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Tabelle 1:   Übersicht über die Korrekturwerte, die gemäß der Systematik      11 

der 16. BImSchV für Schallschutzmaßnahmen zu ermitteln sind.  
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Aufgabenstellung: 

Der Entwicklung und Zulassung innovativer Produkte zur Minderung des Schienenlärms kommt 

eine hohe Bedeutung im Rahmen der Anstrengungen der DB AG zur Minderung der Lärmbelas-

tung aus dem Schienenverkehr zu. Um den Markteintritt neuer Produkte und Anbieter zu erleich-

tern sowie zur Bewertung der Wirksamkeit innovativer Konzepte zum Schallschutz ist es erforder-

lich, Grundsätze festzulegen, nach denen die Bewertung zu erfolgen hat. Das vorliegende Doku-

ment legt allgemeine Vorgehensweisen zur messtechnischen Bestimmung der akustischen Wir-

kung von Maßnahmen an Fahrweg und Ausbreitungsweg als technische Grundlage für einen 

Nachweis im Sinne der 16. BImSchV fest. Es wurde mit dem Eisenbahn-Bundesamt und dem 

Umweltbundesamt abgestimmt. 

 

 

Auftraggeber: 
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Das vorliegende Dokument definiert Verfahren zur messtechnischen Bewertung von Innovationen, 

die der Verminderung des Schienenlärms dienen sollen. Der Schwerpunkt liegt dabei auf Maß-

nahmen zur Minderung des Rollgeräuschs. Diese Innovationen können Maßnahmen am Fahrweg 

oder auf dem Ausbreitungsweg sein. Letztere sollen sich jedoch auf gleisnahe Techniken (z.B. 

Aufsätze für Schallschutzwände) bis zu einem Abstand von 5 m von der Gleisachse beschränken. 

Nicht in den Geltungsbereich dieses Dokuments fallen Maßnahmen am Immissionsort sowie 

schallmindernde Maßnahmen an Fahrzeugen.  

 

Ziel ist die Bestimmung von Korrekturwerten im Sinne der Anlage 2 zur 16. BImSchV [1] (Richtlinie 

Schall 03). Die momentan gültige Fassung der Anlage 2 aus dem Jahr 1990 [2] (im Folgenden 

„Schall 03-alt“ genannt), wurde in den vergangenen Jahren überarbeitet und an den Stand der 

Technik angepasst. Eine Entwurfsfassung liegt vor [3] (im Folgenden „Schall 03-neu“ genannt). 

Zum jetzigen Zeitpunkt (Juli 2010) ist unklar, wann die Schall 03-neu in Kraft treten wird. Daher 

müssen alle Messungen so geplant, durchgeführt und ausgewertet werden, dass die entspre-

chenden Korrekturwerte sowohl für die Schall 03-alt als auch für die Schall 03-neu ermittelt wer-

den können.  

 

Hinweis: Wird im Folgenden der Begriff „Schall 03“ ohne den Zusatz „alt“ bzw. „neu“ verwendet, so 

gelten die Aussagen für beide Versionen. 

�
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Hinweis: Es gibt Erprobungssituationen, bei denen der Testabschnitt nicht unter vollständiger Be-

rücksichtigung der hier beschriebenen Prüfspezifikationen ausgewählt werden kann bzw. aus an-

deren Gründen vorgegeben ist (z. B. Konjunkturprogramm zur Erprobung von Innovationen zur 

Lärmminderung am Fahrweg). Hier sind im Einzelnen Kompromisse erforderlich, die im Rahmen 

der für die Erprobungsstrecke konkretisierten Prüfspezifikation beschrieben und mit der DB AG 

abgestimmt werden müssen. 
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Nachweismessungen zur Wirksamkeit innovativer Schallschutzmaßnahmen sind grundsätzlich so 

zu führen, dass eine Berücksichtigung in der Schall 03 erfolgen kann. Daher sind Messungen so 

zu planen, durchzuführen und auszuwerten, dass die relevanten Korrekturfaktoren ermittelt wer-

den können.  

 

In der Systematik der Schall 03 ist zwischen Maßnahmen am Fahrweg und Maßnahmen auf dem 

Ausbreitungsweg zu unterscheiden. 

  

3.1 Maßnahmen am Fahrweg 

 

Maßnahmen am Fahrweg zur Reduktion des Rollgeräuschs können in drei Kategorien eingeteilt 

werden: 

 

1. Verbesserung der Schienenfahrflächenqualität (z.B. durch Schienenschleifen), 

2. Reduktion der Schwingungen von Schiene, Schwelle, Fahrbahnplatte (z.B. Dämpfer, Schie-

nenlager, Formoptimierungen), 

3. Absorption der abgestrahlten Schallwellen durch Einbauten im Gleis (z.B. Absorberplatten, 

Zusatzelemente an der Schiene).  

 

Schall 03-alt: 

Die Schallabstrahlung unterschiedlicher Fahrbahnen wird in der Tabelle C der Schall 03-alt durch 

Korrekturwerte DFb berücksichtigt. Referenz ist ein Gleis mit Holzschwelle. Weiterhin wird dort 

ausgeführt: Für Fahrbahnen, bei denen aufgrund besonderer Vorkehrungen eine weitergehende 

dauerhafte Lärmminderung nachgewiesen ist, können die der Lärmminderung entsprechenden 

Korrekturwerte zusätzlich zu den Korrekturwerten DFb berücksichtigt werden.  

 

Schall 03-neu: 

Als Referenz für die Berechnung der Schallabstrahlung wird ein Schwellengleis im Schotterbett 

verwendet, wobei es keine Unterscheidung zwischen Holz-, Beton- oder Stahlschwelle gibt. Fahr-

bahnarten mit davon abweichenden akustischen Kenngrößen werden über Pegelkorrekturen c1 

gemäß Tabelle 5.4 erfasst. Korrekturen für einen vom durchschnittlichen Zustand abweichenden 

Fahrflächenzustand (büG) werden über Pegelkorrekturen c2 gemäß Tabelle 5.5. vorgenommen. 

c1 und c2 sind in Oktaven im Frequenzbereich von f=63 Hz bis f=8000 Hz anzugeben.  

 

Für Maßnahmen, die in die oben genannten Kategorien 1. bis 3. fallen, sind die entsprechenden 

Korrekturwerte zu den DFb und die Pegelkorrekturen c1 bzw. c2 messtechnisch zu ermitteln.  
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3.2 Maßnahmen auf dem Ausbreitungsweg 

Bei innovativen Schallschutzmaßnahmen auf dem Ausbreitungsweg ist grundsätzlich zu prüfen, ob 

eine Beschreibung als Hindernis im Schallweg entsprechend den Rechenvorschriften im Kap. 7 

der Schall 03 die Wirksamkeit angemessen abbildet. Konventionelle Schallschutzwände, die der 

Richtlinie 804.5501 “Lärmschutzanlagen an Eisenbahnstrecken” [11] der DB AG entsprechen, 

werden bei Berechnungen von Beurteilungspegeln nach Schall 03 als Hindernis im Ausbreitungs-

weg entsprechend ihrer Geometrie abgebildet. Es ist absehbar, dass dieses Verfahren bei innova-

tiven Lösungen wie z.B. Beugungskanten oder gleisnahen niedrigen Wandausführungen zu fal-

schen Werten führen kann, die die Wirkung einer Maßnahme entweder über- oder unterschätzen. 

Gemäß Kap. 11.2.2.8 der Schall 03-neu sind in diesem Fall „Abschirmeinrichtungen und ähnliche 

Maßnahmen … in Zuordung zu den bestehenden Regelungen zu beschreiben“ [3]“. Unter Berück-

sichtigung dieser Maßgabe wird als Ziel der Nachweisführung festgelegt, die Höhe HE einer Er-

satzschallschutzwand zu bestimmen, die in einer Entfernung von 3,8 m von der Gleisachse aufge-

stellt ist und mindestens die gleiche Wirkung hat. Als „mindestens gleiche Wirkung“ wird festge-

legt, dass durch Messungen nachgewiesen ist, dass die nach Schall 03-neu für das Prüfgleis be-

rechneten Beurteilungspegel für Immissionsorte in einem Abstand von 25 m von der Gleisachse in 

Höhen von 1,2 m, 3,5 m, 6,3m, 9,1m über Schienenoberkante hinter der Ersatzschallschutzwand 

der Höhe HE nicht überschritten werden. Die Höhen von 3,5 m, 6,3m und 9,1m können als reprä-

sentativ für EG, 1. OG und 2. OG eines Gebäudes angesehen werden.  

 

In der Schall 03-alt sind Abweichungen von dem dort in Kap. 7 festgelegten Verfahren für die Be-

rücksichtigung einer Schallschutzmaßnahme auf dem Ausbreitungsweg nicht vorgesehen. Den-

noch ist es sinnvoll, auch vor Inkrafttreten der Schall 03-neu und ohne die Möglichkeit einer Aner-

kennung der akustischen Wirksamkeit, die Höhe HE einer Ersatzschallschutzwand auf Basis des 

Ausbreitungsmodells der Schall 03-alt zu berechen. Dies ermöglicht die Beschreibung der Wir-

kung einer Maßnahme auf dem Ausbreitungsweg durch einen Einzahlwert auf klar definierter 

Grundlage und die Vergleichbarkeit unterschiedlicher Maßnahmen. Weitere Einzelheiten sind in 

Kap. 10 festgelegt.  

 

 

3.3 Maßnahmen für Brücken 

Einen Spezialfall stellt die Schallabstrahlung bei der Überfahrt eines Zuges über eine Brücke dar, 

da zusätzlich zum normalen Rollgeräusch tieffrequente Geräuschanteile („Brückendröhnen“) hin-

zutreten. Abhängig vom Brückentyp kann die Pegelerhöhung im Vergleich zur freien Strecke bis 

zu 12 dB(A) betragen. Maßnahmen zur Minderung des Brückendröhnens teilen sich auf in: 

 

1. Maßnahmen am Gleis, insbesondere zur Entkopplung des Gleises von der Brückenkonstruk-

tion (z.B. hochelastische Schienenlager, Schwellenbesohlungen, Unterschottermatten), 

2. Maßnahmen zur Verminderung der Schwingungen der Brückenstruktur. 
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Schall 03-alt: 

Die erhöhte Schallabstrahlung bei der Überfahrt eines Zuges über eine Brücke wird durch einen 

pauschalen Korrekturwert DBr = + 3dB berücksichtigt. Differenzierungen nach unterschiedlichen 

Brückentypen und eine Berücksichtigung von Lärmminderungsmaßnahmen speziell für Brücken 

sind nicht vorgesehen. Daher sind für den Nachweis der lärmmindernden Wirkung von Innovatio-

nen für Brücken nur die Korrekturen nach Schall 03 – neu zu ermitteln. 

 

Schall 03-neu: 

Die Berücksichtigung der erhöhten Schallabstrahlung im Bereich einer Brücke erfolgt über eine 

kombinierte Brücken- und Fahrbahnkorrektur KBr, die neben der Schallabstrahlung der Brücke 

auch den Einfluss der Fahrbahnart auf der Brücke enthält. Vier Brückentypen werden unterschie-

den, deren KBr zwischen +3 dB und +12 dB liegen. Maßnahmen zur Minderung der Schallabstrah-

lung einer Brücke werden durch einen separaten Korrekturwert KLM berücksichtigt. KBr und KLM 

sind Summenpegel. Eine spektrale Betrachtung findet nicht statt. 

 

3.4 Maßnahmen gegen Quietschgeräusche in Kurven 

Quietschgeräusche beim Durchfahren von Weichen oder engen Gleisbögen entstehen durch 

Schlupfbewegungen zwischen Rad und Schiene, da das bogeninnere Rad nicht optimal abrollen 

kann. Wegen ihrer Tonhaltigkeit haben sie eine besonders hohe Belästigungswirkung. In der 

Schall 03 wird dies durch einen frequenzunabhängigen Zuschlag DRa (Schall 03-alt) bzw. KL 

(Schall 03-neu) für Kurven mit Radien R < 500m berücksichtigt: 

 

         R < 300 m:   DRa, KL = 8 dB 

   300 m < R < 500 m:   DRa, KL = 3 dB 

 

Ziel des Einsatzes innovativer Techniken ist die signifikante Reduzierung bzw. vollständige Ver-

meidung von Quietschgeräuschen. 
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3.5 Zusammenfassung 

Tab. 1 gibt eine Übersicht über die möglichen Korrekturwerte, mit denen die Wirkung von Schall-

schutzmaßnahmen im Regelwerk der 16. BImSchV verankert werden kann. 

 

Tab.1: Übersicht über die Korrekturwerte, die gemäß der Systematik der 16. BImSchV für Schall-

schutzmaßnahmen zu ermitteln sind.  

 

�� Schall 03 - alt Schall 03 – neu 

Maßnahmen am Fahrweg DFb c1, c2  

Maßnahmen am Brückenkörper -  KBr 

Maßnahmen am Fahrweg auf Brücken - KLM 
Maßnahmen auf dem Ausbreitungs-
weg HE

*) HE  
 

 *)
Die Höhe HE der Ersatzschallschutzwand ermittelt auf Basis der Schall 03-alt dient der ver-      

gleichbaren Quantifizierung von Maßnahmen ohne die Möglichkeit einer Anerkennung der    a-

kustischen Wirkung.  
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4 Prinzip der Nachweisführung 

 

Der akustische Effekt einer Maßnahme am Fahrweg oder am Ausbreitungsweg wird durch den 

Vergleich der Schallemissionen von Schienenfahrzeugen bei Vorbeifahrt ermittelt. Die Anforde-

rungen der DIN 45642 [8] sind zu berücksichtigen. Die Nachweisführung soll grundsätzlich auf 

zwei Arten geschehen: 

 

1. Es werden zwei räumlich benachbarte Versuchsabschnitte eingerichtet, die sich nur um die 

zu untersuchende Maßnahme unterscheiden. Wenn ein Schienenfahrzeug beide Versuchs-

abschnitte mit gleicher Geschwindigkeit durchfährt, entspricht die Differenz zwischen den an 

beiden Abschnitten ermittelten Schallemissionen des Fahrzeugs dem akustischen Effekt der 

Maßnahme für dieses Fahrzeug und diese Geschwindigkeit. Da der akustische Effekt ab-

hängig von der Zugart, vom Zug (Betriebsbedingungen und Radrauheiten) und den Vorbei-

fahrgeschwindigkeiten variieren kann, werden die Pegeldifferenzen für verschiedene Züge, 

Zugarten und Geschwindigkeiten ermittelt und statistisch ausgewertet. 

