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1 Zusammenfassung

Das Projekt zielte darauf ab, die Lastigkeit zeitlicher Strukturen des Schienenverkehrslarms und
deren Wirkung auf das Schlafverhalten und die kognitive Leistung darzustellen und mit den
Wirkungen des StraRen- und des Luftverkehrslarms zu vergleichen. Die Wirkung auf das
Schlafverhalten wurde durch Laboruntersuchungen im Schlaflabor des ,Institut fir
Arbeitsphysiologie an der Universitat Dortmund” (IfADo) unter der Leitung von Frau Professor Dr.
Barbara Griefahn durchgefihrt. Die Wirkung auf kognitive Leistungen wurden an der
.Katholischen Universitat Eichstatt-Ingolstadt® (KUEI), dem Institut fir Umwelt- und
Gesundheitspsychologie unter Leitung von Professor Dr. Jurgen Hellbriick durchgefihrt.

Aufgabe der DB AG war es, realitdtsnahe Larmszenarien fir die Schlaflaboruntersuchungen bei
IfADo und die Kognitivitatstests bei KUEI zu erstellen. Um vergleichbare Larmszenarien des
StraBen- und des Schienenverkehrs auf die Untersuchungen anzuwenden, wurde durch die DB
AG in Zusammenarbeit mit Fa. Monhler + Partner, Stral3en- und des
Schienenverkehrslarmszenarien ,aus einer Hand" erstellt. Die erstellten Larmszenarien wurden in
mehreren Besprechungen unter Einbeziehung mehrerer mdoglicher Larmsituationen mit IfADo

abgestimmt.
Weitere Studien seitens IfADo und KUEI war die Untersuchung des Lastigkeitsunterschiedes der

Einzelvorbeifahrgerdusche eines Grauguss (GG)-, eines Komposit (K)-Sohlen gebremsten
Guterzigen und der Mischung der Sohlentype GG und K in einem Zugverbund. Hierfur stellte die
DB AG Einzelvorbeifahrgerdusche zur Verfigung.

Das Projekt war ein Forschungsvorhaben im Rahmen der Deutsch-Franzdsischen Kooperation
»=deufrako" mit den Partnern auf der deutschen Seite:

1. IfADo, Institut fir Arbeitsphysiologie an der Universitdt Dortmund, Univ.-Prof. Dr. Barbara
Griefahn,
2. DLR-Institut fur Luft- und Raumfahrtmedizin, Dr. rer. nat. Alexander Samel,

3. KUEI, Kath. Universitat Eichstatt-Ingolstadt, Umwelt- und Gesundheitspsychologie, Univ.-Prof.
Dr. Jurgen Hellbriick und

4. Deutsche Bahn AG Technik/Beschaffung, DB Systemtechnik, Akustik und Erschiitterungen
(TZF 12), Dr. Karl G. Degen

und auf der franzdsischer Seite:

5. CEPA-CNRS, Centre d'Etudes de Physiologie Appliquée du Centre Nationale de la Recherche
Scientifique, Dr. Alain Muzet,

6. LMRTE, Laboratoire Mobilités Réseaux Territoires et Environnements de L'Université de Cergy
Pontoise, Catherine Lavandier und
7. SNCF, La Société Nationale des Chemins de Fer, Pierre-Etienne Gautier.

Projektende war fir die DB AG der 30.09.2009.
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2 Arbeiten der DB

Im ersten Arbeitsschritt wurden wichtige Eisenbahnstrecken und StraRengattungen ausgewahlt,
die sich fur die geplanten Untersuchungen eignen. Die ausgewahlten Eisenbahnstrecken und
Strassengattungen werden in Anlage 1 angegeben.

