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Einleitung 

Im Zuge eines von der Österreichischen Forschungs-
förderungsgesellschaft geförderten Forschungsprojektes 
unter Mitwirkung der Projektpartner TU-Wien, psiA-
Consult, TAS SV-GmbH, Österreichsche Akademie der 
Wissenschaften sowie der ÖBB wurde unter dem Titel 
„Systemische Bahnlärmbekämpfung“ unter anderem das 
Thema Schallabstrahlung von Tunnelportalen behandelt.  

Tunnelportale spielen hinsichtlich ihrer Schallabstrahlung 
eine besondere Rolle. Aufgrund von Vielfachreflexionen des 
Schalls in Tunneln baut sich ein gegenüber der freien 
Schallabstrahlung stark erhöhtes Schallfeld im Inneren des 
Tunnels auf, welches in unmittelbarer Nähe des Portals zu 
einer Erhöhung der Schallabstrahlung nach außen führt. Je 
nach Art und Ausführung des Tunnels bzw. Portals sowie im 
speziellen der Ausführung der Tunnelwände (reflektierend, 
absorbierend) kann die Schallabstrahlung und deren 
Richtwirkung mehr oder weniger stark beeinflusst werden.  

Zur Beschreibung der Schallabstrahlung von Tunnelportalen 
finden unterschiedliche Rechenmodelle Anwendung, welche 
sich hinsichtlich ihrer akustischen Ansätze zur Ermittlung 
der Schallemission von Tunnelportalen unterscheiden und 
zum Teil auf Straßentunnel bezogen sind.  

Ziel dieses Beitrags ist es, aus der Literatur verfügbare 
Modelle zur Schallabstrahlung von Tunnelportalen zu 
analysieren, ihre Gemeinsamkeiten bzw. Unterschiede sowie 
deren Grenzen herauszuarbeiten und darzustellen. Hierzu 
gehören eine Analyse der oben genannten akustischen 
Modelle und deren Grundvoraussetzungen 
(Spiegelquellenmodell, diffuse Schallfelder, Energiefluss des 
Schalls) ebenso wie die Überprüfung der Annahmen 
hinsichtlich Emissionswerte, Fahrbahnen etc. Für 
ausgewählte Situationen werden Modellberechnungen 
durchgeführt und die Berechnungsergebnisse der 
unterschiedlichen Modelle miteinander verglichen. Eine 
Gegenüberstellung mit vorliegenden messtechnischen 
Untersuchungsergebnissen (z. B. Sittenbergtunnel) wird 
angestellt. 
 

Ausgangssituation, Rahmenbedingungen 
Für konkrete Anwendungsfälle finden nachfolgende Modelle 
Anwendung.  

Modell 1: Verfahren zur Berechnung der Lärm-
abstrahlung von Straßentunnel-Portalen, EMPA 
Dübendorf [1] 

Modell 2: JONASSON & SVEIN STOREHEIER: Nord 
2000. New Nordic Prediction Method for Road Traffic 
Noise [2] 

Modell 3: PROBST W., Die Prognose des aus Tunnel-
mündungen abgestrahlten Schalls. [3] 

Modell 4: SCHMIDT H., Schalltechnisches Taschen-
buch: Schwingungskompendium / Helmut Schmidt. [4] 

 

Diese Modelle, welche auch international Anwendung 
finden, verwenden unterschiedliche akustische Ansätze zur 
Ermittlung der Schallemission von Tunnelportalen und sind 
zum Teil auf Straßentunnel bezogen.  

Aus diesem Grunde ist ein Vergleich der unterschiedlichen 
Modelle, sowie eine Gegenüberstellung mit 
Messergebnissen für den Realfall eines Eisenbahntunnels 
eine Grundvoraussetzung für deren Beurteilung. 

Ergebnisse 
Vorhandene Messergebnisse 

Messtechnische Untersuchung Sittenbergtunnel 

- Immissionsseitige Messungen im Portalbereich 

- Messung im Wageninneren bei unterschiedlichen 
Fahrbahnbelägen im Tunnel 

Die beste Übereinstimmung hinsichtlich Anpassung an 
immissionsseitige Prognosen im Portalbereich wird durch 
Berücksichtigung eines Zuschlages von 21 dB über dem A-
bewerteten, längenbezogenen Gesamtschalleistungspegel der 
Linienschallquelle erzielt. 

