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Larmreduzierung durch Verbesserungen an der Infrastruktur
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Vorbemerkung

Zitat aus ,Lehre vom Schall* aus dem Jahr 1875:

,<ochall ist Bewegung, die in die Ferne wirkt. Ruhe ist Schweigen; jeder
Ton, jedwedes Gerausch verkindigt eine Bewegung. So hat die Natur
seit ewiger Zeit ihre unsichtbaren Telegraphen.”

i U ehr
chon bei Einzelschallereigmssen von tagsubhaben
als 55 dB(A) und nachts m

2015

schen:
" isiko, an Bluthochdruck

bei offenem Fenster im Schlafzimmer
sogar ein sechsfach erhohtes Risiko
» A g
» Ein signifikant erhohtes Herzinfarkt- un

schlaganfallrisiko
e signifikant erhohte Asthma-

erhohtes Risiko einer

]

Anfalligkeit
» Ein

Ein signifikant
§ Schilddrﬁsenerkrankung

» Eine merklich hohere Anfalligke
erkranken

» Ein erhohtes Risiko steigend

» Ein erhohtes Risiko fur Magen- U. Darmer

it, an Migrane zu

er Blutfettwerte
krankungen

aus: Rodolphe Radau: Lehre vom Schall (2. Auflage); Minchen 1875, S. 1

Schallpegel Schallquelle

Bahnlarm
macht krank!
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Intro

,Hauptkritikpunkt am Schienenverkehr ist die starke Larmbelastung®
1996

,Larm ist die 6kologische Achillesferse der Eisenbahnen in Europa“
2013
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Train speed [lqw'h] Quelle: M.G.Dirrich, IMAGINE Ralteray Naise
Source Workshop, Brussles 1-12-2006
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Grundlagen (1): ,Schall®

Schall-druck , p — in N/m2=Pascal
101.325 Pa = 1013 hPa: Luftdruck

Schalldruck: von Horschwelle (= Bezugsschalldruck p, =2 x 10-5 N/m? = 20 Pa)
bis mehr als 100 Pa, d.h. Verhaltnis: > 1 : 1 Mio.

Schalldruck-pegel, L. Verhaltnis tatsachlicher Schalldruck zu p,
wegen groflem Verhaltnis logarithmische Skalierung

Wertereihe von 0 bis 120 dB (dimensionslos! — Bel =Zeichen flr log)
Rechnung: ,,.80+80=83“ dB

Frequenz, f — in Hz: Schalldruckschwankungen pro Zeiteinheit
wahrnehmbar 16 Hz bis 16.000/20.000 Hz (darunter Infraschall)

zusammengefasst in Terzen oder Oktaven (3 T. = 1 Okt., z.B. Okt.band 500 Hz =
Terzbander 400-500-630 Hz, ISO 266)

Dinhobl / OBB-Infrastruktur AG
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Grundlagen (2): vom Schall zum ,Larm'’

Larm ist ,unerwunschter, stérender oder belastigender Schall”

(ONORM S 5004)
1. Ereignis Wirkung auf Sinnesorgane

Wahrnehmung

. Orgas e Haacelon

1111111
Abb.: d, Quede Enrmsdopads 'Wiopsdin
Harcski o Vizdo

Quelle: Handbuch Umgebungslarm, 2009

Lérm kann krank machen
Quelle: lebensministerium.at

2. Wirkung des Schalls auf die Sinnesorgane — guasi die Umwandlung der
Druckschwankungen in Nervensignale

3. darauf aufbauend die eigentliche Wahrnehmung des Schallereignisses — die
Umwandlung des Nervensignals in eine Empfindung mit ihren zahlreichen
Dimensionen wie beispielsweise Erfahrung, Erinnerung, Empfindlichkeit, Geflhl etc.

