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Einleitung

Der Luftschall, der wihrend der Uberfahrt eines Zuges Uber
eine Eisenbahnbriicke von der Briicke abgestrahlt wird, wird
als Brickendrohnen bezeichnet. Diese zusétzlich zum
Rollgerdusch auftretende Larmkomponente ist vor allem bei
niedrigen Frequenzen ausgepragt und kann zu einer starken
Belastigung der Anwohner fuhren. Da gerade an belasteten
Strecken die vorhandenen Stahlbriicken als Hotspots wirken,
werden dringend nachtraglich einsetzbare Manahmen zur
Reduktion des Brickendrohnens bendtigt. Um die Wirkung
dieser innovativen MalBnahmen zu bestimmen, wurde von
den Experten der DB Systemtechnik ein neuartiges Mess-
und Auswertekonzept entwickelt.

Bisheriges Messkonzept zum Brickendréhnen

Zur Messung der Schallabstrahlung einer Briicke werden die
unbewerteten Luftschallpegel neben der Briicke und der
angrenzenden freien Strecke wéhrend der Vorbeifahrt eines
Zuges bestimmt. Die Differenz der Summenpegel ergibt den
sogenannten  Briickenzuschlag, ein  MalR fir das
Briickendréhnen [1].

Der Briickenzuschlag héngt von den Konstruktionsdetails
der Briicke ab und kann daher fiir verschiedene Bauwerke
desselben Typs sehr unterschiedlich sein. Daher wurden flr
die Bewertung von Briickentypen in der
Berechnungsvorschrift ,Schall 03 2006“ Mittelwerte
gebildet [2]. So werden Stahlbriicken mit Schotteroberbau
mit einem mittleren Briickenzuschlag von 6 dB angesetzt.

Wird eine neue MalRnahme entwickelt, ist zum Nachweis der
Wirkung der sogenannte Korrekturfaktor zu bestimmen.
Dieser wird als Differenz des Briickenzuschlages ohne und
mit MaRnahme gebildet. Da der Korrekturfaktor von einer
Vielzahl von Parametern (u. a. der Briicke) abhédngt und
daher stark schwankt, sind auch hier Mittelwerte zu bilden.

Entwicklung neuer MaRnahmen

Die bisher (berwiegend eingesetzten MaRnahmen zur
Reduktion des Briickendréhnens sind elastische Elemente im
Oberbau wie Unterschottermatten mit einem mittleren
Korrekturfaktor von 3 dB. Diese elastischen Elemente
fiihren zu einer dynamischen Entkopplung der Schiene von
der Briickenkonstruktion und damit auch zu einer Reduktion
der Luftschall-Abstrahlung der Briicke. Der Nachteil der
heute eingesetzten MalRnahmen liegt in den fir den Umbau
erforderlichen langen Sperrzeiten, die gerade an den stark
belasteten Strecken héufig nicht méglich sind.

Daher wurden nun im Rahmen des Konjunkturpaketes Il
MaRnahmen getestet, die eine hohe Wirkung aufweisen
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sollen und mit relativ kurzen Sperrzeiten auch nachtraglich
eingebaut werden konnen. Im Bereich der Briicken sind dies
hochelastische Schienenbefestigungen, Schwellensohlen und
Briickendampfer [3]. Die neuen MaBnahmen wurden dabei
Uberwiegend an Stahlbriicken in stadtischem Umfeld
getestet. Abbildung 1 zeigt eine typische Situation.

Abbildung 1: Typische Situation einer Briicke im stadtischen
Umfeld. Die betrachtete Briicke, die tber eine Strale fuhrt, wird
von Geb&uden und Vegetation umgeben.

Gerade die teilweise erheblichen Hintergrundgeréusche und
die durch die Bebauung und Vegetation erschwerten
Messbedingungen machten ein neues Messkonzept unter
Beriicksichtigung von Kérperschallmessungen erforderlich.

Neues Messkonzept zur Ermittlung der
Wirkung einer Larmminderungs-Malinahme
Das Messkonzept beinhaltet Vorgaben fiir Planung,
Durchfihrung, Auswertung und Dokumentation der
Messungen [4]. Sollen im Bereich der DB AG innovative
MaRnahmen zur Larmreduktion getestet werden, sind bei
den Nachweismessungen diese VVorgaben einzuhalten.

An Briicken gibt das Messkonzept zusétzliche Koérperschall-
Messungen vor (siehe Abbildung 2).
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Abbildung 2: Kdrperschall-Messpunkte am Beispiel einer
Trogbriicke mit Schotterbett
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Dabei liefern die Messungen an den Schienen, Schwellen,
Fahrbahn und Stegblech Erkenntnisse zur Schallabstrahlung
der Briicke. Zum Beispiel lasst ein erhohter Kdrperschall an
der Schiene nach Einbau eines elastischen Elements im
Bereich des Oberbaus auf ein erhdhtes Rollgeréusch
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schlieRen. Weiterhin konnen die Schall abstrahlenden

Briickenteile identifiziert werden.

