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Beeinträchtigung des Schlafes durch Lärm 
Interdisziplinärer 

Q#smarckpiatz I .  D-1000 &Iin 33 

-PP- .".. -. ~ ~. I) Z.snmmenfusung. Es w&en wichtige. umw;ltbe;o- Schlafstörungen gekren iuden haufigsted Klagen in -1 
ßene Ergebnisse der Lärmwirkunnsforschunn zur üeein- der ärztlichen Praxis. Sie werden in vermehrtem M& 
irachtig;ng des Schlafes durch l.&m zusam&ngcstcllt. auf Umucltcin~irkungen zuruckgcfuhrt (Griefahn CI al. 
Sie betreffen 5ouohl I;nrcrsuchungcn ubcr die r>hyrtolo- 1978). Cnabhanain von tlaufiakcit oder Intensitsl wer- 7 
gischen und vegetativen ~uswirkingen des L&&. als 
auch sozialwissenschaftliche Erhebungen uber die e m p  
fundene Störung der Nachtruhe. Die Zusammenstellung 
bildet die Grundlage für Empfehlungen zu Zielwmen 
der Geräuxhbelastung. bei deren Unterschrcitung 

L S c h ~ a f s t b r u n ~ e n  weitgehend vermieden werden. 

Thc lmpsirment o l  Sleeping by Noise 

Summnry. lmponant environmental related results of 
noise effffls on the impairment of slceping are reported. 
They mnwrn with investigations of physiological and 
vegetative consequences of noise as well as with soeiolo- 
gical srudies about the disrurbance of the night rest. This 
comoilation is a base for recommendation of uover limit 

den ;ic als besondeis unerwünchte, jirgerliche und nach- 
teilige Wirkung des Lärms bewertet (Rohrmann et al. 
1978: Finke et al. 1980). Auswertungen der bei kommu- 
nalen Behbrden und der Industrie eingegangenen iärm- 
beschwerden h a h  e r g e h ,  da0 etwa 50% der Fälle 
Schlafstörungen betreffen (Guski 1976. Häberlc ct al. 
1979). Die Magen berichen sich auf quantitative und 
qualitative Aspekte: 
- es wird zu wenig geschlafen (Einschlafschwierigkei- 

ten, zu häufiges, zu frühes Aufwachen) 
- die (Erholungs-)Qualität d a  Schlafes erscheint zu 

gering. 

Man weil3 heute. dall der Schlaf kein gleichbleibender 
Zustand ist. Es eibt vielmehr verschiedene Schlafstadien. . . 

valuis of objective noix impact, which have to be re- die im verlaufeder Nacht zyklisch durchlaufen werden: 
garded, if a disturbanw of siee~inn should be avoidcd as Nach tvoischen Merkmalen in den Aufzeichnunnen der . - 
far as possible. 

Les Perlubntions du Sommeil p.r Bruit 

Rtsnmb. On a compile d a  r&ultats importants de la 
recherche sur les pcrtubations du sommeil par bruit. Les 
resultats concernent non rculcment In itudes d a  effets 
physiologiqucs ct vtgttativa du bruit. mais aussi Ics cx- 
plorations sociologiqua sur Ies pmurbations du repos 
nocturne ressenties. Cette compilation est la hase de re- 
commandations en egard d a  valeurs limite de la cherge 
de bruit. dont I'observation Cvite largement des pertur- 
bations de sommeil. 

1 Einleitung 

Für die menschliche Gesundheit hat ein ungestbrter 
Schlaf nach allgemeiner Auffassung eine besondere Be- 
deutung. Obwohl sich die Forschung schon seit langer 
Zeit intensiv mit dem Phänomen des Schlafes befallt. 
sind derzeit die Funktion und der Mechanismus des 
Schlafes noch nicht ausreichend bekannt. 

Miigliedcr: A. W. von Eiff, K. Gawlc. H. Hörmann. C. 
Janun. U. Mmin, B. Rohrmann. W.  Schönpflug. M. Sp- 

~irnströmkurven (EEG) unterscheidet man folgende 
Schlafstadien: 

Die Schlafstufen I bis 4. die nach dem Einschlafen 
nacheinander durchlaufen werden und in denen die 
Schlaftiefe zunimmt; daneben gibt es noch die Schlafstu- 
fc I (REM). die durch das Auftrctcn rascher Augenbewe- 
gungen (Rapid Eye Movement) unter geschlos&o Li- 
dern im Schlafstadium I gekennzeichnet ist. 

2 Lärmbedingic Sci1i8fstö~ugm 

- vegetative Reaktionen . 
oder indirekt als U? 
- Minderung der empfundenen Sehlafqualität >Ly 
2.1 Direkte Idnnbedingte Schlaf.srörungen 
Die Erkenntnisse über direkte larmbcdingte Schlafstö 
rungen stilvrn sich fast ausschiicQlicb auf Laborstudien. 
die wegen des hohen apparativen und zeitlichen Aufwan- 



des in der Regel nur mit wenigen Personen durchgefiihrt 
werden können. lm Mittelpunkt der Untersuchungen 

I standen die unmittelbaren Reaktionen der Schlafer auf 
meist kurzzeitige (weniger als eine Sekunde bis ca. 40 Se- 
kunden) Geräusche. Untersuchungen. die den Gcsamt- 
verlauf des Ehlafens in realen Umweltdtuationen erfas- 
sen, sind bisher nur vereinzelt durchgeführt worden. 
Dies muß k i  der Interpretation und Anwendung der Er- 
gebnisse beracksichtigt werden. 

Das Ausmal3 lärmbedingter Schiafstöningen hängt 
nicht nur von den akustischen Eigenschaften (Pegel. 
Dauer, Spektrum) der Geräusche ab, sondern wird auch 
durch eine Reihe weiterer Faktoren bestimmt, wie 2.B. 

- Schlafstadium 
- Alter und Geschlecht 
- Informationsgehalt (Quellenan, Gewöhnung) 
- physischer und psychischer Zustand. 

Die Einflilsse dieser Faktoren sind meist nur qualita- 
tiv bekannt. So nimmt die HBufigkeit von Aufwacbreak- 
tionen mit zunehmender Schlaftiefe ab, dic Haufigkeit 
von Nullreaktionm'zu. Eine Ausnahme bildet dieStufe I 
(REM), in der sowohl der höchste Anteil an Aufwach- 
wie an Nullreaktionen auftritt. Da die Tiefschlafphasen 
in der zweiten Nachthälite nur selten eintreten, ist die 
Reagibilität auf Geräusche in diesem Zeitraum etwas 
g r ö k .  

Die Reagibilität steigt mit zunehmendem Alter signi- 
fikant an. Dagegen liegen bisluig noch keine gesichenen 
Kenntnisse daraber vor. inwieweit das Ausmal3 der 
Schlafstörungen auch vom Geschlecht abhängt. 

Besondere Bedeutung kommt dem lnformationsge- 
halt d n  Gcräuxchc zu. Wic jcdn aus dcr ctgcncn Erfah. 
rung weiß. konnen Gerausche mit hohem Informations- 
gehalt (z.B. ungewohnte Geräusche, Geräusche be- 
stimmter Quellen) und mit hohcr subjektiver Bedeutung 
schon bei sehr niedrigen Pegeln zum Aufwecken flihren. 
Hierbei spielt die Gewöhnung eine große Rolle. Länger- 
fristige Schlafstudien zeigen. daß die Häufigkeit der 
Aufwachreaktion auf ein bstimmtes Geräusch im Ver- 
lauf mehrerer Nächte beträchtlich abnimmt und die Zahl 
der Nullreaktionen zunimmt. 

Auch der physische und psychische Zustand des 
Schlafenden kann das Ausmal3 der Schlafstörungm k -  
einflussen. Untersuchungen ergaben, dal3 mit zunehmen- 
dem Grad der Ermüdung die Sfhlafctöningm weniger 
stark ausgeprägt sind. Dagegen besteht bei vielen physi- 
schen und psychischen Erkrankungen eine erhohte 
Reagibilität. 

Bisher wurden Untersuchungen über die Auswirkun- 
gen der Geräusche auf den Schlaf überwiegend mit Flug- 
l ä m  (überfliige. Überxhallknallc) und mit künstlichen 
Signalen durchgeführt. 

Zur physikalischen Kennzeichnung der Geräusche 
kannen sowohl der Maximalpegel LAF- (Griefahn n 
al. 1976) als auch Kurueitmittdungspegel (Lukas 1975) 
dienen. Langzeitmittelungspegel für die ganze Nacht da- 
gegen eignen sich, wenn die Geräusche nur aus wenigen 
kurzen Einzelereignissen bestehen. nicht hierzu. 

1 In der ncuncn Literatur wndm nAufwachreaklionen* und 
>tNullreaktionen* untaxhicdm. Eine Nullreaktion liegt 
vor ( w h  Criefphn ct al. 1976), woin sich die Schlaftiefe in- 
nerhalb von 3 Minuten nach dun Schallreiz um weniger als 
eine Stufe Loden. 
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Bild I. AuiwachhBufigkeit und Häufigkeit von O-Reaktionen 
in Abhängigkeit vom Spitmpegcl bei Fluglirm 

ülM 2. Aufwachhaufigkeit und Haufigkeit von C-Reaktioncn 
in Abhangigkeit vom Spitmpegcl bei Lkw-Lärm 

Für Fluglärm und ähnliche künstliche Signale lassen 
sich nach Griefahn et al. (1976) und Lukas (1975) folgen- 
de Anhaltswerte fiir Schlafstörungen angeben (Bild I )  

bei L A F ~  M) (72) dB: 90 (50) % Nullreakdon. 

Die Pegel sind am Ohr des Schläfers gemessen. 
Untersuchungen über die Auswirkungen des StraOen- 

verkehrslärms liegen nur in geringer ZIhl vor. Nach 
Thicsw (1978) ergibt sich (Bild 2) 

bei LAF„ 35 (M)) dB: 90 (50) 9 9  Nullreaktionen. 

Für andere Larmarten liegen bislang keine vergleich- 
baren Zahlen vor. Bei stark infonnationshaltigen Ge- 
räuschen sind allerdings noch niedrigere Schwellenwerte 
als für Stra5enverkehrslärm m erwarten (Steinickc 
1957). 

Die unmittelbaren Reaktionen auf Gerauscheinwir- 
kungen konnen zu einer Stbrung der gesamten zyklischen 
Schlafablaufs fuhren. Eine Fekiuntersuchung mit Flug- 
larm (Globus ct al. 1973) zeigte, dal3 auch nach jahielan- 
ger Exposition Schlafdauer und Schlafqualittit vermin- 



4. W. von Eiff et al.: Beeinträchtigung d a  Schlafes durch Larm I5  

dcrt sind. In der Regel sind die Zcitcn verkürzt. die in 
den Tieischlafstadien und in der Stufe 1 (REM) ver- 
bracht werden. Ähnliche Ergebnisse erhalt man auch bei 
Straßenverkehrslärm (Vallet 1975). 

Schlafstörungen kbnnen. insbeiondere bei seltenen 
und reeelmU3inen Geräuschen. dadurch komwnsiert 
werden;daO in-ungestörten Zeiten die ~iefschlafstufen 
haufiger und schneller erreicht werden bzw. die Tief- 
schlafzciten gegenüber ungestörten Nächten zum Mor- 
gen hin verschoben sind (Schieber et al. 1%8). 

Gerauscheinwirkunnen während des Schlafes führen 
auch zu vegetativen Reaktionen. Hicrbcl treten Bhnlrche 
Effekte auf wie am Tane (Anderunnen des elektrischen 
Hautwiderstandes, dcs Ü ~ s k e l t o n u s ~  der Pulsfrcqucnz. 
der Finaernulsamolitude usw.). Allerdinns lieeen die - - 
Schwell&erte zur ~ u s l ö s u n g d e r  Reaktion im Schlaf 
niedriaer. Auch zeinen sich selbst in Versuchsreihen bis 
zu 3 0 - ~ a ~ e n  k a u m  Gewöhnungseffekte. Bei längerem 
Schlafentzug wurden eine gesteigerte Produktion ener- 
giereicher Phosphate. Senkung des Eisenspiegels sowie 
Veränderungen der festen Blutbestandteile beobachtet 
(Osada et al. 1974). 

Die langfristigen Folgen anhaltender Schlafstörungen 
sind heute noch unbekannt. Es ist nicht auszuschliekn. 
daß bestimmte Symptome und vegetativ bedingte Krank- 
heitserscheinunnen durch die Störunp. der Nachtruhe 
ausgelöst oder ;erstärkt werden ( l a n u n  1970). Daher 
müssen aus heutiger Sicht bei Emnfehlungen für Immis- 
\toii$ucrtr streng; Kriicricn ~ u u r ~ i i d e g e l e ~ i  werden. Die 
btshcr in l abor5tudtcn gctundcnm Wertc konnen als 
Anhaltspunkte dienen, müssen jedoch noch in Feldun- 
tersuchungen und an einer g r ö k r e n  Zahl von Personen 
abgesichert werden. 