Quelle: TU Wien, 2015
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Grundlagen (3): Eisenbahn & Schall
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Grundlagen (4): ,sanfte Kurven'

Dinhobl / OBB-Infrastruktur AG
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Grundlagen (4): ,sanfte Kurven'

.dahinter steckt mehr! Denn...
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weitere;:

Frequenzbewertung (A, B, C)
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1s (slow): max. 95,0dB(A)

125ms (fast): max. 96,1dB(A)

25 ms: max. 96,9dB(A)
10ms: max. 97,9dB(A)
Dinhobl / OBB-Infrastruktur AG



Grundlagen (6): Eisenbahn und Sc hallpegel

Schallmessungs-Ergebnis: Druckverlauf Pegelverlauf, z.B. A-bewertet
und je nach Anforderung
* energieaquivalenter Dauerschallpegel L, (definierter Zeitbereich)
« Basispegel L, o
« mittleren Spitzenpegel L, ,
« Maximalpegel L, .,
* Minimalpegel L, .,
* Vorbeifahrpegel L, . 1p
e Beurteilungspegel L,
errechnete Indizes
e Ly, (fur 24h — day, evening, night)
* Lpignt (Nur night)




Grundlagen (7) : ,Fluch der Akustik’

Larm -

Rechnungen:

85+ 85dB =
88 dB
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Eisenbahn larm — internationale Positionen

« 2010:
» 2010:
factor

e 2011
e 2012:
e 2013:

e 2013:
« 2014
e 2015:
e 2015:

e 2015:
e 2016:

UIC: Bahnlarm in Europa. Sachstandsbericht
UIC: The railway noise bonus. Discussion paper on the noise annoyance correction

ERRAC Roadmap “Towards 2030 — Noise and Vibrations Roadmap*

EP: REDUCING RAILWAY NOISE POLLUTION

UIC: Rail Dampers, Acoustic Rail Grinding, Low Height Noise Barriers.
A report on the state of the art

UIC: Railway noise Technical Measures Catalogue

EEA: Noise in Europe 2014

CER: CER NOISE STRATEGY 2015-2020

CER: Position Paper Track maintenance for noise control by means
of acoustic grinding

EK: Commission Staff Working Document on rail freight noise reduction

UIC: Railway Noise in Europe. State of the art report

Dinhobl / OBB-Infrastruktur AG



Eisenbahn larmforschung — internationale FE-Projekte

* Quiet-Track (2016, FP7): Quiet Tracks for Sustainable Railway Infrastructures
 Silent Track (1997; FP4): measures for silent track
« QUESST (2012, FP7): Guidebook to Noise Reducing Devices optimisation
« Stardamp (2010, DEUFRACO): Rail-Dampers
* Silence (2005): Transport Noise Control
» Q-City (www.qcity.org): Transport Noise in urban situations
* STV (NL): noise reduction measures
» Optimisation of Composite Brake Block  — on equivalent conicity (2014; UIC)
* Europe Train (2013; UIC): LL-brake blocks
« HRMS (2014): Harmonization — Running Behavior and Noise on Measurement Sites
« OfWhat (UIC): optimised freight wheels and track
* Silent freight (1996; FP4): Measures for freight rolling stock
* STAIRRS (2003, FP4): Strategies and Tools to Assess and Implement Noise
Reducing Measures for Railway Systems
» Metarail (1997; FP4)
« HARMONOISE (2003; FP5): Harmonised Accurate and Reliable Methods for the EU Directive
on the Assessment and Management Of Environmental Noise
* imagine (2006): for all environmental noise sources
« ACOUTRAIN (2014; FP7): Virtual certification of acoustic performance for freight and passenger trains

Dinhobl / OBB-Infrastruktur AG



Eisenbahn larm - Verortungen

ERRAC, 2011: Towards 2030 — Noise and Vibrations
Roadmap for the European Railway Sector”

Dinhobl / OBB-Infrastruktur AG




Eisenbahn larm - Themenfelder

e Infrastruktur

e Oberbau (Schiene / Zwischenlage / Befestigung / Schwelle / ...)

e Larmschutzwand (Eigenschaften/nLSW / LSW-Aufsatz/ ...)

e Stahlbriicken

e Sonstiges (z.B. MaBnahmen wie SSD/SSA/ ...)
» Fahrdynamik / Fahrzeuge

» Bogenquietschen

e Radunrundheiten

» Fahrzustande : gezogen / geschoben in Gerade & Bogen

» Fahrzeug : Rad(profil) / Fahrwerk / Aufbauten / Abstellen (Standgerausche)
 Messen / Berechnen / Wahrnehmen