  

2. Es wird eine Referenzmessung zeitnah vor Einbau der zu untersuchenden Maßnahme 

durchgeführt. Für verschiedene Züge, Zugarten und Geschwindigkeiten werden Beurtei-

lungspegel ermittelt. Die Messung wird an gleichem Ort nach Einbau der Maßnahme wieder-

holt und aus den Pegeldifferenzen der akustische Effekt ermittelt. 

 

In begründeten Ausnahmefällen kann die Nachweisführung auf eine der beiden Arten beschränkt 

werden. Die Gründe hierfür sind zu dokumentieren. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 4.1: Prinzip der Nachweisführung: An einem Testabschnitt und einem benachbarten Refe-

renzabschnitt werden vor und nach Einbau einer Maßnahme zum Schallschutz Messungen des 

Luftschalls durchgeführt.  
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5 Auswahl von Versuchsabschnitten 

Versuchsabschnitte müssen für akustische Messungen geeignet sein. Sie sollen sich in einem 

freien geraden Streckenabschnitt befinden. Ausgenommen hiervon sind Maßnahmen, die sich 

ausdrücklich auf bestimmte Gleislagen (z.B. Kurven, Brücken etc.) beziehen. 

 

Es sind folgende wesentliche Anforderungen einzuhalten: 

 

• Im Bereich des Dreiecks zwischen Gleis und Mikrofon, welches sich entlang des Gleises zu 

jeder Seite bis zum zweifachen Mikrofonabstand ausdehnt, muss der Messplatz so beschaf-

fen sein, dass freie Schallausbreitung besteht. Der Bereich muss frei von schallabsorbieren-

den Gegenständen (z.B. Schneedecke, hoher Bewuchs) oder reflektierenden Oberflächen 

(z.B. Wasser, Eis, Asphalt oder Beton) sein. 

• Der Kreis um jeden Mikrofonstandort mit einem Radius, der das Dreifache des Abstands 

Mikrofon-Gleisachse beträgt, muss frei von reflektierenden Gegenständen wie Schutzwän-

den, Hügeln, Felsen, Brücken oder Gebäuden sein. 

• Es sollen die Zugarten ICE, IC, RE und Güterzug verkehren. 

• Die Versuchsabschnitte mit bzw. ohne Maßnahme sollen vorzugsweise direkt nebeneinan-

der liegen. 

• Die Versuchsabschnitte müssen vor den Versuchen einen identischen und homogenen O-

berbau besitzen. Hierzu sind die Versuchsabschnitte ggf. zu stopfen. Eine einheitliche 

Schienenfahrflächenqualität ist sicherzustellen und nachzuweisen. Der Rauheitspegel LλCA 

[13] als Einzahlwert zur Bewertung der Schienenrauheit soll um nicht mehr als 1 dB auf den 

Versuchsabschnitten variieren (LλCA ist für eine Geschwindigkeit zu ermitteln, die typisch für 

die Strecke bzw. das Zugmaterial ist). Ein Schienenschleifen (vorzugsweise ein BüG-

konformes Verfahren) vor Beginn der Versuche ist zu empfehlen. 

• Im Bereich der Versuchsabschnitte dürfen sich keine Bahnübergänge befinden. 

 

Die Versuchsabschnitte sollen zudem folgende Eigenschaften haben: 

 

• Oberbau: Schotteroberbau mit Betonschwelle, Zwischenlage auf beiden Abschnitten einheit-

lich, lückenlos verschweißte Schiene (Ausnahme bei Maßnahmen, die sich auf bestimmte 

Fahrbahnarten wie z.B. Feste Fahrbahn beziehen). 

• Das Gleis muss im Bereich der Messung ohne Stoßstellen, Laschen oder Isolierstöße und 

frei von sichtbaren Oberflächenbeschädigungen wie Brandstellen oder Narben sein, die 

durch die Kompression fremden Materials zwischen Rad und Schiene verursacht sind.  

• Es dürfen keine hörbaren Stoßgeräusche infolge Schweißstellen oder lockerer Schwellen 

auftreten.  
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• Länge mindestens jeweils 200 m.  

• Steigung/Gefälle � 0,5 ‰. 

• Der Kurvenradius R des Gleises muss betragen:  

o R > 1000 m für Prüfungen bei einer Zuggeschwindigkeit v < 70 km/h. 

o R > 3000 m für Prüfungen bei einer Zuggeschwindigkeit  70 km/h <v < 120 km/h. 

o R > 5000 m für Prüfungen bei einer Zuggeschwindigkeit v > 120 km/h. 

• Keine Überhöhung. 

• Die Pegelminderung durch Boden- und Meteorologiedämpfung (DBM) nach Schall 03 im Be-

reich der Messebenen soll möglichst gleich sein und im Bereich von -1,0 dB bis + 1,5 dB lie-

gen. Differenzen zwischen den DBM-Werten der einzelnen Messebenen können bis zu 0,5 dB 

zugelassen werden. Sie müssen in der Auswertung berücksichtigt werden. 

• Im Bereich der Messebenen muss die Geschwindigkeit der Schienenfahrzeuge konstant 

sein. Darum sollte bei der Auswahl auch auf Signalstandorte geachtet werden.  

• Der Messort ist so auszuwählen, dass das Hintergrundgeräusch während aller Vorbeifahrten 

der Fahrzeuge vernachlässigt werden kann. Der Höchstwert von LpAeq,T mit T=20 s des 

Fremdgeräuschs über alle Messpunkte muss mindestens 10 dB unter dem von LpAeq,Tp  lie-

gen, der während der Zugvorbeifahrt gemessen wird (diese Anforderung entspricht dem 

Entwurf prEN ISO 3095:2010, der als Ersatz für EN ISO 3095:2005 vorgesehen ist). Für die 

Frequenzanalyse muss diese Differenz mindestens 10 dB in jedem interessierenden Fre-

quenzband liegen. Werden die Messungen bei Bedingungen durchgeführt, bei denen die 

Pegeldifferenz von 10 dB geringfügig unterschritten wird, so ist ein typisches A-bewertetes 

Terzspektrum des Hintergrundgeräuschs zu erstellen und zu dokumentieren, um die Gültig-

keit der Messungen zu belegen. 
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6 Auftragnehmer und Prüfspezifikation 

Der für die Durchführung und Auswertung der Messungen beauftragte Auftragnehmer soll als 

Prüflabor gemäß DIN EN ISO / IEC 17025 akkreditiert sein. Der Auftragnehmer erstellt eine Prüf-

spezifikation und legt sie der DB AG (Fachabteilung Akustik und Erschütterungen, DB System-

technik, TTZ 112) vor. Die Prüfspezifikation wird im Vorfeld der Messungen mit der zuständigen 

Genehmigungsbehörde bzw. einem durch diese benannten Sachverständigen abgestimmt.  

 

Die Prüfspezifikation muss folgende wesentliche Punkte enthalten: 

 

• Ziel der Nachweisführung 

• Angaben zu geplanten Messorten und zum Zustand der Versuchsabschnitte  

• Aussagen zur Übereinstimmung der Messbedingungen an den geplanten Messorten mit den 

Vorgaben aus Kapitel 5 und ggf. Begründung von Abweichungen 

• Ablaufplan mit den durchzuführenden Messungen und der Anzahl der mindestens zu mes-

senden Zugvorbeifahrten für jede Zuggattung einschließlich der erwarteten Geschwindigkei-

ten 

• Aufstellung der voraussichtlich einzusetzenden Mess- und Datenerfassungsgeräte  

• Zu erfassende Messgrößen und deren weitere Auswertung 
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Testabschnitt 
(mit Maßnahme) 

Referenzabschnitt 

25 m 

7,5 m 

> 100 m > 100 m > 100 m 

> 25 m > 25 m > 25 m 

 

7 Messgrößen und Auswertung 

 

Der akustische Effekt einer Maßnahme wird aus der Differenz gemessener Luftschallpegel auf 

Versuchsabschnitten mit Maßnahme (Testabschnitt) und ohne Maßnahme (Referenzabschnitt) 

sowie aus der Differenz gemessener Luftschallpegel auf Testabschnitten nach und vor Einbau der 

Maßnahme ermittelt. Dazu sind grundsätzlich *, ����������������������'��������������������
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7.1 Luftschall 

Grundsätzlich gelten die Anforderungen der DIN EN ISO 3095 [4]. Im Einzelfall erforderliche Ab-

weichungen sind zu begründen. 

  

7.1.1 Meteorologische Voraussetzungen 
 

Messungen dürfen nur bei Witterungsbedingungen erfolgen, die zu keinem signifikanten Fremdge-

räusch führen (siehe Anforderungen in Kap. 5). Die Fläche zwischen Mikrofonen und Gleis darf 

nicht mit Nässe gesättigt  oder mit Schnee bedeckt sein. Temperatur, Luftfeuchte, Luftdruck und 

Windgeschwindigkeit und –richtung sind zu dokumentieren. 

 

7.1.2 Messpositionen 
 

An jedem Versuchsabschnitt sind drei Messebenen mit jeweils mindestens 100 m Abstand zum 

Ende des jeweiligen Versuchsabschnitts auszuwählen. Die Messebenen müssen untereinander 

mindestens 7,5 m Abstand haben. 

  

In jeder Messebene wird ein Messpunkt in 7,5 m Entfernung zur Gleisachse und 1,2 m über 

Schienenoberkante gewählt.  

In der mittleren Messebene wird zusätzlich ein Messpunkt in 25 m Entfernung zur Gleisachse und 

3,5 m über Schienenoberkante gewählt 

Die Messpunkte an den Versuchsabschnitten liegen auf der gleichen Seite des Gleises. Es soll 

nicht über andere Gleise hinweg gemessen werden. Zur Veranschaulichung siehe Abb. 7.1. 

 

7.1.3 Durchführung und Auswertung der Luftschallmessungen 
 

An allen Messpunkten wird für jede vermessene Vorbeifahrt der Vorbeifahrtexpositionspegel TEL 

nach DIN EN ISO 3095 [4] bestimmt. Sofern nicht explizit anders angegeben, ist im Frequenzbe-

reich zwischen 63 Hz und 8000 Hz zu messen. Für Test- und Referenzabschnitt wird getrennt für 

den 7,5 m Messpunkt der TEL für die Vorbeifahrt des Zuges durch arithmetische Mittelung der 

Werte an den drei Messebenen berechnet. Ist die Pegeldifferenz zwischen den höchsten und 

niedrigsten Werten, die gemittelt werden sollen, größer als 0,5 dB, wird die Messung verworfen.  

 

Systematische Differenzen zwischen den Messebenen durch unterschiedliche Einflüsse von Bo-

den- und Meteorologiedämpfung sind durch entsprechende Korrekturwerte DBM gemäß Schall 03 

zu berücksichtigen. 

 

Die Messwerte sind abhängig von der Zugklasse nach Geschwindigkeit zu klassifizieren.  

Für die Geschwindigkeitsklassen gilt folgende Festlegung: 

 

• Für Geschwindigkeiten bis zu v = 100 km/h dürfen die Geschwindigkeiten innerhalb einer 

Klasse um höchstens + 5 % vom Mittelwert abweichen.  
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• Für Geschwindigkeiten oberhalb von v = 100 km/h dürfen die Geschwindigkeiten innerhalb 

einer Klasse um höchstens + 5 km/h vom Mittelwert abweichen.  

 

Für die Mindestanzahl von gültigen Zugvorbeifahrten in jeder Geschwindigkeitsklasse gelten die 

Anforderungen der DIN 45642 [8]. 

 

Generell sollte die Geschwindigkeit jedes Zuges sowohl bei der Einfahrt in den Untersuchungsab-

schnitt als auch bei der Ausfahrt bestimmt werden. Bei Differenzen bis 5 % sind beide Werte a-

rithmetisch zu mitteln. Bei Differenzen oberhalb von 5 % sind die Messwerte zu verwerfen. 

 

Die weiteren Auswerteschritte sind in den Kap. 9 – 11 beschrieben. 

 

7.1.4 Messgeräte 
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7.2 Schienenrauheit 

�

��*� ����������� ������ ������������ ���������� @�*����
  7��� � ����� �� ���� ���� ������������ -�����

���� �
��� ���� �����
�A� ����� ���� 
����������� =
�������� ���� ��������� �
��(�� ���������� ������ �
�

����� ��� �  ��������� ������ �,�
�������(�� ������� �
��A� �����
�*�
  �����������
����������� ������

�
 ��������-����7
�����,���
:��
 �������&,�
��(������@�*����
  �����������������������
�����

����(����������

��

���� =
���������������� ��*, ���� ��� 	������� ���� &���Q�����������A� ���� *��� @�*����
  ����������


����������������&
)�
��������
��=�*����(
����������,���������������,�,� ��,��
 ��
�����
���

����
������&
)�
�������*������O������, ��������=
���������������
�������
������&
)�
����

�
��� ��� ������������ .+  ��� ���(������� ������A� (�	�� ����� (�������� �,��� ���� 6
���������������

-����7
���� �,�� �������� 
 �� ������ &,�
��  ����� ���� (�������(��� ���� ������ ��������� �������*�����

������A� ���� ������ �����*��
����� ���* ���� 
�*� ���� ��������*
��* +���� �
���� ������� >���������

�
����A� ��� ��*��A� .�+���� ����?�� ���� 
������ *����������(����������(���,�������������-�����������

�����*��
����'�����������������������
  7��� ����������
��=�*����(
����������,�������
�������

�
������&
)�
���A��,������=
����������������
�����
�������
������&
)�
���������(�*���

���������&��������������������
�����������������������������&�����������*, ��������7��������

���� �,��
���� ���� �6� 3!23#� B2C�� ���� O�  �� +������������ ����� ����������� ���� O�  �� +�����



#"�1�2"%!���-334�	����������,��5��,�
��,���� ������4#��,��/3�

Formblatt Untersuchungsbericht   Version 4 

#A##%��R�λ�R�#A3#�������-������������������������(��4##���I�������� ��)����	���-�����������

����������,����
 ���,��4##���I����������O�  �� +������������#A##%��R�λ�R�#A4!���(����*
������

 

7.3 Schallmesswagen 

 

Mit dem Schallmesswagen der DB Systemtechnik steht ein Messfahrzeug zur Verfügung, mit dem 

die Fahrflächenqualität der Schienen auf längeren Abschnitten schnell und kostengünstig erfasst 

werden kann. Für bestimmte Anwendungsfälle (z.B. bei der akustischen Bewertung neuer Schleif-

verfahren) kann es daher sinnvoll sein, ergänzend Messfahrten mit dem Schallmesswagen durch-

zuführen. Dies ist mit der DB Netz AG (I.NVE 3) und der DB Systemtechnik (TTZ 112) abzustim-

men. 