Schotter zwischen beiden Gleisen bzw. am Rand führt zu 
Pegelreduktionen zwischen 2,5 und 3,5 dB gegenüber fester 
Fahrbahn 

Schotter zwischen Gleisen und am Rand und 
Holzbetonabsorber im Schienenbereich führt zu einer 
Pegelreduktion 10 dB gegenüber fester Fahrbahn 

Zusätzliche Schienenstegbedämpfung führt zu einer 
zusätzlichen Pegelreduktion von 1,5 bis 2,5 dB 

 

Vergleich unterschiedlicher Prognosemodelle 

Modell 1: Ausgangspunkt ist ein Spiegelquellenmodell aus 
welchem eine lineare Streckendämpfung folgt, welche für 
die Schallabstrahlung von Tunnelportalen eine 
entscheidende Rolle spielt. 

Modell 2: Numerisches Modell, welches die Schall-
abstrahlung einer Schallquelle durch das Portal über die von 
einem mittleren Schallabsorptionskoeffizienten des Tunnels 
abhängige Schallenergie beschreibt.  
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Modell 3: Ausgangspunkt ist ein diffuses Schallfeld einer 
Linienschallquelle, welches im Gleichgewicht mit der 
Schallabsorption der Tunnelinnenflächen steht. Aus dem 
diffusen Innenpegel resultiert dann ein auf die Portalfläche 
bezogener Schallleistungspegel, über den die 
Schallabstrahlung des Tunnelportals beschrieben wird.  

Modell 4: Die Pegelerhöhung im Tunnel wird in Form eines 
Mittelungspegels gegenüber freier Schallausbreitung 
berechnet, wobei die Schallabsorption der 
Tunnelinnenflächen pauschal berücksichtigt wird. 

Berechnungen anhand vorstehender Prognosemodelle zeigen 
für einen unverkleideten Tunnel einen Zusammenhang 
zwischen der Emission des Verkehrs (beschrieben durch den 
längenbezogenen Schallleistungspegel LW‘) und der 
Emission einer Ersatzschallquelle für das Tunnelportal 
(beschrieben durch den Schallleistungspegel LW).  

Modell 
Parameter 

Absorption 
angeglichen 

Absorption lt. 
Literaturangaben 

1 LW=LW’ + 21,6 dB LW=LW’ + 21,6 dB 
2 LW=LW’ + 21,3 dB LW=LW’ + 21,3 dB 
3 LW=LW’ + 21,4 dB LW=LW’ + 18,4 dB 
4 LW=LW’ + 20,2 dB LW=LW’ + 18,9 dB 

 

Es zeigt sich, dass, obgleich die Berechnungsmodelle 
unterschiedliche akustische Ansätze verwenden, die 
Ergebnisse unter Verwendung weitgehend angeglichener 
Schallabsorptionswerte unverkleideter Tunnel gut 
übereinstimmen.  

Hiernach ergibt sich der Schallleistungspegel LW der 
Ersatzschallquelle für das Tunnelportal aus dem 
längenbezogenen Schallleistungspegel LW‘ des Verkehrs 
plus einem Zuschlag von rd. 21 dB für einen unverkleideten 
Tunnel. 

Dieses Ergebnis wird auch durch die oben beschriebene 
messtechnische Untersuchung für einen Eisenbahntunnel 
(„Sittenbergtunnel“) untermauert.  

Unterschiedliche Angaben hinsichtlich Schallabsorption 
unverkleideter Tunnel in den angeführten Literaturquellen 
führen zu Unterschieden in den berechneten 
Emissionswerten von bis zu etwa 3 dB, was darauf hinweist, 
dass die Annahmen hinsichtlich Schallabsorption 
unverkleideter Tunnel in der Literatur nicht einheitlich sind.    

Richtcharakteristiken werden nicht in jedem der hier 
beschriebenen Modelle zur Schallabstrahlung von 
Tunnelportalen angeführt. Für jene Modelle, für welche 
Richtcharakteristiken für unverkleidete Tunnel angeführt 
werden, ergeben sich Unterschiede im Bereich von einzelnen 
Dezibel.  

Schallabsorbierende Verkleidungen in Tunneln können in 
allen Modellen mit Ausnahme von Modell 4 grundsätzlich 
(pauschal) berücksichtigt werden. Allerdings werden hierfür 
unterschiedliche Ansätze gemacht.  

Ein einheitliches Modell, welches die Schallabstrahlung von 
Tunnelportalen von Eisenbahntunneln unter 

Berücksichtigung von Richtcharakteristiken sowie 
schallabsorbierenden Verkleidungen berücksichtigt, wäre 
wünschenswert.  
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