 Messstellen /allg. Problematiken

 Wahrnehmung von Schall / Larm

* Ausbreitungsrechnung ( Direktive EU2015/996 — ,EU-CNOSSOS’)
* Preise & Kosten

« Larm-IBE

e LCC Larmschutzmal3nahmen
» Gesetze & Normen



Eisenbahnlarmforschung : Grundlagen

Dauer-Messtellen, seit 2006 temporar
nach System ,acramos®"
z.B. Deutsch Wagram / Nordbahn

Messstelle nach EN3095:
-Mikrofon-Pos.: 7,5 m/ 1,2 m

-akustische Schienenrauhheit |
Dinhobl / OBB-Infrastruktur AG Queile: psiacoustic



Eisenbahnlarmforschung : Grundlagen

Datenmanagement Schall-Messstellen

Dinhobl / OBB-Infrastruktur AG



Eisenbahnlarmforschung : Grundlagen

Analysen: Zugkategorie oder Fahrzeugtyp, hier: Schnellbahn Reihe 4020

2006 2014-2016

Dinhobl / OBB-Infrastruktur AG



Eisenbahn larmforschung — Projekte in AT seit 2012

« 2012: SysBahnLarm: Systemische Bahnlarmbekampfung ( ETR Austria Spezial 12/2013)

» 2013: Innvationsmessfahrten (NBS Tullnerfeld)

« 2013: WORMS Sound: Messung und Beurteilung der akustischen Wirkung von
Konditionierungsmittel - Bogenmessstelle Breitenstein

» 2013: Reflex-Bahn: Messung der Auswirkungen der (Mehrfach-)Reflexionen zwischen
Larmschutzwanden und fahrenden Zigen auf die Immissionen im durch die Larmschutzwande
abgeschirmten Bereich

» 2013: RELSKG: Entwicklung eines vereinfachten Rechenverfahrens fur Larmschutzwande mit
komplexer Geometrie

» 2014: Auswirkung des Schienenstegdampfers (SSD) VICON AMSA 60 VS auf die Entwicklung
der akustischen Schienenrauheit in der Geraden

» 2015: PASS: Psychoakustische Analyse von schienenverkehrsinduzierten Schallimmissionen
» 2016: BEGEL: Bewertung des akustischen Einflusses von Gleisbdgen flr die Erstellung von
Larmkarten

Dinhobl / OBB-Infrastruktur AG



Eisenbahn larmforschung — Projekte in Bearbeitung

« 2017: ABL: Akustische Beurteilung von Radlaufflachenfehler als Bahnlarm-Monitoring

« 2017: ACUMET: Analyse und Berucksichtigung des Einflusses der Meteorologie auf die
Schallausbreitung von Bahn- und Stral3enverkehrslarm

« 2017: WIABahn: Akustische Wirkung von gleisnahen Abschirmkanten und
Bahnsteigdachern

« 2017: WALEM: Wagen-Larmemissionsmonitoring

« 2017: ESB: Einflisse auf Schallemissionen in B6gen im Jahresverlauf

Dinhobl / OBB-Infrastruktur AG



Eisenbahnlarmforschung : SysBahnLarm (2012)

Die ,Systemische Bahnlarmbekampfung® ist eine Zusammenfassung der
osterreichischen Eisenbahn-Larmforschungsprojekte bis 2012 bei Unterscheidung In

,Stand der Technik’ und erst in Erprobung befindliche ,Stand der Wissenschaft'
(erschienen als ETR Austria Spezial 12/2013)

Stand der Technik: LSW (10-15dB(A) beil Anrainer bei ,hoch absorbierend®);
Stutzkonstruktionen; Tunnelportale; Galerien; anrainerseitiger Larmschutz

Schienenschleifen: Unterschied Gerade / Bogen; keine Wirkung bei rauhen
Radern, in Gerade rd. 2dB(A) Reduktion bei glatten Radern

Schienenstegdampfer: siehe spater
nLSW: offen: Arbeitnehmerschutz, Unterhalt, Schnee

LSW-Aufsatzelemente: Wirkung abhangig vom System, 0-5dB(A) im
Nahbereich

Oberbau-Elastizitat: Zwischenlage-Schwelle (inkl. USP)-Schotter&UBM, thw.
gegenlaufige Wirkungen Schall-Erschutterungen

Dinhobl / OBB-Infrastruktur AG



Eisenbahnlarmforschung : Innovationsmessfahrten (2012)

Die Innovationsmessfahrten OBB - NBS Tullnerfeld/MQ22 hatte die Erfassung der

Schallabstrahlung bei Hochgeschwindigkeitsfahrten zum Ziel.

