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1. Einfithrung

Zur Exmittlung der Zusatzdimpfung bet der Ausbreitung von Schienen-
verkehrsgerduschen in bebauten Gebieten gegeniiber der Schallaus-
breitung in unbebauten Gebieten wurden im Auftrag der Deutschen
Bahn AG, Geschiiftsbereich Basis - Technologie, BT 31, im Jahr 1996
an mehrercn Bahnlinien Querschnittsmessungen durchgefithrt. Ziel der
Untersuchung war es, einen Berechnungsansatz fiir die Bebauungs-
ddmpfung unter Beriicksichtigung der Einflubfaktoren "Bebauungs-
dichte”, “Bebauungshéhe”, .Bebauungstiefe und “aktive Schall-
schutzmaBnahmen" zu entwickeln. Zu diesem Zweck erfolgten Schall-
messungen an 2 Querschnitten ohne Schallschutzwand in avfgelocker-
ter Wohnbebauung sowie an 3 Querschritien mit Schallschutzwand in
aufgelockerter und dichter Bebauung, sowie auf cinem Areal ohne
Bebauung. Auf der Basis der Meflergebnisse soll einen rechnerischer
Berug zwischen den jeweiligen Ausbreitungsbedingungen und den
gemessenen Zusatzddmpfungen gegentiber den Rechenwerten der
Schall 03* Ausgabe 1990 [1} hergestellt werden, der cine Beriicksichti-
eung der Bebauungsdimpfung in der Schall 03 ermdglicht. Ein Kor-
rekiurterm fiiv Bebavungsdiimpfung ist in dieser Richtlinie bislang nicht
enthalten. Die Untersuchungen sind noch nicht abgeschlossen.

? Begriffsdefinitionen

- Parameter Bebauungsdichte B, mittlere Bebauungshthe hg und
Bebauungstiefe s sind i Richtiinien bislang nicht explizit definiert. Fir
die Untersuchung wurden folgende Definitionen verwendet:

Die Bebauungsdichte B in einem Areal entspricht der bebauten Fliche
im Vergieich zur Gesamtfliche entsprechend der schematischen Dar-
stellung in Bild 1.
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Bild 1; schematische Darstellung der Bebaunungsdichie 8

Als mittlere Bebauungshohe hg wird die verherrschende Giebelhéshe der
Ciebitude im bebauten Gebiet anhand der GeschoBhéhen nach Schall 03.
aufgerundet auf ganze Meter, angesetzt. Die Bebavungstiefe s ent-
spricht (idealisiert) der senkrechten Wegstrecke zwischen der vorderen
der Bahn zugewandien Gebfudefassade bis zum MeBpunkt (vel. Bild
2}
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Bild 2: Prinziparsteliung der mittleren Bebauungshéhe hy der Bebau-
ungstiefe s sowie des Schallweges durch die Bebavung
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3. MeBgebiete
Zur Durchfiibrung der Messungen wurden 2 Meliguerschnitte in (g,
Gemeinde Vaterstetten an der Babnlinie Miinchen-Salzburg
3 Meflquerschnitte in der Stadt Biirstadt an der Bahnlinic Frankfyp,
Mannheim ausgewihlt, Beide Bahnlinien sind als Hauptstrecken eingy,

stufen.

MeBort B hg | Abstand MP#** [ Hshe MP tber
zur Bahn [} Geliinde fm]***

Vaterstetten

Querschnitt 1 | 0,15 |7 25/50/100/200 | 3,5/6,3/9,1

Querschnitt2 | 0,12 {10 | 25/50/100/150 | 3,5/6,3/9,1

Biirstadt

Querschnitt 3* | - - 25/50/100/150 13,5

Querschaitt 4 [0,25 10 {25/50/100/150 | 3,5/6.3/9.1

Querschnitt 5 | 0,40 110 | 25/30/100/150 | 3.5/6,3/9.1

gemessene Vorbeifahrten: ca. 600

ausgewerlete Vorbeifahrien: {410

%

* Vergleichsmessung  ** MP = Mefipunkt
w2 3m-MelBpunkt jeweils in h = 3,5 m tiber Schienenoberkante

