TEXTE 58/2003

UMWELTFORSCHUNGSPLAN DES
BUNDESMINISTERIUMS FUR UMWELT,
NATURSCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT

Forschungsbericht 200 51 201
UBA-FB 000390

Bestimmung der Einflgungsdampfung einer
Schallschutzwand anhand von Messungen in
derselben Messebene

von

Bernd Barsikow
Michael Hellmig

Ingenieurblro akustik-data, Berlin



Forschungsvorhaben 200 51 201: Untersuchung der abschirmenden Wirkung
von Hindernissen an der Schnellfahrstrecke Hannover-Wiirzburg zur Weiter-

entwicklung der Prognoseverfahren

Ziele:

Bei der Berechnung der Abschirmwirkung von Hindernissen wird in der Verkehrs-
larmschutzverordnung — 16. BImSchV bei allen Zugen als Quellenhdhe die
Schienenoberkante angenommen. Bei Zugen mit hoheren Geschwindigkeiten
(v>200 km/h) kommen zur Rad/Schiene-Gerauschquelle aber noch aerody-
namische Gerauschquellen hinzu. Ab einer bestimmten Geschwindigkeit werden
diese Quellen zu den dominierenden. Bei welcher Geschwindigkeit dies zu erwarten
ist, hangt einerseits von der HoOhe der Emission des Rollgerausches und
andererseits von der Geschwindigkeitsabhangigkeit der Emission der
aerodynamischen Quellen ab. Da diese Quellen uber die gesamte Zughohe verteilt
sind, ist zu erwarten, dass nach der gultigen Rechenvorschrift bei ICE-Zugen mit
hohen Geschwindigkeiten die abschirmende Wirkung von Hindernissen Uberschatzt

wird. Bei den Betroffenen wird der angestrebte Schutz nicht erreicht.

Im Rahmen des Ufoplan-Vorhabens 296 55 215 wurden bereits Messungen an
bestehenden Hochgeschwindigkeitsstrecken vorgenommen. Im Vergleich zu den
Ergebnissen nach den Prognoseverfahren wurden bei den schnellen Reisezigen

(ICE 1 und ICE 2) geringere Einfugungsdampfungsmafie 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 gewahlt, an unterschiedlichen Strecken-
abschnitten ,ohne“ bzw. “mit®* Wand zu messen. Bei diesem Vorgehen sind
allerdings verfalschende Einflusse zu beachten, die sich evtl. durch die
unterschiedliche Beschaffenheit der Gleise und durch unterschiedliche
topografische Gegebenheiten ergeben konnen. Im o.a. Vorhaben wurde durch

zusatzliche Messungen versucht, diese Einflusse weitestgehend zu eliminieren.



Im jetzigen Vorhaben bestand die Moglichkeit, Messungen ohne die o. a. Einflisse

durchzufiihren.

Ziel des Vorhabens ist einerseits die Uberpriifung der Validitat der bisherigen Ergeb-
nisse und andererseits eine Uberprifung der Giiltigkeit der Berechnungsvorschrift
fur die abschirmenden Wirkung von Hindernissen bei Zugen mit hohen
Geschwindigkeiten.

Mit dem Vorhaben soll erreicht werden, dass beim Neubau oder der wesentlichen
Anderung von Strecken mit Hochgeschwindigkeitsverkehr der Schutz der Biirger im
erforderlichen Umfang entsprechend 16. BImSchV sichergestellt wird. Das Vorhaben

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

Ergebnisse:

An der Schnellfahrstrecke Hannover-Wuirzburg wurde die Einfugungsdampfung
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 Veranderung des Schienenzustandes eher unwahrscheinlich. Nach
der Besichtigung der Schienenfahrflachen konnte eine deutliche Verschlechterung
ausgeschlossen werden, groRere Veranderungen, wie z. B. Fahrflachenfehler durch
defekte Rader etc., wurden nicht festgestellt.

Das Arbeitsprogramm umfasste Messungen mit Einzelmikrofonen. Es wurden
wahrend der beiden Messzyklen Vorbeifahrten von ICE 1/2 und Guterziigen sowie in
geringerem Umfang von ICE 3 und IC-Zugen in Abstanden von 7,5 m, 25 m und
50 m zur Gleismitte des Richtungsgleises Goéttingen erfasst. In Tabelle 1 sind die
ortlichen spezifischen Grundwerte (Diese konnen 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 aufgefuhrt.