 

7.4 Abklingraten 

Beim Abrollen des Rades auf der Schiene werden Rad, Schiene und Schwelle zu Schwingungen 

angeregt, was wiederum zur Abstrahlung von Schallwellen führt. Daher ist die Dämpfung der 

Schiene ein entscheidender Parameter für den Beitrag der Schiene zum Rollgeräusch.  

 

Bei Maßnahmen zur Minderung der Schallabstrahlung, welche das Schwingverhalten der Schiene 

beeinflussen (z.B. Schienendämpfer), besteht ein Zusammenhang zwischen der Veränderung der 

Gleisabklingraten („Track decay rates“ - TDR) und der Veränderung der Schallabstrahlung. Daher 

ist es erforderlich, zur Bewertung solcher Schallschutzmaßnahmen in Ergänzung zum Luftschall 

die Abklingraten der Schiene zu messen. Dies ermöglicht ggf. die Erfassung der Minderungswir-

kung einer Maßnahme unabhängig vom Zugkollektiv. 

 

Es werden die Gleisabklingraten sowohl der vertikalen als auch der transversalen Biegewelle in 

der Schiene in Längsrichtung gemessen. Messung und Auswertung erfolgen gemäß den Vorga-

ben der Norm EN 15461 [7]. Die vertikalen und transversalen Gleisabklingraten sind an folgenden 

Positionen zu messen: 

 

• im Testabschnitt vor Einbau der Maßnahme, 

• im Referenzabschnitt vor Einbau der Maßnahme, 

• im Testabschnitt nach Einbau der Maßnahme. 

 

Die Ergebnisse sind in einem Prüfbericht entsprechend den Anforderungen der EN 15461 [7] zu 

dokumentieren. Für jede der beiden Schwingungsrichtungen „vertikal“ und „transversal“ sind die 

gemessenen Abklingraten im Testabschnitt vor und nach Einbau der Maßnahme in graphischer 

Form als Terzspektren in einem gemeinsamen Diagramm darzustellen. Für die Form der Darstel-

lung gelten die Anforderungen aus Abschnitt 9.2 der EN 15461 [7]. 
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8 Dokumentation 

8.1 Allgemeine Angaben 

Durchführung und Auswertung der Messungen sind in einem Prüfbericht zu dokumentieren. Der 

Prüfbericht muss unter Hinweis auf dieses Dokument und die anzuwendenden Normen alle wichti-

gen Einzelheiten (inklusive Skizzen und Fotos) zu folgenden Punkten enthalten: 

 

• Art der Prüfung, 

• Datum, Ort, Name und Anschrift der Messstelle, 

• Messeinrichtung mit Datum der letzen Kalibrierung, 

• Ort der Prüfung (Lageplan) und Position der Messpunkte,  

• Beschreibung der Versuchsabschnitte (Oberbau, Vorbereitung der Abschnitte, Geländepro-

file, Messpositionen, Fotos), 

• Meteorologische Bedingungen (Umgebungstemperatur, Luftfeuchte, Luftdruck, Windge-

schwindigkeit, Windrichtung, Niederschlag), 

• Störgeräuschpegel, 

• Prüfablauf (Messprotokoll),  

• Mess- und Ergebnisgrößen einschließlich der angewendeten Korrekturen und Auswerteal-

gorithmen, 

• Begründung für verworfene Messwerte,  

• Ergebnis der Prüfung, 

 

sowie alle weiteren Informationen, die zur Beurteilung der Prüfung und der Ergebnisse dienen 

können.  

 

8.2 Dokumentation von Messungen des Luftschallpegels 

Die Ergebnisse von Messungen des Luftschallpegels sind vollständig in tabellarischer Form zu 

dokumentieren. Für jede gemessene Vorbeifahrt und für jeden Immissionsort sind anzugeben: 

 

• Zugart mit Baureihe des Triebfahrzeugs, 

• Zuggeschwindigkeit, 

• Bremsart, 

• Vorbeifahrtexpositionspegel TEL mit den zugehörigen Zeitdauern T und Tp gemäß �6� 5�;�

%#$!�B/CA 

• Stundenmittelungspegel LAm,1h, 

• alle weiteren für die Beurteilung der Vorbeifahrt wichtigen Angaben. 

 

Die Pegel sind jeweils als Terzspektrum und als Summenpegel zu dokumentieren. Alle Messer-

gebnisse sind dauerhaft auf einem geeigneten Speichermedium zu sichern. 

 

Weitere Anforderungen an die Dokumentation sind in den Kap. 9 – 12 enthalten. 
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8.3 Dokumentation von Messungen der Schienenrauheit 
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Zusätzlich sind zu dokumentieren: 

 

1.  Für jede Messebene der Luftschallmessungen das gemittelte Rauheitsspektrum als Oktav-

spektrum für Vormessung und Nachmessung 

2.  Für jede Messebene der Luftschallmessungen der Rauheitspegel LλCA [13] als Einzahlwert 

zur Bewertung der Schienenrauheit. 
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9 Maßnahmen am Fahrweg - Bestimmung der Korrekturwerte DFb, c1 und c2 

Es gelten die allgemeinen Vorgaben aus Abschnitt 7.1.3. Die über die drei Messebenen (s. Abb. 

7.1) gemittelten Vorbeifahrtexpositionspegel TEL sind für jeden Mikrofonabstand getrennt den 

Zugkategorien ICE, IC, RE und Güterzug sowie Geschwindigkeitsklassen zuzuordnen. Anschlie-

ßend sind folgende Differenzen einschließlich ihrer Standardabweichungen zu bilden: 

 

∆
 Lj,k

N-V     = (1/Nj,k) Σn (TELj,k,n,Nach  –  TELj,k,n,Vor)   (9.1.a) 

∆ Lj,k
N-NR   = (1/Nj,k) Σn (TELj,k,n,Nach –  TELj,k,n,Nach,Ref)   (9.1.b) 

∆ Lj,k
V-VR   = (1/Nj,k) Σn (TELj,k,n,Vor  –  TELj,k,n,Vor,Ref)   (9.1.c) 

∆ Lj,k
NR-VR = (1/Nj,k) Σn (TELj,k,n,Nach,Ref –  TELj,k,n,Vor,Ref)   (9.1.d) 

 

Es bedeuten: 

 

j    Zugkategorieindex (ICE, IC, RE, G-Zug) 

k    Geschwindigkeitsklasse 

n    Nr. der Zugvorbeifahrt 

Nj,k   Zahl der Zugvorbeifahrten der Zugkategorie j in der Geschwindigkeitsklasse k 

TELj,k,n,Vor  Vorbeifahrtexpositionspegel der Zugvorbeifahrt n der Zugkategorie j und der Ge-

schwindigkeitsklasse k im Testabschnitt vor Einbau der Maßnahme 

TELj,k,n,Nach Vorbeifahrtexpositionspegel der Zugvorbeifahrt n der Zugkategorie j und der Ge-

schwindigkeitsklasse k im Testabschnitt nach Einbau der Maßnahme 

TELj,k,n,Vor,Ref Vorbeifahrtexpositionspegel der Zugvorbeifahrt n der Zugkategorie j und der Ge-

schwindigkeitsklasse k im Referenzabschnitt vor Einbau der Maßnahme 

TELj,k,n,Nach,Ref  Vorbeifahrtexpositionspegel der Zugvorbeifahrt n der Zugkategorie j und der Ge-

schwindigkeitsklasse k im Referenzabschnitt nach Einbau der Maßnahme 

 

Die Differenzen aus Gl.(9.1) sind als Summenpegel, Terz- und Oktavspektren zu berechnen. 

 

Die Differenzen ∆ Lj,k
N-V und ∆ Lj,k

N-NR bewerten den Effekt der Maßnahme, in dem sie die Messer-

gebnisse am Testabschnitt vor und nach Einbau der Maßnahme vergleichen bzw. in dem sie die 

Messergebnisse an Test- und Referenzabschnitt vergleichen. 

 

Die Differenzen ∆ Lj,k
V-VR und ∆ Lj,k

NR-VR dienen zur Korrektur der Ergebnisse, da Test- und Refe-

renzabschnitt im Allgemeinen nicht exakt gleichwertig sind (z.B. auf Grund unterschiedlicher 

Schienenrauheiten) oder wo eine signifikante Veränderung des Gleises oder des Rollmaterials 

zwischen Vor- und Nachmessung statt gefunden hat. 

 

9.1 Korrektur der Pegeldifferenzen 
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9.2 Dokumentation 

 

Für die Dokumentation gelten die allgemeinen Vorgaben aus Kapitel 8. Weiterhin sind in tabellari-

scher Form zu dokumentieren: 

 

• Die Mittelwerte der Pegel TELj,k,n,Nach, TELj,k,n,Vor, TELj,k,n,Nach,Ref, TEL,j,k,n,Vor,Ref innerhalb jeder 

Zugkategorie und Geschwindigkeitsklasse jeweils für die beiden Abstände 7,5 m und 25m. 

• Die Differenzen ∆ Lj,k
N-V, ∆ Lj,k

N-NR, ∆ Lj,k
V-VR , ∆ Lj,k

NR-VR, ∆ Lj,k,korr
N-V, ∆ Lj,k,korr

N-NR separat für jede 

Zugkategorie und Geschwindigkeitsklasse jeweils für die beiden Abstände 7,5 m und 25m. 

Die Differenzen sind als Terzspektren, Oktavspektren und Summenpegel anzugeben. 

• Die Zahl Nj,k der ausgewerteten Zugvorbeifahrten in der Zugkategorie j und in der Geschwin-

digkeitsklasse k. 

• Die mittlere Geschwindigkeit in jeder Geschwindigkeitsklasse. 

• Pegelschriebe repräsentativerer Zugvorbeifahrten für jede Zugkategorie an Test- und Refe-

renzabschnitt. 

 

9.3 Gleispflegeverfahren 

Maßnahmen zur akustischen Verbesserung des Fahrflächenzustands der Schienen können über 

einen Fahrbahnkorrekturwert DFb (Schall 03-alt) oder über Pegelkorrekturen c2 (Schall 03-neu) 

berücksichtigt werden. Grundsätzlich soll die Nachweisführung durch Vergleich der Schallemissio-

nen von Zugvorbeifahrten auf einem Testabschnitt mit denen eines Versuchsabschnitts, auf wel-

chem das zu bewertende Verfahren angewendet wird, geschehen. In der Regel werden Test- und 

Referenzabschnitt Längen von deutlich mehr als 1 km haben, so dass die Nachweisführung be-

vorzugt mit Messfahrzeugen (z. B. Schallmesswagen, indirekte Rauheitsmessungen an Bord ei-

nes Messfahrzeugs) erfolgt, die durch punktuelle Messungen von Luftschall und Schienenrauheit 

ergänzt wird. Die Auswahl von Versuchsabschnitten soll die Anforderungen aus Kap. 5 soweit an-

wendbar berücksichtigen. Für Luftschall- und Rauheitsmessungen gelten die Anforderungen aus 

Kap. 7. Auswertung und Dokumentation der Luftschallmessungen soll unter sinngemäßer Anwen-

dung der Vorgaben aus den Abschnitten 9.1 und 9.2 erfolgen.   

 

Da der akustische Zustand der Fahrfläche der Schiene ständigen Veränderungen ausgesetzt ist, 

bilden die Korrekturwerte DFb und c2 die mit der Maßnahme im zeitlichen Mittel erzielbaren Lärm-

minderungen ab. Daher wird es im Rahmen der Nachweisführung in der Regel erforderlich sein, 

die Schallemissionen (oder damit korrelierte Messgrößen wie z.B. die Fahrflächenrauheit) von 

Test- und Referenzabschnitt über einen längeren Zeitraum zu messen, um daraus einen zeitlichen 

Mittelwert zu bestimmen. Weitere Einzelheiten (z.B. die Länge des Beobachtungszeitraums, der 

zeitliche Abstand der einzelnen Messungen, Einsatz des Schallmesswagens, Auswertung der 

Messungen und Bestimmung der Korrekturwerte etc.) sind im jeweiligen konkreten Anwendungs-

fall in Abstimmung mit der Fachabteilung Akustik und Erschütterungen, DB Systemtechnik, TTZ 

112, festzulegen.  
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10 Maßnahmen am Ausbreitungsweg 

10.1 Grundlegende Vorgehensweise 

Bei Maßnahmen am Ausbreitungsweg, die nicht den Vorgaben der Richtlinie 804.5501 „Lärm-

schutzanlagen an Eisenbahnstrecken“ entsprechen (z.B. gleisnahe Schallschutzwände, Beu-

gungskanten, Aufsätze für Solarzellen etc.) sind grundsätzlich zwei Möglichkeiten zu prüfen: 

 

1. Die Maßnahme kann entsprechend ihrer tatsächlichen Geometrie als Hindernis im Ausbrei-

tungsweg gemäß den Vorgaben von Schall 03-alt bzw. Schall 03-neu beschrieben werden.  

2. Es wird die Höhe HE einer Ersatzschallschutzwand gleicher Wirksamkeit bestimmt. 

 

Dazu werden Messungen des Luftschalls mit in unterschiedlichen Abständen vom Gleis und in 

unterschiedlichen Höhen positionierten Mikrofonen am Versuchsabschnitt und einem geeignet 

gewählten Referenzabschnitt vor und nach Einbau der Maßnahme durchgeführt. Daraus wird 

durch Vergleich von Test- und Referenzabschnitt bzw. durch den Vergleich von Messungen am 

Testabschnitt vor und nach Einbau der Maßnahme die erzielte Pegelminderung ermittelt. Diese 

wird mit validierten Rechnungen auf Basis der Richtline Schall 03 verglichen, woraus ggf. die Hö-

he HE bestimmt werden kann. Bezüglich der Berücksichtigung eines Parameters HE im Rahmen 

der Schall 03-alt wird auf Kapitel 3.2 verwiesen.  