Tab. i: Meliquerschnitte / Mikvophonstandorte

Im MeBgebict Vatersietten sind entlang der Bahn keine Schalischu.
witnde angeordnet. Iny Stadtgebiet von Birstadt befinden sich beider
seits der Bahn Schallschutzwiinde mit einer Hohe von 2.0 m iher
Schienenoberkante. Die Schienen beider Bahnlinien wurden vor
Durchfiithrung der Messungen nach dem Verfahren besonders iiber.
wachtes Gieis™ geschiiffen,

4. Messsungen und Erhebungen

Als MeBgrébe fiir alle Mefipunkte wurde der Einzelereignispegel L
gemil dem Entwurf der DIN 45 642 Messung von Verkehrsgeriv
schen [2] gewiihlt, Die MeBdatenaufzeichnung erfolgte fir alle Mef-
punkte je MeBguerschiitt simultan A-bewertet und linear. Der Schie
nenzustand wurde durch Messungen des SchallneB-Wagens des BT 3
vor Durchfihrung der Querschnittsmessungen dokumentiert. Die ortli-
chen Gegebenheiten sowie das verkehrende Zugmaterial wurden be-
gleitend zu den Messungen erhoben,

5. Auswertungen

Die aufaezeichneten Vorbeifahrten warden nach dem Rechenalgorith
mus der Schall 03 normiert, um Quervergleiche zu ermiglichen. Der
Grundwert nach Schall 03 wurde unter Beritcksichtigung eines Pe
gelabschlages von 3 dB(A) fiir das besonders dberwachte Gleis mi
48 dB{A) angesetzt. Die fiir einen Mefipunkt gewonnenen normiertes
Einzelereignispegel wurden tiber alle Zuggattungen und Vorbeifahrick
energetisch gemittelt. Aus der Pegeldifferenz zu den Rechenwerles
nach Schall 03 ergibt sich die Zusatzdiimpfung durch Bebauung.

6. Ergebnisse der Schallmessungen

6.] Zusiitzliche Pegelminderung ohne aktive SchalischutzmaBnpahmet
(Mebquerschnitte 1 und 2}

Die Messungen an beiden Mefquerschaitien ergaben im Nahbereich
der Bahn am 25 m bzw. 50 m-Mefipunkt um 2 bis 4 dB(A) hithere
Mittelungspegel, als dies eine Rechnung nach Schall 03 erwarten Hift
Die Begriindung hietfiir ergibt sich aus der. in den Pegelschrieben def
SchalimeB-Wagens dokumentierten, erhdhten Schallabstrahlung des
Gleisoberbaues in derselben GrifBenordnung. In groBerem Abstand 2/
Bahn ergaben sich Pegelminderungen von ca, 14 dB(A) (Querschnit!!
und ea. 11 dB{A) (Querschnitt 2) gegeniiber den Rechenwerten der
Schalt 03. In Bild 3 wird die Pegelminderung durch Bebauung zmhnnd.‘
des MeRquerschnittes 2 in Abhiingigkeit von der Bebauungstiefe fiir oF
MeBhohen 3.5 m. 6,3 mund 9.1 1 iiber Geléinde dargestellt. Weiterhi?
ist die Pegelminderung iiber den MeBquerschnitt durch eine lineare
Anpassungsfunktion nachgebildet. Unter Einbezug der Bebauungs-
dichte B = (.12 und der Bebauungshéhe hy = 10 m als lineare Fakiore?
in der Gieichung ergibt sich fir das BebauungsdiimpfungsmaB der
rechnerische Zusammenhang

2

den = - 010 * hy # B * < {dB(A))].




Dieser Berechnungsansatz wird durch die Ergebnisse aus den Messun-
een am Querschnitt 1 bestitigt.
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Bild 3: MeBguerschnitt 2. B =012, hy = 10 m, chne Schallschutz

6.2 Freifeldmessung mit_aktiven SchalischutzmaBnahmen (Melquer-
sehh 3. ohne Bebauung)
Die Abschirmeechnung vach Schall 03 wurde anhand einer Ver-

gleichsmessung an einem Streckenabschnitt mit Schallschutzwand,
jedoch ohne dahinter liegender Bebauung vertfiziert (Melquerschnitt
1. Da eine gute Ubereinstimmung der gemessenen Schallpegel mit den
Rechenmwerten nach Schall 03 vorlag, konnte davon pusgegangen wer-
den, daf} die zur Auswertung der MeBguerschnitte in Ansatz gebrachte
Abschirmrechnung nach Schall 03 auf die vorliegende Situation an-
wendbat ist.