Die Larmszenarien wurden entsprechend der Vorgabe des Antrages der Situation ,gekipptes
Fenster" am Ohr des Schlafers angepasst. Hierzu war eine Filterung der LArmszenarien nétig. Die
Filterung setzte sich aus den Einzelfiltern ,gekipptes Fenster und ,Innenraumabsorption
Schlafzimmer* zusammen. Die gewahlte Filterfunktion ist in Anlage 2 dargestellt.

Die Einzelgerdusche wurden von Giterzugvorbeifahrten mit unterschiedlicher Bremsausriistung
Grauguss (GG)-, Komposit (K)- und K-/GG (gemischt) -Sohlen gebremster Zug erstellt.
Die Dokumentation der Einzelgerdusche ist in Anlage 3 zusammengefasst.

Erfahrungen aus der Vergangenheit zeigten, dass fur Larmszenarien, die von unterschiedlichen
Partnern erstellt werden, die Gefahr besteht, dass sie nicht vergleichbar sind und sogar kinstliche
Larmszenarien erstellt werden, die nichts mit der Realitat zu tun haben und die Realitat nicht unter
Wahrung der Verhéltnisgleichheit beriicksichtigt (z. B. Vergleich von 100 Strafenfahrzeuge mit
100 Zugvorbeifahrten, aber angepassten Pegeln — In der Realitdt kommen auf 1 Zugvorbeifahrt
100 sStraBenfahrzeuge oder mehr) . Deshalb entschied sich die DB AG, realitdtsnahe
Larmszenarien des Schienenverkehrs und des Stral3enverkehrs zu erstellen. Die LArmszenarien
wurden an verschiedenen Eisenbahnstrecken und Straengattungen in unterschiedlichen
Absténden von der Eisenbahnstrecke bzw. der Strasse im Abendzeitraum (18:00 h bis 22:00 h)
und Nachtzeitraum (22:00 h bis 6:00) aufgenommen. Die Larmszenarien wurden mit IfAdo
abgestimmt und so zusammengestellt, dass sie die Vorgaben von IfADo erfiillten (s. Tabelle 1).

Tabelle 1: Exemplarische Darstellung der Variationen von Anzahl der Einzelereignisse und Pegel
(s. Tabelle 4 im deufrako-Antrag)

Anzahl / &quivalenter Pegel (dB(A))
Variation von Schienenverkehr StraBenverkehr
Anzahl 35/39 70/39 | 140/39 | 100/39 | 200/39 | 400/39
Aquivalenter Pegel 70/36 | 70/39 | 70/42 |200/36 | 200/39 | 200/42
Anzahl und Pegel 35/36 | 70/39 | 140/42 | 100/36 | 200/39 | 400/42

Die Dokumentation der Geréduschszenarien sind in den Anlagen

1. Anlage 4 (Schienenverkehr, Nachtzeitraum)

2. Anlage 5 (StraBenverkehr, Nachtzeitraum)

3. Anlage 6 (Schienenverkehr, Abendzeitraum

4. Anlage 7 (StralRenverkehr, Abendzeitraum, nur Pegelschriebe)
enthalten.

Priifbericht_akkr_V7
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Die Gerausche wurden auf Festplatte gespeichert und zusammen mit Kalibriergerduschen
(weiBes Rauschen) an die Partner IfADo und KUEI geliefert. Sie haben die Eigenschaft

- mono

- Frequenzbereich 16 Hz bis 16 kHz

- *.wav — Format 16 Bit / 44,1 kHz

3 Beschreibung der Einzelgerdusche

Als Einzelgerdusche wurden die folgenden Vorbeifahrgerdusche als Originalgerdusch, mit der
Filterung ,gekipptes Fenster+Raumabsorption“ und mit der Filterung ,geschlossenes Fenster zur
Verfligung gestellt

1. Vorbeifahrgerausch GG-Sohlen gebremster Zug,

2. Vorbeifahrgerdusch gemischter K- und GG-Sohlen gebremster Zug und

3. Vorbeifahrgerdusch K-Sohlen gebremster Zug.
Die Dokumentation der Einzelgerdusche ist in Anlage 3 zusammengefasst.

Die drei Einzelgerdausche wurden zum Teil editiert, um sie vergleichbar zu machen:

Der GG-/K-Sohlen gebremste Giterzug ist ein Originalzug. Der GG-Sohlen gebremste Guterzug
wurde durch Ausschneiden auf die Lange des GG-/K-Sohlen gebremste Giiterzug angepasst. Der
K-Sohlen gebremste Giterzug wurde aus dem K-Anteil des GG-/K-Sohlen gemischt gebremste
Guterzug erstellt.

