5? 2 0,0
% - | aerodynamisch (tief) 25 - 5 0,0
Liain /fMJéc gm‘e aerodynamisch (hoch)| 30" - 5 45

Korrekturtarm fir die Lange entf4llt bei dieser Gerduschkomponente
’Abweschung gegeniUber bisheriger Vorschrift (- 4 dB(A))

Tabelle 3: Angaben zu den Gerduschkomponenten fir den ICE 1/2 einer korri-
gierten Version des Berechnungsverfahrens nach 16.BImSchV bzw.
Schall 03 (Vorhaben 296 55 215)

dB(A)
dB(A)

(1
(2)

(10 |Og (3 + 120 * zk.ma .Kw,k‘me) + DBM.k,me)
(10 log (3 + 60 * Zy ae "Kw.kae) * Dowxae)

De,k,me =
De.k.ae =

In Tabelle 4 sind fur den ICE 1/2 die gemessenen Werte fur die Einfugungs-
dampfung denen mit der modifizierten Version des Berechnungsverfahrens er-
mittelten gegenibergestellt. Nur fur den Immissionsort 7.5m ist eine gute
Ubereinstimmung gegeben. An den beiden anderen immissionsorten wird die
Wandwirkung mit dem modifizierten Verfahren auch noch Oberschiatzt. Die Ab-
weichungen sind méglicherweise auf den sehr guten Schienenzustand bei den

Messungen zurickzufihren, der im Vorschlag nicht berucksichtigt ist.

Einfugungsddmpfung in dB(A)
Zugart ICE 1/2 ICE 1/2 ICE 1/2
(200 km/h) {225 km/h) {250 km/h)
aa QF&SLQ‘ Immissionsort | gemessen berechnet | gemessen berechnet | gemessen berechnet
gc:ja rksvamcbdbabstand75 m/| 109 4~ 107 | 99 | 98 | 9.1 - 9,0
| ol Abstand 25m | .- 7.7 9,:?\3 6,9 85 1 63 7.8 “**/
‘N“lf ‘;"i M‘”’ : Abstand 50 m { 7,2 81 ,| 66 73 \| 6,0 68

Ik

1 _ A%
Tabelle 4: Schallschutzwand bei Northeim, Mittelwerte der gemessenen sowie
nach dem modifizierten Rechenverfahren(s. Tabelle 3) berechnete

oui‘wls

Einfigungsdampfungen
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Mit der Beriicksichtigung zweier zusétzlicher Schaliquellen beim ICE 1/2 im Berech-
nungsverfahren wurde bei hohen Geschwindigkeiten eine bessere Ubereinstimmung

zwischen rechnerisch und messtechnisch ermittelten Einfigungsdampfungen

erreicht. Es konnte gezeigt werden, dass Verbesserungen durch relativ einfache
Modifizierungen der geltenden Berechnungsverfahren mdgiich sind. Die noch lm o@( 0
vorhandenen Uberschitzungen sind moglicherweise auf eine unzureichende oV Wcﬁ:@i m(
Berucksichtigung des Schienenzustandes zuruckzufuhren. Weitere

Modellrechnungen sind erforderlich.

Eine endgiltige Anpassung der Berechnungsverfahren der 16. BImSchV bzw.
Schall 03, auch fur andere Ziuge, z. B. den ICE 3, erfordert sicher noch weitere
Modellrechnungen. Die Ergebnisse dieses und des Vorhabens 296 55 215 sind

dazu eine sehr gute Grundlage.

Zusammenfassung Cf‘ M“LJJ (e * DC Mflrui chﬁﬁu Um)ﬁ ,:c, Mv%w}i .

Mit diesem Vorhaben Kkonnte durch umfangreiche Messungen nachgewiesen
werden, dass die abschirmende Wirkung von Schallschutzwdnden bei Reisezigen ICE
mit hohen Geschwindigkeiten z.T. wesentlich geringer als bei Glterzagen ist. fm
Vergleich zu Rechenergebnissen nach den Prognoseverfahren der
Verkehrstarmschutz-Verordnung (16.BImSchV) bzw. der Richtlinie zur Berechnung
der Schallimmissionen von Schienenwegen (Schall 03) wurden bei schnellen
Lﬁ‘: qcus Reisezigen (ICE 1/2) bis 5§ dB(A) geringere Einfigungsdadmpfungsmale
CSQV«IM@LQ messtechnisch ermittelt. Die Betroffenen werden an Strecken mit Hoch- uﬁ Wéz
— e VHAF P
geschwindigkeitsverkehr nicht ausreichend geschitzt. Bei den anderen Zugartenl -
eseht- et g

stimmen Messung und Rechnung gut Gberein.

Uber die Aufgabensteliung hinaus enthélt der Bericht informationen, die bei einer
Novellierung der Prognoseverfahren genutzt werden kénnen, z.B. Geschwindigkeits-
abhangigkeit der Zugarten (Beispiel s. Anlage 4), Dau-Korrektur, Emissionspegel der

verschiedenen Zugarten bei einem sehr guten Gleiszustand.