 

10.2 Auswahl eines Versuchsabschnitts 

Versuchsabschnitte müssen den Anforderungen aus Kap. 5 entsprechen. Sie müssen mindestens 

jeweils eine geeignete Messebene im Bereich der Maßnahme (Testabschnitt) und in einem be-

nachbarten Referenzabschnitt ermöglichen. 

 

10.3 Positionen der Mikrofone 

Am Test- und am Referenzabschnitt ist jeweils ein Messquerschnitt auszuwählen. Der Abstand 

zum Ende des Testabschnitts soll jeweils mindestens 100 m betragen. Die Messpunkte an Test- 

und Referenzabschnitt liegen auf der gleichen Seite des Gleises. Es soll nicht über andere Gleise 

hinweg gemessen werden. Sowohl im Messquerschnitt am Referenzabschnitt als auch am Mess-

querschnitt an der Maßnahme sind folgende Mikrofonpositionen erforderlich, um die Richtwirkung 

der Maßnahme korrekt zu erfassen (s. Abb. 10.1): 

 

• in 7,5 m Entfernung zur Gleisachse in Höhen von 1,2 m und 3,5 m, 

• in 25 m Entfernung zur Gleisachse in Höhen von 1,2 m, 3,5 m, 6,3 m und 9,1 m über Schienen-

oberkante. 

Die Höhen von 3,5 m, 6,3 m und 9,1 m können als Immissionsorte im EG, 1.OG und 2.OG eines 

fiktiven Gebäudes angenommen werden. 
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Abb. 10.1: Schematische Darstellung der Mikrofonpositionen am Testabschnitt bzw. Referenzab-

schnitt 

 

10.4 Durchführung und Auswertung der Messungen 

Es gelten die allgemeinen Anforderungen aus Abschnitt 7.1.3 mit der Ausnahme, dass eine Mit-

telwertbildung über unterschiedliche Mikrofonpositionen nicht erfolgt.  

 

Für jede gemessene Zugvorbeifahrt sind der Vorbeifahrtexpositionspegel TEL und der A-

bewertete Stundenmittelungspegel LAm,1h als Oktavspektrum zu ermitteln. Die einzelnen Spektren 

sind den Zugkategorien ICE, IC, RE und Güterzug sowie Geschwindigkeitsklassen zuzuordnen. 

Für die Geschwindigkeitsklassen gelten die Festlegungen aus Abschnitt 7.1.3. 

 

Für jeden Immissionsort (Mikrofonposition) sind innerhalb einer Geschwindigkeitsklasse für jede 

Zugkategorie die Mittelwerte 

 

   (∆ Lj,k)MP
N-V  =   (1/Nj,k) Σn ( LAm,1h,j,k,n,Nach,MP - LAm,1h,j,k,n,Vor,MP)   (10.1.a) 

(∆ Lj,k)MP
N-NR =  (1/Nj,k) Σn ( LAm,1h,j,k,n,Nach,MP - LAm,1h,j,k,n,Nach,Ref,MP)  (10.1.b) 

(∆ Lj,k)MP
V-VR =  (1/Nj,k) Σn ( LAm,1h,j,k,n,Vor,MP – LAm,1h,j,k,n,Vor,Ref,MP)  (10.1.c) 

(∆ Lj,k)MP
NR-VR = (1/Nj,k) Σn ( LAm,1h,j,k,n,Nach,Ref,MP – LAm,1h,j,k,n,Vor,Ref,MP)  (10.1.d) 

 

zu berechnen. Es bedeuten: 

 

j    Zugkategorieindex 

k    Geschwindigkeitsklasse 

n    Nr. der Zugvorbeifahrt 

Nj,k   Zahl der Zugvorbeifahrten der Zugkategorie j in der Geschwindigkeitsklasse k  

MP   Mikrofonposition (Immissionsort) 
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LAm,1h,j,k,n,Vor,MP   A-bewerteter Stundenmittelungspegel der Zugvorbeifahrt n der Zugkategorie j 

und der Geschwindigkeitsklasse k für den Messpunkt MP im Testabschnitt vor 

Einbau der Maßnahme 

LAm,1h,j,k,n,Nach,MP A-bewerteter Stundenmittelungspegel der Zugvorbeifahrt n der Zugkategorie j 

und der Geschwindigkeitsklasse k für den Messpunkt MP im Testabschnitt nach 

Einbau der Maßnahme 

LAm,1h,j,k,n,Vor,Ref,MP  A-bewerteter Stundenmittelungspegel der Zugvorbeifahrt n der Zugkategorie j 

und der Geschwindigkeitsklasse k für den Messpunkt MP im Referenzabschnitt 

vor Einbau der Maßnahme 

LAm,1h,j,k,n,Nach,Ref,MP A-bewerteter Stundenmittelungspegel Zugvorbeifahrt n der Zugkategorie j und 

der Geschwindigkeitsklasse k für den Messpunkt MP im Referenzabschnitt nach 

Einbau der Maßnahme 

 

Die Differenz (∆ Lj,k)MP
N-V ergibt sich demnach aus dem direkten Vergleich der Messungen an den 

einzelnen Mikrofonpositionen vor und nach Einbau der Maßnahme. 

 

Die Differenz (∆ Lj,k)MP
N-NR beschreibt die Wirkung der Maßnahme durch den Vergleich der Schall-

pegel identischer Züge im Bereich der Maßnahme und am Referenzabschnitt. 

 

Die Differenzen (∆ Lj,k)MP
V-VR und(∆ Lj,k)MP

NR-VR werden zur Korrektur verwendet (s. folgenden Ab-

schnitt). 

 

10.5 Korrektur der Pegeldifferenzen 
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10.6 Berechnung von Stundenmittelungspegeln nach Schall 03 
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10.6.1 Beschreibung der Maßnahme durch eine Ersatzschallschutzwand  
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10.7 Dokumentation 

Für die Dokumentation gelten die allgemeinen Vorgaben aus Kapitel 8. Weiterhin sind in tabellari-

scher Form zu dokumentieren: 

 

• Die Mittelwerte der Pegel LAm,1h,j,k,n,Nach,MP, LAm,1h,j,k,n,Vor,MP, LAm,1h,j,k,n,Nach,Ref,MP, LAm,1h,j,k,n,Vor,Ref,MP 

innerhalb jeder Zugkategorie und Geschwindigkeitsklasse für alle Messpunkte MP. 

• Die Differenzen >∆�@?&1
6��A�>∆�@?&1

6�6=A�>∆�@?&1
���=A�>∆�@?&1

6=��=A�>∆�@?&1A�,��
6��A�>∆�@?&1A�,��

6�6=�se-

parat für jede Zugkategorie und Geschwindigkeitsklasse für alle Messpunkte MP. Differenzen 

sind als Terzspektren, Oktavspektren und Summenpegel anzugeben. 

• Die Zahl Nj,k der ausgewerteten Zugvorbeifahrten in der Zugkategorie j und in der Geschwin-

digkeitsklasse k. 

• Die mittlere Geschwindigkeit in jeder Geschwindigkeitsklasse. 

• Pegelschriebe repräsentativerer Zugvorbeifahrten für jede Zugkategorie an Test- und Refe-

renzabschnitt. 
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11 Maßnahmen zur Minderung der Schallemissionen beim Überfahren von Brücken 

Beim Befahren von Brücken treten zusätzliche Anteile im Luftschallspektrum zum normalen Roll-

geräusch hinzu. Grund hierfür ist, dass Brücken in ihrer Struktur generell schwingungsfähige Sys-

teme darstellen, die während einer Zugüberfahrt angeregt werden können. Die Anregungsfre-

quenzen werden hauptsächlich durch die Schwellenfachfrequenz bestimmt und liegen damit ge-

schwindigkeitsabhängig im Bereich von 20 Hz bis 250 Hz. Ebenfalls zur Anregung beitragen kön-

nen Polygonisierungen bzw. Unrundheiten von Rädern sowie langwellige Strukturen auf der 

Schienenoberfläche wie z.B. Schlupfwellen. Gerade bei großflächigen Strukturen mit schwacher 

Dämpfung, wie sie für Stahlbrücken typisch sind, kann es dadurch zu einem deutlichen Anstieg 

der Schallemission im Bereich tiefer Frequenzen kommen, der als „Brückendröhnen“ wahrge-

nommen wird. Maßnahmen zur Minderung des Brückendröhnens können solche am Fahrweg 

(Schwellensohlen, Unterschottermatten etc.) oder solche an der Brückenstruktur sein (Versteifun-

gen der schwingenden Elemente, Anbau von Schwingungsdämpfern etc.). 

 

11.1 Prinzip der Nachweisführung 

Es gelten grundsätzlich die Vorgaben gemäß Kap. 4. Die Nachweisführung soll grundsätzlich auf 

drei Arten erfolgen (s. auch Abb. 11.1): 

 

1. durch Messungen des Schallpegels identischer Zugvorbeifahrten auf der Brücke mit Maß-

nahme und an einem Referenzabschnitt an der freien Strecke in unmittelbarer Nachbar-

schaft zur Brücke. Dies liefert die gesamte Pegelerhöhung durch die Brücke einschließlich 

Maßnahme bezogen auf die freie Strecke und damit die Summe der Korrekturfaktoren KBr 

und KLM. 

 

2. durch Vergleichsmessungen des Luftschalls vor und nach deren Einbau an identischen 

Messpositionen. Hieraus werden die Minderung der Schallemission durch die Maßnahme 

bezogen auf die Brücke ohne Maßnahme und damit direkt der Korrekturfaktor KLM gemäß 

Tab. 1 bestimmt.   

 

3. Durch Messung des Körperschalls an Brückenkörper und Schiene vor und nach Einbau ei-

ner Maßnahme. 

 

Falls auf eine Art der Nachweisführung verzichtet wird, ist dies zu begründen. 
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Abb. 11.1: Prinzip der Nachweisführung für Lärmminderungsmaßnahmen an Brücken.  

 

11.2 Luftschallmessungen   

11.2.1 Festlegung der Luftschall-Messpositionen an der Brücke 
Die Mikrofonpositionen für die Messungen vor und nach Realisierung der Maßnahme müssen i-

dentisch sein. Daher müssen Positionen vermieden werden, die ggf. nach Realisierung der Maß-

nahme nicht mehr verwendet werden können. Die Messebene soll zwischen 1/3 und ½ der 

Spannweitenlänge der Brücke liegen. Die Mikrofone sollen in einem Abstand von 7,5 m von der 

Gleisachse und in einer Höhe von 1,2 m + 0,2 m über Schienenoberkante sowie in einem Abstand 

von 25 m von der Gleisachse und in einer Höhe von 3,5 m + 0,2 m über Schienenoberkante an-

geordnet werden. Zwischen dem zu vermessenden Überbau und der Mikrofonposition darf kein 

weiterer Überbau liegen. Gegebenenfalls muss auf beiden Seiten der Brücke gemessen werden. 

Ein weiterer Messpunkt ist unterhalb der Fahrbahn (Messebene zwischen 1/3 und ½ der Spann-

weitenlänge der Brücke) in einer Höhe von 3 m unterhalb Schienenoberkante anzuordnen. 

 

11.2.2 Auswahl des Referenzmesspunkts 
Der Referenzmesspunkt soll an einem Abschnitt der an die Brücke angrenzenden freien Strecke 

gewählt werden. Der Abstand des zugehörigen Messquerschnitts vom Ende der Brücke gemessen 

entlang der Gleisachse soll mindestens 100 m betragen. Wird nur am 7,5 m-Punkt gemessen, so 

kann der Abstand auf 30 m reduziert werden. Es ist eine rechnerische Abschätzung durchzuführen 

für den Einfluss der erhöhten Schallabstrahlung aus dem Bereich der Brücke auf das Messsignal 

am Referenzmesspunkt. 

 

Die Anforderungen an die akustische Umgebung gemäß Abschnitt 6.2.1 der EN ISO 3095 [1] sind 

einzuhalten. 

 

Die Mikrofonpositionen sollen denen an der Brücke entsprechen, d.h. sie sollen in einem Abstand 

von 7,5 m von der Gleisachse und in einer Höhe von 1,2 m + 0,2 m über Schienenoberkante so-

wie in einem Abstand von 25 m von der Gleisachse und in einer Höhe von 3,5 m + 0,2 m über 

Schienenoberkante angeordnet werden. 
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11.2.3 Durchführung der Luftschall-Messungen 

11.2.3.1 Meteorologische Voraussetzungen 

Es gelten die Anforderungen gemäß Kapitel 7.1.2. 

 

11.2.3.2 Messgeräte 

Für die eingesetzten Messgeräte gelten die Anforderungen aus Kapitel 7.2 

 

11.2.3.3 Störgeräusche 

Es dürfen keine Störgeräusche wie z.B. durch vorbeifahrende Autos, kreuzende Züge etc. auftre-

ten. Besonders das Luftschallspektrum vorbeifahrender Autos mit Geräuschanteilen sowohl im 

nieder- als auch im hochfrequenten Spektralbereich führt zu massiven Verfälschungen der Mess-

ergebnisse, die nachträglich nicht mehr korrigiert werden können. Der Höchstwert von LpAeq,T mit 

T=20 s des Fremdgeräuschs an den Messpositionen „Brücke“ und „Referenz“ muss mindestens 

10 dB unter dem von LpAeq,Tp  liegen, der während der Zugvorbeifahrt gemessen wird (diese Anfor-

derung entspricht dem Entwurf prEN ISO 3095:2010, der als Ersatz für EN ISO 3095:2005 vorge-

sehen ist). Für die Frequenzanalyse muss diese Differenz mindestens 10 dB in jedem interessie-

renden Frequenzband liegen. Das Hintergrundgeräusch ist durch ein typisches Terzspektrum (so-

wohl unbewertet als auch A-bewertet) zu dokumentieren. 

 

11.2.3.4 Messgrößen 

Für jede Vorbeifahrt wird der zeitliche Verlauf des Schalldruckpegels und die Geschwindigkeit des 

Zuges gemessen. Generell sollte die Geschwindigkeit jedes Zuges gemessen werden, wenn die 

Spitze des Zuges den Anfang der Brücke erreicht und dann erneut, wenn der Zugschluss die Brü-

cke wieder verlässt. Bei geringfügigen Differenzen bis 5 % sind beide Werte arithmetisch zu mit-

teln. Bei Differenzen oberhalb von 5 % sind die Messwerte zu verwerfen. Sinngemäß ist an der 

Referenzmessstelle zu verfahren. 