6.3 Zusitzliche Pegelminderung mit_akiiven SchallschutzmaBnahmen
i¥MeBguerschnizte 4 un 5)

Uber beide Melquerschnitte ergab sich im Vergleich zu den errechneten
Pegeln eine kontinuierlich zunehmende Pegeiminderung. Bei einer Be-
hauungstiefe von 123 m betrug die zusiizliche Pegelminderung am Mef-
querschaitt 4 (B = 0.25) ca. 8 dB(A), am Melbquerschnint 5 (B = (.40)

va. 12 dB(A). Die Ergebnisse fiir den Meflquerschnitt 5 sind in Bild 4
analog zu Bild 3 dargestellt. Der Pegelschrieb des Schallmefwagens zeigt
flir den betrachteten Streckenabschnitt eine Unterschreitung des Grund-
wertes von 48 dB(A) um bis zu 2 dB{A), woraus sich die m Mittel etwas
niedrigeren Emissionspegel am ReferenzmeBpunkt begriinden.
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Bild 4- Meliquerschnitt 3, B = 0,40, hg = 10 m, mit Schallschutzwand
h = 2,0 m iiber Schienenoberkante

[-:Fll_cr Beriicksichtigung von B = 0,40 und hy = 10 m entsprechend

ichung 2 ergibt sich flir dy der Zusammenhang

dien = - 0,03 * 1 * B * 5 [dB(A)]. (3

Die am MeBquerschnitt 4 gewonnenen Ergebnisse fihren zu einer
vergleichbaren Anpassungsfunktion.

7. Zusammenfassung der Berechnungsansiitze

Fiir die Einbindung der Berechrungsansiitze in die Schall 03 erscheint
eine Zusammenfiihrung der Gleichungen 2 und 3 notwendig. Die u. a.
Gieichung 4 ist bezliglich der Koeffizienten auf das Berechnungsmodell
leilstiickverfahren™ abgestimmt und basiert auf der Annahime, daf} das
Mab der Bebauungsdimpfung de.s in einem exponenticllen Zusammen-
hang zur Hohe der Schallschutzwand steht.

d Reb = |- 0.01 - 0,08*e_hSchanchmzwnnd *h x B+s {dB(A)] (4}

Dieser Berechnungsansatz fiihrt einerseits zu den gemessenen zusiitzli-
chen Pegelminderungen der oben beschriebenen MeBreihen, anderer-
seits bel etner beliebig hohen® Schallschutzwand und einer {verbreite-
ten) Bebauungshthe von 10 m zum Berechnungsalgorithmus der
ISQ/DIS 9613-2.2 (3], Es wird vorgeschiagen. den wirksamen Schall-
weg durch die Bebauung mit einem 3 km-Radius des Schalistrahles von
der Quelie zum Berechnungspunkt unter Abzug der 1. Gebiudereihe
anzusetzen und diese mit einem Abschlag von 40 m auf die wirksame
Schallwegtiinge. d. h. der Wegstrecke, auf der der Schallstrahl innerhalb
der Bebauung verliduft, zu beriicksichtigen. Als Maximalwert fiic dye
erscheint zur einheitlichen Behandiung von Situationen mit und ohne
Schallschutz ein Wert von - 10 dB(A) sinnvoll.

8. Ausblick

Mit den dokumentierten MeBergebnissen kann gezeigt werden, dafl in
bebawten Gebicten im allgemeinen von einer stiitkeren Schallpegelub-
nabme auf dem Ausbreitungsweg auszugehen ist, als dies im Freifeld
der Fall ist. Zudem belegen die Melergebnisse, daf sich die Bebau-
ungsdilmpfung verringert. wenn der Bahn benachbart Schallschirme
angeordnet sind. Anhand der Anpassungsfunktion (Gl. 4) kénnen diese
Zusammenhiinge niherungsweise beschrieben werden.

Uber die hier dokumentierten MeBergebnisse hinaus wire s wiin-
schenswert, den gefundenen Berechnungsansalz anhand weiterer Mes-
sungen zu verifizieren Von besonderem Interesse ist hierbei der Einflufl
unterschiedlicher Schallschutzwandhdhen sowie der Zusammenhang
zwischen dem Abstand | Schallschutzwand - Gleis™ und der damit
verbundenen Erhohung bzw. Minderung des Bebauungsdidmpfungsma-
Bes bei ansonsten gleichen Rahmenbedingungen,
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