Sladde LF@,U@Q’M&(& 5012qu zeor veod
s\wu M‘ﬁis&f"ﬁ—am ic_, S{‘Lumj{g_ .
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Mit dem Vorhaben konnte weiterhin gezeigt werden, dass bei Abschirmungsunter-
suchungen, bei denen Messungen in derselben Messebene (Vorher-Nachher-
Messungen) nicht durchgefihrt werden kénnen, unbedingt zusé&tzliche Daten (Pegel
von Referenzmikrofonen an den Messorten ,ohne“ und  mit’, Rauigkeitsspektren,

etc.) erhoben werden missen, um verladssliche Aussagen zu erhalten.
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TEXTE 59/2003
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UMWELTFORSCHUNGSPLAN DES
BUNDESMINISTERIUMS FUR UMWELT,
NATURSCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT

Forschungsbericht 296 55 215
UBA-FB 000283/14
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Abschlrmung von Schallschutzwanden bei HEJWMM{ door
Hochgeschwindigkeitsziigen 3 Q&L MST. breduom

Bericht 1 - 4 ‘E qu? jﬂjzw&
WWW- W&Mwﬁﬁahj . ole @~ UA[% —wadsan
Howrwwncar & Suchuword =234/ .
Bericht 1, Arbeitspaket 1, Messserie 1:

Einzelmikrofon-Messungen bei ungeschliffenen Schienen

Bericht 2, Arbeitspaket 1, Messserie 2:
Einzelmikrofon-Messungen bei geschliffenen Schienen

Bericht 3, Arbeitspaket 2:
Array-Messungen

Bericht 4, Arbeitspaket 3.
Modellrechnungen und Vorschldge zur Modifikation der Schall 03
von

Martin Klemenz
Michael W. Hansen (nur Bericht 1 + 2) . Q -
Bernd Barsikow vt Sla 2
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‘artw - Berechnung der Abschirmwirkung von Hindernissen, die als LarmschutzmaBnahm
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Forschungsvorhaben 296 55 215: Weiterentwicklung der Prognoseverfahren
der Prognoseverfahren — Abschirmung bei Hochgeschwindigkeitsziigen
GMMQ,H’@ E}’ Haﬁaswﬁwﬁ;rmim ‘
Ziele: (L‘;“p’”‘%fo‘f>
Die im Juni 1990 in Kraft getretene Verkehrslarmschutzverordnung — 16.BImSchV
enthalt einerseits Grenzwerte und andererseits regelt sie das Verfahren zur Er-
mittiung der Immissionen. | uuw WLM«.
Das Beurteilungsverfahren fur den Schienenverkehr stitzt sich auf Ergebnisse um-

fangreicher Emissions- und Ausbreitungsmessungen in den 80er Jahren. Bei der

auf dem Ausbreitungsweg dienen, wird bei allen Zigen als Queillenhdhe di%o

Schienenoberkante angenommen. Basis dieser Festlegung ist die Erkenntnis, dassofg‘tcai

bei den Geschwindigkeiten bei den damaligen Messungen, Reisezige verkehrten

\‘x.\_a F{m &Fp it Geschwindigkeiten bis max. 200 km/h, gréBtenteils bis 160 kmvh, Giterzlge bis
Wi- ro\,ciejmi ca. 100 km/h, die Emission im wesentlichen durch das Rollgerdusch (Abstrahlung

HSL—\»}Q&W der Ré4der und der Schienen) bestimmt wird. Bei Zigen mit héheren l?ng_igeh“ﬂ
Geschwindigkeiten (v > 200 km/h) kommen zur Rad/Schiene-Gerduschquelle noch . W"

>0 v

98¢ \‘\jx

aerodynamische Gerauschquellen hinzu. Ab einer bestimmten Geschwindigkeit

werden diese Quellen zu den dominierenden. Bei welcher Geschwindigkeit dies zu

erwarten ist, hangt einerseits von der Héhe der Emission des Rollgerdusches (und )527 20 M

damit vom Zustand der Radlauffiachen und Schienenoberflachen) und andererseits & ¥
von der Geschwindigkeitsabhangigkeit der Emission der aerodynamischen Quellen
ab. Da diese Quellen Uber die gesamte Zughoéhe verteilt sind, ist zu erwarten, dass
die Rechenvorschrift fur 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

ereicht. . i ‘ow ui:bg 14/&1@& g Lmil[m a{%ﬂzhu‘ﬂg ciwé[céﬂ.mfe_ °

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

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

schirmwirkung von Hindernissen bei Hochgeschwindigkeitszigen als Grundlage
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einer Novellierung der Prognoseverfahren (16. BimSchV, Schall 03) auf der Basis
von Modelirechnungen 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 Guterzige) durchzufihren.

Bei schnellen Reisezigen (ICE-, IC-Zigen) sind mittels Array-Technik in Abhéngig-
keit von der Geschwindigkeit die Gerduschquellen zu lokalisieren und ihre Emission

frequenzabhangig zu erfassen.