 

Die einzelnen Spektren sind den Zugkategorien ICE, IC, RE und Güterzug sowie Geschwindig-

keitsklassen zuzuordnen. Für die Geschwindigkeitsklassen gelten die Festlegungen aus Abschnitt 

7.1.3. Es sind für jede Zugkategorie und jede Geschwindigkeitsklasse mindestens 10 Zugvorbei-

fahrten zu messen.  

  

Die Schienenrauheit soll im Bereich der Brücke und an der Referenzmessstelle gemäß den Vor-

gaben aus Abschnitt 7.2 gemessen werden. Di����������������������7�������������,��
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11.2.4 Auswertung der Luftschallmessungen 
Für alle Messorte wird für jede Zugvorbeifahrt der „unbewertete Vorbeifahrtexpositionspegel  

TELu“ bestimmt. Als „unbewerteter Vorbeifahrtexpositionspegel TELu“ soll in diesem Dokument ein 

gemäß Gl. (8) der Norm �6�5�;�%#$!0�4##!�B/C����������������
  7��� ���(��������������A�����

J��,���
�*�	
����������������������,����
�������
  �������7>�?�
���
���������������������,�

����
���� ���
  ������� 7�>�?� ������� �� ������Die Züge sind den Geschwindigkeitsklassen und den 

Zugkategorien ICE, IC, RE und Güterzug zuzuordnen. Im konkreten Anwendungsfall ist zu ent-

scheiden, ob noch weitere Zugkategorien (z.B. S-Bahn) zu bilden sind. 

 

11.2.4.1 Vergleichsmessungen Brücke/Referenz 

Innerhalb einer Geschwindigkeitsklasse ist für jede Zugkategorie der Mittelwert 

 

   ∆ Lj,k 
BN-R = (1/Nj,k) Σn ( TELu,j,k,n,Br,Nach – TELu,j,k,n,Ref)    (11.1) 

 

zu bilden. Es bedeuten: 

 

j    Zugkategorieindex 

k    Geschwindigkeitsklasse 

n    Nr. der Zugvorbeifahrt 

Nj,k   Zahl der Zugvorbeifahrten der Zugkategorie j in der Geschwindigkeitsklasse k   

TELu,j,k,n,Br,Nach Unbewerteter Vorbeifahrtexpositionspegel von Zugvorbeifahrt n der Zugkategorie 

j und der Geschwindigkeitsklasse k für den Messpunkt Brücke nach Realisierung 

der Maßnahme 

TELu,j,k,n,Ref  Unbewerteter Vorbeifahrtexpositionspegel von Zugvorbeifahrt n der Zugkategorie 

j und der Geschwindigkeitsklasse k für den Referenzmesspunkt 

 

Der Mittelwert aller ∆ Lj,k
BN-R ergibt dann die Summe der Korrekturen KBr und KLM: 

 

     KBr + KLM = 3I>6J�6�?�ΣJA��∆ Lj,k
BN-R      (11.2) 

 

mit: 

Nj   Zahl der Zugkategorien   

Nk   Zahl der Geschwindigkeitsklassen   

 

11.2.4.2 Vergleichsmessungen Brücke (Vormessung)/Brücke (Nachmessung) 

Innerhalb einer Geschwindigkeitsklasse k sind für jede Zugkategorie j die Mittelwerte 

 

    Lj,k,Vormessung = (1/Nj,k,Vor) Σnv (TELu,j,k,nv,Br,Vor)      (11.3a) 

und 

   Lj,k,Nachmessung = (1/Nj,k,Nach) Σnn (TELu,j,k,nn,Br,Nach)     (11.3b) 

 

zu bilden. Es bedeuten: 
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j    Zugkategorieindex 

k    Geschwindigkeitsklasse 

nv    Nr. der Messung vor Einbau der Maßnahme 

nn    Nr. der Messung nach Einbau der Maßnahme 

 

Nj,k,Vor   Zahl der Zugvorbeifahrten der Zugkategorie j in der Geschwindigkeitsklasse k  

   am Messpunkt Brücke vor Einbau der Maßnahme 

Nj,k,Nach  Zahl der Zugvorbeifahrten der Zugkategorie j in der Geschwindigkeitsklasse k  

   am Messpunkt Brücke nach Einbau der Maßnahme 

TELu,j,k,nv,Br,Vor  Unbewerteter Vorbeifahrtexpositionspegel von Zugvorbeifahrt nv der Zugkatego 

   rie j und der Geschwindigkeitsklasse k für den Messpunkt Brücke vor Einbau der 

   Maßnahme  
TELu,j,k,nn,Br,Nach  Unbewerteter Vorbeifahrtexpositionspegel von Zugvorbeifahrt nn der Zugkatego 

   rie j und der Geschwindigkeitsklasse k für den Messpunkt Brücke nach Einbau  

   der Maßnahme  

 

Die zur Maßnahme gehörige Korrektur KLM  ergibt sich als Mittelwert über alle Zugkategorien und 

alle Geschwindigkeitsklassen der Differenzen von Lj,k,Nachmessung und Lj,k,Vormessung 

 

     KLM = 3I>6J�6�?�ΣJA��(Lj,k,Nachmessung − Lj,k,Vormessung)   (11.4) 

mit: 

Nj   Zahl der Zugkategorien   

Nk   Zahl der Geschwindigkeitsklassen   

 

 

11.3 Dokumentation der Ergebnisse 

Es gelten die allgemeinen Vorgaben aus Kapitel 8. Weiterhin sind zu dokumentieren: 

 

• Die mittleren Pegel TELu für jede Zugklasse und jede Geschwindigkeitskategorie als Terz-

spektren an den Messpunkten „Brücke“ und „Referenz sowohl vor als auch nach Einbau der 

Maßnahme mit den zugehörigen Geschwindigkeiten und Zugkategorien 

• Die Mittelwerte Lj,k,Vormessung und Lj,k,Nachmessung als Terzspektren 

• Die Mittelwerte ∆ Lj,k
 BN-R 

• Der berechnete Korrekturfaktor KLM 

 

 

Die Luftschallspektren der einzelnen Vorbeifahrten sind als Terzspektren in digitaler Form zu lie-

fern. 

 

11.4 Bestimmung der Brückenkorrekturen aus Körperschallmessungen 

Auf Grund der speziellen Anforderungen an Messungen zur erhöhten Schallabstrahlung an Brü-

cken und der für die Durchführung der Messungen häufig stark eingeschränkten Eignung von 
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konkreten Einbauorten für Schallminderungsmaßnahmen wird empfohlen, die Wirksamkeit von 

Maßnahmen ergänzend auch über Körperschallmessungen nachzuweisen.  

 

Die Körperschallmessungen sollen gemäß DIN 45672-1 [14] durchgeführt und gemäß DIN 45672-

2 [15] ausgewertet werden. Sind Abweichungen von den in der Norm genannten Bedingungen 

erforderlich, so sind diese zu begründen, mit dem Auftraggeber abzustimmen und zu dokumentie-

ren. 

 

11.4.1 Positionen der Messpunkte 
 

• Die Messebene soll zwischen 1/3 und ½ der Spannweitenlänge der Brücke liegen. 

• Mindestens zwei Körperschallmesspunkte an der Schiene zur Messung der vertikalen 

Schwingschnelle bei ca. 2/3 der Länge eines Schwellenfachs. 

• Mindestens ein Körperschallmesspunkt auf der Schwelle (Schwellenmitte) zur Messung der 

vertikalen Schwingschnelle. 

• Mindestens drei Körperschallmesspunkte an der Unterseite der Fahrbahnplatte (unterhalb 

der Messpunkte an Schiene und Schwelle) zur Messung der vertikalen Schwingschnelle. 

• Mindestens drei Körperschallmesspunkte am Stegblech (statistisch verteilt über ein Steg-

blech) 

  

11.4.2 Durchführung und Auswertung der Messungen 
 

Gemessen wird der Zeitverlauf der Schwingschnelle simultan an allen Messpunkten während Zug-

vorbeifahrten vor bzw. nach Realisierung der Maßnahme.  

 

Das Zeitsignal wird auf die Dauer der geometrischen Vorbeifahrt begrenzt. Anschließend werden 

für jede Vorbeifahrt die über die Zeit energetisch gemittelten Körperschall-Terzfrequenzspektren 

Llin,v bestimmt. Die Zugfahrten werden in Geschwindigkeitsklassen gemäß den Vorgaben aus Ab-

schnitt 7.1.3 eingeteilt und den Zugarten ICE, IC, RE und Güterzug zugeordnet. In jeder Kategorie 

erfolgt eine arithmetische Mittelung der Körperschallspektren. Anschließend werden für jede Kate-

gorie die arithmetischen Mittelwerte über alle Messpositionen auf der Schiene, an der Fahrbahn-

platte und am Stegblech gebildet. Die Wirksamkeit der Maßnahme folgt dann aus dem Vergleich 

der Mittelwerte vor und nach Realisierung der Maßnahme.  

 

Die Dokumentation der Ergebnisse erfolgt analog zu den Vorgaben aus Abschnitt 11.3. Die Kör-

perschallspektren der einzelnen Vorbeifahrten sind als Terzspektren in digitaler Form zu liefern. 
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12 Maßnahmen gegen Quietschgeräusche 

Eine besondere Komponente der Schallemission aus dem Schienenverkehr sind Quietschgeräu-

sche. Diese können beim Durchfahren von engen Bögen oder Weichen entstehen. Schallpegel 

von 100 dB(A) oder mehr in 10 m Entfernung vom Gleis in Kombination mit ausgeprägter Tonhal-

tigkeit und hohen Frequenzen (bis zu 10 kHz) führen zu hoher Belästigungswirkung. Das Auftreten 

von Quietschgeräuschen ist witterungsabhängig und stochastisch und somit schwer reproduzier-

bar. Daher erfordert der Nachweis der Wirksamkeit von Maßnahmen gegen Quietschgeräusche 

eine separate Vorgehensweise. Die Nachweisführung erfolgt in Anlehnung an die Vorgaben, die 

im Rahmen des UIC-Projekts „Combating Curve Squeal“ [12] erarbeitet wurden.   

 

12.1 Prinzip der Nachweisführung 

Der akustische Effekt einer Maßnahme gegen Quietschgeräusche wird durch den Vergleich der 

Schallemissionen von Schienenfahrzeugen bei Vorbeifahrt ermittelt. Grundsätzlich ist zwischen 

zwei Arten von Maßnahmen zu unterscheiden: 

 

1. Maßnahmen, die temporär zu- bzw. abgeschaltet werden können (z.B. Schienenschmierein-

richtungen, Sprinkleranlagen etc.)  

Es wird eine Referenzmessung 1 im Zustand mit abgeschalteter Maßnahme durchgeführt. 

Nach Abschluss der Referenzmessung 1 erfolgt die Effektmessung mit zugeschalteter Maß-

nahme. Im Anschluss daran wird in einer Referenzmessung 2 nochmals der Zustand ohne 

Maßnahme gemessen werden. Es ist sicherzustellen, dass zwischen Abschalten der Anlage 

und Beginn der Referenzmessungen etwaige auf der Schiene vorhandene Rückstände von 

Reibmitteln etc. restlos entfernt wurden. Dies ist zu dokumentieren. Der akustische Effekt der 

Maßnahme wird aus dem Vergleich der gemessenen Schalldruckpegel mit zu- bzw. abge-

schalteter Anlage ermittelt. In begründeten Ausnahmefällen kann eine der Referenzmessun-

gen entfallen. Die Gründe hierfür sind zu dokumentieren. 

 

2. Maßnahmen, die fest installiert sind (z.B. Dämpfer an der Schiene, spezielle Bauform der 

Schiene etc.)  

Es wird eine Referenzmessung zeitnah vor Einbau der zu untersuchenden Maßnahme durch-

geführt. Die Messung wird an gleichem Ort nach Einbau der Maßnahme wiederholt und aus 

dem Vergleich der gemessenen Schalldruckpegel der akustische Effekt ermittelt. 

 

12.2 Anforderungen an den Messort 

Der Ort muss für akustische Messungen geeignet sein. Er muss freies, ebenes Gelände auf bei-

den Seiten des Gleises aufweisen. Niedriger Bewuchs ist zugelassen. Die Schallausbreitung stö-

rende Hindernisse sind in der Umgebung des Immissionsortes bis zur dreifachen Messentfernung 

unzulässig. 
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Der Messort ist so auszuwählen, dass das Hintergrundgeräusch während aller Vorbeifahrten der 

Fahrzeuge vernachlässigt werden kann. Dafür muss der durch störende Schallquellen hervorgeru-

fene A-bewertete Schalldruckpegel mindestens 10 dB(A) unterhalb des während einer Vorbeifahrt 

gemessenen A-bewerteten Maximalpegels liegen und ebenso müssen die für den Maximalpegel 

relevanten Terzpegel mindestens 10 dB(A) über denen des Hintergrundgeräuschs liegen. Werden 

die Messungen bei Bedingungen durchgeführt, bei denen die Pegeldifferenz von 10 dB(A) gering-

fügig unterschritten wird, so ist ein typisches A-bewertetes Terzspektrum des Hintergrundge-

räuschs zu erstellen und zu dokumentieren, um die Gültigkeit der Messungen zu belegen. 

 

12.3 Meteorologische Voraussetzungen 

Es gelten die Anforderungen gemäß Kapitel 7.1.2. Die Schiene muss während der Messungen frei 

von Niederschlagsresten sein.  

 

12.4 Messpositionen 

Quietschgeräusche treten während des Durchfahrens einer Kurve als zeitlich sehr stark schwan-

kendes Signal mit ausgeprägten Spitzen auf, wobei die Maxima selbst bei Vorbeifahrten identi-

scher Züge im Allgemeinen an verschieden Stellen entlang einer Kurve liegen. Grund hierfür ist, 

dass das Auftreten von Quietschgeräuschen von der jeweiligen Lage des Rad-Schiene Kontakts 

und dem Anlaufwinkel der Achsen abhängt. Daher ist es erforderlich, mehrere Mikrofone entlang 

einer Kurve zu installieren.  