2.2 lndtrekre Beeinrrüchrigung des Schlafes 
Indirekte lärmbedingte Beeinträchtigungen des Schlafes 
lasxn sich durch Befranunncn nach der cmnfundenen 
Störung der Nachtruhe &nnteln. Als ~ a u p t g r ü n d e  für 
die Störung werden genannt: 

- Wiedereinschlafschwicrigkcitcn am frühen Morgcn 
- Einschlafschwierigkeiten am Abend 
- Aufwachen in der Nacht. 

Wie bei den direkten Schlafstörungen hängen die in- 
dividuellen Angaben über die Gestörtheit nicht nur von 
den akustischen Eieenschaftcn der Geräusche. sondern 

. .  . . l i n k e  el 01 ll9BDl 'Slbrung drr Srhloter' tslulen 3-51 
o Xcrlko et 01 119771 'StO.u- Ces Scmlcl~r. I S t ~ t e o  3 -51 
n Holimoon (1978) 'Be!6rligung. 1 I lu ten  3-51 
o PBOlBHV 119791 '8dtitiounc. iS lu len  3-51 

Bild 3. Synapse deutscher Cnterruchungcn zur Ceslbrt- 
heil durch nachtlichcn Straßcnvcrkchnlrrn. In den v i n  
crsrgenanntcn Studien wurde etne 5-stufige Skala ver- 
wenda 

Beim Schienenverkehrslärm fuhren deutlich höhere 
Mittelungspegel zum gleichen Anteil wesentlich Gestör- 
ter. Nach den vorliegenden Untersuchungen (Hcimerl et 
al. 1979. BMV/PBO 1979) beträgt der Unterschied im 
Belastunasbereich zwischen 50 und 70 dB etwa 10 dB. 
Die ~ r s a c h e  für die günstigere Beurteilung des Schicncn- 
verkehrslärms ist noch nicht erforscht. Man vcrmuta, 
da0 zum einen die Zeitstruktur der Geräusche. zum an- 
deren dic Einstellung gcgenubcr der Larmquellc mit dazu - -  ~ 

beitragen. 
Für andere Lärmanen liegen bisher nur wenige Er- 

gebnisse vor. Die Untersuchungen von F i n k c a  al. (1980) 
bzw. von Kastka el al. (1981) deuten darauf hin. dai3 we- 
nin schwankende Induslrieneräusche bzw. Autobahn- 
lärm gegenüber ~erkehrsl&m in StadtstraDen bei glei- 
chem Miitelunnsoenel als lästiger emofunden werden - .  - 
und dies euch für die ~achtzeit-erlebt wird. 

Die sozialwissenschaftlichen Erhebunncn über 
auch von zahlreichen Faktoren im individuellen Bereich Schlafstörungen haben bislang fast ausschliißlich den 
(Alter. allnemeine ohvsische-~svchische Konstitution. Auknneräusch~enel  als akustische Bezugsgrök ge- 
~ ins te i lungzur  Lärrnquelle e1C.j 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 er al. 1979; Finke et al. 1980: Kastka 
et al. 1981) wurden über die Auswirkungen des StraOen- 
verkehrslärms durchgeführt. 

Für Straknvcrkehrslärm liegt der Schwcllcnwert für 
Störungen nachts bei Mittelungspegeln L„ ( a u k n )  von 
ca. 45 dB. Im Bereich von 45 dB bis etwa 70 d B  ergibt 
sich ein linearer Zusammenhang zwischen dem Prozent- 
satz der Gestörten und dem Mittelungspegel. Die Stei- 
gung hängt davon ab. welchen Grad der erlebten Störung 
man als Kriterium zugrundclegt. Faßt man die Slufen 
»mittel«. »ziemlich« und »sehr« zusammen (wesentliche 
Storung), so beträgt die Steigung im Mittel etwa 2.5% 
pro dB (Bild 3). 

w a h ~ t . ~ ~ u m  vergleich mit den ~rgebnissender  Schiaf- 
forschung sind Innengeeräuschpegel besser geeignet. 

Hinweise auf Innengeräuschpegel geben Rucker 
(1975) und Langdon et al. (1977). Hiernach fühlen sich 
bei StraDenverkehrslärm mit Mittelungspegel von 
35 dB(A) 10% der Betroffenen wesentlich geslört. 

3 Schluiifolge~I4gcn 

Unter Zugrundelegung strenger Kriterien werden Ände- 
rungen des normalen Schlafverhaltens durch Lärm als 
SchTafstörungen aufgefaJ3t. Schlafstörungen durch Stra- 
knverkehrslärm werden weitnehend vermieden, wenn 
die Pegelspitzen (innen) 40   GA) (physiologische For- 
schung) bzw. der verkehrsbcdingte Mittelungspegel (in- 
nen) 30 dB(A) (sozialwissenschaftliche Forschung) nicht 
überschreiten. Diese beiden Werte stehen insoweit in 



Einklang, als bei StraOenverkehrsgerauschen ein enger 
Zusammenhang zwischen den mittleren Spitzenpcgeln 
und dem Mittelunesneael besteht und d ie  Differenz in - .  - 

Für  andere  I.Prmarren (Schienenverkehr. Flugver- 
kehr. Indurtrie/Gewerhe) liegen umfassende Ergebnisse 
nicht vor. so  d a ß  A n ~ a b c n  uber SchlafstOruneen ieweils - .  
a u f  die getroffenen Aussagen im physiologischen bzw. 
sozialwissenschaftlichen Bereich beschrankt bleiben 
niussen. Zu r  Absichcrung de r  Aussagen milsscn in Zu- 
kunf t  weitere Ergebnisse gesammelt werden. d ie  i n  aus- 
sagekraftigen. wenn auch aufwendigen interdirziplinll- 
ren Feldstudien zu gewinnen sind. 
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Die Beeinträchtigung der Kommunikation durch Lärm 

Stre dirange - investiga- 
ein entscheidendes Mittei zur Entfaltung der Persenlich- tion des elfetr de bruit - communication au conditions 
keit und zur Auseinandersetzung mit der sozialen Um- de bruit - jugement du bruit 
re l t .  Uahcr ist die Sicherung einer ungestörten Kommu- 
nikation eines der wichtigsten Schutuiele der Lärmbe- ~ - 

kamofunn. In diesem Aufsatz werden wichtine. umweli- . . 
bezogene Lrßcbnissc der Larmn~ikut iysfur~inung u k i  , dir U irhunn der 1.drms auf die Kummunikaiion /u<am- - 
mengestellt und entsprechende Kriterien für die Beurtei- 
lung des Lärms abgeleitet. 

Scblusselwörter: Ungestörte Kommunikation - Lärm- 
wirkungrforschung - Kommunikation bei Carm - Beur- 
teilung des Lärm 

Thc disturbince of comrni i i rs t iun b r  noise 

Summan.  Verhal commiinication ts decisive for the dwe- 
lopment of the prsonality and for activities in ihe social 
en\imnment. Thereforc. the nuarantee of undisturbed - 
communication in one of the most important aims of 
noise abatement. 

In thir paper important environment related results 
about noise effects on communication are  summarized 
and corresponding criteria for the assessmenr o f  noise 
are derived. 

Key words: Cindisturbed communication - research in 
noise effects - communication in noise conditions - 
assessmcnr of noise 

La pcnurbation dc  In communial ion par Ie bruit 

RIsumd. La communication est un moyen definitif pour 
le de\elopment de la personnalite et pour la discussion 
avec I'environ sociale. Pour cette raison la pr=iservation de 
la communication sans h r e  derange est un dcvoir Iris im- 
portant de la lutre contre le bruit. Dans cctie publication 
on a compile des rbultats importants de la recherche sur 
la perturbation de la communication par le bruit et on a 
deriue des criteres correspondants pour k jugement du 
bruit. 

' Dcr tntcrdiuiplindrc Arbcitrkrrir fur Lar~ilwirkurig~fragrn 
uurde 1978 vom Bundcsinmnminirtn im Wizug des Aktim- 
programmes vL.arrnbckämpfung« gebildci. Mitglicdn: 
A. W. von Eifi', H. (ring, G. Jansm. U. Martin, B. Kohirnann, 
W. Schbnpflug. M. Spreng (Redaktion D. Gottlob) 

Die rorachliche Kommunikation irt ein entscheidendes 
~ i t t e i  zur Entfaltung der Rrsonlichkeit und zur Ausein- 
andersetzung mit der sozialen Umwelt. Sie grundei sich 
auf der Fahigkeit des Menschen, Begriffe zu formen und 
Worte als Träger von Gedanken ru  wnhlen. Unter diesem 
~ e s i c h t s ~ u n k i  ist aus humanwissenrhaftlicher Sicht die 
Sicherung einer ungertiirten Kommunikation eines der 
wichtigsten Schutzzieie der Lärmbekämpfung. 

Lärm kann die Kommunikation erheblich beeinträch- 
tigen. da  diese eng mit den Absichten und Erwartungen 
des Sprcchcnden und Hörenden zusarnmenhangt. Je 
höher die Erwartuneen z. B. auf der ästhetischen und - 
emotionalen Ebene sind. desto strengere individuelle An- 
forderungen können a n  eine unnestörte Kommunikation 
bestehen: 

- 

Beeintrachtigungen der Kommunikation kdnnen bei 
den Betroffenen zu Verargerung, Gefährdung und Einen- 
gung der Rrsönlichkeitsentfaltung führen. Minderungen 
des Wohlbefindens sind deshalb zu erwarten. 

Auch Anstrengungen zur Verringerung von Kommuni- 
kationsstorungen. wie erhöhte Aufmerksamkeit. lauteres 
Sprechen usu- tragen zur erlebten Belästigung bei und 
können Strefireaktionen hervorrufen. 

In dieser Zusammenstellung sollen die Auswirkungen 
des [Arms auf Gesprache (auch Telefonieren) und 
sprachgebundene Freizeitaktivitaten wie Fernsehen. 
Radio und .Musik hören betrachtet werden (auditive 
Kommunikation). 

2.1 Charnkrerislika der Sprache 

Die menschliche Sprache ist auaerordentlich variabel be- 
zuglich Rgelschwankungen und spektraler Zusammen- 
setzung. Innerhalb von 1/1CQ bis 1/10 Sekunden können 
Pegelschwankungen bis zu 20 dB(A) auftreten. Man fin- 



BiM I. Mittlcrcr Sprachpcgrl. Sprachrpitrenpegel und unterer 
Sprachpeeel bei Terrbandanalyse: der unhewertctc Kurzzeil- 
mitirlungrpcgel ist mit 65 dB angenommrn. der entrprechendc 
.4-boucrr~ir Rgel betragt 62 dB 

Kcd d E  V51 C 'li5 
det bei Beachtung der fur das Sprec en charakterisli- 
schen Stimmanhebungen und Stimmsenkungcn einen 
Dynamikbereich der ~ p r a c h e  von etwa 30 dB(Ai um den 
mittleren Sprachpegel (Bild I). Dieser beträgt - gemessen 
in I m .Abstand - 
bei ruhiger Sprechweise 50 bis 55 dB(A). I bei mittlerer Sprechweise 55 bis 65 dB(A). 
bei lauter Sprechweise 65 bis 70/75 dB(A). 

I 
bei sehr lauter Sprechweise 70/75 bis uber 80 dR(A). 

Die Sprache umfaßt einen Frequenzbereich von 100 
Hz bis ungefähr 6000 Hz. Die wichtigsten zur Spracher- /t kennunn notwendiaen Frequenzen fallen in den Bereich 

\[ bon 3 0 0 ~ 2  bis 3000 Hz. verglichen mit Vokalen werden 
Konsonanten im allgemeinen mit etwas geringerer akusti- 
scher Energie gespr&chen; sie liegen zudem in einem hö- 
heren Frequenzbereich und sind für die Spracherkennung 
besonders wichtig. Die Charakreristika der Sprache siel- 
len hohe Anforderungen an dic Zntanalysccigcnschaften 
des Gehörs. 

Zwar muß man nicht immer alle Buchstaben, Silben 
und Worter hören. um den Sinn einer Mitteilung zu ver- 
stehen. da  ubermittelte Inhalte meist aus dem Zusam- 
menhang oder fehlende Teile aus dem Gehörten erschlos- 
sen werden können (Redundanz). Die$e Redundanz ist al- 
lerdings auch notwendig, wenn besondere Anstrengun- 
gen beim Sprechen und Hbren sowie Mißverständnisse 
vermieden werden sollen. 