) Ergebnisse:
""‘“Jé‘”im Fur die Messungen mit Einzelmikrofonen wurden zwei verschiedene Strecken der
frﬂ-k L"’T!k DB AG ausgewshlt, um einen méglichst groflen Geschwindigkeitsbereich der
ovd et

schnellen Reisezlige (bis 280 km/h) zu erfassen und die Ergebnisse mit anderen

‘“E %’OM Zugarten vergieichen zu kénnen. Die Messungen erfolgten gleichzeitig in einer

;\“Mﬁw Messebene mit freier Schallausbreitung und einer Messebene mit einer

'iﬁwa u.i Schallschutzwand. Die Messorte wurden so ausgewahit, dass in den beiden

Messebenen (ohne und mit Wand) gleiche betriebliche Bedingungen (Ge-

schwindigkeit, Lifterleistung) und méglichst geringe topografische Unterschiede

gegeben waren. Die Mikrofonpositionen befanden sich in 7,5m, 25 m und 50 m

Abstand von Gleismitte. Da die Gerduschsituation an den Messorten erheblich durch

m“m c{ den Schienenzustand beeinflusst wird, wurde jeweils zusatzlich ein Mikrofon auf der

\'ﬂﬂ cer- . der Messebene gegeniberliegenden Seite des Gleises positioniert (-25 m).

[a TQL a.(S Erganzend erfolgten Rauhigkeitsuntersuchungen der Schienen. Die Notwendigkeit

{ME\U{ %M dieses Mehraufwandes zeigt die nachfolgende Zusammenstellung der &rtlichen

spezifischen Grundwerte (Diese koénnen mit dem Grundwert von 51dB(A) der

18. BImSchV bzw. Schall 03 verglichen werden)} sowie die Rauhigkeits-Terzpegel in

den Anlagen 1-16 (Werte unterhalb der roten Linie reprdsentieren nach

Weienberger, Kurze ,Experience gathered from measurements and classification of

individual vehicles*, 2nd International Workshop ,Abatement of Railway Noise

Emissions — Freight Transport, TU Berlin, Mérz 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 emmittelten Werte liegen weit Gber den Rechenwerten der

Prognoseverfahren. D fe 200t slechfy
vtk Pty
Zugart (e gr‘;“L ‘l/
{z Messorte
A(-26 m) B (-25m) C (-30m) D(-30m)
i mit Wand | ohne Wand | mit Wand | ohne Wand
N —~——3 Ungeschiiffene Schienen
ICE 1 (200km/h) 46.9 53,4 62,8 59,7
ICE 1 (250km/h) 46,9 52,8 - -
ICE 1 (280kmv/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 ; ; 481 46,6
RE - - 48,2 48,3
GZ 48,8 50.4 48,0 471

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

schliffenen Schienen  \_ ., {5 fmf“" L bastw -

Durch das Schieifen der Schienen konnten an diesen beiden Messorten erhebliche
Pegelreduzierungen erreicht werden. Die Rauhigkeits-Terzpegel in den Anlagen 15
und 16 zeigen, dass am Messort ochne 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 kénnte dies darauf
zuriickzufuhren sein, dass ein ,Muster‘ geschliffen wurde, mit Welleni&ngen, die bei
den gefahrenen Geschwindigkeiten relevant sind und zu keiner nennenswerten

Reduzierung der Schallabstrahlung gefiuhrt haben.

E}/W f{cao@ Srwot' (Bulqw = WU Kﬁslifw> cicz.feif\

Coulned N &fwfmw S‘bv;'ﬁu\,_



M\FN}EU*AM'T [p%

A wWaand. -

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 ungeschiiffenen und
geschliffenen Schienen am geringsten.

Nach Bericksichtigung der entsprechenden verschiedenen Korrekturen ergeben
sich fiir die beiden Strecken die in den nachfolgenden Tabellen aufgefihrten Wand-
wirkungen. Zum Vergleich sind die Rechenwerte nach der 16. BimSchV eingefugt.

BW

in dB(A) 1n dB(A ----- =
Zugart |, ICE 1 ICE 1 ICE1 )| Giterzug
_ (200 knv/h) (250 km/h) (280 km/h (110 km/h)
Messabstand | 12,9 7.3 6,1 55 19,3
7.5m” N R
Messabstand | (10,5 , 7.6 6,7 598 12,6
25m e
Messabstand | ( 9,2 | 8.4 7.1 3 12,5
50m ) [ 4.
“Zed A W

Tabelle 2: Schallschutzwand bei Northeim, nach 16. BImSchV berechnete Ein-
fugungsdampfungen und Mittelwerte der gemessenen Einfligungs-

démpfungen (Schienen ungeschiliffen)

=} Anm.: Der Abstand 7.5 m dieser Messreihe wird in die Auswertung nicht mit einbezogen, da
nach Durchsicht der Daten ein Mef}- oder Auswertefehler bei der 7,5 m- Messung ohne Wand
sehr wahrscheinlich ist.