Die Vorbeifahrgeschwindigkeit der Ziige betrug v = 80 km/h, die Zuglange | = 500 m.

Weitere Angaben zu den Einzelgerauschen siehe Anlage 3.

4 Beschreibung der Larmszenarien des Straf3en und des Schienenverkehrs

Die Beschreibung der Larmszenarien fur den Schienenverkehr ist in Anlage 4 (Nachtzeitraum) und
Anlage 6 (Abendzeitraum) enthalten:
- Angaben zu den vorbeifahrenden Ziigen: Zugart, Geschwindigkeit, Lange, Uhrzeit.
- Angaben zu den Messpunkten, den gemessenen DB-Strecken, den File-Namen der
Larmszenarien.
- Die angewandte Filterfunktion und zum Vergleich das Ergebnis nach der Filterung
- Die Stunden-Mittelungspegel und der mittlere Pegel Lyaeq flr den Nachtzeitraum 22:00 h
bis 06:00h, jeweils vor und nach der Filterung.
- Als graphische Darstellungen der Verlauf der Stundenmittelungspegel tiber den Abend-und
Uber den Nachzeitraum, die zeitliche Taktung der Zige in einer WAVE-Darstellung und die
Uber den Abend- bzw. Nachtzeitraum gemittelten Terzspektren.

Priifbericht_akkr_V7
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- Anlage 6 (Abendzeitraum) enthélt zusatzlich die Pegelschriebe fir den Zeitraum 18:00 h
bis 22:00 h.
Die Beschreibung der Larmszenarien fur den Stral3enverkehr ist in Anlage 5 (Nachtzeitraum) und
Anlage 7 (Abendzeitraum) enthalten:

In den Tabellen 2 und 3 werden charakteristische Zahlen der Larmszenarien fir den Straen- und
den Schienenverkehr fiir den Nachtzeitraum zusammengefasst. Als Beispiel bedeutet die
Variation E1 eine Variation der Anzahl der Zuge zwischen n=20 und n=57 bei gleichen
Messpunktabstand von Gleismitte mit I=50 m und eine Variation der Stral3enfahrzeuge zwischen
n=1300 und n=8600 bei gleichem Messpunktabstand =20 m von StraBenmitte fir den
Nachtzeitraum. In der Tabelle 3 werden die zugehdrigen Pegel angegeben. Die
Messpunktabstédnde entsprechen typischen Abstdnden von Geb&uden von der Eisenbahnstrecke
bzw. der StraRRe.

Tabelle 2: Variation von Anzahl und Abstand der aufgezeichneten L&rmszenarien fir den
Schienenverkehr und den Stralenverkehr. Es liegen 7 verschiedene Szenarien fir den
Schienenverkehr und 6 verschiedene Szenarien fir den StralRenverkehr vor.
Es bedeuten: LA: DB-Strecke Miinchen — Landshut bei Langenbach;
BE: DB-Strecke Rosenheim — Salzburg bei Bad Endorf;
HA: DB-Strecke Miinchen — Augsburg bei Haspelmoor;
Stl: hohes Verkehrsaufkommen, innerstédtische Bundesstrale/mittlerer Ring Mu.;
St2: mittlere Verkehrsbelastung, innerstadtische Gemeindeverbindungsstralie;
St3: geringe Verkehrsbelastung, Gemeindestralle

