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Einleitung

Die Minderung von Schall und Erschiitterungen aus dem
Schienenverkehr ist ein wesentlicher Faktor flir die
Akzeptanz des Verkehrstriagers Schiene. Bei Streckenneubau
oder einer wesentlichen baulichen Anderung besteht nach
dem  Bundes-Immissionsschutzgesetz ~ (BImSchG) in
Verbindung mit der Verkehrslirmschutzverordnung (16.
BImSchV) Anspruch auf Schallschutz im Rahmen der
Larmvorsorge. Fiir die Larmminderung an bestehenden
Schienenwegen der Eisenbahnen des Bundes gibt es seit 1999
das freiwillige Larmsanierungsprogramm des Bundes. Ziel
des Bundes ist es, bis zum Jahr 2030 an den Bahnstrecken in
Deutschland 50 Prozent der von Schienenldrm betroffenen
Anwohnerinnen und Anwohner durch geeigneten Larmschutz
zu entlasten [1]. Das Larmschutzziel 2030 soll unter anderem
durch die Erprobung von innovativen Larmschutztechniken
an der Infrastruktur als Teil eines dauerhaften Forschungs-
und Entwicklungsprozesses erreicht werden. Im LarmLab 21
beim Deutschen Zentrum fiir Schienenverkehrsforschung
beim Eisenbahn-Bundesamt (DZSF) werden innovative Mali-
nahmen fiir den Schall- und Erschiitterungsschutz erprobt.

Das DZSF ist eine 2019 gegriindete Ressortforschungs-
einrichtung des Bundesministeriums fiir Digitales und
Verkehr (BMDV). Am DZSF werden schienenverkehrsbe-
zogene Fragestellungen erforscht, um den Schienenverkehr
durch anwendungsorientierte Forschung zu stérken.

Ziel des LarmLab 21 ist es, das Portfolio bahntauglicher, an-
wendungsreifer MaBBinahmen fiir den Schall- und Erschiit-
terungsschutz zu erweitern. Mit dem LarmLab 21 wird an
vorangegangene Initiativen des Bundes zur Erprobung
innovativer Minderungsmainahmen wie [-LENA (Larm-
schutz-Erprobung neu und anwendungsorientiert) angekniipft
und diese werden weiterentwickelt. Der Schwerpunkt des
LarmLab 21 liegt auf der akustischen Untersuchung sowie der
Erprobung im Realbetrieb. Daneben werden weitere Themen
wie die Erlangung der Anwendungsreife, die Migration von
MinderungsmafBnahmen und deren Akzeptanz betrachtet.

Erprobung von Mafinahmen am Fahrweg:
vorangegangene Initiativen des Bundes

Im Folgenden werden die wichtigsten Initiativen des Bundes
zur Erprobung von Maflnahmen am Fahrweg vorgestellt, auf
die das LarmLab 21 aufbaut.

Forderprogramme des Bundes

Im Rahmen des Konjunkturprogramms II (KP II) wurden von
2009 bis 2011 innovative Malnahmen zum L&rm- und
Erschiitterungsschutz am Fahrweg im Realbetrieb erprobt.
Fiir die Erprobung und Bewertung der Ma3nahmen wurden
grundlegende Anforderungen an die Nachweismessungen
erarbeitet [2]. Erfolgreich erprobte Technologien wurden

2014 in die Neufassung der 16. BImSchV (Anlage 2
Schall 03) aufgenommen.

Im Anschluss an das KP II wurden in den Jahren 2013 und
2014 weitere Schallschutztechniken im Sonderprogramm
Larmschutz Schiene [3] erprobt und zwischen 2016 und 2020
in der Initiative Larmschutz-Erprobung neu und
anwendungsorientiert (I-LENA) [4].

Uberblick zu erprobten Technologien

Der Uberblick der bereits erprobten Technologien ermoglicht
einen Ausblick auf das Spektrum an Technologien, die im
LarmLab 21 erprobt werden konnen. In den Initiativen des
Bundes wurden folgende Technologien erprobt [2-4]:

- MaBnahmen am Gleis / in Gleisndhe zur Minderung
des Rollgerduschs:
Schienenstegddmpfer,  Schienenstegabschirmung,
Schienenbearbeitungsverfahren, Schienenbeschich-
tung, neues Schienenprofil, Mini-Schallschutzwand,

- MaBnahmen auf  dem Ausbreitungsweg:
Gabionenwand, transparente  Schallschutzwand
(SSW), niedrige Schallschutzwand (nSSW), SSW/
nSSW mit Aufsitzen,

- MaBnahmen zur Minderung von Kurvengerduschen:
Schienenschmiereinrichtungen,
Schienenstegddmpfer,

- MaBnahmen zur Minderung von StoBgerduschen:
Ausbau von Isolierstolen, bewegliches Weichen-
herzstiick,

- MaBnahmen zur Minderung von Briickendrohnen:
u.a. hochelastische Schienenbefestigung, besohlte
Schwelle, Briickenddmpfer, Entdréhnfolie,

- MaBnahmen zur Minderung von Rangiergerduschen:
Reibmodifikator Gleisbremse,

- MaBnahmen zur Minderung von Erschiitterungen
und sekundidrem Luftschall:
u. a. Unterschottermatte, besohlte Schwelle, neue
Schwellenart,

- MaBnahmen zur Minderung von Bauldrm:
mobile Schallschutzwand.