Kommunikalionsstbrungen treten auf,  wenn dcr er- 
wunschte Schall (Sprache) durch unerwünschten Schall 
(Larm) mehr oder weniger verdeckt ist. Das Ausmaß der 
Störung hängt vor allem i o n  den Pegeln und Spektren 
der Schalle ab. aber auch 
- Sprechverhalten 
- lnformationsgehalt des Textes 
- Wissen und Intelligenz des Hörers 
- Sichtkontakt (Beobachtung der Mundbewegung) 
spielen U. a. eine Rolle 

Die a k u s i r h e n  Bedingungen. die zu Verdeckungs- 
effekren fuhren. sind weitgehend bekannt. S o  ist z. B. die 
verdeckende Wirkung von Geräuschen zu höheren Fre- 
quenzen hin starker als zu niedrigeren Frequenten. Ha- 

ben Kommunikationsschall und Siorschall etwa das glei- 
che Spektrum. so wird in grober Naherung der Kommii- 
nikation~schall dann unhörbar. wenn %ein momentaner 
Peeel L.,, mindesienq 6 dB niedriger ist als der Pegel des 
~t&scha~ils.  lnfolge der sprachd.amik kann beieinem 
gegebenen Pegel des Störschalls ein Teil der Worter bzw. 
~ i c h c n  noch verständlich sein. wahrend der andere Teil 
bercits verdeckt ist. Dabei spielt die Verdeckung der Kon- 
sonanten fur die Minderung der Versiändlichkeit eine 
grbßere Rolle als die ~ e r d e c i u n g  der Vokale. Überdies 
treten bei kurueitigen Stbrschallen Nachverdeckungsef- 
fekte auf,  welche die zeitliche Analyse des Sprachflusses 
stören. Zur Messung der Sprachverständlichkeit uird der 
Prozentsatz richtig erkannter Silben, Wörter oder Sätze 
herangezogen. 

2.3 Verholrensdnderungen rnfolge von Kommunikotions- 
~ lh rungen  

Den negativen Auswirkungen des U r m s  auf die  sprach^ 
kommunikation kann man durch verschiedene Verhal- 
tensweisen begegnen: besseres Zuhören. lauteres Spre- 
chen. Unterbrechung der Unterhaltung, Maßnahmen wie 
Fenster schließen U. ä. 

Bcsrcrcs Zuhörcn vcrlangt allerdings erhöhte Auf- 
merksamkeit. Hierdurch werden in der Regel die Mbg- 
lichkeiten zur gleichzeitigen W a l t i g u n g  anderer Auf- 
gaben eingeengt. Wird die volle Aufmerksamkeit des 
Menschen von einer Arbeit gefordert, die sprachliche 
Kommunikation einschließt, dann ist auch eine Beein- 
trächtigung dieser Arbeit zu erwarten, wenn die Sprach- 

BiY L Zusammenhang zwischen dem A-bewerieten StOrec- 
raurchpegel (Kurneitmittelungspcgel] und dcm maximalen .Ab- 
stand zuirchen Sprecher und Hbrer. bei dem cinc ausreichende 
Sprachierstandlichkeit (Ca. 95% Satruerstandlichkeit bzr. 70% 
Einsilber-Wortverstandlichke~~] rrzlelt wrd. gntrichclt: An- 
hebung der Stimme aufgrund der Srorgeraurche angenommencr 
Sprachpegrl in I m Abstand: 
ruhige 
Sprechweise 52.5 dB(Al. Bcreich: 50 . . . 55 dB(A1 
miiilnc 
Sprechweise M1 dB(A1. Bereich: 55 . . . 65 dB(A1 
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Bild 3. luranlrnenn.ng ru~\ .hcn Jrni Anteil dci i n  dcr Korn- 
rnuniraiiur ucsrntliih boroncn ~ n d  dem hiiiiclung$wgel 
L.,,.. Jcr ia$,doir dukrhalh Jcr Wolin~ng hrriwhi 

kommunikation durch Larm erschwert wird. Es können 
in solchen Situationen, insbesondere bei Informations- 
verlust, Streßreaktionen (erhöhte Müdigkeit und Ge- 
spanntheit, Blutdruck- und Katecholaminreaktionen) 
auftreten. 

Erhöhte Störgerausche fuhren unmittelbar dazu. daß 
lauter eesorochen wird (Bild 2). Bei Peaeln bis zu 45 - .  
dB(A) während der Kommunikation (Kurzzeitmitte- 
lungspegel) wird die Sprechweise nicht beeinflußt. Ober- 
halb dieses Wenes erhoht der Sprecher den Sprachpegel 
im Mittel um 5 dB(A). wenn der StörunssgcräuschoeneI 
um 10 dB(A) ansteigt. Bei ~törgeräusch$~eln V& 6 5  
dB(A) geht der Sprecher bereits zu einer lauten Sprech- 
weise mit teilweise verzerrter Sprache uber. Diese Iärm- 
bedingte Veränderung der Sprechweise trägt sowohl beim 
Sprecher als auch beim Hörer stark zur Lgrmhelastigung 
bei und kann dazu führen. daß  die Unterhaltung auf das 
unbcdinxt Notwendi~e beschränkt bleibt. 

Auchdie  Unterbrechung der Unterhaltung bei stark 
schwankenden Stdrgeräuschen (Fluglärm. Eisenbahn- 
Iärm) und bei Maßnahmen wie Fenster schließen wird als 
belästigend emofunden. da  bei Gesprächspartnern die 
Gcdankenkette abreißen kann und die ~ommunika t ion  
als Ganzes gestört ist. 

Die genannten Verhaltensänderungen können je nach 
Ijefindlichkeir Anlaß zu größerer Aggressivitat und ge- 
ringerer Hilfsbereitschaft sein und Folgen für das 
menschliche Zusammenleben im familären und beruf- 
lichen Bereich haben. 

2.4 Befunde über Kommunikarionssrörungen a u s  
Bevblkerungskfmgungen 

In sozialwissenschaftlichen Untersuchungen zahlen 
Kommunikationsstörungen zu den besonders deutlich 
und stark ausgeprägten Lgrmwirkungen. In Bild 3 sind 
einige wesentliche Ergebnisse aus der Bundesrepublik 
Deutschland für Straßenverkehrs.. Eisenbahn- und Flug- 
ldrm zusammen~efaßt.  

über  dem augerhalb der Wohnung gemessenen Tages- 
mittelungspegel(6 bis 22 Uhr) ist der Prozentsatz der Be- 
fragten aufgetragen, die sich bei der auditiven Kommuni- 
kation mittelmäßig oder stärker gestdrt fühlen (wesent- 

lich gestört). Der angegebene xhraffierrc Bereich be- 
schreibt die zentrale Tendenz der Befunde. 

Der Schwellenwert für angegebene Kommunikations- 
störunaen i10Vo wesentlich Gestörte) lieat bei 50 bis 55 . - 
d ~ ( ~ ) r ~ b ' e i n e m  Tagesmittelungspegel von 70 dB(A) ist 
mit mehr als 50% wesenrlich Gestörten zu rechnen. 

Kommunikationsstörungen tragen wesentlich mit da- 
zu bei, da0  bei höheren Peaeln die Fenster überwiegend 
geschlossen werden und d i =  Benutzung der Außenwohn- 
bereiche (Terrasse. B a l b n ,  Garten) eingeschrankt wird. 

3.1 Kinder 

Ein großer Teil der Fähigkeiten der Sprachflußanalyse 
scheint bereits angeboren zu sein; hingegen sind der mo- 
torische Sprcchapparat als auch die Worterkennung erst 
bei elf- bis zwölfjährigen Kindern annahernd so gut aus- 
gebildet wie beim Erwachsenen. 

Kinder können ähnlich klingende Wörter. auch auf- 
nrund ihres noch nicht voll ausneprägten akustischen Ge- . .  . 
dächtnisses bereits bei solchen Stdrgeräuschpegeln nicht 
mehr unterscheiden. die beim Erwachsenen keine Minde- 
rung der Sprachverständlichkeh bewirken. Daher fallen 
die bei Erwachsenen gewonnenen Kriterien für die Min- 
derung der Sprachverständlickeit für Kinder zu günstig 
aus, und zwar um so mehr, je jünger die Kinder sind. 
Witerhin besteht der Verdacht. daß  Lgrm die Sprachent- 
wicklung von Kindern negariv beeinflussen kann. 

3.2 Personen mir leichren und  mirrelgmdigen 
Hbrsrömngen 

Bei Hörstörunnen lieat oft eine Innenohnchwerhörinkeit 
vor. die durch-einen~örveriust  im oberen ~requ&zbe- 
reich gekenmeichnet ist. Dieser kann sich je nach Schwere 
auch auf  den mittleren Frequenzbereich erstrecken. Da 
viele Umweltgeräusche (Verkehrslärm) ihre Hauptanteile 
im unteren Frequenzbereich haben. ist die Wahrnehmung 
dieser Schwerhörigen in ihrem noch intakten Hörbereich 
besonders stark beeinträchtigt. 

Die Schwellenwene werden zudem vorübergehend 
durch Larm bzw. bleibend durch die Schwerhörinkeit zu 
höheren Werten hin verschoben und lntensitdtsunter- 
schiede überbetont wahrgenommen. Dies bewirkt vor al- 
lem eine Erregungs- und Empfindlichkeitsübcrhöhung 
für rasche Intensitätsänderungen, die in der Sprache tv- 
pischerweise bei ~onsonant-vokalübergängen auftreten. 
Hierdurch können Silben völlig verfälscht wahrgenom- 
men werden (da statt ba). Derartige Effekte können bei 
dcr Benutzung von Hörgeraten noch verstärkt werden, so 
d a 8  es nicht verwunderlich ist. da0  unter Lärmeinfluß 
viele Hörgerätebenutzer nur eingeschränkte Kommuni- 
kationsmöglichkeiten haben und resignieren. Auch für 
diesen Personenkreis sind daher höhere Anforderungen 
zur Gewährleistung einer ungestörten Kommunikation 
zu stellen als bei normal hörenden Erwachsenen. 

4 Spnchbnogenc akustische Krnnmte 

Fiir die Bewrrlung von Sprachbmmunihtionsrtbrun- 
gen erscheint es zundchst zweckmdßig. sich auf eigens 
hierfür entwickelte Meßverfahren zu stützen, z. B. den 



sog. Artikulationrindex oder den Sprachinterirequenz- 
pegel. Diese Verfahren ermöglichen eine recht zuverlas- 
sipe Vorhersage der Sprachverstandlichkeit. Allerdings 
sind sic relativ aufwendin. weil sie auf der Messung von 
Schallpegeln i n  verschiedenen Frequenzbändern beru- 
hen. Zudem sind sie fur zeitlich stark schwankende Ge- 
rausche noch nicht ausreichend angepaflt. 

Fur viele Umwcltgerauschc, insbesondere Verkehrs- 
und ahnliche breitbandige Geräusclie, kann auch der A- 
bwertete Schallpegel zuverlässige Ergebnisse für die 
Prognose der Sprachverstandlichkeit liefern. Diese MeU- 
große hat auch den Vorteil. daß sie für die Vorhersage an- 
derer Wirkunaen aeeienet ist. besonders dann. wenn nur 
wenig schwankende Geräusche vorliegen. 

Fur hreithandiwe IJinwelteeräusche (Verkehrslärm) 
laOt rich ~iahcrung\ueisc angeben. Jaß fur Normalhoren- 
dc Jic Spra~~hrrr\ tandl i ihkctt  p r a k ~ i ~ h  nicht becintraih- 
tigt wird. wenn die ~ i f f c r e &  zwischen den A-Schall- 
pcgcln (Kurueitmittelungspcgcll des Kommunikations- 
schalls und des Störgeräusches mindestens 10 dB fA )  be- 
tragt. Diese Bedingung ist z. B. für eine mittlere Sprech- 
weise erfüllt. wenn der Störaeräuschneeel wahrend der . - 
Ki>mmunihatioii unter J5 d ß t A J  liegt. Eine ausrrichcndr 
Sriraih\rrstandlichkc~t ( i a  VSw. Sat~vcrctandlichkrii 
bin,. ca. 70% ~ortverständlichkeit für einsilbige Wörter) 
v i r d  erzielt, wenn der A-bewertete Pegel des Kommuni- 
kationsschalls um 2 dB(A) größer ist als der Pegel des 
Storschalls. 

Bei Gesprtichen i m  Freien nimmt der Pegel des Sprach- 
signals etwa mit 6 dB(A) pro Abstandsverdopplung ab. 
Bi ld  2 gibt die Abstände wieder. i n  denen bei einem vor- 
gegebenen Störgeräuschpegel noch eine ausreichende 
Sprachverrtändlichkeit erzielt wird. 