Anzahl / Messpunktabstand - 22:00 h bis 06:00 h

Variation von Schienenverkehr StralRenverkehr

n=20/50m| n=40/50m|] n=57/50m | n=1300/20 m| n=4300/20 m}] n=8600/ 20 m
Anzahi(n) (A (BE) (HA) (St3) (St2) (St1)

LAed (Ab d n=40/100m| n=40/50m] n=40/25m | n=4300/32 m| n=4300/ 20 m|

eq (Abstand) (BE) (BE) (BE) (St2) (St2)

n=20/100m| n=40/50m}] n=57/25m | n=1300/20 m| n=4300/20 m} n=8600/ 14 m

Anzahl () und LAeq (LA (BE) (HA) (St 3) (St2) (St1)

Tabelle 3: Mittellungspegel in dB(A) zu den Variationen von Anzahl und Abstand der
aufgezeichneten Larmszenarien fur den Schienenverkehr und den StraRenverkehr. Abklirzungen

5. Tab. 2. aquivalente Pegel dB(A) - 22:00 h bis 06:00 h - gekipptes Fenster
Variation von Schienenverkehr StralRenverkehr
44,9 49,4 50,5 42,3 44,6 49,1
Anzahl(n) (LA) (BE) (HA) (St 3) (St2) (St 1)
46,3 49,4 53,5 41,2 44,6
LAeq (Abstand) (BE) (BE) (BE) (St 2) (St2)
41,9 49,4 54,3 42,3 44,6 55,9
Anzahl (n) und LAeq (LA) (BE) (HA) (St 3) (St2) (St1)

Vergleichbare Larmszenarien des StralRen- und des Schienenverkehrslarms wurden fir den
Abendzeitraum nicht erstellt. Fir die Messungen an Eisenbahnstrecken wurden die Stunden-
Mittellungspegel, die 4-Stunden-Mittellungspegel und Pegelschriebe fir den Abendzeitraum
erstellt (s. Anlage 6). FiUr den StralBenverkehrslarm existieren Pegelschriebe und
Stundenmittelungspegel fur den Abendzeitraum zu den Messungen an der A8 bei Holzkirchen (s.
Anlage 7) und nur Pegelschriebe fir den Zeitraum 20:00 h bis 22:00 h fur die innerstéadtische
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Bundesstrale (mittlerer Ring in Minchen) und fur eine Gemeindestrae (Minchen), jeweils fur
verschiedene Messpunkte.

5 Unterschriften

Freigegeben: Erstellt:

L TTZ112 TTZ112Be
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1. Aufgabenstellung

Im Rahmen der Projektes ,RAPS* werden durch das Institut fiir Arbeitsphysiologie in Dortmund (IfA-
Do) vergleichende Laboruntersuchungen zu den Storungen des Nachtschlafes durch Schienen- und
StraBenverkehrslarm durchgefiihrt. Der Untersuchungsplan sieht vor, dass realitatsnahe haufig auf-
tretende Gerauschszenarien verwendet werden sollen. In vorliegendem Untersuchungsbericht wird
die Auswahl der Gerauschszenarien beschrieben und die fir die Laboruntersuchung erforderlichen
akustischen Daten dokumentiert. Dazu wird auch die Filterfunktion zur Bestimmung des Innenraum-
pegels aus den AuBen - Schallmessungen getrennt fiir geschlossenes und gedffnetes Fenster be-
schrieben.