Nachweismessung zur Bewertung von
Minderungsmafinahmen

Zur messtechnischen Bewertung der Minderungswirkung
sind Messverfahren notwendig, welche repridsentative und
belastbare Ergebnisse liefern. Im KPII wurden das
grundlegende Messverfahren und Anforderungen zur
Erprobung im Realbetrieb erarbeitet [2], die in den folgenden
Initiativen weiterentwickelt wurden [5].
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Messprinzip

Das Messprinzip ist in Abbildung 1 dargestellt. Die Test-
strecke besteht aus einem Testabschnitt, an dem die Mal3-
nahme eingebaut wird und einem Referenzabschnitt, an dem
keine Mafinahme eingebaut wird. Vor Einbau der Maflnahme
wird eine Nullmessung am Test- und Referenzabschnitt
durchgefiihrt. Nach Einbau der Mafinahme erfolgt die Effekt-
messung. Als Effektmessung kann zum einen der Vergleich
mit der Nullmessung (gleicher Abschnitt, unterschiedlicher
Zeitpunkt) als auch der Vergleich mit dem Referenzabschnitt
(unterschiedlicher Abschnitt, gleicher Zeitpunkt)
herangezogen werden. Die anderen Vergleiche dienen als
Kontrollmessung. Es wird die Minderungswirkung bei
Vorbeifahrt unterschiedlicher Zugtypen (Giiterzug, Regional-
zug, IC, ICE) in bestimmten Geschwindigkeitsklassen
ermittelt.
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Abbildung 1: Prinzip der Nachweismessung zur Bewertung

der Wirkung einer SchallschutzmaBnahme nach [2].
Dieses relativ aufwédndige Messverfahren ist notwendig, um
auch bei kleinen Minderungswirkungen und trotz schwer
kontrollierbarer Rahmenbedingungen (Zugvorbeifahrten aus
dem Realbetrieb) belastbare Ergebnisse zu erhalten. Durch
die Kontrollmessung vor Einbau der MaBnahme koénnen
Unterschiede zwischen Test- und Referenzmessstelle ermit-
telt werden. Diese konnen aufgrund unterschiedlicher Aus-
breitungsbedingungen zum Messort und Unterschieden in der
Gleisqualitidt entstehen. Die Kontrollmessung am Re-
ferenzabschnitt zwischen der ersten und zweiten Messreihe
dient dazu, Unterschiede aufgrund verschiedener meteorolo-
gischer Bedingungen und einem anderen Zugkollektiv zu
identifizieren.

Die Mikrofonpositionen befinden sich in der Mitte der
Messabschnitte. Es werden mindestens die Standardpositio-
nen der DIN EN ISO 3095 [6] verwendet:

- 7,5m Abstand zur Gleismitte und 1,2 m oberhalb
der Schienenoberkante,

- 25 m Abstand zur Gleismitte und 3,5 m oberhalb der
Schienenoberkante.

Je nach Messaufgabe konnen weitere Mikrofonpositionen
hinzukommen, um das Schallfeld genauer zu vermessen.

Aufgrund des Messpunkts in 25 m Entfernung sollten die
einzelnen Messabschnitte mindestens 200 m lang sein.
Anforderungen an den Messabschnitt

Die Anforderungen an Strecke, Betrieb und Umgebungs-
bedingungen sind hoch. Einige Anforderungen kénnen aus

der DIN EN ISO 3095 [6] zur Messung der Gerduschemissi-
on spurgebundener Fahrzeuge abgeleitet werden. Bei der
Nachweismessung der Wirkung von MafBnahmen an einem
geraden Gleis sind folgende Anforderungen zu erfiillen [2]:

Anforderungen an die Strecke:

- Gerades Gleis ohne Steigung/Gefille und ohne
Uberhshung,

- Inder Regel Schotteroberbau mit Betonschwelle und
liickenlos  verschweiliter Schiene; identischer,
homogener Oberbau an Test- und Referenzabschnitt,

- Messstelle ist frei von Isolier- und Stof3stellen und
Oberfliachenschédden, keine horbaren Stofgerdusche,
keine Bahniibergiinge