Mlwl. tad

s -

Al arrochna Bl gemessen
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 o T
Messabstand gm,s ; 7.4 7.5 gs’s< 12
25m
Messabstand Qaz/ 7.3 7.6 65 | 11,8
50m

Tabelle 3: Schallschutzwand bei Northeim, nach 16. BImSchV berechnete Ein-
fugungsdampfungen und Mittelwerte der gemessenen Einfigungs-

dampfungen (Schienen geschliffen) ci Iy SL . f € 11
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in dB(A) in dB(A)
Zugart ICE 1 ICE 2 IC RE Giterzug
(200 km/h) | (200 km/h) | (160 km/h) | (130km/h) | (90 km/h)
Messabstand 13,5 15,8 16,0 15,1 17,6 13,8
7.5m
Messabstand 11,1 11,3 11,7 10,1 124 9,1
25m
Messabstand 9.4 11,2 12,3 a7 12,5 8,3
50m

Tabelle 4: Schallschutzwand bei Niederrodenbach, nach 16. BiImSchV berech-
nete Einfugungsdampfungen und Mittelwerte der gemessenen Ein-

fugungsdampfungen (Schienen ungeschliffen)

Borobeod
in dB(A) in dB(A}
Zugart ICE 1 ICE 2 IC RE Giterzug
(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
7,5 m - - e T —
Messabstand CE/ 6,9 6.8/ 8,2 9.5 9,4
sabs BRICH €«
Messabstand CE/ @ ;83 8,9 9,9 9,3
50 m -

de wand 7/‘1*\

\Nu"tcith

Tabelle 5: Schallschutzwand bei Niederrodenbach, nach 18. BImSchV berech-
nete Einfugungsddmpfungen und Mittelwerte der gemessenen Ein-

fugungsdampfungen (Schienen geschiliffen)

&ﬂu

AR .

Aocde(golepen) il

Dae abschirmende Wirkung der Wand wird bei ICE-Vorbeifahrten mit

zunehmender Geschwindigkeit der Ziige geringer. Bei einer Geschwindigkeit
von v = 280 km/h wurde gegenilber v = 200 km/h eine Verringerung der Wir-
kung derWandum1-2dB (A) ermitteit.

geringere Emfugungsdampfungen als bei Vorbeifahrten von Guterzugen fest-

gestellt.

5
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« 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 gréliten und betrégt je nach
Messabstand zwischen 2,7 und 4,6 dB(A).

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

« Bei dem extrem schlechten Gleiszustand bei der Messung mit ungeschliffe-
nen Schienen am Messort Niederrodenbach wurde bei allen Reisezlgen eine
héhere Wandwirkung als bei Guterzugen festgestellt. Die gemessenen Werte
liegen bei den Reisezigen zum gréften Teil Gber und bei den Giterziigen
unter den Rechenwerten. Dies ist mit Sicherheit auf die sehr hohen Rauhig-
keiten zurckzufihren.

e Nach dem Schieifen wurde auch an diesem Messort bei ICE-Zlgen wie am
Messort Northeim eine geringere Wirkung der Wand als bei Glterzigen er-
mittelt.

» Die messtechnisch ermittelten Einflgungsdampfungen liegen bei ICE-Ziugen
bis 4.5 dB(A) unter den rechnerisch ermittelten.

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

Unterschidtzungen festgesteilt worden.

Bei Zlgen, bei denen der Hauptteil der Gerduschemission im Rad/Schiene-Bereich
liegt, wird nach diesen Untersuchungen die Einfigungsddampfung 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 tberschéatzt. Nur bei einem sehr schiechten 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 Guterzigen 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.

—
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Bei einer Anderung der Geschwindigkeit des ICE 1 von v = 200 km/h auf 280 krmv/h
verschiebt sich das Maximum zu héheren Frequenzen. Es ist zusatzlich zwar bei
tieferen Frequenzen eine Pegelerhbhung zu beobachten, die Maxima bei hohen
Frequenzen, die auf Quellen im Rad/Schiene-Bereich (Eigenfrequenzen der Raider
mit hohem Abstrahlgrad) zurlickzufthren sind, bestimmen auch bei diesen Ge-
schwindigkeiten an Messorten mit freier Schallausbreitung den A-bewerteten Ge-
samtschalldruckpegel. Bei Giiterziigen ist das Maximum wesentlich breiter und zu
tieferen Frequenzen verschoben. Anhand der Spektren wire zu erwarten, dass die
abschirmende Wirkung einer Wand bei schnellen Reiseziigen am grofiten ist. Die
Ursachen der Abweichungen sind im Einfluss von Quellen zu suchen, die einige
Meter (ber Schienenoberkante liegen.

90 - ! (
Iy
\ ICE1 (280kmh)

Terzpegel in dB(A)

ng o0 tact 0OK

. 1? Frequenz in Hz
@mLWJZ 5}” WP ¢V AV
Bild 1 Gemittelte Spektren von ICE 1- und Giterzugvorbeifahrten am Messonrt
Northeim bei freier Schallausbreitung, Messentfernung 25m

Um die mit den Einzelmikrofonen ermitteiten Pegelveridufe mit und ohne Wand mit
einem Rechenprogramm simulieren und ein neues Verfahren zur Berechnung der
Einfugungsdampfung entwickeln zu kénnen, sind Kenntnisse aller Gerduschquellen
{iber die gesamte Zugldnge von Regelziigen hinsichtlich ihrer Lage, ihrer Emissions-
pegel, einschlieflich 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 Mikrofonabsténde 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
Mikrofonabstdnden), so dass ein Frequenzbereich von ca. 200 bis 3000 Hz erreicht

.t

) 78

: Qf&c Wi der aerodynamischen Quellen und Lufter. Mit diesem Array kann der Zug in der Ver-
[ RS S

sl d (Pbgmf tikalen in einem Raster von 20 cm abgetastet werden. Es ermdglicht auch Informati-

i& . wurde. Dieser ist ausreichend zur Kennzeichnung der A-bewerteten Schallemission

onen in horizontaler Richtung. Der auswertbare Abstand zweier Messpositionen be-
tragt aber nur 1 m. Deshalb wurde zusétzlich 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 gewdhlt, 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 ergén-
zen.