2. Auswahl der Szenarien

2.1 Auswahlkriterien

Der Forschungsantrag von IfaDo, sieht vor, dass flr die Gerauschdarbietung im Schlaflabor reali-
tatsnahe Gerauschszenarien verwendet werden sollen. Als ,realitdtsnah” werden solche Szenarien
bezeichnet, die bei Forschungsvorhaben mit ahnlicher Fragestellung im Feld (siehe u.a. [1] ) vorge-
funden und ausgewahlt wurden. Daruber hinaus werden in Regelwerken zum Verkehrslarmschutz
Einteilungen getroffen, die fur die einzelnen Verkehrstrager typisch sind. Daraus lassen sich fir
StraBen- und Schienenverkehrslarm folgende Szenarien ableiten:

2.1 StraBenverkehrslarm

Fiir die Belange des Larmschutzes werden StraBen nach der ,Richtlinie fir den Larmschutz an Stra-
Ben“ [2] und der DIN 18005, Schallschutz im Stadtebau, [3] in folgende 4 StraBengattungen einge-
teilt:

Bundesautobahnen

BundesstraBen

Landes- Kreis- und GemeindeverbindungsstraBen
GemeindestraBen

Diese unterscheiden sich beziiglich der Geschwindigkeiten, LKW — Anteile und der Verteilung der
Verkehrsmenge auf den Tag — und Nachtzeitraum.
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Fiir das vorliegende Untersuchungsziel wurden in Anlehnung an die o0.g. Einteilung folgende Szena-
rien ausgewahlt:

Bundesautobahn: Wohnbebauung im landlichen Bereich in groBerem Abstand an einer 6—
streifigen Autobahn ohne Geschwindigkeitsbeschrankung

Innerstadtische BundesstraBe: Geschlossene Blockbebauung im innerstadtischen Bereich an
einer 4-streifigen Ausfallstrae mit v=60 km/h

Innerstadtische GemeindestraBe: Einzelhausbebauung im innerstadtischen Bereich an einer
2- streifigen GemeindestraBe mit v=50 km/h

Als durchschnittlicher Abstand zur Wohnbebauung wurde im Rahmen der Feldstudien zum Lastig-
keitsunterschied zwischen Schienen- und StraBenverkehrslarm ein mittlerer Abstand von ca. 10 -
15 m festgestellt. Bei BundesstraBen und Autobahnen auBerhalb von Ballungsraumen liegen die
Abstande meist > 100 m.

2.2 Schienenverkehrslarm

In der Richtlinie DIN 18005, Schallschutz im Stadtebau, [3] wird fiir Schienenwege folgende Un-
terscheidung getroffen:

Fernverkehr
Nahverkehr mit Giterziigen
Nahverkehr ohne Giterzige

Diese unterscheiden sich bezuglich der Geschwindigkeiten und des Giiterverkehrsanteils und der
Verteilung der Verkehrsmenge auf den Tag — und Nachtzeitraum.

Fur das vorliegende Untersuchungsziel wurden folgende Szenarien ausgewahlt:

Fernverkehr an einer Hauptabfuhrstrecke, Abstand ca. 25 m, 2 — gleisige Strecke mit Viya=
160 km/h

Gemischter Verkehr (Nah- und Fernverkehr) mit Giiterziigen, Abstand ca. 25 m, 2 - gleisi-
gen Hauptabfuhrstrecke mit vya = 120 km/h

Nahverkehr mit vereinzeltem Giiterverkehr, Abstand ca. 25 m, 2 — gleisige Nahverkehrs-
strecke Vmax = 100 km/h

Die mittleren Abstande zwischen der Bahnstrecke und der nachstgelegenen Bebauung liegt nach
den o.g. Feldstudien bei etwa 25 m.
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3. Schallmessungen in den ausgewahlten Untersuchungsgebieten

3.1 StraBenverkehrslarm

Fiir die ausgewahlten Szenarien wurden im Raum Minchen Messquerschnitte gesucht, die den in
Kap. 2 beschriebenen Anforderungen entsprachen. Die Messpunkte wurden so festgelegt, dass
moglichst keine Fremdgerausche aus anderen Verkehrslarmquellen wie Fluglarm oder Eisenbahn-
larm und keine Fremdgerausche aus der Umgebung wie z.B. Gewerbelarm oder Nachbarschafts-
larm, auftraten. Sollten trotzdem Fremdgerausche wahrend der Messung aufgetreten sein, wurden
diese bei der akustischen Aufbereitung der Daten fir die Darbietung (siehe hierzu gesonderten Be-
richt) ausgeschnitten.