Anforderungen an den Betrieb:
- Mischverkehr (Giiterzug, Regionalzug, IC, ICE),

- Konstante = Geschwindigkeit  im
Messabschnitt.

gesamten

Anforderungen an die Umgebung:

- Ebenes Gelénde,

- Freie Schallausbreitung zwischen Zug und
Mikrofon,

- Keine Reflektionen im Einflussbereich der
Mikrofone,

- Vergleichbare Boden- und Meteorologieddmpfung
im Bereich der Messebenen,

- Vernachlédssigbares Hintergrundgerdusch (mindes-
tens 10 dB unterhalb des Vorbeifahrtpegels, ggf. in
jedem Terzband).

Bei MafBnahmen auf dem Ausbreitungsweg sollte die Strecke
zweigleisig sein, da auch die Minderungswirkung fiir
Fahrzeuge auf dem ferneren Gleis interessant ist. Die
Maximalgeschwindigkeit der Strecke sollte mindestens
160 km/h betragen, damit reprasentative Geschwindigkeiten
erreicht werden.

Konzeptskizze fiir das LarmLab 21

Das LarmLab 21 hat zum Ziel, das Portfolio anwendungs-
reifer MafBnahmen fiir den Schutz vor Schall und
Erschiitterungen zu erweitern. Deshalb wird der gesamte
Prozess von der Idee bis zum anwendungsreifen Produkt
betrachtet und durch Forschungsaktivititen unterstiitzt. Der
Schwerpunkt liegt auf der akustischen Untersuchung und
Erprobung von potentiellen MinderungsmafBinahmen. Diese
soll in zwei Stufen erfolgen, siche Abbildung 2. Die erste
Stufe dient der Demonstration der akustischen Wirksamkeit
in Vorversuchen. Die zweite Stufe ist die Erprobung der
akustischen Wirksamkeit im Realbetrieb.
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Abbildung 2: Zweistufige Untersuchung der Wirksamkeit

von Minderungsmafnahmen im LérmLab 21.
Das LarmLab 21 ist ein Bestandteil des Offenen Digitalen
Testfelds des DZSF, welches im Juli 2021 erdffnet wurde.
Das Offene Digitale Testfeld liegt zwischen Halle (Saale),
Cottbus und Niesky und nutzt circa 350 km Haupt-
streckennetz der DB Netz AG [7]. Hier konnen neue Techno-
logien und weitere Innovationen unter Realbedingungen
erprobt werden. [8]

Stufe 1: Demonstration der akustischen Wirksamkeit

In Stufe 1 soll zunichst eine Untersuchung der akustischen
Wirksamkeit in Vorversuchen erfolgen. Gegebenenfalls kann
der Prototyp noch hinsichtlich akustischer Wirksamkeit oder
Bahntauglichkeit optimiert werden. Erst nach erfolgreicher
Demonstration der akustischen Wirksamkeit soll eine Erpro-
bung im Realbetrieb erfolgen.

Die Art der Untersuchung wird auf das Wirkprinzip und den
Entwicklungsstand des Prototyps abgestimmt. Als Mdglich-
keiten kommen Simulationen, Laborversuche oder Mes-
sungen im Realmafstab im Freien in Frage. Im Offenen
Digitalen Testfeld soll ein ungenutztes Gleis fiir Versuche im
RealmaBstab hergerichtet werden.

Stufe 2: Erprobung im Realbetrieb

Die Erprobung im Realbetrieb wird im Offenen Digitalen
Testfeld an geeigneten Streckenabschnitten erfolgen, die die
in [2] genannten Anforderungen bestmoglich erfiillen. Je nach
MaBnahme werden unterschiedliche Abschnitte benétigt, z.B.
ein gerades Gleis, Kurven oder Briicken. Als erstes wird ein
gerader Streckenabschnitt mit Schotteroberbau fiir die
Erprobung hergerichtet. Um einen homogenen Oberbau zu
gewihrleisten, kann vorheriges Stopfen sinnvoll sein. Die
Schienenfahrfliche sollte vor jeder Messkampagne akustisch
geschliffen werden. Die Minderungswirkung von MaB-
nahmen, die die Schienenschwingung beeinflussen, soll fiir
Zwischenlagen mit unterschiedlicher Steifigkeit bestimmt
werden. Auch bei Erschiitterungsschutzmafinahmen kann
eine Erprobung mit unterschiedlichen Zwischenlagentypen
sinnvoll sein.

Der Einbau und Riickbau der Maflnahmen muss in den
Eisenbahnbetrieb integriert werden. Haufig sind lidngere
Sperrpausen notwendig, in denen die Strecke nicht befahren
werden darf. Deswegen ist eine entsprechend lange Vorlauf-
planung notwendig.

