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Aufgabenstellung

In Zusammenarbeit mit den Osterreichischen Bundesbahnen
wurden, in Anbetracht des stetigen Neu-, Aus- und Umbau
des Bahnnetzes, Schallemissionsmessungen - fiir aktuelle
Triebwagen und Bahngarnituren durchgefiihrt. Im Zuge
dieser Messungen wurden die Schallleistungspegel auf
unterschiedlichen Schwellentypen, in diesem Fall Holz- und
Betonschwellen, betrachtet. Diese Untersuchung wurde
sowohl auf gerader Strecke, als auch im Schienenbogen
durchgefiihrt. Es wurden in weiterer Folge Zuschlige im
Bereich des Schienenbogens im Vergleich zur geraden
Strecke ermittelt und dargestellt, sowie eventuelle
Unterschiede im direkten Vergleich zwischen Holz- und
Betonschwellen aufgezeigt.

Grundlagen

Die Messungen erfolgten auf Basis der nationalen Norm
ONORM S 5026 [1]. Die Grundlage der Berechnung des
langenbezogenen Schallleistungspegels bildet hier eine
imagindre Quelle, welche sich 0,3 Meter iiber der
Schienenoberkante befindet. Uber diese Quelle wird ein
Hiillzylinder mit 15 Meter Radius gelegt. Auf dieser
Hillfliche werden nun in 30°, 45° und 60° Messpunkte
festgelegt.
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Abbildung 1: Messpositionen nach ONORM S 5026

Die Bodenbedingungen werden iiber die
Bodenabsorptionsformeln der ISO 9613-2 korrigiert. Die
Messwerte an den einzelnen Messpunkten werden mit einer
Richtwirkungskorrektur versehen und iiber die Messpunkte
1-3 gemittelt. Messpunkt 4 dient nur als Kontrollmesspunkt
und zum Vergleich zwischen Messungen. In die Berechnung
des ldngenbezogenen Schallleistungspegels flieft noch
zusétzlich die Zuglénge ein.

Der Messpunkt 3 wurde aufgrund der Betriebssicherheit
wihrend dieser Messkampagne nicht instrumentiert.
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Fuhrpark

Im Grofiraum Wien werden folgende Triebwagen und
Garnituren [2] im Regelbetrieb eingesetzt und folglich bei
der Messung erfasst:

Abbildung 4: Fuhrpark OBB Regional-Doppelstock &
Triebwagen

Abbildung 5: Fuhrpark OBB 4744 (Cityjet)

In weiterer Folge wurden auch Giiterziige und der Railjet an
vergleichbaren Punkten mitberiicksichtigt.

Messpositionen

Die Messungen wurden an drei Standorten durchgefiihrt:

e Schienenbogen Wien Speising (Holzschwellen

Innengleis & Betonschwellen Auf3engleis)

Gerade Strecke Kottingbrunn (Holzschwellen und
Betonschwellen auf gleichem Gleis)

Schienenbogen  Hoflein der  Donau

(Betonschwellen)
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Abbildung  6: der

Eingebaute
Gleisstrecken im Grofiraum Wien (Aufnahme Messpunkt
Kottingbrunn)

Schwellentypen

Differenz der Gleisschwellen

Am Messpunkt Kottingbrunn kénnen die Unterschiede an
einem geraden Streckenabschnitt optimal ausgewertet
werden. Die Zuggarnituren befahren hierbei zuerst einen
langeren Abschnitt mit Holzschwellen und wechseln
anschlieBend auf Betonschwellen. Am Messpunkt Speising
mussten die Differenzen im Schalldruckpegel aufgrund des
stark variierenden Wagenmaterials (Radabnutzung, Alter)
entsprechend korrigiert werden.
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Abbildung 7: Differenz der gemittelten Vorbeifahrtspegel
zwischen Gleisen mit Holzschwellen und Betonschwellen
an den Messpunkten Kottingbrunn und Speising

Es ist hierbei ersichtlich, dass die Streckenabschnitte mit
Betonschwellen somit bei bestimmten Frequenzbereichen
geringere Schallemissionen aufweisen, als Strecken mit
Holzschwellen. Auf geraden Gleisabschnitten ergeben sich
somit Differenzen des A-bewerteten
Schallleistungspegelszwischen 0,6 und 2,1 dB in Hinblick
auf den Schwellentyp. Im Bogenbereich betragen die
Differenzen bis zu 3,1 dB.

Erklarungsversuch:

Die Absorptionseigenschaften von Schotter koénnen im
Mittel mit a 0,8 angegeben werden [3]. Die
Schallabsorption von Holz und Beton sind im Vergleich
dazu vernachlédssigbar [3]. Somit ist die Minderung der
Reflexion nur durch die Flache des Schotters bedingt. Die im
Messbereich verbauten Holzschwellen sind mit rd. 300 mm
Breite somit um fast 50% Breiter als die Betonschwellen mit
216 mm. Das logarithmische Verhédltnis zwischen diesen
GroBen ergibt einen Unterschied des Absorptionsverlustes
um gerundet 1 dB. Dieser Wert kann bei Mehrfachreflexion

Frequenz [Hz]
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an der Zugunerseite auch deutlich hoher ausfallen.