Insgesamt wurden 32 Vorbeifahrten analysiert, mit Geschwindigkeiten v = 200 km/h
11 (darunter 2 IC), 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 Zuglédnge gemittelte vertikale Pegelverteilung, die in einem

%Mtﬂw’&m

S &%

~7 "G Wt:;a; Maximum in einer Héhe von 4 m an. Zu beachten ist, dass nur die in einem Bereich
(358 otk
mexii does¥On 2,5 bis 5,5 m Uber Schienenoberkante auftretenden Pegel tatsdchlich auf die

\"j'lf—'tﬁ@“ Abstrahlung hochliegender Quellen zuriickzufuhren sind. Die Pegelanstiege unter- o, 44 i:’-w-.‘
Hoan [ i

Abstand von 4,87 m zur Gleismitte ermittelt wurde, dargestellt. Es deutet sich ein

halb von 2,5 m sind auf die Auswirkungen der Emission im Rad/Schiene-Bereich zu- ‘i“:b“ft Ve
ruckzufiihren, die hier nicht Gegenstand der Untersuchungen waren. Die Pegel inw Inz
iuﬁ X % diesem Bereich (unterhalb 1 m) liegen erfahrungsgemal bei diesem Abstand deut-
lich iber 90 dB(A). Die Pegelzunahme oberhalb 5,5 m ist auf Effekte zurickzufih-
> k 25 - ren, die messtechnisch begrindet und erklarbar sind.
Bild 3 ist ein Beispiel fur die Geschwindigkeitsabhéngigkeit der Pegel der hochlie-
f:ﬁb&\ —P2 genden Quellen, hier die Quelle Stromabnehmer-Ful. 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.



Bovo Aom'— ' - 84— 87 dB(A)N 2dchk.

b JB[&)#@‘*—@W#V

g;ﬁ !6\3’

Hohe (ber SO in m

N
o= 1w

Emissionspegel in dB(A)

Bild 2 Vertikale Pegelverteilung des ICE 1, gemittelt Uber die gesamte Zug-
ldnge (12 Mittelwagen, 2 Triebkdpfe), gemessen mit eindimensionalem
Schachtel-Array im Frequenzbereich 180 bis 2820 Hz

K‘“‘““‘?l 'E)

o (%Um’b\ 6&5—5‘
5 * ca- G JE@)
S
£
% 85
&

80 /—\
160 180 200 220 240 260 280 @J;

Geschwindigkeit in km/h

Bild 3 Regressionsgerade der gemessenen Pegelmaxima am Stromabnehmer-

Full des voriaufenden 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 Schallquelien zusammengestellt. Die
Emissionspegel sind auf einen Abstand von 5m und eine Geschwindigkeit von

9



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

Lage der Quelle zur Messebene.

Quelle Bezeich- Zug- Héhe Ober | Abstand von | Lasm:200 aa
nung [koordinate SO Gleismitte Yd
[m] (m] {m} [dB(A)]

Seiten- S-VA 54
lofter S-vB 16,7 3,0 +15 83,3 5.0
{=Fahrmo- S-HA 3412 79,5 55
torliafter) S-HB 3525
Olkuhler- O-VA 7.8 3,85 -08 83,9 2,0
lufter O-HB 350,1 +0,8 837 2,0
Stromabn.- F1-v 17,6 4,0 0.0 88,3 4.4
FuBbereich” { F1-H 340,3 84,4 45
Stromabn.- FW2-v 16,7 40 0.0 89,9 58
FuBbereich"| FW2-H | 3412 85,9 49
Stromabn - W-V 17,2 52 0,0 88,4 46
Wippe W-H 340,7 87,4 4.9
Klima- 0-v ¥ 35 +1,5 75,5 48
ufter U-H R 74,3 51

" enthalt auch Anteile der Emission des nahegelegenen Olkuhleriifters

2 einschlieBlich der Wippe des zweiten, abgesenkten Stromabnehmers

¥ alle Wagenuberginge im vorderen Zugteil (bis auf die Zugkoordinate 99,8 m)