Fir eine Erprobung im Realbetriecb muss der
Entwicklungsstand der eingebauten Prototypen hoch sein.
Der Prototyp benétigt eine Zulassung zur Betriebserprobung
durch das Eisenbahn-Bundesamt sowie eine Weisung zur
Betriebserprobung durch die DB Netz AG. Die Antrige miis-
sen von den Anbietenden der Schall- oder Erschiitterungs-
schutztechnik rechtzeitig gestellt werden und die notwen-
digen Sicherheitsnachweise sind zu erbringen.
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Erginzende Forschungen

Es ist wichtig, bereits zu Beginn des Entwicklungsprozesses
einer innovativen Schall- oder Erschiitterungsschutz-
mafBnahme die Anforderungen zu beachten, die fiir eine
spitere Regelanwendung zu erflillen sind. Da bei der
Eisenbahn hohe Anforderungen an einen sicheren Betrieb
gestellt werden, sind auch die Anforderungen an die
eingesetzten Produkte hoch. Fiir die Regelanwendung sind die
Zulassung durch das Eisenbahn-Bundesamt und die
Produktfreigabe durch die DB Netz AG erforderlich.

Im Rahmen der Larmvorsorge und Liarmsanierung werden
schalltechnische Untersuchungen durchgefiihrt. Die Schall 03
(Anlage 2 der 16. BImSchV) wird als Berechnungsgrundlage
fir die Prognose der Larmbelastung verwendet. In den
schalltechnischen Untersuchungen konnen nur solche
Minderungsmafnahmen beriicksichtigt werden, die durch die
Schall 03 abgebildet werden. Fiir neuartige oder wesentlich
verbesserte Minderungstechnologien (abweichende
Bahntechnik oder schalltechnische Innovationen) kénnen auf
Antrag akustische Kennwerte nach §5 16. BImSchV
festgelegt werden, sodass diese in den schalltechnischen Un-
tersuchungen berticksichtigt werden kénnen.

Das DZSF unterstiitzt die Erlangung der Voraussetzungen fiir
die Regelanwendung durch ergidnzende Forschungen. Ein
Beispiel ist ein in ndchster Zeit startendes Projekt zur
»Nachweisfilhrung zur Verwendbarkeit von Scheiben aus
Verbundsicherheitsglas (VSG) als Ausfachung von Larm-
schutzwandelementen zur Anwendung in Ldrmschutzanlagen
in Pfosten-Element-Bauweise* [9]. In diesem Projekt soll ein
geeignetes Nachweis- und Priifformat fiir Verbund-
sicherheitsglas  fiir  transparente  Schallschutzelemente
entwickelt werden, welches in den entsprechenden EBA-Leit-
faden iibernommen werden soll. Ein weiteres Beispiel ist das
Projekt ,,Potenzialstudie Photovoltaik-Anwendungen an der
Schieneninfrastruktur® [10], in dem die Einsatzfahigkeit von
Photovoltaik-Anwendungen an Infrastrukturanlagen wie z. B.
Schallschutzwénden untersucht wird.

Weiterhin sollen Fragestellungen zur Migration von
Minderungsmafinahmen und zu akustischen und nicht-
akustischen Faktoren, die deren Akzeptanz beeinflussen,
beforscht werden. Fiir die Migration spielt die Wirtschaftlich-
keit einer MafBnahme eine entscheidende Rolle. Fiir den
Einsatz von Maflnahmen im Rahmen der Larmvorsorge oder
Lérmsanierung wird die Wirtschaftlichkeit nach Bundes-
haushaltsordnung betrachtet.

Zusammenfassung

Das LarmLab 21 wird am DZSF eingerichtet, um die
Initiativen des Bundes zur Erprobung von Schall- und
Erschiitterungsschutzmafnahmen weiterzufithren und die
Anzahl der anwendungsreifen Mafnahmen zu erhéhen.
Dadurch soll ein besserer Larmschutz der Anwohnenden
erreicht werden. Das Konzept sieht eine zweistufige
Untersuchung und Erprobung neuer Minderungsmaf3inahmen
vor. In Stufe 1 werden Vorversuche zur Untersuchung der
akustischen Wirksamkeit durchgefiihrt. Bei erfolgreicher
Demonstration und einem entsprechenden Entwicklungsstand
des Prototyps erfolgt die akustische Erprobung im



DAGA 2022 Stuttgart

Realbetrieb. Zusitzlich werden ergidnzende Forschungen
durchgefiihrt, um die Erlangung der Regelanwendung und
Migration zu unterstiitzen sowie die Akzeptanz von
MinderungsmafBnahmen zu untersuchen.
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