Nachweis von:

> extrapolierte langenbezogene Schalleistungspegel fir Zugkategorien RJ und ICE werden im Vgl.
zu Rechennorm unterschritten - rd. 4dB(A) (RJ, links) bzw. 7 dB(A) (ICE, mitte)

> fahrtrichtungsabhangiges Achspegelmuster bei RJ erstmals messtechnisch identifiziert,
Differenzen 0 - 4 dB(A), derzeit nicht weiter analysiert

Dinhobl / OBB-Infrastruktur AG



Eisenbahnlarmforschung : Reflex-Bahn (2013)

Ziel des Projektes ist der messtechnische Nachweis der Auswirkungen von (Mehrfach-)

Reflexionen zwischen Larmschutzwanden und fahrenden Ztgen auf die Immissionen im
durch die Larmschutzwande abgeschirmten Bereich (Abstand 35m zur Gleisachse).

Bei Betrachtung der A-bewerteten Pegeldifferenzen si  nd keine Effekte messtechnisch
nachweisbar.

jedoch: bei Frequenzanalyse sind mogliche Effekte der Mehrfachreflexion in einzelnen

Oktavbandern unter 1000 Hz, insbesondere im tiefen Frequenzbereich, zu erkennen
Wahrnehmung — Horeindruck !

Dinhobl / OBB-Infrastruktur AG



Eisenbahnlarmforschung : Auswirkungen SSD (2014)

Ziel der Testung war der Nachweis der Entwicklung der akustischen Schienenrauheit in

der Geraden aufgrund von Schienenstegdampfer (SSD) vom Typ VICON AMSA 60 VS
(Schrey&Veit).

Als Ergebnis konnte unter Heranziehung der DB-Anforder-
ungen an Nachweismessungen (Dokument 08-P-6835-TTZ112)
eine Pegelreduktion von 2-3dB(A) nachgewiesen werden, wobei
Unklarheiten betreffend des unbehandelten Referenzabschnittes
bestehen.

Die Entwicklung der akustischen Schienenrauh-

heit zeigt Uber den Zeitraum von einem Jahr

keine unterschiedlichen Entwicklungen im Ver-

gleich zum Referenzabschnitt. Es konnte auch gezeigt

werden, dass schon nach ca 5 Wochen nach
Instandhaltungsschleifung die EN3095-Grenzwerte
unterschritten wurden.

. . |
Dinhobl / OBB-Infrastruktur AG Differenzen noch zu klaren !



Eisenbahnlarmforschung : weitere Erfahrungen SSD (0.J.)

1. Dauerhaftigkeit (2014)

2. Anwendung in Bdgen:
>schnelle Schlupfwellenbildung? (2008)

>Spaltkorrosion ! (2002)

3. Schienenprofilmessung durch Oberbau-
messwagen NICHT maoglich, damit

kein Schienenkopfverschleiss messbar
Dinhobl / OBB-Infrastruktur AG



Eisenbahnlarmforschung : PASS (2015)

Ziel der ,,Psychoakustischen Analyse von schienenverkehrsinduzierten
Schallimmissionen® ist die Identifizierung der Schwellen von Wahrnehmbarkeitsgrenzen
In Abhangigkeit der Schallpegel-H6he sowie von ausgewahlten baulichen MalRnahmen.
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Eisenbahnlarmforschung : BEGEL (2016)

Ziel war die Bewertung des akustischen Einflusses

von Gleisbogen fur die Erstellung von Larmkarten.