Störungen der Kommunikation durch Umweltgeiäusche 
i m  perrbnlichen Wohn- und Lcbensbereich stellen eine er- 
hebliche üeeinträchtigung dar. Die akustischen Umwelt- 
bedingungen sollten daher so gestaltet werden. da8 Kom- 
munikaiionsst0rungen vermieden werden. 

I m  Wohnbereich sollte eine gute Sprachventändlich- 
keit nicht nur bei mittlerer Sprechweise, sondern auch bei 
entspannter Unterhaltung mit ruhiger Sprechweise über 
Entfernungen von mehr als I m gegeben sein. 

Dies wird erreicht. wenn die 1nae"geräuschpegel w&h- 
rend der Kommunikation (Kurzzeitmittelungspegel) 40 
dBi.4) nicht übersteigen. Für die besonders schutzbe- 
durftigen Personengruppen und bei berechtigten höheren 
~rwar lungen kannsich diese Grenze zu niedrigeren Wer- 
ten verschieben. 

Cm Freien gelten an sich die gleichen Kriterien für eine 
ungestörte Kommunikation wie i m  Innenbereich. Aller- 
dings kann i n  Rechnung gestellt werden, daß bezüglich 
der Kommunikation geringere Erwartungen herrschen 
als i m  Innenbereich. 

I m  Freien sollte bei mittlerer Sprechweise eine ausrei~ 
chende Surachverständlichkeit über einige Meter möalich 
sein. ~ i e i  wird erreicht. wenn die Ge&schpegel wäh- 
rend der Kommunikaiion SO dB(A) nicht überschreiten. 

Bei Geräuschen. die sich aus lauten Einzelereignissen 
mit ausreichenden Pausen msammensnzen. ist die Ver- 
lagerung der Kommunikation in die Gerauschpausen bis 
zu einem gewissen Grad zuzumuten. 

Bei Dauergerau5chen mit Pegeln von 65 d B l A l  und 
mehr treten Beeinträchtigungen der Kommunikation auf, 
die nicht mehr akzeptabel sind. 

Ulwrszchrrl<reruf«r 

I .  Bagtenirr. H.: Klnrtcrköttrr. H: Laigr. .I. U.: Vamagr 
and annoyance caused by noire. Commiwion of ihe Euro- 
pean Communitin EUR 5398 c 1975 

2. Beranek. 1.. L.: Acouslio. N c r  York: blc-Graw-Hill 1954 
3 .  Görlich, R.: &urtrilung der Geraurhimmisrion IVur- 

schriftrn- Normrn-Richtlinicnl. In: Hcckl. M.; Mullcr. 
H. (Hrsg.): Taschenbuch der technischen Akustik. Berlin. 
Hcidclberg. Ncu York: Springer 1975 

4. Jeffresr. L.. A.: bgasking. In: Tobiar. J. V .  (Ed.1: Founda- 
tions o i  Modern Auditory Theor?. Ncu io rk :  Academoc 
Prcrs 1970 

5. Kryier. K. D.: The effccir o i  noiie on man. Ner York: 
Academic Press 1970 

6 .  Lazarus. H.: Litcrarure revirw 1978-1983 in Gcrman lan- 
guagcon noise and rommunisation. In: Rosri. G. 1Hrrg.l: 
Prmeedings of the Fourih International Congrers on Noire 
a i  a Public Hcalth Problem. Turin 1983 

i .  Millr. J. H.: Noire and childrcn. A Kcricu of literaturc. J. 
Acourl. Sa-. Am. 58 (19751 767-779 

8. Pearron. K. S.; Bennett. R. L.: Fidell, S.: Speech levels in 
rartour noiw enrironrncntr. EPA 600f 1-77-025. 1977 

9. Schick, A.: Schallwirkung aus psychologischer Sicht. Stutt- 
gart: Klett-Cotta 1979 

10. Tobias. S. V.; Janwn. G.; Ward, W U. (ifrsp.): Procred- 
inps of rhe Third International Conprcrr on Noise as a Pu- 
blic Hralth Problem, Freiburg 1978. ASHA Reports 10. 
Rockville: Amer. Speech and Hearing Anoc. 1980 

I I. Ward, W. D.: Auditory Faiiguc and Marking. In: Jcrgcr. 
J. (Ed.): Modern Uerelopment in Audiology. Ncw York: 
Academic Prnr 1963 

12. Webrter. J. C.: The e i fmr of noix an hearing rpcech. In: 
Ward, W. D.: Proc. Intern. Congrers on Noirc ar a Puhlic 
llealth Problem. Wsrhington: Environmcntal Proicctian 
Agcniy 1974 

13. World Health Organisation: Enrironmenral health criterra 
for noiw. W H 0  Enr. health criteria progranlmc E>!€, 
EMClWP(74.4 (1973) 

14. Zwicker, E.; Feldtkeller. R.: Das Ohr als Narhrichtenrmp- 
langer. Stuttpart: Hirzel 1970 

S~:~o/liferorur 

I. Cohco. S. ;  Glans, D. C.; J. E.: Apartment noire. audirory 
dircrimination and reading abilit> in children. J. Ekp. Sac. 
Prychol. 9 11973) 407-422 

2. Oelirsrhc Forschungrgemetnrchfff (Hrsg.1: Fluglbrmrir- 
Lungen. eine interdisziplinärrr Untersuchung r i k r  die Aus- 
wirkungen des Fluglärms auf den Menschen. Boppard: 
b l d t  1974 

3. Finke. H.-0.: Guiki. R.: Rohrmann. B.: ßetroffrnhcir ~. . ~ 

einer Stadt durch Larm. UBA-Forrhungsberlcht 
80- 10501 301. Berlin 1980 

4. French. N. R.; Stcinkrg. J. C.: Factorr governing the in- 
tclligibility of speech Sounds. J. Acoust. Soc. Am. 19 (19471 
W-119 

5 Holm, V A : Kunre. I. H.: Effecr of chranic otitis mcdia 
on language and spmh de\elopment. Prdiatricr 43 119691 
833-839 

6. Hörmann. H.; Ortrcheid. J.: Einfluß bon Larm auf Lern- 
vorgänge verrchiedencr zcitlichcr Erstreckung. UBA- 
Forwhungsbericht 8% 10501 IOPIOI. Berlin 1981 

7. Iring. H.: StreOrcaktionen und Gerundhetirrircko bei Ver- 
kehrrlärmbelartung. WALbLu-Berichte 2:19R3. Berlin: 
Reimer 1983 



lnterdirziplinarer Arbeilrkrcir: Die fkcinlrachtigung der Kommunikaiion durch U r m  W 

8. ISU lcchnical Rfport 3352 i Acouitics A1sers~ncn1 o f  
noirc wiih respect i o  i i r  cffn-C oo rhc intclligihility o f  
~pce ih .  1971 

9. Kenr. K. D.: Anatornical and ncuromuicular maturation o f  
ihc 5prer.h rnrchanirmur. evidenir fiom sr.ouriic rtudier. J 
Speech Hearing Res. 19 (19761 421-447 

10. Klumpp. R G: Webrter. J. C.: Phyrical measurement o f  
equally Speech-interfering Navy noiwr. 1 .  Acourl. Soc. 
Am. 35 (1963) I328 1338 

11. Kryrer. K. D.: Methudr for the calculation and ure 01' 
the anirulai~on index. J .  Acousi. Sa.. Am. 34 (1962) 
1689- I697 

I'. Lazarur-Mainka. C.: Lazariis. H.: Hnrmann. H.: Schu- 
beiirr. M.. Verrrlndlichkcir von einsilbigen WOrrern und 
Salzen in  einer Fue-to-Face Kominunikation unter l a r m ,  
In: Schick. A. (Hrspl: Akustik zwischen Physik und Psy- 
chnlog~r. Sluitgarl: Klctt-Colla 1981 

I 3  Lalarus-Mainka. G.: Rarchdorf, D.: HOrmann. H.: Sub- 
jckiive &lasiigungscinstufung i n  Abhangigkrit vom Larm- 
ptyel und von der Kapaziislsbelartung der Probanden. 
LRA-Forschun~sberichf 80-10501 104/02. Berlin 1981 

14. Mil lcr. G. A.: Heisc. G. A.: l.ichtcn. W.: Thr  lnielligihilitv 
o f  rpeech as a funct~on o f  rho conlerl of ihe icsl msicrials. 
J. P~scho l  41 119511 329-335 , ~ 

. ~~ 

I S .  Sliller. J. D.: Effectr o f  n o i u  on peoplc. J. A ~ o u s l .  Soi. 
Am. 56 11974) 729-764 

16. Planungsbüro Obcrmeycr (Projcktlritung): Inrcrdisripli- 
narr Fcldriudic II "her die Bmndcrhei lcn des Schiencnrer- 
kchrrlarms gegenukr dem Srraßenverkehrslärm. BMY- 
Forichinng%brrichi Nr. 70081f80. Munrhen I983 

17. Sprcnp. M.: Ausrirkungcn der I.ärms auf das Horen. Teil 
I U. 2. Audiologivhe Akustik 21 119821 6 6 ~ 1 4  U. 94-113 

18. Sullivan, B.; Charles. L. G.: A Laboralory Study o f  Nui- 
sancc duc l o  traffic noire in a spech environmcnt. Wolfron 
Unit, ISVR. Report 1oTranspon and Raad Research Labo- 
ralory 

Inscrdi~riplinärer Arbeiiskreir fur Larmwirkungsfragrn 
beim Umurlibundcrarnt 
Bismarckplatz I 
D-1000 Brr l in 33 



+= VAo& V ~ I Y -  I D L L . ~ O ~ W ~ .  -) Sww 
TEXTE 5812003 

UMWELTFORSCHUNGSPLAN DES 
BUNDESMINISTERIUMS FÜR UMWELT. 
NATURSCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT 

Forcchungsbencht 200 51 201 
UBA-FB 000390 

$003  ~ & ~ o d J  hP l- . ,-6$~3 . 
0 2 3  0. \W2 8 lo :?o$f 1 p-&L$Adk . 

Bestimmung er Einfügungsdämpfung einer 
Schallschutzwand anhand von Messungen in 
derselben Messebene 

von 

Bernd Barsikow 
Michael Hellmig 

Ingenieurbüro akustikdata, Berlin 



Forschungsvorhaben 200 51 201: Untersuchung der abschirmenden Wirkung 

von Hindernissen an der Schnellfahrstrecke Hannover-Würzburg zur Weiter- 

entwicklung der Prognoseverfahren 

Ziele: 

& a * ~ e i  der Berechnung der Abschirmwirkung von Hindernissen wird in der Verkehrs- 

rrek lämchutzverordnung - 16. BlmSchV bei allen ZUgen als Quellenhöhe die 
L& 2Fh% Schienenoberkante angenommen. Bei Zügen mit höheren Geschwindigkeiten 

kommen zur RadlSchiene-Geräuschqu Ile aber noch aerody- &,I 
l p r r i 0 0 1 d  

c n - z c c  C CLC;)C~~UKYJ_ 
Geräuschquellen hinzu. Ab einer bestimmten Geschwindigkeit werden 

se Quellen zu den dominierenden. Bei welcher Geschwindigkeit dies zu erwarten 

einerseits von der Höhe der Emission des Rollgeräusches und 

andererseits von der Geschwindigkeitsabhängigkeit der Emission der 

aerodynamischen Quellen ab. Da diese Quellen über die gesamte Zughöhe verteil 

sind, ist zu erwarten, dass nach der gültigen Rechenvorschrift bei ICE-Zügen mi 

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

Hnd"4Q~itehenden Hochgeschwindigkeitsstrecken vorgenommen. Im Vergleich zu den 

Ergebnissen nach den Prognoseverfahren wurden bei den schnellen Reisezüg 

(ICE 1 und ICE 2) geringere Einfügungsdärnpfungsmaße messtechnisch ermittelt 

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 gewählt, an unterschiedlichen Strecken- 

abschnitten .ohne' bzw. 'mit" Wand zu messen. Bei diesem Vorgehen sind 

allerdings verfälschende Einflüsse zu beachten, die sich evtl. durch die 

unterschiedliche Beschaffenheit der Gleise und durch unterschiedliche 

topografische Gegebenheiten ergeben kdnnen. Im o. a. Vorhaben wurde durch 

zusätzliche Messungen versucht, diese Einflüsse weitestgehend zu eliminieren 



Im jetzigen Vorhaben bestand die Möglichkeit, Messungen ohne die o. a. Einflüsse 

durchzuführen. 