Bereits in dem zwischen 2003 und 2007 laufenden Projekt
»Leise Briicke* konnte nachgewiesen werden, dass
zusétzliche Korperschall-Messungen zu einem besseren
Verstandnis der Vorgange fiihren. Hierzu wurde an einer
eingebauten Trogbriicke mit 100 mm dicker Fahrbahnplatte
gezeigt, dass der gemessene, geringe Briickenzuschlag auch
auf die Konstruktionsdetails der Stegbleche zuriickzufiihren
ist. Auf Basis dieser Messungen und weiterfiihrender
Simulationen konnten im Projekt Empfehlungen fir die
Konstruktion einer l&rmarmen Stahlbricke mit einem
mittleren Briickenzuschlag von 3 dB erstellt werden [5].

In einem né&chsten Schritt konnte mit Hilfe vorhandener
Untersuchungen gezeigt werden, dass die Einfligeddmmung,
also die Differenz der Spektren vor und nach dem Einbau
einer MaBnahme, bestimmt aus Korperschall-Messungen,
unter gewissen Voraussetzungen vergleichbar mit denen aus
Luftschall-Messungen ist (s. Abbildung 3) [6].
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Abbildung 3: Vergleich der Einfugeddmmungen einer
elastischen Schienenbefestigung ermittelt aus Luftschall-
und Korperschall-Messungen [6]

Es wurde geschlossen, dass die Wirkung einer MalRnahme
auch ausschliellich aus Korperschall-Messungen abgeleitet
werden kann. Dies ist vor allem fur die Bricken, fur die
keine Luftschall-Messungen mdglich sind, von Bedeutung.
Allerdings muss in einem weiteren Schritt der entsprechende
Korrekturfaktor berechnet werden.

Da im Gegensatz zum Korrekturfaktor die Einfllgeddmmung
nur wenig von den Brlickenparametern abhéngt, ist zur
Reduktion der Messunsicherheit auch eine Mittelung von
Spektren gemessen an verschiedenen Briicken nach Einbau
derselben Mafnahme mdglich und sinnvoll.

Umrechnung in Korrekturfaktoren

Ist die gemittelte Einfigeddmmung einer Malnahme
bekannt, muss zur Umrechnung in einen Korrekturfaktor die
Malnahme zur Reduktion des Briickendréhnens fiktiv auf
eine andere Briicke angesetzt werden. Hierzu werden
vorhandene Luftschall-Messungen wahrend der Vorbeifahrt
eines Zuges an einer Briicke und der daran angrenzenden
freien Strecke verwendet. Als Beispiel zeigt Abbildung 4 die
Einfligeddmmung einer Unterschottermatte und das nach
dem Einbau berechnete Luftschallspektrum an der Briicke.
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Abbildung 4: Das obere Diagramm zeigt die

Einfligeddmmung einer Unterschottermatte, das untere die
gemessenen Luftschall-Spektren an einer Briicke und an der
angrenzenden freien Strecke [7] sowie das berechnete
Luftschall-Spektrum nach Einbau der Unterschottermatte.

AnschlieRend wird der Korrekturfaktor als Differenz der
Briickenzuschlage gebildet. Erfolgt dies an mehreren
reprasentativen Briicken, kann ein Korrekturfaktor laut
,»Schall 03 neu* ermittelt werden. Im Konjunkturpaket Il soll
dieses Verfahren erstmals eingesetzt werden.

Zusammenfassung

Im Vergleich zu dem bisherigen Messkonzept kénnen durch
Koperschall-Messungen in Bezug auf das Briickendrohnen
zusétzliche Erkenntnisse erhalten werden. Sind Luftschall-
Messungen nicht mdglich, kann die Wirkung einer
MalRnahme zur Reduktion des Briickendrohnens auch
ausschlielich aus Korperschall-Messungen  bestimmt
werden.

Literatur

[1] D. Stiebel, W. Behr, W. Brandl, K. G. Degen,
MafRnahmen zur Reduzierung des Briickendréhnens,
DAGA, 2005

Uberarbeitung der Richtlinie zur Berechnung der
Schallimmissionen von Schienenwegen — Schall 03;
Entwurf Stand 2006

http://www.bmvbs.de

DB Systemtechnik, Bericht ,,Mindestanforderungen an
Nachweismessungen zur quantitativen Bewertung von
infrastrukturbasierten Innovationen zur Minderung des
Schienenlarms*, 2010

DB Systemtechnik, Bericht ,Vorgaben flr die
Konstruktion [&rmarmer stéhlerner Trogbriicken*, 2006
BZA Minchen, Bericht ,,Akustische Messungen an
einer Hilfsbriicke in Saarlouis vor und nach dem Einbau
von elastischen Schienenlagern Typ loarg 314, 1992
BZA Miinchen, Bericht “Luft- und
Kdrperschallmessungen an einer Fachwerkbriicke tber
den Mittellandkanal bei Bohmte*, 1984

[2]

3]
[4]

[5]
6]

[7]