 

Entlang einer Kurve mit der Länge l (gemessen entlang der Gleisachse) sind n äquidistante Mess-

querschnitte auszuwählen. In jedem Messquerschnitt wird auf jeder Seite des Gleises ein Mess-

punkt in 7,5 m Entfernung zur Gleisachse und 1,2 m über Schienenoberkante ausgewählt. Die 

Zahl der Messquerschnitte n ergibt sich dann aus der Beziehung 

 

n = l / 15       (12.1) 

 

wobei l in m einzusetzen ist.  

 

Beispiel: Eine Kurve habe einen Radius von R = 200 m und einen Öffnungswinkel von α = 30o. 

Daraus ergibt sich gemäß l = απR/180o eine Länge l = 105 m. Gemäß Gl. (12.1) sind damit 7 

Messquerschnitte im Abstand von jeweils 14 m zu wählen. Insgesamt sind 14 Mikrofone erforder-

lich.  

 

Ist es auf Grund örtlicher Gegebenheiten nicht möglich, die Mikrofone in 7,5 m Abstand von der 

Gleisachse zu positionieren, so darf ein alternativer Messpunktabstand d im Bereich zwischen 

5,5 m und 9,5 m gewählt werden. Die Gründe hierfür sind zu dokumentieren.  

 

Falls erforderlich kann insbesondere bei Kurven mit großem Öffnungswinkel die Zahl der Mikrofo-

ne reduziert werden, in dem nur ein Teil der Kurve abgedeckt wird. Ist die Zahl n der Mikrofone 

vorgegeben, so kann nach Gl. (12.1) die Länge l berechnet werden, die mit einer Messung abge-
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deckt wird. Das Zeitintervall für die Messung einer Vorbeifahrt ist dann auf die geometrische Vor-

beifahrt zu beschränken. 

  

12.5 Messgeräte 

Für die eingesetzten Messgeräte gelten die Anforderungen aus Kapitel 7.2 

 

12.6 Durchführung und Auswertung der Luftschallmessungen 

Gemessen werden die Schalldruckpegel von Regelzügen oder ggf. von Versuchszügen, die aus 

einem für den Regelbetrieb repräsentativen Fahrzeugpark bestehen, während des Durchfahrens 

der ganzen Kurve oder zumindest des mit Mikrofonen gemäß Kap. 12.4 abgedeckten Bereichs. 

Für jede Messung ist die Geschwindigkeit des Zuges zu messen und zu dokumentieren. Während 

einer Zugvorbeifahrt sollen keine Störgeräusche wie z.B. von Flachstellen auftreten. Werden Mes-

sungen verworfen, so ist dies zu begründen. Verworfene Messungen sind zu dokumentieren.  

 

Für jedes Mikrofon wird alle 125 ms der Maximalpegel LpFmax (Zeitbewertung „fast“ mit einer Integ-

rationszeitkonstanten von 125 ms) während der Durchfahrt eines Zuges durch die Kurve ermittelt. 

Für jedes dieser Zeitintervalle ti mit der Länge ∆t = 125 ms wird für jedes Terzband f der Maximal-

wert Lmax (f, ti) aller Mikrofone j bestimmt: 

 

Lmax (f, ti ) = max (LpmaxF (f, ti))j    (12.2) 

 

Lmax (f,t) ist in einer 3-D Darstellung als Funktion der Frequenz f und der Zeit t als „Wasserfall-

Diagramm“ grafisch darzustellen. 

 

Für jede Zugvorbeifahrt ist die Häufigkeitsverteilung aller Pegel Lmax zu ermitteln und als Histog-

ramm darzustellen. Diese Histogrammdarstellung ermöglicht in der Regel eine deutliche Abtren-

nung von Roll- und Quietschgeräusch. Ist dies im konkreten Fall noch nicht eindeutig, so sind zu-

sätzlich die entsprechenden Histogramme für alle Terzen im Frequenzbereich zwischen 500 Hz 

und 8000 Hz anzufertigen. Die Schrittweite in den Histogrammen beträgt 1 dB. 

 

Aus den Häufigkeitsverteilungen der einzelnen Zugvorbeifahrten ist eine gesamte Häufigkeitsver-

teilung zu erstellen, die alle gemessenen Vorbeifahrten umfasst. Verkehren die Fahrzeuge mit 

unterschiedlichen Geschwindigkeiten, so sind die Gesamthäufigkeiten separat für folgende Ge-

schwindigkeitsbereiche zu berechnen: 

 

•   0 – 20 km/h 

• > 20 – 40 km/h 

• > 40 – 80 km/h 

• > 80 km/h 

 

Jeder relevante Geschwindigkeitsbereich soll mindestens 25 Vorbeifahrten enthalten. Für jeden 

Geschwindigkeitsbereich sind die Perzentilen L10, L50, und L80, zu bestimmen (L10 gibt den Pegel 

an, der während 10 % der Vorbeifahrzeit überschritten wird).  
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12.7 Dokumentation  

Durchführung und Auswertung der Messungen sind in einem Prüfbericht zu dokumentieren. Der 

Prüfbericht muss die allgemeinen Angaben gemäß Kapitel 8.1 enthalten. Zusätzlich sind zu doku-

mentieren: 

 

• Der Zustand der Schiene während der Messungen. Insbesondere ist zu dokumentie-

ren, dass während der Referenzmessungen keine Reste von Schmiermittel o.Ä. vor-

handen waren, 

• Fahrzeugtyp, Achsabstand und Radbauart, 

• Geometrie der Kurve, 

• Wasserfall-Diagramme gemäß Kap. 12.6 für jede Vorbeifahrt, 

• Histogramme gemäß Kap. 12.6 für jede Vorbeifahrt, 

• Zusammenfassendes Histogramm gemäß Kap. 12.6 (ggf. separat für jeden Geschwin-

digkeitsbereich) für die Referenzmessungen, 

• Zusammenfassendes Histogramm gemäß Kap. 12.6 (ggf. separat für jeden Geschwin-

digkeitsbereich) für die Messungen mit Maßnahme, 

• Die Perzentilen L10, L50, und L80 für die Referenzmessungen, 

• Die Perzentilen L10, L50, und L80 für die Messungen mit Maßnahme. 

 

Ferner sind alle weiteren Angaben zu dokumentieren, die für die Beurteilung der Wirksamkeit ei-

ner Maßnahme nützlich sein können. 
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Spalte A B C 

Zeile Schallquellenart  Teilquellen 
m  

Geschwindigkeitsfaktor b in der 

Oktavband-Mittenfrequenz, Hz 

1   63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

2 Rollgeräusche 1, 2, 3, 4 -5 -5 -5 0 10 25 25 25 
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Spalte A B C 

Zeile Zugart  Zugzusammensetzung Schallleistungspegel AWL ' in der 

Oktavband-Mittenfrequenz, dB, Hz 

1   63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

2 ICE 2 Tk + 12 Mittelwagen 35,6 44,5 58,2 67,1 71,2 68,4 63,1 46,4 

3 IC 1 Lok (Scheibenbremse) + 8 
Wagen 

(Wellenscheibenbremse) ���� ���� ���� �	�� ���� ���
 ���	 ���� 

4 NV 1 Lok (GG-Sohle-
Klotzbremse) + 4 Wagen 
(Wellenscheibenbremse) ���� ���� ���
 ���� ���
 �
�� ���� ���� 

5 ET 1 Triebzug 
(Radscheibenbremse) �	�� ���� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� 

6 GZ 1 Lok (Scheibenbremse) + 
34 Wagen (GG-Sohle-
Klotzbremse), 700 m ���� ���� ���	 �	�� ���� ���� ���� ���
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Daten 

Vorhermess

ung

Daten 

Nachhermes

sung

Daten 

Vorhermess

ung

Daten 

Nachhermes

sung

Daten 

Vorhermess

ung

Daten 

Nachhermes
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Daten 
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Daten 

Nachhermes

sung

Daten 

Vorhermess

ung

Daten 

Nachhermes

sung

Daten 

Vorhermess

ung

Daten 

Nachhermes

sung

Mittelung Mittelung Mittelung Mittelung Mittelung Mittelung Mittelung Mittelung …… Mittelung Mittelung Mittelung Mittelung

Unsicherheit Unsicherheit Unsicherheit Unsicherheit Unsicherheit Unsicherheit

Differenz-

bildung

Differenz-

bildung

Differenz-

bildung

Differenz-

bildung

Differenz-

bildung

Differenz-

bildung

kombinierte 

Unsicherheit

kombinierte 

Unsicherheit

kombinierte 

Unsicherheit

Anwendung der Differenz auf Spektrum 

der Zuggattung nach S03 2006

Ermittlung der Wirkung im A-

Summenpegel

Mittelung der Unsicherheiten

Maßnahme Nr. 31

Testabschnitt Referenzabschnitt

Maßnahme Nr. 32

Testabschnitt Referenzabschnitt

Maßnahme Nr. 98

Testabschnitt Referenzabschnitt

Mittelung der Differenzen

Korrektur

Plausibilitätskontrolle vor Mittelung

Effekt Effekt Effekt

Korrektur Korrektur
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Nr. 70 Strecke Nr. 6380, Leipzig-Leutzsch/Leipzig-Wahren. Messbericht der Fa. Accon; 

Bericht ACB-0911-5477/03 

[6] KP-II Einzelmaßnahme Nr. 86 Minderungsmaßnahme Calmmoon (Fa. Sekisui), Strecke 

2270, Bereich Dinslaken km 10,285 – km 12.125. Schalltechnische Untersuchung  der 

Fa. Müller-BBM; Bericht M97 651/1 

[7] Schienendämpfer an Schienenwegen, Lübeck – Hamburg Strecke 1120; Schalltechnische 

Untersuchung  der Fa. Müller-BBM; Bericht M90 526/4 

[8] Schienendämpfer an Schienenwegen, Bingen Hbf. – Mainz Hbf., Strecke 3510, Gau-

Algesheim km 6,85 – km 7,45; Schalltechnische Untersuchung  der Fa. Müller-BBM; Be-

richt M95 855/1 

[9] Schienendämpfer an Schienenwegen, Hamburg - Stade, Strecke 1720; Schalltechnische 

Untersuchung  der Fa. Müller-BBM; Bericht M90 361/1 

[10] Schienendämpfer an Schienenwegen, Leipziger Güterring Wahren - Wiederitzsch; Schall-

technische Untersuchung  der Fa. Müller-BBM; Bericht M90 268/3 

[11] Schienendämpfer an Schienenwegen, Bremen Roonstraße; Schalltechnische Untersuchung  

der Fa. Müller-BBM; Bericht M95 646/1 

[12] Effektmessung Schienenstegabschirmung Löf (98); Schalltechnische Untersuchung der Fa. 

Möhler + Partner; Bericht 100-3458-4 
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Zusammenfassung 

In vorliegender schalltechnischer Untersuchung wurden die Wirksamkeitsmessungen des Konjunk-

turprogramm II (KP II) zu den Schienenstegabschirmungen (SSA) Calmmoon zusammengefasst und 

die gemessene Wirksamkeit mit der nach Schall 03 errechneten Wirksamkeit verglichen. Dazu wur-

de anhand von Vergleichsberechnungen mit den Korrekturen c
2
 aus Tabelle 8 der Schall 03 die 

Pegelminderung auf Grundlage der rechnerischen Zugkollektive, die auch bei der Ermittlung der 

Korrekturwerte für die Schall 03 verwendet wurden, berechnet und mit den gemessenen Pegelmin-

derungen verglichen. 

Die Vergleichsberechnungen kommen zu dem Ergebnis, dass die gemessenen Pegelminderungen 

des Gesamtgeräusches aus dem KP II überwiegend höher ausfallen als die nach Schall 03 ermittel-

ten Rechenwerte der Pegelminderung. Außenahmen hiervon sind die Zuggattung IC, für die nur ein 

Messquerschnitt vorliegt, sowie je eine Oktave beim Güterzug und beim Nahverkehrszug. Diese 

Abweichungen wurden jedoch bereits bei der Überarbeitung der Schall 03 mit dem Eisenbahn-

Bundesamt (Außenstelle Berlin) abgestimmt. Die Abstimmung hatte das Ergebnis, dass diese Abwei-

chungen untergeordnet sind und unberücksichtigt blieben. 
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1.  Aufgabenstellung 

Die Sekisui GmbH hat im Rahmen des Konjunkturpakets II (KP II) an mehreren Streckenabschnitten 

der Deutschen Bahn die Schienenstegabschirmung „Calmmoon Rail“ im Einsatz getestet. Die Er-

gebnisse der Effektmessungen zur Wirksamkeit der Schienenstegabschirmungen sind im Teil 2 des 

Schlussberichts „Maßnahmensteckbriefe“ abgelegt. Die nicht veröffentlichten Maßnahmenstreck-

briefe der Schienenstegabschirmungen wurden der Sekisui GmbH durch die DB Netz übergeben 

und können für die vorliegende Aufgabenstellung verwendet werden. 

Aus den Messwerten der erzielten Pegelminderung in den Oktavbändern, die denjenigen der 

Schall 03 entsprechen, soll nun der Nachweis geführt werden, dass die Pegelkorrekturen c2 der 

Tabelle 8 der Schall 03 erreicht werden. Dazu ist der rechnerische Nachweis zu führen, dass die 

Pegeldifferenz der Zugvorbeifahrten aus den Messergebnissen des KP II mit den rechnerischen 

Pegelminderungen nach Schall 03 übereinstimmt, wenn die Pegelkorrekturen c2 auf die gemesse-

nen Zugkollektive angesetzt werden. 

Mit der Durchführung der schalltechnischen Berechnungen wurde die Möhler + Partner Ingenieure 

AG mit dem Email vom 08.08.2017 von der Sekisui Chemical GmbH beauftragt. 
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2.  Vorgehensweise bei der Messauswertung 

Die akustische Wirksamkeit von Schienenstegabschirmungen wurde umfangreich in den Messkam-

pagnen des Konjunkturpakets II (KP II) messtechnisch erfasst.  

2.1  Messkonzept 

Die Vorgehensweise der Messungen erfolgte einheitlich nach den Grundlegende Anforderungen an 

Nachweismessungen zur quantitativen Bewertung von infrastrukturbasierten Innovationen [1] ent-

sprechend folgendem Schema: 

 

Abbildung 1: Messkonzept aus [1] 
 

Dieses Messkonzept setzt voraus, dass für die Wirkungsweise einer Maßnahme Messungen vor und 

nach Einbau der Maßnahme am selben Messquerschnitt durchgeführt werden können.  