<C' Ziel des Vorhabens ist einerseits die Überprüfung der Validität der bisherigen Ergeb- 
SK W+yUJJi„ 

ni & e und andererseits eine Überprüfung der Gültigkeit der Berechnungsvorschriff 

die abschirmenden Wirkung von Hindernissen bei Zügen mit hohen 

Q* Geschwindigkeiten. 

dem Vorhaben soll erreicht werden. dass beim Neubau oder der wesentlichen 

Anderung von Strecken mit Hochgeschwindigkeitsverkehr der Schutz der Bürger im ,,X)j 
erforderlichen Umfang entsprechend 16. BlmSchV sichergestellt wird. Das Vorhaben 

stellt damit einen wichtigen Beitrag zum Vollzug rj 43 BlmSchG dar. 
, 

Ergebnisse: 

\~(?T'-\qn% An der Schnellfahrstrecke Hannover-Würzburg wurde die Einfügungsdämpfung 

einer Schallschutzwand in derselben Messebene bestimmt. Die Messungen ohne 

und mit Wand erfolgten im Abstand von 6 Wochen. Bei diesem zeitlichen Abstand ist 

eine erhebliche Veränderung des Schienenzustandes eher unwahrscheinlich. Nach 

der Besichtigung der Schienenfahflächen konnte eine deutliche Verschlechterung 

ausgeschlossen werden, größere Veränderungen, wie z. B. Fahrfiächenfehler durch 

defekte Räder etc.. wurden nicht festgestellt Z@ i$v W C& 

Das Arbeitsprogramm umfasste Messungen mit Einzelmikrofonen. Es wurden 

b k w ä h r e n d  der beiden Messzyklen Vorbeifahrten von ICE 112 und Güterzügen sowie in 

geringerem Umfang von ICE 3 und IGZügen in Abständen von 7,5 m, 25 m und 

50 m zur Gleismitte des Richtungsgleises Göttingen erfasst. In Tabelle 1 sind die 

örtlichen spezifischen Grundwerte (Diese können mit dem Grundwert von 51 dB(A) 

der 16. BlmSchV bzw. Schall 03 verglichen werden) des 25 rn-Messpunktes zusam- 

mengestellt. Zum Vergleich sind die Werte bei geschliffenen Schienen aus dem Ufo- 

plan-Vorhaben 296 55 215 aufgeführt 



Zugart ICE 112 ICE 112 ICE 3') Güter- IC-Zug k m  1 I 
1 I I /I 1 I 

Ortsspezifischer I Messung 20133 1 45,4 p , 9  1 42,3 1 492 1 452 

9 
Übersicht über die bei der Messung ohne Wand ermittelten Mittel- 
werte der ortsspezifischen Grundwerte in dB(A), 25 m-Messort 
1) Kein Fahrzeugzuschlag berücksictdigt 
2) Messwt auf der der Messebene gegenüberliegenden Seite des Gleises (-25 m). 

Vorhaben 296 55 215 

'L- I kd! 
Es ist ersichtlich, dass das Gle idm Jahr 2000 in einem guten bis sehr guten T o r  t- 

Grundwert in dB(A) 

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

Grundwert in den Berechnungsvorschriften 

I I I I I 

jAnm.ber sehr gennge Wert fbr den ICE 3 isi auf die fehlende Beruckuchttgung des Fahrzeug- 

M-ng 1997'' 1 46.8 46.2 1 - 

zuschlages zurüduuführen. Gegenüber den Vorgangem hat der ICE 3 eine völlig andere Antriebs- 

technik und damit auch eine andere Ausstattung mit Radabswbem. Nur die Räder der nicht ange 

48.8 

triebenen 4 Wagen eines Halbzuges sind mit Radabsorbem bestüdd. Die Räder der 4 angetriebenen 

- 

Wagen haben Radscheibenbremsen. Insgesamt wäre eher ein = - 3 dB(A) für diesen Zug 

gerechtfertigt, allerdings unter der Voraussetzung, dass bei den eingesetzten Radabsorbem die 

gleiche Minderung wie die bei dem ICE 112 nachgewiesen wurde. Bei einer Bewertung der o. a. Werte 

ist weiterhin zu berücksichtigen, dass bei den Messungen der ICE 3 nur mit Geschwindigkeiten bis 

max 200 kmh. der zur Zeit der Messungen zulässcgen Hochstgeschwnd~gkei! fur dlesen Zug, der 

ICE 112 aber bls max 250 kmh (1 Zug mi! V = 270 kmlh) verkehrte. so dass hochliegende  quellen^ - -- - -  - 
ntcht In gle~chem Maße erfasst wurden -- 

Da ein Konektuwfert = - 4 dB(A) au fg~nd der Verllnderungen gegenüber den Vorgangem nicht 

p ~ w @ f  gerechtfemgt wäre. wurde er deshalb vorn Aufiragnehmer nicht berücksichtigt Er spielt bei der 

M r e \ % u E m i l l u n g  der Einfiigungsdämpfung für die einzelne Zugart auch keine Rolle. 

Die abschirmende Wirkung der Schallschutzwand wurde anhand von Einzahlwerten 

(Vorbeifahrpegeln, 6rtlichen spezifischen Grundwerten). Verläufen der A-bewerteten 

Schalldruckpegel der Vorbeifahrt der Züge, Schmalband- und Terzspektren beurteilt. 

Abschließend erfolgte ein Vergleich der gemessenen Einfügungsdämpfung mit 

Ergebnissen eines Vorschlags fiir eine neue Berechnungsvorschrift, die im Ufoplan- 

Vorhaben 296 55 21 5 entwickelt wurde. 



In der nachfolgenden Tabelle 2 ist die Wandwirkung (basierend auf den örtlichen 

spezifischen Grundwerten) bei den einzelnen Zugarten aufgeführt. Zum Vergleich 

sind die Rechenwerte nach der 16. BlmSchV sowie die Ergebnisse aus dem Vor- 

haben 296 55 21 5 ei 

I 
ALoansrrai 

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

in dB(A) 

12.9 
7,5 m 

Messabstand 
25 m 

Messabstand 
50 m 

ffjgungsdämpfungen und Mittelwerte der gemessenen Einfügungs- 

dämpfungen 

-"--- in dB(A) 

- - 
(lIO_?S/ 

-~ 

C93/ 

(Werte in Klammern: Ergebnisse der Messungen an geschliffenen 

Schienen im Jahr 1997, Vorhaben 296 55 215) 

Hoq& L~rdbB,  ~ , , % L w a  W*< 
Die abschirmende Wirkung der Wand wird bei ICE 112-Vorbeifahrten mit 

zunehmender Geschwindigkeit der Züge geringer. Bei den ICE 112 wurde be- 

reits bei Geschwindigkeiten von V = 200 kmlh eine gegenüber dem Rechen- %CO 7 345 
wert gerinaere Wirkung (ca. 2-3 dB(A)) der Wand ermittelt, bei einer Ge- W O  Z ~ L F  

? schwindigkeit von 250 km/h z. T. bis ca. 4 dB. Werte bei V = 280 kmlh 300 . 

(1 1,8) 
7,7 

(7,4) 
7.2 

(7.3) 

konnten aufgrund der sehr geringen Anzahl von Fahrten mit dieser 

Geschwindigkeit nicht ermittelt werden. Die zunehmende Dominanz der b+. L 
hochliegenden aerodynamischen Schallquellen wird bei höheren 

Geschwindigkeiten zu einer weiteren Verringerung der Wandwirku 

diesen Geschwindigkeiten flihren. 

IC 

14.9 

ICE 3 
(200 kmlh) 

12.8 

ICE 112 
(200 kmlh) 

10.9 

Bei dem ICE 3 wurden bei Geschwindigkeiten V = 200 kmlh annähernd die 

Güterzug 
(110- 

120 kmlhr 
16.6 

/ICE 112 
(250 kmlh) 

-1 
(1 l.4) 

6&" 
(7,5) 
6,O 
( 3 )  

Rechenwerte nach den Prognoseverfahren erreicht. Die Unterschiede der 

Einfügungsdämpfungen zwischen den Vorbeifahrten von ICE 112 und ICE 3 

10,3 

10,O 

bei der gleichen Geschwindigkeit (V = 200 kmlh) deuten darauf hin, dass 

10,9 

10,7 

(1 7) 
12.5 

(12) 
12,2 

(1 1,8) 

"2Ed“l‘ 



durch konstruktive Änderungen (Lüfter befinden sich nicht mehr im oberen 

Fahrzeugbereich) beim Emissionen erreicht wurden. Hochlie- 

gende Schallquellen (St im Bereich der Wagenüber- 

gänge) sind wahrscheinlich erst bei höheren Geschwindigkeiten pegelrele- 

vant. Ihr Einfluss muss bei den geplanten Geschwindigkeiten (V = 300 kmlh) K. /=.L 
____C 

durch weitere Messungen ermittelt werden. 

Bei Güterzügen wurde am Messort Northeim eine gegenüber dem Rechen- 

wert um 2 bis ca. 4 dB(A) höhe_ Wandwirkung ermittelt 

Die Untersuchungen bestätigen die 

Schallschutzwilnden bei schnellen 

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

V = 200 kmih und von Güterzügen mit V = 120 kmih während der Messung ohne 

Schallschutzwand. Anhand der Spektren sind die ermittelten unterschiedlichen 

Wandwirkungen für die einzelnen Zugarten nicht erklärbar. Die Spektren der beiden 

ICE-Typen insbesondere unterscheiden sich nur unwesentlich. Geringe gesa 

pegelrelevante Differenzen sind nur im Frequenzbereich von 630 Hz bis 1 kHz- 

Oktave festzustellen. Die Unterschiede in den Einfügungsdämpfungsmaßen sind auf 

den Einfluss von Quellen zu suchen, die sich im oberen Fahrzeugbereich befin 

und z. T. erst bei höheren Geschwindigkeiten pegelrelevant werden. 

Bild 1: Gemittelte relative A-bewertete Terzspektren von ICE 1-, ICE 3- und Gü- 
terzugvorbeifahrten bei freier Schallausbreitung. Messentfernung 25 m 
- Güterzug 
. . . .  ICE1 
--- ICE 3 



Anhand der Verläufe der A-bewerteten Schalldruckpegel bei der Vorbeifahrt der 

Züge ohne und mit Schallschutz werden ebenfalls die Unterschiede in der ab- 

schirmenden Wirkung bei den verschiedenen Zugarten deutlich (Anlagen 1 bis 3). 

Während bei Güterzügen die abschirmende Wirkung über die gesamte Zuglänge 

(Anlage 1. Bild 30 und 31 des Abschlußberichtes. Fahrzeugkoordinate 0 bis 488 

bzw. 534 m) nahezu in gleicher Höhe vorhanden ist. werden bei Vorbeifahrten des 
(+V 

ICE 112 geringere Minderungen im Bereich der Triebköpfe sichtbar (Anlage 2, Bilder 
1c'J 

24 und 25 des Abschlußberichtes, Maximum etwa Fahrzeugkoordinate 10 und 

340 m). Anlage 3 enthält die Verläufe des A-bewerteten Schalldruckpegels während 

der Vorbeifahrt des ICE 3 (Bild 28 des Abschlußberichtes) 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 bg*e 
(EinsystemZug) befinden. Allerdings sind die Pegelerhöhungen in diesem Bereich 

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

beim ICE 112. (CE lup,\.aan(e 

Auch aus den Vergleichen der Verläufe der A-bewerteten Schalldruckpegel bei 

Vorbeifahrten der verschiedenen Zugarten ohne und bei Vorhandensein einer 

Schallschutzwand werden die Unterschiede in der abschirmenden Wirkung 

Wand deutlich. Durch die Wirksamkeit hochliegender Schallquellen verringert sich In{. b& lurak/ 

die Wirkung der Wand bei ICE-Zügen im Vergleich zu Güterzügen. i~ 3+&M . 

Im Vorhaben 296 55 215 wurde ein Vorschlag für Änderungen im geltenden Berech- 

nungsverfahren erarbeitet. Die Emission wurde zusätzlich zur Quelle im 

RadlSchiene-Bereich (mechanisch) durch zwei aerodynamische Quellen mit unter- 

schiedlicher Höhe über Schienenoberkante (SO), einem entsprechenden Geschwin- 

digkeitsexponenten a und einem Grundwert gekennzeichnet und die Gleichung zur ,&I&/ 
Berechnung des Abschirmmaßes geändert bzw. erweitert, Trennung in mechanische a&$@k 
und aerodynamische Anteile. s. Tabelle 3 und Gleichungen ( I )  und (2). 

/ ' 



I I Grundwert I D ~ z , m a  I Geschwindig- I Höhe des I 

' ' ~ b w e i c h i g  gegenüber biieriger Vonchrifi (- 4 dB(A)) 

Tabelle 3: Angaben zu den Geräuschkomponenten für den ICE 112 einer koni- 
gierten Version des Berechnungsverfahrens nach 16.BlmSchV bzw. 