Zugart ICE 1/2 | ICE 1/2| ICE 3" | Giiter- IC-Zug
200 km/h | 250 km/h | 200 km/h| 2Y9

Ortsspezifischer | Messung 2000 45,4 45,9 42,3 49,2 45,2

Grundwert in dB(A) |Messung 1997”2 | 46,8 | 46,2 - 48,8 -

Tabelle 1: Ubersicht (iber die bei der Messung ohne Wand ermittelten Mittel-

werte der ortsspezifischen Grundwerte in dB(A), 25 m-Messort

1) Kein Fahrzeugzuschlag beriicksichtigt

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

Es ist ersichtlich, dass das Gleis im Jahr 2000 in einem guten bis sehr guten
Zustand war, die ortsspezifischen Grundwerte liegen z. T. deutlich unter dem

Grundwert in den Berechnungsvorschriften.

Anm.: Der sehr geringe Wert fir den ICE 3 ist auf die fehlende Berlicksichtigung des Fahrzeug-
zuschlages zurlickzufiihren. Gegeniiber den Vorgangern hat der ICE 3 eine vollig 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 bestlckt. Die Rader der 4 angetriebenen
Wagen haben Radscheibenbremsen. Insgesamt ware eher ein Dg,= -3 dB(A) fur 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 bericksichtigen, dass bei den Messungen der ICE 3 nur mit Geschwindigkeiten bis
max. 200 km/h, der zur Zeit der Messungen zulassigen Hochstgeschwindigkeit fir diesen Zug, der
ICE 1/2 aber bis max. 250 km/h (1 Zug mit v = 270 km/h) verkehrte, so dass hochliegende Quellen

nicht in gleichem Male erfasst wurden.

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

Ermittlung der Einfliligungsdampfung fir die einzelne Zugart auch keine Rolle.

Die abschirmende Wirkung der Schallschutzwand wurde anhand von Einzahlwerten
(Vorbeifahrpegeln, ortlichen spezifischen Grundwerten), Verlaufen der A-bewerteten
Schalldruckpegel der Vorbeifahrt der Zuge, Schmalband- und Terzspektren beurteilt.
AbschlieBend erfolgte ein Vergleich der gemessenen Einfligungsdampfung mit
Ergebnissen eines Vorschlags fur eine neue Berechnungsvorschrift, die im Ufoplan-
Vorhaben 296 55 215 entwickelt wurde.



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

spezifischen Grundwerten) bei den einzelnen Zugarten aufgefuhrt. Zum Vergleich

sind die Rechenwerte nach der 16. BImSchV sowie die Ergebnisse aus dem Vor-
haben 296 55 215 eingefugt.

ALerr-:-;chnet ALgemessen
in dB(A) in dB(A)
Zugart ICE1/2 | ICE 1/2 ICE 3 IC Gulterzug
(200 km/h) (250 km/h) | (200 km/h) (110-
120 km/h)
Messabstand 12,9 10,9 9.1 12,8 14,9 16,6
7,5m (11,8) (11,4) (17)
Messabstand 10,5 7,7 6,3 10,3 10,9 12,5
25m (7,4) (7,5) (12)
Messabstand 9,2 7,2 6,0 10,0 10,7 12,2
50m (7,3) (7,6) (11,8)

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

fugungsdampfungen und Mittelwerte der gemessenen Einflgungs-

dampfungen

(Werte in Klammern: Ergebnisse der Messungen an geschliffenen
Schienen im Jahr 1997, Vorhaben 296 55 215)

e Die abschirmende Wirkung der Wand wird bei ICE 1/2-Vorbeifahrten mit

zunehmender Geschwindigkeit der Zuge geringer. Bei den ICE 1/2 wurde be-

reits bei Geschwindigkeiten von v = 200 km/h eine gegenuber dem Rechen-

wert geringere Wirkung (ca. 2-3 dB(A)) der Wand ermittelt, bei einer Ge-
schwindigkeit von 250 km/h z. T. bis ca. 4 dB. Werte bei v = 280 km/h

konnten aufgrund der sehr geringen Anzahl von Fahrten mit dieser

Geschwindigkeit nicht ermittelt werden. Die zunehmende Dominanz der

hochliegenden aerodynamischen Schallquellen wird bei hoheren

Geschwindigkeiten zu einer weiteren Verringerung der Wandwirkung bei

diesen Geschwindigkeiten fuhren.