Die Schallmessungen wurden zwischen 12.07.2007 und 19. 07.2007 an einem Wochentag zwi-
schen Dienstag und Freitag durchgefiihrt. Bei allen 3 Messungen herrschte trockenes, windstilles
Wetter.

Zusammenfassend kamen die Schallmessungen zu folgenden Ergebnissen:

Tab.1: Kenndaten Schallmessungen StraBenverkehrslarm

Szenario | StraBen- | Abstand | Hochstge- DTV KFZ /8 h | LKW- Laegn AB(A) | Liax
gattung | Quelle - | schwindig- (Kfz / (22:00 - | Anteil | (22:00 -
Mess- keit 24 h) 06:00) Nacht | 06:00 Uhr) | dB(A)
punkt Uhr (%)
ST1 Autobahn | 135 m 130 km/h 78.000 | 9.000 30 59 63
ST2 Bundes- | 11 m 60 km/h 48.000 | 4.300 3 62 69
straBe
ST3 Gemein- | 12m 50 km/h 20.000 | 1.300 4 60 68
destraBe
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Der zeitliche Verlauf des stiindlichen Mittelungspegels Laeq ist fir die 3 ausgewahlten StraBenszena-
rien in folgendem Diagramm dargestellt:

Zeitverlauf des stundlichen Mittelungspegels

80

70

60

Mittelungspegel LAeq,1h

50

40

22-23 Uhr 23-0 Uhr 0-1 Uhr 1-2 Uhr 2-3 Uhr 3-4 Uhr 4-5 Uhr 5-6 Uhr
Uhrzeit

—&— Bundesstrale —8— Gemeindestrale —— Autobahn

Abbl: Zeitlicher Pegelverlauf StraBenverkehrslarm
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3.2 Schienenverkehrslarm

Die Schallmessungen flr die ausgewahlten Szenarien wurden zwischen dem 18. und 20.06.2007
durchgefiihrt. Es wurden Abstande zwischen 7,5 m und 200 m von der Achse als Messpunkte fest-
gelegt. Fremdgerausche wurden wie beim StraBenverkehr durch geeignete Auswahl der Messpunk-
te moglichst vermieden; sollten trotzdem Fremdgerausche wahrend der Messung aufgetreten sein,
wurden diese bei der akustischen Aufbereitung ausgeblendet.

Zusammenfassend kamen die Schallmessungen zu folgenden Ergebnissen:

Tab.2: Kenndaten Schallmessungen Schienenverkehrslarm

Szenario | Streckentyp Abstand | Geschwin- | PZ/8h | GZ/8 h | LAeq, Lmax
Quelle — | digkeit (22:00 — | (22:00- | Nacht
Mess- 06:00) | 06:00) | (22:00 - dB(A)
punkt Uhr Uhr 06:00 Uhr
SC1 Hauptabfuhr- 25m 160 km/h 27 28 72 91
strecke
SC2 Gemischte 25m 110 km/h 13 15 68 91
Strecke
SC3 Nebenstrecke 25m 120 km/h 9 2 58 84
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Der zeitliche Verlauf des stiindlichen Mittelungspegels Laq ist flr die 3 ausgewahlten Schienensze-
narien in folgendem Diagramm dargestellt:

Zeitverlauf des stindlichen Mittelungspegels

80
\\4‘\\‘\‘/\

. / \
3
o
L7
<<
-
% //‘
o 60
F / N
j=2l
c
=}
s
= /\

50 \ / \/

40 T T T T T T

22-23 Uhr 23-0 Uhr 0-1 Uhr 1-2 Uhr 2-3 Uhr 3-4 Uhr 4-5 Uhr 5-6 Uhr
Uhrzeit

—4— Gemischte Strecke —#— Nebenstrecke —— Hauptabfuhrstrecke

Abb2: Zeitlicher Pegelverlauf nachts (22:00 Uhr bis 06:00 Uhr) Schienenverkehrslarm
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4. Filterfunktion zur Bestimmung des Innenpegels aus den AuBenmessungen