4 alle Wageniberginge im hinteren Zugteil

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

ponenten

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

Beitrag zur Ergénzung des Kenntnisstandes, da erstmals eine Schallquellen-

10
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lokalisierung Uber die gesamte Zuglidnge von Regelzigen erfolgte. Aufgrund der

groBen Anzahl an gemessenen Vorbeifahrten wurde eine hohe statistische

Sicherheit erreicht. Bei einem IC-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. Fir eine begrenzte
Anzahl von Vorbeifahrten wurde der A-bewertete Pegelveriauf 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 Schaliquelle 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. &F@e}”&[\gigﬂ ;x‘?} A Zoet kég,{ o= 1 C(B ..... cLA.f Zulved -
Die Abweichungen zwischen den gemessenen und berechneten Pegelverldufen sind
in den meisten Fallen als gering einzuschétzen. Gréf3ere 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 fiir das EinfugungsdampfungsmaB erarbeitet. Ziel fur ein
korrigiertes Verfahren war es, zusatzliche Quellen einzufihren und den Algorithmus
des bisherigen Verfahrens mdglichst beizubehalten. Die messtechnisch ermittelten
Werte soliten mdglichst genau beschrieben werden, bei keiner Geschwindigkeit
sollten die berechneten Malle 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 Abschirmmafes fur den mechanischen Anteil modifiziert

wird.
Gerausch- Grundwert Dezme Geschwindig- Héhe des
komponente [dB(A)] [dB(A)] keitsexponent | Emissionsortes
aa aber SO [m]
mechanisch 51 -5% 2 0,0
aerodynamisch (tief) 25 - 5 00
aerodynamisch 30" - 5 45
{hoch)

" Korrekturterm fiir die Lénge entfailt bei dieser Gerauschkomponente
2 Abweichung gegeniber bisheriger Vorschrift (- 4 dB(A))

Tabelle 7: Angaben zu den Gerauschkomponenten fur den ICE 1 einer korrigierten
Version des Berechnungsverfahrens nach 16.BImSchV bzw. Schall 03

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

Dexme= (10 log (3 + 120 * Zy me "Kw x.me) + Demime) dB(A)

De.xae= (10 109 (3 + 60 * Zy ae "Kwxse) + Domae) dB(A)

Die Ergebnisse fur den ICE 1 kénnen 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 kénnte nach der glltigen Version im Falle des
.besonders iberwachten Gleises* eine Uberschatzung mégiich sein. Allerdings feh-
len hierzu Messergebnisse mit ausreichender statistischer Sicherheit.

Mit der Bericksichtigung zweier zusétzlicher Schallquellen beim ICE 1 und ICE 2
kann bei hohen Geschwindigkeiten eine ausreichende Genauigkeit bei der Berech-
nung des Einfigungsdampfungsmales erreicht werden. Eine Verbesserung kénnte
noch durch die Modellierung der Lofteremissionen bei niedrigeren Geschwindigkei-

ten erfolgen. Dazu wiren aber noch Untersuchungen erfordertich.
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Auf kunftige Hochgeschwindigkeitszuge (auch ICE 3) sind die Ergebnisse nicht ein-

fach Ubertragbar, es missen die jeweiligen Kennwerte fir die relevanten Quellen

{Grundwert, Geschwindigkeitsexponent und Quellhéhe) neu bestimmt werden.

Zusammenfassung CO no LLS}_?:_»

Mit diesem Vorhaben konnte durch umfangreiche Messungen nachgewiesen

ey

werden, dass die abschirmende Wirkung von Schallschutzwanden bei Reisezligen
mit hohen Geschwindigkeiten z. T. wesentlich geringer als bei Guiterzigen ist. Im
Vergleich zu Rechenergebnissen nach den  Prognoseverfahren  der
Verkehrslarmschutz-Verordnung (16. BImSchV) bzw. der Richtlinie zur Berechnung
der Schallimmissionen von Schienenwegen (Schali03) wurden bei schnellen
Reisezugen (ICE 1 und ICE 2) bis 5 dB(A) geringere Einfigungsddmpfungsmalie
messtechnisch emmittelt. Bei den anderen Zugarten stimmen Messung und
Rechnung gut (berein. Die Betroffenen werden an Strecken mit
Hochgeschwindigkeitsverkehr nicht ausreichend geschitzt.

Die Ergebnisse der Array-Messungen ermdglichen eine Beschreibung ailer rele-
vanten hochliegenden Quellen hinsichtlich Emission, Geschwindigkeitsabhéngigkeit
und Lage, so dass ein erster Vorschlag fir ein verbessertes Berechnungsverfahren
unterbreitet werden konnte.

Uber die Aufgabenstellung hinaus enthaiten die Berichte Informationen, die bei einer
Noveilierung der Prognoseverfahren genutzt werden kénnen, z. B. Geschwindig-
keitsabhangigkeit der Zugarten, Dgu-Korrektur, Zusammenhang Emissionspegei-
Schienenrauhigkeit, Emissionspegel der verschiedenen Zugarten bei unterschied-
lichen Gleiszustanden.