e Beidem ICE 3 wurden bei Geschwindigkeiten v = 200 km/h annahernd die

Rechenwerte nach den Prognoseverfahren erreicht. Die Unterschiede der

EinfUgungsdampfungen zwischen den Vorbeifahrten von ICE 1/2 und ICE 3

bei der gleichen Geschwindigkeit (v = 200 km/h) deuten darauf hin, dass
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durch konstruktive Anderungen (Lifter befinden sich nicht mehr im oberen
Fahrzeugbereich) beim ICE 3 geringere Emissionen erreicht wurden. Hochlie-
gende Schallquellen (Stromabnehmer, Aufbauten im Bereich der Wagenuber-
gange) sind wahrscheinlich erst bei hoheren Geschwindigkeiten pegelrele-
vant. lhr Einfluss muss bei den geplanten Geschwindigkeiten (v = 300 km/h)
durch weitere Messungen ermittelt werden.
e Bei Guterzigen wurde am Messort Northeim eine gegenuber dem Rechen-

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

Die Untersuchungen bestatigen die deutlich geringere abschirmende Wirkung von

Schallschutzwanden bei schnellen Zigen.

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 wahrend der Messung ohne
Schallschutzwand. Anhand der Spektren sind die ermittelten unterschiedlichen
Wandwirkungen fur die einzelnen Zugarten nicht erklarbar. Die Spektren der beiden
ICE-Typen insbesondere unterscheiden sich nur unwesentlich. Geringe gesamt-
pegelrelevante Differenzen sind nur im Frequenzbereich von 630 Hz bis 1 kHz-
Oktave festzustellen. Die Unterschiede in den Einflgungsdampfungsmalden sind auf
den Einfluss von Quellen zu suchen, die sich im oberen Fahrzeugbereich befinden

und z. T. erst bei hoheren Geschwindigkeiten pegelrelevant werden.
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Bild 1: Gemittelte relative A-bewertete Terzspektren von ICE 1-, ICE 3- und GuU-
terzugvorbeifahrten bei freier Schallausbreitung, Messentfernung 25 m
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Anhand der Verlaufe der A-bewerteten Schalldruckpegel bei der Vorbeifahrt der
Zuge ohne und mit Schallschutz werden ebenfalls die Unterschiede in der ab-
schirmenden Wirkung bei den verschiedenen Zugarten deutlich (Anlagen 1 bis 3).
Wahrend bei Guterzigen die abschirmende Wirkung Uber die gesamte Zuglange
(Anlage 1, Bild 30 und 31 des AbschluBRberichtes, Fahrzeugkoordinate O bis 488
bzw. 534 m) nahezu in gleicher Hohe vorhanden ist, werden bei Vorbeifahrten des
ICE 1/2 geringere Minderungen im Bereich der Triebkopfe sichtbar (Anlage 2, Bilder
24 und 25 des Abschlul3berichtes, Maximum etwa Fahrzeugkoordinate 10 und
340 m). Anlage 3 enthalt die Verlaufe des A-bewerteten Schalldruckpegels wahrend
der Vorbeifahrt des ICE 3 (Bild 28 des AbschluRberichtes) 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 Pegelerhdhungen in diesem Bereich
im Vergleich zu den Pegeln der Ubrigen Fahrzeuge des Zuges deutlich geringer als
beim ICE 1/2.

Auch aus den Vergleichen der Verlaufe der A-bewerteten Schalldruckpegel bei
Vorbeifahrten der verschiedenen Zugarten ohne und bei Vorhandensein einer
Schallschutzwand werden die Unterschiede in der abschirmenden Wirkung der
Wand deutlich. Durch die Wirksamkeit hochliegender Schallquellen verringert sich

die Wirkung der Wand bei ICE-Zugen im Vergleich zu Guterzugen.

Im Vorhaben 296 55 215 wurde ein Vorschlag fiir 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 Uber Schienenoberkante (SO), einem entsprechenden Geschwin-
digkeitsexponenten a und einem Grundwert gekennzeichnet und die Gleichung zur
Berechnung des Abschirmmales geandert bzw. erweitert, Trennung in mechanische

und aerodynamische Anteile, s. Tabelle 3 und Gleichungen (1) und (2).