Zur Ermittlung eines Effekts (z.B. Pegelminderung durch Anbringung der Schienenstegabschirmung) 

werden die so ermittelten Werte aus zwei aufeinanderfolgenden Messungen voneinander abgezo-

gen (Differenz Messung nachher – Messung vorher). Analog wird mit den entsprechenden Werten 

am Referenzquerschnitt verfahren. Am Referenzquerschnitt verschwindet im Idealfall, wenn sonst 

keine Einflüsse auf den Vorbeifahrtpegel auftreten, diese Differenz. Andernfalls wird die Differenz 

zur Korrektur des vorher ermittelten Effekts verwendet. 

Diese Vorgehensweise entspricht der Vorgehensweise in den Grundlegenden Anforderungen [1], 

Abschnitt 10.5, Gleichung (10.2.a): 
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2.2  Messquerschnitte 

Die Schienenstegabschirmungen wurden im Rahmen des KP II in insgesamt 12 Maßnahmen einge-

baut. An den 12 Querschnitten der Maßnahmen traten unterschiedliche Zugkollektive und –

geschwindigkeiten auf, die auf eine vergleichbare Datenbasis umgerechnet und gemittelt wurden. 

Für die Mittelwertbildung wurden bzgl. der Berücksichtigung von Maßnahmen folgende Auswahl-

kriterien angewandt: 

 Mindestgeschwindigkeit der berücksichtigten Vorbeifahrten v ≥ 50 km/h 

 Mindestanzahl auswertbarer Vorbeifahrten in spektraler Form von 2 Vorbeifahrten je Zug-

gattung 

 Einhaltung der grundlegenden Anforderungen an das Messkonzept nach [1] 

Nach dieser Auswahl verblieben von den ursprünglichen 12 noch 9 Messquerschnitte deren Er-

gebnisse in die Mittelung der Wirksamkeit eingehen: 

 

Nr.  Ort  Gleislänge [km]  

31* Hamburg Harburg [9] 2,6  

32 Hamburg Hausbruch [9] 9,6 

33 Hamburg Rahlstedt [7] 2,6 

34 Hamburg Rahlstedt/Tonndorf [7] 5,2 

35 HamburgTonndorf [7] 7,6 

36 Hamburg Mariental [7] 2,8 

68 Leipzig Güterring [10] 1,8 

70 /71 Leipzig Güterring [5] 1,8 

86* Emmerich – Oberhausen [6] 3,7 

88 Gau-Algesheim [8] 0,2 

92 Bremen [11] 0,7 

98* Löf [12] 1,2 

* Messorte nicht in Mittelung der Wirksamkeit berücksichtigt 

Tabelle 1: Messquerschnitte aus KP II mit Maßnahme Schienenstegabschirmung Calmmoon 
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2.3  Erforderliche Anpassungen der Daten 

Für die Messdaten war es erforderlich, aufgrund unterschiedlicher Messabstände eine Abstandskor-

rektur vorzunehmen. (häufig mussten die Messungen an Messquerschnitten erfolgen, die keine Mik-

rofonpositionierung genau auf dem Bezugsabstand d
0
 = 7,5 m von Gleismitte und die Bezugshöhe 

h
0
 = 1,2 m über Schienenoberkante erlaubten). Die erforderliche Abstandskorrektur errechnet sich 

nach Schall 03 [2012], Kapitel 7.3, nach der Beziehung:  




















2
0

2
0

22

0 lg10
hd

hd
LL dd   

mit: 

d Messabstand [m] 

h Messhöhe [m] 

L
d
 Schallpegel im Messabstand [dB] 

L
d0

 Schallpegel im Bezugsabstand [dB] 

 

 

2.4  Methode zur Auswertung der Messergebnisse 

Die Methodik zur Zusammenfassung der Ergebnisse orientiert sich an der Schall 03 [2015] [4]. Im 

Gegensatz zur Schall 03 [1990], die ausschließlich mit A-bewerteten Summenpegeln rechnet, wird 

in der Schall 03 [2015] der Frequenzbereich in Oktavbändern zwischen 63 Hz und 8.000 Hz 

betrachtet. Die Bewertung der Messergebnisse für die Maßnahmen wird in den nachfolgenden 

Kapiteln detailliert aufgeführt. Der prinzipielle Ablauf der Normierung ist in folgender Abbildung 

dargestellt: 
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Abbildung 2: prinzipieller Ablauf der Zusammenfassung von Messdaten an einem Messort 

(Maßnahme); der Ablauf der Zusammenfassung erfolgt dabei jeweils getrennt in Oktaven 
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Zunächst werden für jede Vorbeifahrt eines Zuges die in den Messprotokollen aufgeführten Pegel-

kennwerte in Terzbändern durch energetische Summenbildung von jeweils drei Terzbändern zu 

Oktaven zusammengefasst. 

Die Oktavpegel wurden auf die Bezugsgeschwindigkeit v
0
 = 100 km/h umgerechnet. Die Umrech-

nung erfolgte nach folgender Formel: 

 











hkm

v
bLL

Zug

vZugv /100
lg0   

 

mit dem zugehörigen Geschwindigkeitsfaktor b für das Rollgeräusch im jeweiligen Oktavband nach 

Schall 03 [2015]. Bei der Umrechnung wird entsprechend dem gemessenen Geschwindigkeitsbe-

reich (u.a. kein Hochgeschwindigkeitsverkehr) davon ausgegangen, dass das Rollgeräusch gegen-

über anderen Geräuschquellen pegelbestimmend ist. Die Geschwindigkeitsfaktoren b für das Roll-

geräusch sind in folgender Tabelle angegeben: 

 

Spalte A B C 

Zeile Schallquellenart  Teilquellen 

m  

Geschwindigkeitsfaktor b in der 

Oktavband-Mittenfrequenz, Hz 

1   63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

2 Rollgeräusche 1, 2, 3, 4 -5 -5 -5 0 10 25 25 25 

Tabelle 2: Geschwindigkeitsfaktoren b nach Schall 03 [2012] 

Im nächsten Schritt werden für den Testabschnitt (Gleisabschnitt mit Einbau der Maßnahme) und für 

den Referenzabschnitt (Gleisabschnitt ohne Einbau der Maßnahme) nach den Vorgaben der grund-

legenden Anforderungen [1] die arithmetischen Mittelwerte der Pegel der Vorbeifahrten aus der 

Vormessung VL  und der Vorbeifahrten aus der Nachmessung NL  gebildet. Dazu werden die 

zugehörigen Standardunsicherheiten nach Gleichung 11 a der DIN V EN V 13005 s
V
 und s

N
 be-

rechnet. 

Anschließend werden für den Testabschnitt und für den Referenzabschnitt die Differenz der Mittel-

werte NVNV LLL    in jeder Oktave gebildet und die kombinierte Standardunsicherheit  

22
NV ssu 

 

nach DIN V EN V 13005 berechnet. 
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Die Differenzen zwischen Vor- und Nachmessung am Referenzabschnitt werden als Korrektur für 

Änderungen am Gleis im Zeitraum zwischen Vormessung und Nachmessung im Testabschnitt be-

rücksichtigt. Damit wird einer akustisch wirksamen Änderung des Gleiszustands und akustisch wirk-

samer Unterschiede der gemessenen Zugkollektive in der Zeit zwischen den beiden Messzeiträu-

men Rechnung getragen, die den zu messenden Effekt durch die Maßnahme überlagern. Durch 

Abzug der Differenz am Referenzabschnitt wird somit die gemessene Differenz am Testabschnitt 

bzgl. zeitlich bedingter Effekte korrigiert. Die korrigierte Differenz am Testabschnitt entspricht somit 

dem alleinig durch die Maßnahme bedingten Effekt an diesem Messort. 

Nach einer Plausibilitätskontrolle, mit Eliminierung von Ausreißern oder Messorten mit zu geringer 

Anzahl von Vorbeifahrten werden die ermittelten Effekte je Oktave arithmetisch gemittelt und als 

Pegelminderung in Oktaven angegeben. Die dazugehörigen Unsicherheiten werden in Anlehnung 

an die DIN V EN V 13005 quadratisch gemittelt und informativ mit angegeben.  

Die Ergebnisse aus den 9 Messquerschnitten sowie die gemittelten Pegelminderungen sind in fol-

gender Tabelle dargestellt: 
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Tabelle 3: Ergebnisse der Pegelminderung durch Schienenstegabschirmung an den 9 Messquer-

schnitten und gemittelt über alle zu berücksichtigenden Querschnitte 

 

  

Frequenz [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Geschwindigkeit 
[km/h]

Umgebungstem
peratur bei 
Messung 
vorher/nachher

Bemerkungen

Zugart
IC Mittelwert 2 3 2 2 2 2 2 2 156 Anzahl Messorte in Mittelung berücksichtigt:

komb. SU 2 2 2 2 2 2 2 3 1
NV Mittelwert 1 2 0 1 3 3 1 0 101 Anzahl Messorte in Mittelung berücksichtigt:

komb. SU 1 1 1 1 1 1 1 1 11
ET_S Mittelwert 2 4 4 4 4 4 4 3 130 Anzahl Messorte in Mittelung berücksichtigt:

komb. SU 1 1 1 1 1 2 1 1 1
GZ Mittelwert 0 0 0 0 1 1 1 0 57 Anzahl Messorte in Mittelung berücksichtigt:

komb. SU 2 1 1 1 1 1 1 2 5
HH-Hausbruch/Heimfeld (32)
NV_Gleis1 Mittelwert 0,0 -1,0 0,1 -0,3 0,9 1,9 0,3 -2,9 84 6-11/18-27

komb. SU 1,8 3,1 3,0 2,6 3,0 1,4 1,4 6,7
NV_Gleis2 Mittelwert 0,8 1,1 1,0 2,2 2,9 2,8 -0,6 -3,8 70 6-11/18-27 Nachmessung nur 2 Züge

komb. SU 1,7 3,1 2,8 5,7 3,4 3,4 5,7 8,7
GZ_Gleis1 Mittelwert -0,4 -0,3 1,3 1,2 1,2 0,9 0,0 -0,7 61 6-11/18-27

komb. SU 3,3 2,5 2,3 2,1 2,3 2,5 2,1 2,3
GZ_Gleis2 Mittelwert 0,1 0,1 1,7 1,5 2,4 2,1 1,5 -2,2 60 6-11/18-27 Vormessung nur 2 Züge

komb. SU 2,7 1,4 2,1 1,4 2,0 1,3 2,3 6,2
HH-Rahlstedt (33)
NV_Gleis1 Mittelwert -2,1 -0,5 0,8 1,0 4,4 5,3 2,5 0,6 121 -5-7/11-24

komb. SU 0,7 1,0 0,5 0,9 0,4 0,2 0,7 1,6
NV_Gleis2 Mittelwert -1,5 0,8 -2,1 1,5 2,9 3,0 1,0 -0,5 119 -5-7/11-24

komb. SU 1,5 1,6 0,8 0,9 1,0 0,4 0,4 0,6
HH-Rahlstedt-Tonndorf (34)
NV_Gleis1 Mittelwert 1,0 0,6 1,3 2,1 3,1 4,5 2,9 3,0 122 -5-7/11-24

komb. SU 2,0 2,3 1,6 0,8 0,7 1,9 0,9 0,7
NV_Gleis2 Mittelwert 3,2 4,4 4,1 4,2 7,0 6,9 5,2 5,6 120 -5-7/11-24 Werte in Mittelung nicht berücksichtigt

komb. SU 2,3 2,7 1,2 1,6 0,9 0,7 0,5 0,6
HH-Tonndorf (35)
NV_Gleis1 Mittelwert 5,6 3,5 1,6 2,3 4,1 5,4 2,7 2,3 120 -5-7/11-24

komb. SU 3,7 3,5 1,0 1,1 1,1 0,6 1,1 1,3
NV_Gleis2 Mittelwert 7,9 7,7 3,8 2,8 5,2 3,9 2,0 2,7 124 -5-7/11-24

komb. SU 2,5 2,8 2,7 1,1 0,9 1,4 1,2 2,1
HH-Marienthal (36)
NV_Gleis1 Mittelwert -0,3 0,6 -1,3 1,0 3,7 3,9 1,0 -0,2 90 -5-7/11-24

komb. SU 3,7 3,6 2,6 2,2 1,3 0,8 1,6 1,7
NV_Gleis2 Mittelwert 3,0 2,0 0,3 1,0 4,5 2,1 -0,8 -1,5 88 -5-7/11-24

komb. SU 3,6 3,7 1,4 1,1 1,3 1,2 1,1 1,6
Leipzig-Wahren Güterring km 113 (68)

GZ_Gleis1 Mittelwert 2,9 1,3 -0,1 1,7 1,9 1,1 1,3 1,0 65 7-17/14-31
Vormessung nur 1 Zug, in Mittelung nicht 
berücksichtigt

komb. SU 1,9 1,3 1,6 2,4 2,9 3,3 2,5 1,6
GZ_Gleis2 Mittelwert -0,7 1,8 -1,4 0,1 1,5 0,5 1,0 2,8 72 7-17/14-31 Vormessung nur 2 Züge

komb. SU 3,0 2,0 1,0 1,6 2,8 1,6 2,4 6,4
Leipzig-Wahrener Viadukt (70)
GZ_Gleis1 Mittelwert -0,1 0,0 0,8 -0,3 0,0 -0,3 0,0 -0,6 54 14-28/15-27

komb. SU 3,1 1,9 2,0 2,7 2,4 2,5 2,6 3,3
GZ_Gleis2 Mittelwert 2,0 -0,6 -0,1 -1,8 -1,0 0,4 1,3 1,7 54 14-28/15-27

komb. SU 5,1 2,5 3,4 4,2 4,0 3,9 5,0 4,9
Gau-Algesheim (88) Mp 7,5 m / 1,2 m
IC_Gleis1 Mittelwert 1,6 2,7 1,7 2,4 1,7 2,1 1,8 2,3 156 9-27/4-11

komb. SU 1,9 1,7 1,8 2,4 1,9 1,9 2,2 2,6
NV_Gleis1 Mittelwert 1,6 3,0 2,0 0,5 1,4 2,5 1,0 -0,6 120 9-27/4-11

komb. SU 0,5 1,0 0,8 0,6 0,9 1,0 0,6 0,8
ET_S_Gleis1 Mittelwert 1,8 3,9 3,9 4,1 3,5 4,1 3,6 3,4 130 9-27/4-11

komb. SU 1,3 1,4 1,4 0,7 1,4 1,5 0,6 0,9
Bremen-Roonstraße Strecke 1740 (92)