Geräuschkomponente 

Mechanisch 

schall 03 (Vorhaben 296 55 215) 

zJo5M{ aerodynamisch (hoch) 30" - 5 4,5 " Korrekturterm fOr die Lanae entfallt bei dieser Gertluschkorn~onente 

[dB(A)I 

51 

25 (zM-L - 

In Tabelle 4 sind für den ICE 112 die gemessenen Werte fiir die Einfügungs- 

dämpfung denen mit der modifizierten Version des Berechnungsverfahrens er- 

mittelten gegenübergestellt. Nur für den Immissionsort 7.5 m ist eine gute 

Übereinstimmung gegeben. An den beiden anderen Immissionsorten wird die 

Wandwirkung mit dem modifizierten Verfahren auch noch überschätzt. Die Ab- 

weichungen sind möglicherweise auf den sehr guten Schienenzustand bei den 

Messungen zurückzuführen, der im Vorschlag nicht berücksichtigt ist. 

aerodynamisch (tief) 

Tabelle 4: Schallsc rtheim. Mittelwerte der gem 

[dB(A)l 

- 52' 

- 

nach dem modifizierten Rechenverfahren(s. Tabelle 3) berechnete 

Einfügungsdämpfungen 

keitsexponent 
a~ 

2 

5 

Emissionsortes 
über SO [m] 

0,o 

0,O 



Mit der Berücksichtigung zweier zusätzlicher Schallquellen beim ICE 112 im Berech- 

nungsverfahren wurde bei hohen Geschwindigkeiten eine bessere Übereinstimmung 

zwischen rechnerisch und messtechnisch ermittelten Einfugungsdämpfungen 

erreicht. Es konnte gezeigt werden. dass Verbesserungen durch relativ einfache 

Modifizierungen der geltenden Berechnungsverfahren möglich sind. Die noch 

vorhandenen Überschätzungen sind möglicherweise auf eine unzureichendeovwL. 

Berücksichtigung des Schienenzustandes zurückzuführen. Weitere 

Modellrechnungen sind erforderlich 

Eine endgültige Anpassung der Berechnungsverfahren der 16. BlmSchV bzw. 

Schall 03. auch für andere Züge, 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 

Mit diesem Vorhaben konnte durch umfangreiche Messungen nachgewiesen 

werden, dass die abschirmende Wirkung von Schallschutzwänden bei Reisezügen / C E  

mit hohen Geschwindigkeiten z.T. wesentlich geringer als bei Güterzügen ist. Im 

Vergleich zu Rechenergebnissen nach den Prognoseverfahren der 

Verkehrslärmschutz-Verordnung (16.BlmSchV) bzw. der Richtlinie zur Berechnung 

der Schallimmissionen von Schienenwegen (Schall 03) wurden bei schnellen 

bL TAB Reisezügen (ICE 1/21 bis 5 dB(A) geringere Einfugungsdämpfungsmaße 

qu&ji. messtechnisch ermittelt Die Betroffenen werden an Strecken mit Hoch- P w ~ b f i d  

geschwindigkeitsverkehr nicht ausreichend geschützt. Bei den anderen Zugarten 

stimmen Messung und Rechnung gut überein. 

Über die Aufgabenstellung hinaus enthält der Bericht Informationen, die bei einer 

Novellierung der Prognoseverfahren genutzt werden können, z.B. Geschwindigkeits- 

abhängigkeit der Zugarten (Beispiel s. Anlage 4), DBM-Korrektur, Emissionspegel der 

verschiedenen Zugarten bei einem sehr guten Gleiszustand. 



Mit dem Vorhaben konnte weiterhin gezeigt werden. dass bei Abschirmungsunter- 

suchungen, bei denen Messungen in derselben Messebene (Vorher-Nachher- 

Messungen) nicht durchgeführt werden können. unbedingt zusätzliche Daten (Pegel 

von Referenzmikrofonen an den Messorten "ohne" und "mit", Rauigkeitsspektren. 

etc.) erhoben werden müssen, um verlässliche Aussagen zu erhalten. 1 
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Forschungsvorhaben 296 55 215: Weiterentwicklung der Prognoseverfahren 

der Prognoseverfahren - Abschirmung bei 

Ziele: 

Die im Juni 1990 in Kraff getretene Verkehrslärmschutzverordnung - 16.BlmSchV 

enthält einerseits Grenzwerte und andererseits regelt sie das Verfahren zur Er- 

mittlung der Immissionen. ultblrnsth 
Das Beurteilungsverfahren für den Schienenverkehr stützt sich auf Ergebnisse um- 

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

,-. Berechnung der Abschirmwirkung von Hindernissen, die als Lämschutzmaßnahm 
J 

- 

auf dem Ausbreitungsweg dienen, wird bei allen Zügen als Quellenhöhe di 

Schienenoberkante angenommen. Basis dieser Festlegung ist die Erkenntnis. dass t!tE$!$~ 
4 bei den Geschwindigkeiten bei den damaligen Messungen. Reisezüge verkehrten 

\ #. L 5ia -%?#-F Geschwindigkeiten bis max 200 krnih. größtenteils bis 160 kmh. Güterzüge bis 

\~>rl, tcb&d ca. 1M) kmlh, die Emission im wesentlichen durch das Rollgeräusch (Abstrahlung 
> 

\'?L-&\* der Räder und der Schienen) bestimmt wird. Bei Zügen mit höheren bovel'bck& . .  - 

>WO ML Geschwindigkeiten (V > 200 krnih) kommen zur RadlSchiene-Geräuschquelle noch 

aerodynamische Geräuschquellen hinzu. Ab einer bestimmten Geschwindigkeit 
93;F 

werden diese Quellen zu den dominierenden. Bei welcher Geschwindigkeit dies zu 4 
erwarten ist, hängt einerseits von der Höhe der Emission des Rollgeräusches (und 7 0 ~  kcJt 
damlt vom Zustand der Radlaumächen und Schienenoberiiächen) und andererseits0~&& 

von der Geschwindigkeitsabhängigkeit der Emission der aerodynamischen Quellen 

ab. Da diese Quellen über die gesamte Zughöhe verteilt sind. ist zu erwarten, dass 

die Rechenvorschrift kir die Abschirmung in der 16. BlmSchV insbesondere bei Y ICE- 

Bcl bdL Zügen mit hohen Geschwindigkeiten zu hohe Pegelminderungen liefert, die in der 
_C_ 

Praxis nicht erreicht werden Bei den Betroffenen wird der angestrebte Schutz nicht 

e r r e i c ~ &  ?&$!J , LLooT& k F  fiq o t ~ c  

Mit dem Vorhaben soll erreicht werden, dass beim Neubau oder der wesentlichen 
lhe*$?. 

Anderung von Strecken mit Hochgeschwindigkeitsverkehr der Schutz der Bürger im 

erforderlichen Umfang entsprechend 16. BlmSchV sichergestellt wird. Das Vorhaben 

stellt damit einen wichtigen Beitrag zum Vollzug § 43 BlmSchG dar. 

Ziel des Vorhabens ist ein Vorschlag fur eine Berechnungsvorschriff für die Ab- 

schirmwirkung von Hindernissen bei Hochgeschwindigkeitszügen als Grundlage 



einer Novellierung der Prognoseverfahren (16. BlmSchV. 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 Schallschutzwänden unterschiedlicher Höhe bei Vorbeifahrten der ver- 

schiedenen Zugarten (ICE-, ICIIR-. REIRB- und Güterzüge) durchzuführen. 

Bei schnellen Reisezügen (ICE-, IC-Zügen) sind mittels Array-Technik in Abhängig- 

keit von der Geschwindigkeit die Geräuschquellen zu lokalisieren und ihre Emission 

frequenzabhängig zu erfassen. 

Ergebnisse: 

Für die Messungen mit Einzelmikrofonen wurden zwei verschiedene Strecken der 

D0 AG ausgewählt, um einen möglichst großen Geschwindigkeitsbereich der 

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

Zugarten vergleichen zu können. Die Messungen erfolgten gleichzeitig in einer 

Messebene mit freier Schallausbreitung und einer Messebene mit einer 

Schallschutzwand. Die Messorte wurden so ausgewählt, dass in den beiden 

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

schwindigkeit, Lüfterleistung) und möglichst geringe topografische Unterschiede 

gegeben waren. Die Mikrofonpositionen befanden sich in 7.5 m, 25 m und 50 m 

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

den Schienenzustand beeinflusst wird, wurde jeweils zusätzlich ein Mikrofon auf der 

der Messebene gegenüberliegenden Seite des Gleises positioniert (-25 m). 

Ergänzend erfolgten Rauhigkeitsuntersuchungen der Schienen. Die Notwendigkeit 

dieses Mehraufwandes zeigt die nachfolgende Zusammenstellung der örtlichen 

spezifischen Grundwerte (Diese können mit dem Grundwert von 5ldB(A) der 

16. BlmSchV bzw. Schall 03 verglichen werden) sowie die Rauhigkeits-Terzpegel in 

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

Weißenberger. Kurze "Experience gathered from measurements and classification of 

individual vehicles", 2nd International Workshop "Abaternent of Railway Noise 

Emissions - Freight Transport, TU Berlin, März 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. BlmSchV (durchschnittlich 



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

zustand angetroffen. Die ermittelten Werte liegen weit über den Rechenwerten -- der 

Prognoseverfahren. 

Tabelle 1: Übersicht über 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 repräsentieren einen optimalen Schienen- 

zustand). An den Messorten A und B konnten keine wesentlichen Änderungen auf- 

grund des Schleifens festgestellt werden. Nach den Anlagen 5-8 könnte dies darauf 

zurückzuführen sein, dass ein .Muster" geschliffen wurde, mit Wellenlängen. die bei 

den gefahrenen Geschwindigkeiten relevant sind und zu keiner nennenswerten 

Reduzierung der Schallabstrahlung gefiihrt haben. 



Es wird auch deutlich, dass der Schienenzustand sich bei den verschiedenen 

Zugarten unterschiedlich auswirkt. Bei Zügen mit Graugussklotzbremsen (RE. GZ) 

sind die Differenzen der ortsspezifischen Grundwerte bei ungeschliffenen und 

geschliffenen Schienen am geringsten. 

Nach Berücksichtigung der entsprechenden verschiedenen Korrekturen ergeben 

sich für die beiden Strecken die in den nachfolgenden Tabellen aufgeführten Wand- 

wirkungen. Zum Vergleich sind die Rechenwerte nach der 16. BlmSchV eingefügt. 

fügungsdämpfungen und Mittelwerte der gemessenen Einfügungs- 

dämpfungen (Schienen ungeschliffen) W&Q - 
') Anm.: Der Abstand 7.5 m dieser Messreihe wird in die Ausweitung nicht mit einbezogen. da 

nach Durchsicht der Daien ein MeB- oder Auswertefehler bei der 7.5 rn- Messung ohne Wand 

sehr wahrscheinlich ist 

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

fügungsdampfungen und Mittelwerte der gemessenen Einfiigungs- 

dämpfungen (Schienen geschliffen) I,[E . 
4 



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

Zugart 

Messabstand 
7.5 m 

Messabstand 
25 m 

Messabstand 
50 m 

nete Einfügungsdämpfungen und Mittelwerte der gemessenen Ein- 

fügungsdämpfungen (Schienen ungeschliffen) 

A k n a  
in dB(A) 

13,5 

1 1. I 

9,4 

L& a cyii! 50 m I I W J<-- I I I 
L& \fua-b,b Tabelle 5. Schallschutzwand bei Niederrodenbach, nach 16 BlmSchV berech- 

A L -  
in dB(A) 

Zugart 

Messabstand 
7.5 m 

Messabstand 
25 m 

Messabstand 

nete Einfügungsdämpfungen und Mittelwerte der gemessenen Ein- 

ICE 1 
(200 krnlh) 

15,8 

11,3 

11,2 

fügungsdämpfungen (Schienen geschliffen) 

A k n a  
in dB(A) 

133 
- .  