Zur spektralen Anpassung der Vorbeifahrtgerausche werden Filterfunktionen in Terzbandbreite ge-
trennt fur die Schalldammung des gekippten und geschlossenen Fensters und flr die Raumeigen-
schaften angegeben. Die Filterfunktionen umfassen dabei gegeniber den in bauakustischen Mes-
sungen sonst ublichen Darstellungen zwischen 100 Hz und 3150 Hz den gesamten Horbereich zwi-
schen 20 Hz und 20 kHz.

Der Zusammenhang zwischen AuBenpegel und Innenpegel bei Einwirkung von Schall auf die AuBen-
flache eines Raums ist in Formel (5) der VDI 2719 [4] dargestellt:

R'W’res = La - L| '].O |g (Sg/A) + K + W
Dabei bedeutet:

L.:  der maBgebliche A-bewertete AuBenschallpegel vor der AuBenflache in dB; dieser ist zu
bestimmen aus dem berechneten oder gemessenen Freifeldpegel Lo zzgl. 3 dB

der A-bewertete Innenschallpegel in dB

g die vom Raum aus gesehen GesamtauBenflache in m?

die aquivalente Absorptionsflache des Raumes in m2

Korrektursummand in dB, zur Beriicksichtigung der spektralen Verteilung des AuBengerau-
sches und des Schallddamm-MaBes

W:  Winkelkorrektur in dB

>z

Der Korrektursummand K ist bei einer spektralen Betrachtung des AuBen- und Innenpegels ohne
Bedeutung. Auch die Winkelkorrektur ist nach VDI 2719 [4] im Allgemeinen zu vernachlassigen.

Nach Umstellung der Formel (5) und Vernachlassigung der Summanden K und W ergibt sich:
Lo — Li = Rwres — 10 1g (Sg/A)

Die Differenz zwischen AuBen- und Innenpegel setzt sich zusammen aus der Schalldammung der
AuBenbauteile und des Korrekturwertes zur Absorption des Innenraums (10 Ig (Sg/A)). Werden die
Pegel im Freifeld gemessen (Lo), mussen zur Bildung des maBgeblichen AuBenschallpegels L, zu-
nachst 3 dB aufgeschlagen werden. Die Differenz zwischen dem im Freifeld gemessenen Pegel Ly
und dem Innenpegel L, liegt somit 3 dB niedriger.

Im Folgenden werden diese beiden Summanden in spektraler Auflosung hergeleitet. Zunachst wird
davon ausgegangen, dass die Differenz zwischen AuBenpegel und Innenpegel vom Schalleinfall
durch das gekippte Fenster bestimmt wird und die sonstigen beschallten AuBenflachen (Mauerwerk)
vernachlassigt werden konnen:
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Schalldamm-Mal3 des gekijppten Fensters

Die Filterfunktion eines Fensters in Kippstellung bei 80 mm maximaler Spaltbreite entstammt einer
Veroffentlichung von Wolf-Dietrich Kétz des Umweltbundesamtes in der Zeitschrift fir Larmbekamp-
fung [5].

Die Schalldammung des gekippten Fensters bei 80 mm Spaltbreite wird von der Spaltdffnung be-
stimmt und ist dementsprechend nahezu frequenzunabhangig. Bezogen auf die Fensterflache (Glas-
flache und Spaltflache) ergibt sich ein bewertetes Schalldamm-MaB von 11 dB. Der Frequenzverlauf
der Schalldammung ist in Bild 3 der Verdffentlichung, linkes Teilbild, dargestellt. Die Schalldam-
mung schwankt zwischen 9 und 11 dB mit einem Anstieg zu tiefen Frequenzen auf 16 dB bei 100
Hz. Die Dammwerte in den uber den angegebenen Frequenzbereich gehenden Terzen wurden fre-
quenzunabhangig extrapoliert.