NV_Gleis1 Mittelwert -1,2 0,2 -3,0 1,3 -0,3 1,0 -0,2 0,4 98 12-19/1-10
komb. SU 5,4 3,0 1,7 4,4 1,7 2,0 2,5 2,1

NV_Gleis2 Mittelwert 0,2 -0,3 -1,3 0,8 1,1 1,4 1,1 1,9 40 12-19/1-10 in Mittelung nicht berücksichtigt

komb. SU 2,5 2,4 2,9 5,3 5,7 4,7 5,9 7,8

GZ_Gleis2 Mittelwert -0,1 0,6 -0,2 0,6 0,8 0,7 1,7 3,7 38 12-19/1-10
Nachmessung Spektren nur 3 Züge, in 

Mittelung nicht berücksichtigt

komb. SU 2,6 3,3 3,5 3,9 5,3 3,9 6,0 10,2

Schienenstegabschirmung

Dämpfung DSSA [dB]
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3.  Übertragung auf Pegelkorrekturen c2 nach Schall 03 

Die aus den Messungen des KP II ermittelten Pegelminderungen sind im Folgenden zusammenfas-

send dargestellt: 

Pegelminderung des Gesamt-

geräusches durch Schienen-

stegabschirmung, Sekisui 

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 

IC 2 3 2 2 2 2 2 2 

NV 1 2 0 1 3 3 1 0 

ET_S 2 4 4 4 4 4 4 3 

GZ 0 0 0 0 1 1 1 0 

Tabelle 4: Zusammenfassung der Pegelminderung durch Schienenstegabschirmung aus dem Mess-

programm des KP II; vgl. auch Schlussbericht zum KP II [2] 

Die in obiger Tabelle angegebene Pegelminderung ergibt sich für das Gesamtgeräusch aller Teil-

quellen der Zugvorbeifahrten.  
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Die Berechnungen nach Schall 03 sehen demgegenüber folgende Teilquellen vor [4]: 

Schallquellenart Höhen -

bereich h  

Höhe sh  

über SO 

Teilquellen m  Geräuschursache, 

Komponente 

 

 

 

 

Rollgeräusche 

 

1 0 m 1 Schienenrauheit 

1 0 m 2 Radrauheit 

2 4 m 3 Abstrahlung des durch Körper-

schall übertragenen Rollgeräu-

sches aufgrund der Schienenrau-

heit durch Kesselwagenaufbauten 

2 4 m 4 Abstrahlung des durch Körper-

schall übertragenen Rollgeräu-

sches aufgrund der Radrauheit 

durch Kesselwagenaufbauten 

 

Aerodynamische 

Geräusche 

 

3 5 m 5 Stromabnehmerwippe 

2 4 m 6 Stromabnehmerfuß, Gitter von 

Kühl- und Klimaanlagen 

1 0 m 7 Umströmung der Drehgestelle 

 

 

Aggregategeräu-

sche 

2 4 m 8 Ventilatoren von Kühl- und Klima-

anlagen, Saugseite 

1 0 m 9 Ventilatoren von Kühl- und Klima-

anlagen, Saug- und Druckseite 

Antriebsgeräu-

sche 

2 4 m 10 Abgasanlage 

1 0 m 11 Motor, Getriebe 

Tabelle 5: Schallquellenarten an Fahrzeugen für Eisenbahnen aus Schall 03 [4] 

 

Die Wirksamkeit der Schienenstegabschirmung ist technisch auf die Luftschallabstrahlung der Roll-

geräusche, und im Gegensatz zu Schienenstegdämpfern auch nur auf die Abstrahlung der Schiene, 

beschränkt. Korrekturwerte zur Berücksichtigung der Schienenstegabschirmung sind daher folgerich-

tig nur auf die Teilquelle (m) 1 aus obiger Tabelle anzuwenden. 
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Da die Pegelminderungen aus Tabelle 4 jedoch im Bezug zum Gesamtgeräusch gemessen wurden, 

müssen die Pegelkorrekturen c
2
, die sich nur auf eine einzige der wirksamen Quellen auswirkt, 

zwangsläufig höher ausfallen, um die gleiche rechnerische Minderung im Gesamtpegel zu errei-

chen. 

Zur Verifizierung, ob die in der Schall 03 angegebenen c
2
-Werte durch die Messwerte aus dem KP 

II erreicht werden, sind Vergleichsrechnungen durchzuführen. Dazu werden nach Gleichung 1 der 

Schall 03 die spektralen Verteilungen der Pegel der längenbezogenen Schallleistung für die vier in 

den Messungen enthaltenen Zuggattungen bei 100 km/h ermittelt. Die verwendeten Zuggattungen 

entsprechen denjenigen, die bereits bei der Ermittlung sämtlicher Korrekturwerte c
2
 aus Tabelle 8 

der Schall 03 verwendet wurden und mit dem Eisenbahn-Bundesamt abgestimmt waren. 

Gleichung 1 der Schall 03 lautet wie folgt: 

 







 Kc

v

v
b

n

n
aaL

mhf

Fz

mhf

Q

Q

FzmhfFzmhAFzmhfAW ,,

0

,,

0,

,,,,,,,,,,' dBlgdBlg10  

Dabei bezeichnet 

FzmhAa ,,,  A-bewerteter Summenschallpegel der längenbezogenen Schallleis-

tung bei der Bezugsgeschwindigkeit km/h1000 v  auf Schwel-

lengleis mit durchschnittlichem Fahrflächenzustand, in dB gemäß 

Schall 03, 

Fzmhf
a

,,,
  Pegeldifferenz im Oktavband f  in dB gemäß Schall 03, 

Q
n   Anzahl der Schallquellen der Fahrzeugeinheit, 

0,Q
n   Bezugsanzahl der Schallquellen der Fahrzeugeinheit, 

mhf
b

,,   Geschwindigkeitsfaktor, 

Fz
v   Geschwindigkeit, 

0
v   Bezugsgeschwindigkeit,  

mhf
c

,,   Pegelkorrekturen für Fahrbahnart ( 1c )und Fahrfläche ( 2c ), 

K   Pegelkorrekturen für Brücken und die Auffälligkeit von Geräuschen; 
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Aus der Gleichung 1 ergeben sich folgende Pegel der längenbezogenen Schallleistung für die 

Zuggattungen aus Tabelle 4 mit den bei der Überarbeitung der Schall 03 bereits verwendeten 

Zugparameter bei Schwellengleis im Schotterbett: 

Schallleistungspegel AWL ' in derOktavband-Mittenfrequenz, dB, Hz 

Oktavmittenfrequenz 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k A 

Spektrum IC 100 km/h  

(1 E-Lok mit Scheibenbremse (Fz = 7) + 8 Reisezugwagen (Fz=9) mit Wellenscheibenbremse) 

0m 35,6 43,2 55,1 68,8 73,7 71,0 65,8 48,0 76,8 

4m 33,4 42,4 55,2 57,7 56,1 52,9 48,2 39,2 62,1 

5m 13,0 22,0 30,0 34,0 37,0 39,0 34,0 26,0 42,9 

Summe 37,7 45,8 58,1 69,1 73,8 71,0 65,9 48,5 76,9 

Spektrum NV 100 km/h  

(1 E-Lok mit Graugussbremse (Fz = 7) + 4 Reisezugwagen (Fz=9) mit Wellenscheibenbremse) 

0m 35,3 44,0 54,9 67,7 72,9 70,4 64,0 48,2 75,9 

4m 33,3 42,3 55,1 57,4 55,7 52,4 48,0 39,0 61,8 

5m 13,0 22,0 30,0 34,0 37,0 39,0 34,0 26,0 42,9 

Summe 37,5 46,2 58,0 68,1 73,0 70,5 64,1 48,7 76,1 

Spektrum ET 100 km/h  

(1E-Triebzug (Fz = 5) mit Radscheibenbremse) 

0m 29,2 37,3 49,1 61,6 66,4 63,6 58,4 40,8 69,5 

4m 17,1 26,1 37,1 44,8 44,5 43,1 36,1 26,5 49,5 

5m 13,0 22,0 30,0 34,0 37,0 39,0 34,0 26,0 42,9 

Summe 29,6 37,8 49,4 61,7 66,4 63,7 58,4 41,1 69,5 

Spektrum GZ 100 km/h  

(1 E-Lok Scheibenbremse (Fz = 7) + 34 Güterwagen mit Graugussbremse (Fz = 10) 700m) 

0m 47,5 57,0 65,6 79,1 84,8 82,5 74,4 61,0 87,8 

4m 33,2 42,1 55,1 57,1 55,3 51,8 47,6 38,8 61,5 

5m 13,0 22,0 30,0 34,0 37,0 39,0 34,0 26,0 42,9 

Summe 47,6 57,2 65,9 79,2 84,8 82,5 74,4 61,0 87,8 

Tabelle 6: Referenzspektren für die Zugarten nach Schall 03 
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Nach Tabelle 8 der Schall 03 sind folgende Pegelkorrekturen c
2
 auf die Teilquelle 1 der obigen 

Zugarten anzuwenden: 

Oktavmittenfrequenz 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 

c
2
 0 0 0 -3 -4 -5 0 0 

Tabelle 7: Pegelkorrekturen c
2
 für Schienenstegabschirmung 

 

Wendet man die Pegelkorrekturen aus Tabelle 7 auf die in Tabelle 6 dargestellten Zugarten an, 

ergeben sich folgende Schallleistungspegel: 

Schallleistungspegel AWL ' in derOktavband-Mittenfrequenz, dB, Hz 

Oktavmittenfrequenz 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k A 

Spektrum IC 100 km/h  

(1 E-Lok mit Scheibenbremse (Fz = 7) + 8 Reisezugwagen (Fz=9) mit Wellenscheibenbremse) 

Summe 37,7 45,8 58,1 66,7 70,3 67,1 65,9 48,5 74,0 

Spektrum NV 100 km/h  

(1 E-Lok mit Graugussbremse (Fz = 7) + 4 Reisezugwagen (Fz=9) mit Wellenscheibenbremse) 

Summe 37,5 46,2 58,0 66,5 70,9 69,6 64,1 48,7 74,7 

Spektrum ET 100 km/h  

(1E-Triebzug (Fz = 5) mit Radscheibenbremse) 

Summe 29,6 37,8 49,4 59,4 63,0 59,8 58,4 41,1 66,6 

Spektrum GZ 100 km/h  

(1 E-Lok Scheibenbremse (Fz = 7) + 34 Güterwagen mit Graugussbremse (Fz = 10) 700m) 

Summe 47,6 57,2 65,9 78,4 84,0 81,7 74,4 61,0 87,0 

Tabelle 8: Spektren der gemessenen Zugarten nach Schall 03 unter Berücksichtigung der Pegelkor-

rekturen c
2 
für Schienenstegabschirmungen 
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Aus dem Vergleich von Tabelle 6 und Tabelle 8 ergeben sich folgende rechnerischen Pegelminde-

rungen im Gesamtgeräusch, die zugleich mit den gemessenen Pegelminderungen gegenübergestellt 

werden: 

Oktavmittenfrequenz 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 

Spektrum IC 100 km/h  

(1 E-Lok mit Scheibenbremse (Fz = 7) + 8 Reisezugwagen (Fz=9) mit Wellenscheibenbremse) 

Pegelminderung nach Schall 03 0,0 0,0 0,0 2,4 3,5 3,9 0,0 0,0 

Pegelminderung aus Messung 2 3 2 2 2 2 2 2 

Spektrum NV 100 km/h  

(1 E-Lok mit Graugussbremse (Fz = 7) + 4 Reisezugwagen (Fz=9) mit Wellenscheibenbremse) 

Pegelminderung nach Schall 03 0,0 0,0 0,0 1,6 2,1 0,9 0,0 0,0 

Pegelminderung aus Messung 1 2 0 1 3 3 1 0 

Spektrum ET 100 km/h  

(1E-Triebzug (Fz = 5) mit Radscheibenbremse) 

Pegelminderung nach Schall 03 0,0 0,0 0,0 2,3 3,4 3,9 0,0 0,0 

Pegelminderung aus Messung 2 4 4 4 4 4 4 3 

Spektrum GZ 100 km/h  

(1 E-Lok Scheibenbremse (Fz = 7) + 34 Güterwagen mit Graugussbremse (Fz = 10) 700m) 

Pegelminderung nach Schall 03 0,0 0,0 0,0 0,8 0,8 0,8 0,0 0,0 

Pegelminderung aus Messung 0 0 0 0 1 1 1 0 

Tabelle 9: Vergleich der gemessenen und unter Berücksichtigung der Korrekturfaktoren c
2
 rechne-

risch ermittelten Pegelminderungen
 
für Schienenstegabschirmungen 
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Der Vergleich zeigt, dass die gemessenen Pegelminderungen des Gesamtgeräusches aus dem KP II 

überwiegend höher ausfallen als die nach Schall 03 ermittelten Rechenwerte der Pegelminderung. 

Lediglich bei der Zuggattung IC fallen die Rechenwerte höher aus als die Messwerte des KP II.  

Die Messungen der IC wurden im KP II jedoch nur aus einem Messort ermittelt (vgl. Tabelle 3). In 

Abstimmung mit dem Eisenbahn-Bundesamt wurden die Messungen des IC bei der Ermittlung der c
2
-

Werte deswegen nicht berücksichtigt. 

Bei den weiteren Zugarten liegen die errechneten Pegelminderungen nach Schall 03 unterhalb der 

gemessenen Pegelminderungen. Lediglich bei Nahverkehrszügen und Güterzügen bei 500 Hz 

liegen die Rechenwerte oberhalb der Messwerte. In Abstimmung mit dem Eisenbahn-Bundesamt 

wurden diese Abweichungen bei der Ermittlung der Korrekturen c
2
 der Schall 03 toleriert, da sich in 

diesen Fällen ergeben in den A-bewerteten Summenpegeln weiterhin höhere gemessene als ge-

rechnete Pegelminderungen ergeben.  

 

Dieses Gutachten umfasst 21 Seiten. Die auszugsweise Vervielfältigung des Gutachtens ist nur mit 
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