M\.ULU’ 'L/éMCL\NLHP Ve WW"‘G’(&“‘\
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Gerauschemissionen von Eisenbahnen - Zusammenfassende Prisentation der
Messeqrgebnisse des esamt
N\QI\?M» {5 ii M$ 'Evr M K‘
Mlt dem vorgeEegten Bericht werden Ergebnisse von Emissionsmessungen an 10]?[@%%

Schienenfahrzeugen vorgestellt, die als Basis fir die geplante Novellierung der(m Wi
Schall 03 dienen und sicherstellen solien, dass der Schutz der Burger im erforder- Lmi a»uw&)

insbesondere eine Verbesserung der Prognoseverfahren die derzeit in den entspre-

chenden Gremien behandelt werden, 1 nformation der Offentilchjelt j f“’j neses,
Scc

A H‘M

lichen Umfang entsprechend 16. BImSchV gewiéhrieistet wird. Ziel des Berichtes ist

Das Umweltbundesamt hat mit seinem Larmlabor in den Jahren 1988 bis 2002, teil-
weise in Zusammenarbeit mit der Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttem-

berg, dem Landesumweltamt Brandenburg, dem Niedersachsischen Landesamt fur
a

Okologie und dem Landesumweltamt Sachsen-Anhalt zahlreiche Messungen anzr,; oy

Schienenwegen der Bundesbahn, Reichsbahn und Deutschen Bahn AG zur Ermitt- .
o 55‘6 lung von Emissionsparametern durchgefihrt. Es erfolgten Messungen an 365 Mess- OF '5/5 lvmﬁ‘
j H5T gleisen. Erfasst wurden Vorbeifahrten von rund 2470 ICE-, 3980 IC/IR-, 4020 Nah-

\CE-
brecwim * verkehrs- und 2160 Glterziigen. Die Messungen erfolgten an Schwellengleisen im

rwhm\_ Schotterbett und an ,Festen Fahrbahnen®. Als Messwert wurde der Mttelungspegelgm

jeder einzelnen Zugvorbeifahrt direkt vor Ort und/oder im Labor (aus den Tonband- 1

aufzeichnungen) bestimmt. Im Labor wurden die Gerduschemissionen von Zugvor-

beifahrten auBerdem spektral ausgewertet. Er: tal’c Nﬂtl‘*‘m‘-:‘ LO%"MJII‘M ff'ﬁc«!?ﬂdﬁ ‘j“ﬂﬂj’/M

Die Messungen sollten zur Kidrung folgender Sachverhalte bettragen

/C - Einfiuss der Schwellenart auf die Gerduschemission LM lp YLH‘]L{J
Einfluss der Qualitat der Schienenfahrfiiche (durchschnittlich, geschliffen) auf
die Gerauschemission (’M}Lvs:cﬂ ML w Luj ree +
- Veranderung der Gerduschemission in Abhdngigkeit von der Zeit mv&a! LJ] { )

Verdanderung der Gerduschemission Verschledener Zugarten in Abhan lgkelt

X | von der Geschwindigkeit LAy ul EYFL l:‘rg_,lyL in !’@p éoé Snmé’/tﬂu[y

Gerduschemission verschiedener Zugarten auf Gileisen mit Festen Fahr-

)Q | bahnen Tzerﬁw, lﬂ/f"’ C Of' vasﬂ 5}\00}' [ﬁd&;@[mJ

Einfluss von Absorberelementen bei Gleisen mit Festen Fahrbahnen

<
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Schwerpunktfrequenzen verschiedener Zugarten auf den verschiedenen
Fahrbahnarten und in Abhangigkeit von der Qualitdat der Schienenfahrflache
(durchschnittlich, geschliffen)

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen.

Die in der 16. BImSchV und Schall 03 fur den Einfluss von Holz- und Betonschwel- Jc (
len auf die Gerduschemission festgelegten unterschiedlichen Fahrbahnzuschidge Fef@yLoas “

fur das Holzschwellengleis mit D, = 0 dB(A) und fiir das Betonschwellengleis mit >
De» = + 2 dB(A) konnten durch die Messungen nicht pestatigt werden. Holzschwellen > | hierie

sind als Mallnahme zur Senkung der Gerauschemissionen nicht geeignet. Das Ge-
rauschniveau ist bei scheibengebremsten Zugen bei beiden Schwellenarten an-
nahernd gleich. Bei Zigen mit Graugussklotzbremsen ist die Gerduschemission auf
Holzschwellengleisen etwa 1 - 2 dB(A) héher als auf Betonschwellengleisen.

Die Emissionsannahmen (Grundwert = 51 dB(A}) in den Berechnungsvorschriften
konnten durch die Messungen an Gleisen mit einem durchschnittlichen Zustand der
Schienenfahrflache im Mittel bestatigt werden. Das Gerduschniveau des den Regel-
werken zugrunde liegenden mittleren Zustandes der Verriffelung eines Gleises wird
Uber aile Zugarten und alle Messgleise gemittelt, etwa 4 ¥z Jahre nach einem Ober-
bauschleifen erreicht. Um den Wert von 51 im zeitlichen Mittel einhalten zu kénnen,

missen Gleise nach 9 Jahren geschliffen werden.

Durch ein so genanntes Oberbauschleifen, das in erster Linie der Aufrechterhaltung
der Betriebssicherheit dient und mit dem Fahrflachenunebenheiten und -fehler
beseitigt oder zumindest verkleinert werden sollen, wird die Gerduschemission bei
den Zugvorbeifahrten geringer. Sie verringert sich bei den verschiedenen Zugartenv“‘”“ﬁ*u ? k“i
in unterschiedlichem Mafle. Werden die Rechenwerte nach der 16. BimSchV bzwr “ YFQ
Schall 03 fur das durchschnittiche Gleis als Vergleich herangezogen, ist festzu-

stellen, dass bei Zugen mit Wagen mit Graugussklotzbremsen die Pegelminderung

am geringsten ist: Sie betragt im ersten Jahr nach dem Schieifen im Mittel 1,5 dB(A).