% ~ i e  abschirmende Wirkung der Wand wird bei ICE-Vobeifahrten mit 

zunehmender Geschwindigkeit der Züge geringer. Bei einer Geschwindigkeit 

ICE 2 
(200 krnih) 

16,O 

11.7 

12,3 

dL5 L ,,G& von V = 280 kmih wurde gegenüber V = 200 kmih eine Verringerung der Wir- 

A L -  
in dB(A) 

h w a + i  qfi kung der Wand um 1 - 2 dB (A) ermittelt. 

hcA&Lt. Bei Vorbeifahrten von ICE 1 mit V = 280 kmih wuren um 5.3 bis 6.8 d B ( A )  

IC 
(160 kmih) 

15.1 

10.1 

9,7 

ICE 1 
(200 kmlh) 

9 5  

( 9,4/ / 7 , 0 j  , 8,3 

geringere Einfügungsdämpfungen als bei Vorbeifahrten von Güterzügen fest- ..- d G(A) gestellt. 
5 \ C A e e  

RE 
(130krnih) 

17,5 

12,4 

12.5 

ICE 2 
(200 krnth) 

10,4 

8 2  

8,9 

Güterzug 
(90 kmlh) 

13.8 

9,1 

8,3 

IC 
(170 krnih) 

13,9 

9,5 

9,9 

9,4 

9,3 

RE 
(140krnih) 

15,5 

Güterzug 
(100 kmth) 

14,O 



Bei allen ICE -Geschwindigkeiten wurden am Messort Northeim eine gegen- 

über dem Rechenwert geringere Wirkung der Wand ermittelt. Die Unterschät- 

zung ist, wie vermutet. bei V = 280 kmlh am größten und beträgt je nach 

Messabstand zwischen 2,7 und 4,6 dB(A). 

Bei Güterzügen wurde am Messort Northeim eine gegenüber dem Rechen- 

wert um 1,5 bis 4, l  dB(A) höhere Wandwirkung ermittelt. 

Bei dem extrem schlechten Gleiszustand bei der Messung mit ungeschliffe- 

nen Schienen am Messort Niederrodenbach wurde bei allen Reisezügen eine 

höhere Wandwirkung als bei Güterzügen festgestellt. Die gemessenen Werte 

liegen bei den Reisezügen zum größten Teil über und bei den Güterzügen 

unter den Rechenwerten. Dies ist mit Sicherheit auf die sehr hohen Rauhig- 

keiten zurückzuführen. 

Nach dem Schleifen wurde auch an diesem Messort bei ICE-Zügen wie am 

Messort Northeim eine geringere Wirkung der Wand als bei Güterzügen er- 

mittelt. 

Die messtechnisch ermittelten Einfügungsdämpfungen liegen bei ICE-Zbgen 

bis 4,5 dB(A) unter den rechnerisch ermittelten. 

Bei Güter- und RE-Zügen (Wagen z.T. mit Klotzbremsen) sind die Differenzen 

zwischen Rechnung und Messung geringer, es sind sowohl Über- als auch 

Unterschätzungen festgestellt worden. 

Bei Zügen, bei denen der Hauptteil der Geräuschemission im RadlSchiene-Bereich 

liegt, wird nach diesen Untersuchungen die Einfügungsdämpfung einer Schall- 

schutzwand nach den Prognoseverfahren der 16. BlmSchV bzw. Schall 03 ausrei- 

chend genau berechnet. 

Bei Vorbeifahrten von ICE 1 und ICE 2 wird die abschirmende Wirkung einer Wand 

in den Prognoseverfahren überschätzt. Nur bei einem sehr schlechten Zustand der 

Schienen (der den Prognoseverfahren nicht zugrunde liegt) stimmen Messung und 

Rechnung ausreichend überein. 

Bild 1 zeigt beispielhaft Spektren von ICE 1-Vorbeifahrten mit V = 200 kmih bzw. 

280 km/h und von Güterzügen am Messort Northeim ohne Schallschutzwand. Es ist 

zu erkennen, dass die Tendenz der ermittelten unterschiedlichen Wandwirkungen 

für die einzelnen Zugarten aufgmnd der spektralen Unterschiede nicht erklärbar ist. 
.- 
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Bei einer Änderung der Geschwindigkeit des ICE 1 von V = 200 km/h auf 280 km/h 

verschiebt sich das Maximum zu höheren Frequenzen. Es ist zusätzlich zwar bei 

tieferen Frequenzen eine Pegelerhöhung zu beobachten, die Maxima bei hohen 

Frequenzen, die auf Quellen im RadlSchiene-Bereich (Eigenfrequenzen der Räder 

mit hohem Abstrahlgrad) zurückzuführen sind, bestimmen auch bei diesen Ge- 

schwindigkeiten an Messorten mit freier Schallausbreitung den A-bewerteten Ge- 

samtschalldruckpegel. Bei Güterzügen ist das Maximum wesentlich breiter und zu 

tieferen Frequenzen verschoben. Anhand der Spektren wäre zu erwarten, dass die 

abschirmende Wirkung einer Wand bei schnellen Reisezügen am größten ist. Die 

Ursachen der Abweichungen sind im Einfluss von Quellen zu suchen, die einige 

Meter über Schienenoberkante liegen. 

Güterzug - 80 
5 
m 
T 
C - 
g 70 CE1 (200 M) 
0 

F 
t 

60 4, d 

Bild l l~emittel te Spektren von ICE 1- und Güterzugvorbeifahrten am Messort 

Northeim bei freier Schallausbreitung, Messentfemung 25m 

Um die mit den Einzelmikrofonen ermittelten Pegelverläufe mit und ohne Wand mit 

einem Rechenprogramm simulieren und ein neues Verfahren zur Berechnung der 

Einfügungsdämpfung entwickeln zu können. sind Kenntnisse aller Geräuschquellen 

über die gesamte Zuglänge von Regelzügen hinsichtlich ihrer Lage. ihrer Emissions- 

pegel, einschließlich 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 Mikrofonabstände ist der 

7 



auswertbare Frequenzbereich eines Arrays begrenzt. Bei dem eindimensionalen 

Array handelt es sich um ein Schachtel-Array (3 Unter-Arrays mit unterschiedlichen 

Mikrofonabständen). so dass ein Frequenzbereich von ca. 200 bis 3000 Hz erreicht 

I wurde. Dieser ist ausreichend zur Kennzeichnuno der A-bewerteten Schallemission 

der aerodynamischen Quellen und Lüfter. Mit diesem Array kann der Zug in der Ver- F- 
tikalen in einem Raster von 20 cm abgetastet werden. Es ermöglicht auch Informati- 

Richtung. Der auswertbare Abstand zweier Messpositionen be- 

trägt aber nur 1 m. Deshalb wurde zusätzlich 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 Mikrofonabstände wurden 

so gewählt, 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 ergän- 

zen 

Insgesamt wurden 32 Vorbeifahrten analysiert, mit Geschwindigkeiten V = 200 krnlh 

11 (darunter 2 IC), mit V = 250 kmlh 8 und mit V = 280 kmlh 13 

Die Bilder 2 und 3 zeigen beispielhaft Ergebnisse dieser Untersuchungen. In Bild 2 

ist die über die gesamte Zuglänge gemittelte vertikale Pegelverteilung, die in einem 

 abstand von 4,8i m zur Gleismitte ermittelt wurde, dargestellt. Es deutet sich ein 

Maximum in einer Höhe von 4 m an. Zu beachten ist, dass nur die in einem Bereich 

2.5 bis 5.5 m über Schienenoberkante auffretenden Pegel tatsächlich auf die 

bq<tyk Abstrahing hochliegender Quellen zurückzuführen sind. Die Pegelanstiege unter- e&+>:b' 

halb von 2,5 m sind auf die Auswirkungen der Emission im RadlSchiene-Bereich zu- 1 
rückzuführen, die hier nicht Gegenstand der Untersuchungen waren. Die Pegel in I 
diesem Bereich (unterhalb 1 m) liegen erfahrungsgemäß bei diesem Abstand deut- 

lich über 90 dB(A). Die Pegelzunahme oberhalb 5,5 m ist auf Effekte zurClckzufiih- =Lk' ren, die messtechnisch begründet und erklärbar sind. 

Bild 3 ist ein Beispiel für die Geschwindigkeitsabhängigkeit der Pegel der hochlie- 69 y g e n d e n  Quellen. hier die Quelle Stromabnehmer-Fuß. Die Geraden lassen sich je- 
&U: weils durch einen Pegel bei einer Bezugsgeschwindigkeit und einen Geschwindig- 

keitsexponenten beschreiben. Daraus kann dann der Pegel bei einer beliebigen Ge- 

schwindigkeit errechnet werden 



Bild 2 Vertikale Pegelverteilung des ICE 1, gemittelt über die gesamte Zug- 

länge (12 Mittelwagen, 2 Tnebköpfe), gemessen mit eindimensionalem 

Schachtel-Array irn Frequenzbereich 180 bis 2820 Hz 

160 I80  2W 220 240 260 2 

B~ld 3 Regressionsgerade der gemessenen Pegelmaxima am Stromabnehmer- 

Fuß des vorlaufenden Tnebkopfes des ICE 1 

1 mit einem Stromabnehmer je Tnebkopf 

2 mit zwei Stromabnehmern je Tnebkopf 

In der nachfolgen Tabelle sind die Emissionspegel und Geschwindigkeits- 

exponenten der georteten hochliegenden Schallquellen zusammengestellt. Die 

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



200 kmlh bezogen. Die jeweilige Zugkoordinate gilt für einen ICE 1 mit 

12 Mittelwagen (und 2 Triebköpfen). Positive Angaben zur Gleismitte bedeuten eine 

Lage der Quelle zur Messebene. 

'' einschließlich der Wippe des zweiten. abgesenkten Stromabnehmers 
') alle Wagenübergänge im vorderen Zugteil (bis auf die Zugkoordinate 99,8 m) 
" alle Wagenübergänge im hinteren Zugteil 

Tabelle 6: Lage und A-bewertete Emissionspegel aller relevanten hochliegenden 

Quellen in 5 m Abstand bei 200 km/h, einschließlich Geschwindigkeitsex- 

ponenten 

Die in der Tabelle 6 enthaltenen Emissionsdaten sind Voraussetzung für die Formu- 

lierung eines neuen Verfahrens zur Berechnung der Einfügungsdämpfung von Wän- 

den bei Vorbeifahrten von ICE 1 und 2. Die gewonnenen Daten sind ein wichtiger 

Beitrag zur Ergänzung des Kenntnisstandes, da erstmals eine Schallquellen- 



lokalisierung über die gesamte Zuglänge von Regelzügen erfolgte. Aufgrund der 

großen 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 (Fahrmotorlüfter, Stromabnehmer). 

Mit den 0.g. Daten wurde die Emissionsdatenbank des vom Auftragnehmer für an- 

dere Aufgabenstellungen entwickelten Rechenmodells ergänzt. Für 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 Pegelvedäufen verglichen (Beispiel siehe Anlage 17). 

Bei der Berechnung wird die Abstrahlung jeder Quelle als bewegte Schallquelle be- 

rücksichtigt. 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. afqLKlot q A  7 k&i r  L. -L Z U ~ V O -  

Die Abweichungen zwischen den gemessenen und berechneten Pegelveriäufen sind 

in den meisten Fällen als gering einzuschätzen. Größere 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 Fällen 

sehr gering (C 1 dB(A)). so dass die Anwendbarkeit des mit den Daten aus den 

Array-Messungen ergänzten Rechenmodells gegeben ist. 

Nachdem davon ausgegangen werden konnte, dass die Quellen ausreichend genau 

simuliert werden, wurden mit diesen Ergebnissen mehrere Varianten eines neuen 

Berechnungsverfahrens für das Einfügungsdämpfungsmaß erarbeitet. Ziel für ein 

korrigiertes Verfahren war es, zusätzliche Quellen einzuführen und den Algorithmus 

des bisherigen Verfahrens möglichst beizubehalten. Die messtechnisch ermittelten 

Werte sollten möglichst genau beschrieben werden, bei keiner Geschwindigkeit 

sollten die berechneten Maße unter den messtechnisch ermittelten liegen. 

Eine sehr gute Anpassung (vgl. Anlage 18) wird erreicht, wenn zusätzlich zur Quelle 

im RadISchiene-Bereich (mechanisch) zwei aerodynamische Quellen mit unter- 

schiedlicher Höhe über Schienenoberkante (SO), entsprechendem Geschwindig- 

keitsexponenten a und Grundwert. siehe Tabelle 7, eingeführt werden und die For- 



mel zur Berechnung des Abschirmmaßes für den mechanischen Anteil modifiziert 

wird. 

Geräusch- / Grundwert I D~z,me I Geschwindig- I Höhe des 

Tabelle 7: Angaben zu den Geräuschkomponenten für den ICE 1 einer korrigierten 

komponente 

mechanisch 

aerodynamisch (tief) 

aerodynamisch 

(hoch) 

Version des Berechnungsverfahrens nach 16.BlmSchV bzw. Schall 03 

Der Faktor CJA müsste von 60 auf 120 erhöht werden. Für die aerodynamischen 

Komponenten bleibt die ursprüngliche Gleichung erhalten. 