Untersuchte Radien

256 Meter 12126 Zuge
310 Meter 946 Zluge
440 Meter 1141 Zuge

Ergebnisse (1):

» Bestatigung der Zunahme sowohl von

tonalen wie auch von breitbandig
hochfrequenten Erh6hungen in den

Emissionen mit sinkendem Bogenradius

» kein Nachweis der Erh6hung der Haufigkeiten
von Auffalligkeiten durch grof3ere Achsabstande

Dinhobl / OBB-Infrastruktur AG



Eisenbahnlarmforschung : BEGEL (2016)

Ergebnisse (2):

Bei den erfassten Ziigen (>14.000) traten tonale
Auffalligkeiten bei hdheren Fahrgeschwindigkeiten
zumeist an der Bogeninnenseite auf, wahrend flr
breitbandige Auffalligkeiten kein eindeutiges
Verhalten abgeleitet werden konnte.

Es hat sich gezeigt, dass die Korrekturfaktoren in
einem ahnlichen Bereich liegen wie diejenigen aus
der Literatur (O bis 8 dB), allerdings grél3ere
Streuungen je nach Zugkategorie aufweisen . FUr
Bogenradien Uber 300 m liegen sie unterhalb des
Wertes von CNOSSOS (5dB(A)), bei Glterziigen bei
zulassiger Streckenhdchstgeschwindigkeit konnten
sogar negative Korrekturfaktoren errechnet werden

(d.h. keine Zuschlage nachweisbar).
Dinhobl / OBB-Infrastruktur AG



Eisenbahnlarmforschung : ABL

Die ,,Akustische Beurteilung von Laufflachendefekten* hat zum Ziel, einen

(statistischen) Zusammenhang zwischen Laufflachendefekten und akustischen
Auswirkungen nachzuweisen.

Das Projekt ist derzeit noch in Bearbeitung
und wird im 1. Quartal 2017 abgeschlossen.

Dinhobl / OBB-Infrastruktur AG



Eisenbahnlarmforschung : ABL

Analyse

Bsp. Einzelfahrt

Quelle: Daten: psiacoustic /

Bearbeitung: OBB-Infra
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Quelle: Daten: psiacoustic /
Grafik: OBB-Infra
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Eisenbahnlarmforschung : ABL
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Eisenbahnlarmforschung : ABL

Erste Ergebnisse:

> Datensatz mit mehr als 110.000 Achsen untersucht

Fahrdynamik-Messungen:

> pei ca. 0,08% der Achsen eine Flachstelle
(>20mm) detektiert (jede 1250. Achse)

> pei ca. 0,8% erhdhte Beschleunigungen gemessen

Akustische Wirkungen auf Vorbeifahrtspegel:
> keine eindeutige Korrelation
Flachstellenlange - Pegelerhdhung
> Modulationsgrad als bester Erkennungsparameter:
-> ca. 0,16% der Achsen akustisch auffallig
> Glterzug: +1-2 dB(A)
> Personenzug 2-8 dB(A) — wobei diese
jedoch 10-15 dB(A) leiser als Guterzug!




Eisenbahnlarmforschung : ABL

Erste Ergebnisse: aufgetretene Variationen

Flachstellenldnge (>20mm)

Schienenbeschleunigungen

Modulationsgrad

Schallpegelverlauf



Eisenbahn larmforschung : Zukunftsthemen

EN 3095:2005 - Messung der Gerauschemission von
spurgebundenen Fahrzeugen

Viele Einfluss-
faktoren:

Achtung:
Liste basiert auf

Modellrechnunge
der TNO im Rahmen
von ‘Metarail* (1997)



Eisenbahn larm : Conclusio

Conclusio (1):
« wesentlich ist Systemsicht der Fahrzeug-Fahrweg-Interaktion(en)
* mittels Dauermessstelle(n) oder Labormethoden/Simulationen?
ZU beachten ist Versuchsanordnung / -aufbau und Messparameter !

e CNOSSOS-EU  Festlegung gemeinsamer Larmbewertungsmethoden

Conclusio (2):

Wegen Systemwirkung wirken einige Infra-Mal3nahmen erst bei leisen
Fahrzeugen:

» Schienenrauhheit (akustische) direkte Messung, fur gesamtes Netz
« Schienenschleifen als Instandhaltungsschleifen (Schlupfwellen;
Headchecks) und akustische Auswirkungen



,Schall ist Bewegung,

aus: Rodolphe Radau: Lehre vom Schall (2. Auflage); Minchen 1875, S. 1

Danke fur lhre Aufmerksamkeit !