L. 5oor'£ Fm 2 (5 vetse (';Lv[mcy F
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Bei den Zigen mit scheibengebremsten Wagen wird eine Pegelminderung von 3 -
4 dB(A) erreicht.

Bei einer hoheren Gite der Schienenfahrfliche, wie sie durch das akustische

Schieifen erzielt werden kann und bei dem nur sehr geringe Restrauigkeiten zulas-

sig sind, werden im Vergleich zum Oberbauschleifen noch geringere Gerduschemis- hjj{w

sionen erwartet. Die Ergebnisse zeigen, dass nur bei Zigen mit Scheibenbremsen >

diese Erwartungen erfiillt werden. Die weitere Verbesserung betragt etwa 3 dB(A). ‘(

Im Vergleich zum durchschnittlichen Zustand wurden damit 6 - 7 dB(A) genngeret

N
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Bei Ziigen mit Graugussklotzbremsen konnten keine weiteren Verbesserungen er-
reicht werden, so dass im Vergleich zum durchschnittlichen Zustand nur 1 - 2 dB(A)
geringere Emissionen (wie beim Oberbauschleifen) ermittelt wurden. Im Mittel Gber
alle Zuge wird damit gegenilber dem Oberbauschleifen nur eine Verringerung um
knapp 1 dB(A) auf etwa 3,5 dB(A) im Vergleich zum durchschnittlichen Zustand er-

reicht.

.4 gg#gﬁ spoot Sreinsbed Vowone skl ot 07 4B )beler dan Haerce
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ielwert fur das _Besonders Uberwachte Gleis® wird entsprechend nur um

0.5 dB(A) unterschritten. Um_im zeitlichen Mittel den Zielwert einhalten zu kénnen
ist deshalb eine Uberschreitung von ebenfalls nur 0,5 dB(A) zulassig. Im Mittel muss
deshalb etwa nach 2 Jahren geschliffen werden. Die gegenwirtige Eingriffsschwelle
ist zu hoch angesetzt. "l Laic. vervack i ngen "

Hinsichtlich der zeitlichen Verdnderung der Gerduschemission nach einem
Neu(aufibau oder einem Oberbauschleifen wurden groRBere Differenzen sichtbar.
Griunde dafir kénnen Unterschiede im Gleisaufbau, Schwankungen in der Qualitat
des Schienenschliffes oder des Neuaufbaus des Gleises und unterschiedliche Zug-
belastungen der Strecken sein. Die Untersuchungen zeigen, dass im Mitte] Gber alle
Messorte der Anstieg pro Jahr bei den Reiseziigen mit Scheibenbremsen mit 0,7 bis
0,9 dB(A) pro Jahr am héchsten ist. Bei den Zigen mit Graugussklotzbremsen ist die
jahrliche Pegelzunahme etwa nur halb so hoch. Im Mittel GUber alle Zugarten wird,



wie bereits erwdhnt, etwa nach einer Liegedauer von 4 Yz Jahren der Zustand der
Gleise erreicht, der den Emissionsdaten in den Rechenvorschriften zugrunde liegt.
Um diesen Wert im zeitlichen Mittel einhalten zu kdénnen, missten die Gleise
demnach nach 9 Jahren geschliffen werden.
ke llastleos wast spock

Messungen an der Fahrbahnart Feste Fahrbahn erfolgten im Wesentlichen an Ver-
suchsstrecken sowie an einigen Streckenabschnitten der Neu- bzw. Ausbaustrecke
Berlin - Hannover. l C E .

Im Vergleich zu Schwellengleisen im Schotterbett mit neuen und oberbaugeschlif-

WM

fenen Schienen, wie sie auch an den Versuchsstrecken vorhanden waren, wurden (- 4 ﬁ)
auf Festen Fahrbahnen (nicht absorbierend) bei Vorbeifahrten von IC/IR- und Guter-‘“wf{

ziugen im Mittel um etwa 4 dB(A) héhere Emissionspege! ermittelt.

¥ ] Scltewa Eanmv&%nx'otz in cﬂC Hb% 2 493 f? e
Die! Absorber bewirken bei diesen beiden Zugarten ein€ Minderung der Ge-
rduschemission im Mittel von knapp 2 dB(A) und nicht wie angestrebt von 3 dB(A).
Eine Gleichwertigkeit der absorbierenden Festen Fahrbahn mit dem Schwellengleis
im Schotterbett ist bei den Versuchsstrecken mit oberbaugeschliffenen Gleisen bei
den angetroffenen Zugarten nicht gegeben.

An der Strecke Berlin - Hannover konnte ebenfalls durch die Absorber nur eine Min-
derung von ca. 2 dB(A) im Mittel iiber die drei angetroffenen Zugarten (ICE, IC und

Nahverkehr) festgestellt werden.
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