D,,,. = (10 log (3 + 120 ~k,ma'i<w.k.me) + D~~.k,me) dWA) 

D+kae = (10 log (3 + 60 ' zi<,m"i<w,rd + D B M . ~  dB(A) 

Korrekturterm für die Länge enffällt bei dieser Geräuschkomponente 
"Abweichung gegenüber bisheriger Vorschrift (- 4 dB(A)) 

[dB(A)1 

51 

25 

30" 

Die Ergebnisse für den ICE 1 können auf den ICE 2 übertragen werden. Für alle an- 

deren untersuchten Zugarten ergibt sich nach den vorliegenden Untersuchungen 

kein Änderungsbedarf des bisherigen Berechnungsverfahrens. Beim IC-Zug mit Ge- 

schwindigkeiten oberhalb 180 kmlh könnte nach der gültigen Version im Falle des 

.besonders überwachten Gleises" eine Überschätzung möglich sein. Allerdings feh- 

len hierzu Messergebnisse mit ausreichender statistischer Sicherheit. 

Mit der Berücksichtigung zweier zusätzlicher Schallquellen beim ICE 1 und ICE 2 

kann bei hohen Geschwindigkeiten eine ausreichende Genauigkeit bei der Berech- 

nung des Einfiigungsdämpfungsmaßes erreicht werden. Eine Verbesserung könnte 

noch durch die Modellierung der Lüfteremissionen bei niedrigeren Geschwindigkei- 

ten erfolgen. Dazu wären aber noch Untersuchungen erforderlich. 

[dB(A)] 

- 52' 

- 

- 

keitsexponent 

a~ 

2 

5 

5 

Emissionsortes 

über SO [m] 

0,o 

0,o 

4.5 



Auf künftige Hochgeschwindigkeitczüge (auch ICE 3) sind die Ergebnisse nicht ein- 

fach übertragbar, es müssen die jeweiligen Kennwerte für die relevanten Quellen 

(Grundwert. Geschwindigkeitsexponent und Quellhöhe) neu bestimmt werden. 

~ o ~ c L C r i ~ - .  Zusammenfassung 

Mit diesem Vorhaben konnte durch umfangreiche Messungen nachgewiesen 

werden, dass die abschirmende Wirkung von Schallschutzwänden bei Reisezügen 

mit hohen Geschwindigkeiten z. T. wesentlich geringer als bei Gütefzügen ist. Im 

Vergleich zu Rechenergebnissen nach den Prognoseverfahren der 

Verkehrslarmschutz-Verordnung (16. BlmSchV) bzw. der Richtlinie zur Berechnung 

der Schallimmissionen von Schienenwegen (Schall 03) wurden bei schnellen 

Reisezügen (ICE 1 und ICE 2) bis 5 dB(A) geringere Einfügungsdämpfungsmaße 

messtechnisch ermittelt. Bei den anderen Zugarten stimmen Messung und 

Rechnung gut überein. Die Betroffenen werden an Strecken mit 

Hochgeschwindigkeitsverkehr nicht ausreichend geschützt. 

Die Ergebnisse der Array-Messungen ermöglichen eine Beschreibung aller rele- 

vanten hochliegenden Quellen hinsichtlich Emission, Geschwindigkeitsabhängigkeit 

und Lage, so dass ein erster Vorschlag für ein verbessertes Berechnungsverfahren 

unterbreitet werden konnte. 

Über die Aufgabenstellung hinaus enthalten die Berichte Informationen, die bei einer 

Novellierung der Prognoseverfahren genutzt werden können. z. B. Geschwindig- 

keitsabhängigkeit der Zugarten, D~~Korrektur,  Zusammenhang Emissionspegel- 

Schienenrauhigkeit, Emissionspegel der verschiedenen Zugarten bei unterschied- 

lichen Gleiszuständen. 
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Geräuschemissionen von Eisenbahnen 
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Umweltbundesamtes 



%GO-5 --)z7jQY& 8- 2fi -{0.-200 . 

6&.@~ii ~ ~ C C ~ V I ~ ~ X  . /4 
Geräuschemissionen von Eisenbahnen - Zusammenfassende Präsentation der 

M e ~ b n r x  Ug-"nm ik. 

9" ey Mi 

Mit dem vorgelegten Bericht werden Ergebnisse von Emissionsmessungen an 

Schienenfahrzeugen vorgestellt, die als Basis fur die geplante Novellierung der[& 

Schall 03 dienen und sicherstellen sollen. dass der Schuh der Bürger im erforder- 

lichen Umfang entsprechend 16. BIrnSchV gewährleistet wird. Ziel des Berichtes ist 

insbesondere eine Verbesserung der Prognoseverfahren. die derzeit in den entspre-V 

chenden Gremien behandelt werden. 

Das Umweltbundesamt hat mit seinem Lärmlabor in den Jahren 1988 bis 2002, teil- 

weise in Zusammenarbeit mit der Landesanstalt für Umweltschutz Baden-Württem- 

berg. dem Landesumweltamt Brandenburg, dem Niedersächsischen Landesamt für 

Okologie und dem Landesumweltamt Sachsen-Anhalt zahlreiche Messungen an - 
Schienenwegen der Bundesbahn, Reichsbahn und Deutschen Bahn AG zur Ermitt- 

267 
;& lung von Emissionsparametern durchgeführt. Es erfolgten Messungen an 365 Mess- o 3'15~<*& 

\ C ~  - H ~ T  gleisen. Erfasst wurden Vorbeifahrten von rund 2470 ICE-, 3980 ICIIR-, 4020 Nah- 
P - 

, 

verkehrs- und 2160 Güterzügen. Die Messungen erfolgten an Schwellengleisen im 

&Lun Schotterbett und an "Festen Fahrbahnen" Als Messwert wurde der Mittelungspegel 

jeder einzelnen Zugvorbeifahrt direkt vor Ort undloder im Labor (aus den Tonband- 

aufzeichnungen) bestimmt Im Labor wurden die Geräuschemissionen von Zugvor- 

' i&, J-. rfiWhfi J+ beifahrten außerdem spektral ausgewertet. c r  

Die Messungen sollten zur Klärung folgender Sachverhalte beitragen: 

p - Einfluss der Schwellenart auf die Geräuschemission i k ~  (E. 
Einfluss der Qualität der 

die Geräuschemission 

Veränderung der Geräuschemission in Abhängigkeit von der Zeit t r ~ V  

- Veränderung der Geräuschemission verschiedener Zugarten in Abhän igkeit 

)t" von der Geschwindigkeit irc 
- Geräuschemission verschiedener Zugarten auf Gleisen mit Festen Fahr- 

)o bahnen 

P 
- Einfluss von Absorberelementen bei Gleis n mit ~esten ~ahrbahnen 

<+L' 2 of V& 4 F &e.&fi&io)j , 



Schwerpunktfrequenzen verschiedener Zugarten auf den versch~edenen 

Fahrbahnarten und in Abhängigkeit von der Qualität der Schienenfahffläche 

(durchschnittlich, geschliffen) 

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen 

Die in der 16. BlmSchV und Schall 03 für den Einfluss von Holz- und Betonschwel- 

len auf die Geräuschemission festgelegten unterschiedlichen Fahrbahnzuschläge ,-&,&,LI 
fur das Holzschwellengleis mit DFb = 0 dB(A) und für das Betonschwellengleis mit 

DFD = + 2 dB(A) konnten durch die Messunaen . Holzschwellen > 
e 

sind als Maßnahme zur Senkung der Geräuschemissionen nicht geeignet. Das Ge- 

räuschniveau ist bei scheibengebremsten Zügen bei beiden Schwellenarten an- 

nähernd gleich. Bei Zügen mit Graugussklotzbremsen ist die Geräuschemission auf 

Holzschwellengleisen etwa 1 - 2 dB(A) höher als auf Betonschwellengleisen. 

Die Emissionsannahmen (Grundwert = 51 dB(A)) in den Berechnungsvorschriften 

konnten durch die Messungen an Gleisen mit einem durchschnittlichen Zustand der 

Schienenfahffläche im Mittel bestätigt werden. Das Geräuschniveau des den Regel- 

werken zugrunde liegenden mittleren Zustandes der Verriffelung eines Gleises wird 

über alle Zugarten und alle Messgleise gemittelt, etwa 4 % Jahre nach einem Ober- 

bauschleifen erreicht. Um den Wert von 51 im zeitlichen Mittel einhalten zu können, 

müssen Gleise nach 9 Jahren geschliffen werden. 

Durch ein so genanntes Oberbauschleifen, das in erster Linie der Aufrechterhaltung 

der Betriebssicherheit dient und mit dem Fahfflächenunebenheiten und -fehler 

beseitigt oder zumindest verkleinert werden sollen, wird die Geräuschemission bei 

den Zugvorbeifahrten geringer. Sie verringert sich bei den verschiedenen Zugarten , d u .  
f- h-kYfa 

in unterschiedlichem Maße. Werden die Rechenwerte nach der 16. BlmSchV bzw. 

Schall 03 fur das durchschnittliche Gleis als Vergleich herangezogen, ist festzu- 

stellen, dass bei Zügen mit Wagen mit Graugussklotzbremsen die Pegelminderung 

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



Bei den Zügen mit scheibengebremsten Wagen wird eine Pegelminderung von 3 - 

4 dB(A) erreicht. 

Bei einer höheren Güte der Schienenfahrfläche. wie sie durch das akustische 

Schleifen erzielt werden kann und bei dem nur sehr geringe Restrauigkeiten zuläs- 

sig sind, werden im Vergleich zum Oberbauschleifen noch geringere Geräuschemis- 

sionen erwartet. Die Ergebnisse zeigen. dass nur bei Zügen mit Scheibenbremsen L 

diese Erwartungen erfüllt werden. Die weitere Verbesserung beträgt etwa 3 dB(A). 21- ec< 
,Y wL" 

Im Vergleich zum 

Werte ermittelt. 

Bei Zügen 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 über 

alle Züge wird damit gegenüber dem Oberbauschleifen nur eine Verringerung um 

knapp 1 dB(A) auf etwa 3,5 dB(A) im Vergleich zum durchschnittlichen Zustand er- 

reicht. 

Udg$& sIcIoi/r,)I&d? kwa, &J& LI ~ , ~ ~ g ( ß J b d *  L+ 
r ielwert für das .Besonders uberwachte Gleis" wird entsprechend nur um 

0.5 dB(A) unterschritten. Um im zeitlichen Mittel den Zielwert einhalten zu können, 

ist deshalb eine Überschreituna von ebenfalls nur 0.5 dBIA) zulässia. Im Mittel muss 

deshalb etwa nach 2 Jahren aeschliffen werden. Die aeaenwärtiae Einariffsschwelle 
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3 f il, ist zu hoch anaesetzt. 

Hinsichtlich der zeitlichen Veränderung der Geräuschemission nach einem 

Neu(auf)bau oder einem Oberbauschleifen wurden größere Differenzen sichtbar. 

Gründe dabr können Unterschiede im Gleisaufbau, Schwankungen in der Qualität 

des Schienenschliffes oder des Neuaufbaus des Gleises und unterschiedliche Zug- 

belastungen der Strecken sein. Die Untersuchungen zeigen. dass im Mittel über alle 

Messorte der Anstieg pro Jahr bei den Reisezügen mit Scheibenbremsen mit 0,7 bis 

0,Q dB(A) pro Jahr am höchsten ist. Bei den Zügen mit Graugussklotzbremsen ist die 

jährliche Pegelzunahme etwa nur halb so hoch. Im Mittel über alle Zugarten wird, 



wie bereits erwähnt. etwa nach einer Liegedauer von 4 %Jahren der Zustand der 

Gleise erreicht, der den Emissionsdaten in den Rechenvorschriften zugrunde liegt. 

Um diesen Wert im zeitlichen Mittel einhalten zu können, müssten die Gleise 

demnach nach 9 Jahren geschliffen werden. 

L&rCL,; 1aC y o o r  
Messungen an der Fahrbahnart Feste Fahrbahn erfolgten im Wesentlichen an Ver- 

suchsstrecken sowie an einigen Streckenabschnitten der Neu- bzw. Ausbaustrecke 

Berlin - Hannover. ]CF. 

im Vergleich zu Schwellengleisen im Schotterbett mit neuen und oberbaugeschlif- 

fenen Schienen. wie sie auch an den Venuchsstrecken vorhanden waren. wurden 

auf Festen Fahrbahnen (nicht absorbierend) bei Vorbeifahrten von ICIIR- und 

Zügen im Mittel um etwa 4 dB(A) höhere Emissionspegel ermittelt. 

~LLyw 5 . U  bnu+w-w*J hr L 23g(A) qiwi 347 
Die Absorber bewrken bei diesen beiden Zugart n ein Minderung der Ge- 

räuschemission 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 über die drei angetroffenen Zugarten (ICE, IC und - 
Nahverkehr) festgestellt werden. 