Grundwert | Dezme |Geschwindig- |HOhe des
Gerauschkomponente keitsexponent | Emissionsortes
[AB(A)] [AB(A)] Oa uber SO [m]
Mechanisch 51 - 57 2 0,0
aerodynamisch (tief) 25 - 5 0,0
aerodynamisch (hoch) 30" - 5 4,5

" Korrekturterm fiir die Lange entfallt bei dieser Gerduschkomponente
2 Abweichung gegentiber bisheriger Vorschrift (- 4 dB(A))
Tabelle 3: Angaben zu den Gerauschkomponenten fur den ICE 1/2 einer korri-
gierten Version des Berechnungsverfahrens nach 16.BImSchV bzw.
Schall 03 (Vorhaben 296 55 215)

De,k,me =

De,k,ae =

(10 |Og (3 + 120 * Zk,me* w,k,me) + DBM,k,me)
(10 |Og (3 +60 * Zk,ae* w,k,ae) + DBM,k,ae)

dB(A)
dB(A)

(1)
(2)

In Tabelle 4 sind fur den ICE 1/2 die gemessenen Werte fur die Einflgungs-

dampfung denen mit der modifizierten Version des Berechnungsverfahrens er-

mittelten gegenubergestellt.

Nur fir den

Immissionsort 7,5 m

ist eine gute

Ubereinstimmung gegeben. An den beiden anderen Immissionsorten wird die

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

weichungen sind moglicherweise auf den sehr guten Schienenzustand bei den

Messungen zurlckzufuhren, der im Vorschlag nicht berlcksichtigt ist.

Einflgungsdampfung in dB(A)
Zugart ICE 1/2 ICE 1/2 ICE 1/2
(200 km/h) (225 km/h) (250 km/h)
Immissionsort | gemessen berechnet | gemessen berechnet | gemessen berechnet
Abstand 7,5 m 10,9 10,7 9,9 9,8 9.1 9,0
Abstand 25 m 7,7 9,3 6,9 8,5 6,3 7,8
Abstand 50 m 7,2 8,1 6,6 7,3 6,0 6,8

Tabelle 4: Schallschutzwand bei Northeim, Mittelwerte der gemessenen sowie

nach dem modifizierten Rechenverfahren(s. Tabelle 3) berechnete

Einflgungsdampfungen




Mit der Berlcksichtigung zweier zusatzlicher Schallquellen beim ICE 1/2 im Berech-
nungsverfahren wurde bei hohen Geschwindigkeiten eine bessere Ubereinstimmung
zwischen rechnerisch und messtechnisch ermittelten Einflgungsdampfungen
erreicht. Es konnte gezeigt werden, dass Verbesserungen durch relativ einfache
Modifizierungen der geltenden Berechnungsverfahren moglich sind. Die noch
vorhandenen Uberschatzungen sind méglicherweise auf eine unzureichende
Berucksichtigung des Schienenzustandes zurlckzufuhren. Weitere

Modellrechnungen sind erforderlich.

Eine endgultige Anpassung der Berechnungsverfahren der 16. BImSchV bzw.
Schall 03, auch fur andere Zuge, 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 Schallschutzwanden bei Reisezigen
mit hohen Geschwindigkeiten z.T. wesentlich geringer als bei Guterzugen ist. Im
Vergleich zu  Rechenergebnissen nach den  Prognoseverfahren der
Verkehrslarmschutz-Verordnung (16.BImSchV) bzw. der Richtlinie zur Berechnung
der Schallimmissionen von Schienenwegen (Schall 03) wurden bei schnellen
Reisezugen (ICE 1/2) bis 5 dB(A) geringere Einfugungsdampfungsmalie
messtechnisch ermittelt. Die Betroffenen werden an Strecken mit Hoch-
geschwindigkeitsverkehr nicht ausreichend geschutzt. Bei den anderen Zugarten

stimmen Messung und Rechnung gut tberein.

Uber die Aufgabenstellung hinaus enthalt der Bericht Informationen, die bei einer
Novellierung der Prognoseverfahren genutzt werden konnen, z.B. Geschwindigkeits-
abhangigkeit der Zugarten (Beispiel s. Anlage 4), Dgu-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 durchgefuhrt werden konnen, unbedingt zusatzliche Daten (Pegel
von Referenzmikrofonen an den Messorten ,ohne“ und ,mit“, Rauigkeitsspektren,

etc.) erhoben werden mussen, um verlassliche Aussagen zu erhalten.
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