Hierbei kann eine relative Ubereinstimmung zu den
Messergebnissen beobachtet werden. Dies bietet einen
Hinweis darauf, dass das Schwellenmaterial nur einen
geringen Beitrag auf die Gesamtemissionen der
Schienenfahrzeuge aufweist. Die Absorptionseigenschaften
des Materials zwischen den Gleisschwellen und die
Schwellenbreite spielen hierbei eine wesentliche Rolle.
Somit kann ein absorbierender Gleisuntergrund und
Schwellen mit moglichst geringer Breite zu einer
Verringerung der Schallemissionen und folglich auch der
Immissionen beim Anrainer fiithren.

Differenzen Bogen - Gerade

Dafiir wurden die Unterschiede einzelner Zuggattungen im
Bereich des Bogens Speising zu einer geraden Strecke
ausgewertet. Hierbei kann angemerkt werden, dass die Hohe
der Differenzen stark vom Bogenradius der Gleistrecke und
von der gefahrenen Geschwindigkeit abhidngig ist.

Gleis 1 Beton

LZ,eq [dB]

——Talent G1 1 (65 km/h - 75 km/h) Quietschen (2F2)
=——Talent Gl 1 (65 km/h - 75 km/h) kein Quietschen (3 FZ)

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
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Abbildung 8: Vergleich der Emissionen einer Zuggattung
im Bogen zu den Emissionen auf einer geraden Strecke (mit
und ohne Kurvenquietsche®).

In der Abbildung ist eindeutig das hochfrequente
Kurvenquietschen, welches in viele engen Bogen
bahntypisch ist, erkennbar. Die Erhéhungen sind ab dem
Terzband 1,6 kHz erkennbar. Diese Frequenzen werden
subjektiv als sehr storend empfunden.

Die A-Bewertung bietet im Bereich ab 1,25 kHz bis 5 kHz
Aufschldge und diese Bereiche werden somit besonders gut
wahrgenommen. Aufgrund der A-Bewertung ergeben sich
trotz eindeutiger Verdnderungen im hochfrequenten Bereich
des Schallleistungspegels nur Differenzen von bis zu 2 dB.
Diese Differenz ist allerdings wesentlich vom Zustand der
Gleise, der Riader und der Geschwindigkeit der jeweiligen
Garnitur abhidngig und somit nur teilweise aussagekriftig.

Eine detailliertere Aussage kann iiber die Anfilligkeit fiir
Kurvenquietschen zwischen den einzelnen Zugtypen
gemacht werden. Hierbei wurde die Messung in Hoflein an
der Donau iber die Zugtypen ,,Cityjet“ und BR 4020
gemittelt und die Differenz in den Frequenzbiandern
dargestellt.
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Abbildung 9: Vergleich der Schallemissionen im Bogen
zwischen Cityjet und BR 4020

Es kann hierbei eine deutlich geringer Schallemission des
neueren ,,Cityjet” im Vergleich zu einem ilteren BR 4020
beobachtet werden. Dies kann neben Zustand der Fahrzeuge
auch auf die modernere und leichtere Bauart neuerer
Garnituren zuriickgefiihrt werden.

Akustische Kamera

Im Bogenbereich in Hoflein an der Donau, wurden die neuen
Zuggarnituren ,,Cityjet” mittels einer akustischen Kamera im
Detail untersucht. Es wurden auch Vorbeifahrten anderer
Garnituren aufgezeichnet und ausgewertet. Ziel war es,
eventuelle Gerdusche von Klimagerdten oder dem Kontakt
zur Oberleitung visuell sichtbar zu machen.
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Abbildung 10: Auswertung der akustischen Kamera, Pass-
By flir einen Cityjet bei 1,6 bi 2,2 kHz mit einem
Dynamikbereich von 81,56 bis 86,66 dB

Es zeigt sich somit eine sichtbare Emission der
Stromabnehmer und der Klimagerdte im Frequenzbereich
1,6 bis 2,2 kHz. Allerdings weist auch in diesen
Frequenzbandern der Rad-Schiene-Kontakt einen wesentlich
hoheren Pegel auf.

Der Nachweis messbarer Emissionen oberhalb des Rad-
Schiene-Kontakts in Bodenndhe (nach nationaler Richtlinie
in 0,3 Meter) zeigt die Niitzlichkeit der Berechnung nach
CNOSSOS-EU mit 2 Emissionslinien. Somit koénnen
kiinftige Berechnungen eine realistischere Prognose von
Larmschutzwianden darstellen, da dadurch Emissionen
oberhalb der Ldrmschutzwinde berticksichtigt werden.
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Zusammenfassung

Das Schwellenmaterial hat kaum Auswirkungen auf die
Schallemissionen von Schienenfahrzeugen. Die
Schwellenbreite und der Schwellenabstand, sowie das

Material zwischen den Schwellen spielen dabei eine weit
wesentlichere Rolle.

Kurvenquietschen macht sich in den Frequenzen ab 1,6 kHz
bemerkbar, hat aber 1im = A-bewerteten Gesamt-
Schallleistungspegel nur schwachen Einfluss

Stromabnehmer und Klimagerite konnen mittels akustischer
Kamera auf Freistrecken ohne Léarmschutzwinde
nachgewiesen werden. Der Einfluss auf den Gesamt-
Schallleistungspegel ist gering, kann jedoch aufgrund der
hoheren Emissionshdhe einen nicht vernachldssigbaren
Immissionsanteil haben.
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