Das Schalldamm-MaB des Fensters ist unabhangig von der Absorption des Innenraums.

Schalldamm-Mal3 des geschlossenen Fensters

Das Schalldamm-MaB des geschlossenen Fensters wurden einer Untersuchung von Mohler + Part-
ner zum sekundaren Luftschall im Auftrag des Forschungs- und Technologiezentrums der DB Netz
AG [6] entnommen. Die darin enthaltenen Angaben liber die Schalldammung unterhalb 100 Hz wur-
den auf der Grundlage von Aussagen des Instituts fir Fenstertechnik in Rosenheim (amtlich aner-
kannte Eignungsprifstelle fir den Schallschutz von Fenstern) getroffen.

Korrektur zur Absorption des Innenraums

Die Angaben Uber die akustischen Raumeigenschaften eines Schlafzimmers wurden auf der Grund-
lage von eigenen Messungen der Nachhallzeit T in einem Schlafzimmer berechnet. Die Nachhallzeit
T in Raumen werden in Terzen von 100 Hz bis 5000 Hz bestimmt. Die Nachhallzeit wurde in den
uber den angegebenen Frequenzbereich gehenden Terzen frequenzunabhangig extrapoliert.

Fur die Bestimmung der Filterfunktion wurde folgender gemessener spektraler Verlauf der Nachhall-
zeit (gerundet auf 0,1 s) angesetzt:

50 Hz: 0,8s
63 Hz: 0,7s
80 Hz bis 5000 Hz: 0,5s

Die Raumabmessungen des betreffenden Raumes betrugen (B x L x H):
35mx53mx3,4m=63md
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Nach der Formel von Sabine errechnet sich die aquivalente Absorptionsflache A aus der Nachhall-
zeit T und der Raumvolumen V zu:

A =0,163 (V/T) in m2

Bei den 0.g. Raumvolumen und Nachhallzeiten betragt die aquivalente Absorptionsflache in Terzen:

Tab. 3: Aquivalente Absorptionsflache in Abhangigkeit von der Nachhallzeit

Terzmittenfrequenz 50 Hz 63 Hz 80 Hz bis 5000 Hz
Nachhallzeit T in s 0,8 0,7 0,5

Aquivalente Absorpti- 12,9 14,7 20,6

onsflache A in m2;

Bei einer angenommenen Fensterflache von Sg = 2 m? ergibt sich die Korrektur fir die Innenraum-
absorption zu:

Tab. 4: Innenraumabsorption in Abhangigkeit von der aquivalenten Absorptionsflache

Terzmittenfrequenz 50 Hz 63 Hz 80 Hz bis 5000 Hz
Aquivalente Absorpti- 12,9 14,7 20,6

onsflache A in m2;

Sgin m? 2,0 2,0 2,0

10 1g (Sg/A) in dB -8,1 -8,7 -10,1
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Diskussion

Aus den oben aufgefiihrten Daten wurden die bereits im Bericht [7] beschriebenen Filterfunktionen
bestimmt:

—8— Rw gekipptes Fenster
—&— Rw geschlossenes Fenster
—>— Innenraum-absorption Schlaf-zimmer
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Abbildung 3: Filterfunktionen

Fur das gekippte Fenster ergibt sich aus einer Addition des Schalldamm-MaBes des gekippten Fens-
ters und der Korrektur fiir die Innenraumabsorption des Raumes eine Uber die wichtigsten Terzen
gemittelte Differenz aus AuBenpegel und Innenpegel von rund 20 dB. Dabei ist zu beachten, dass
als AuBenpegel L, der um 3 dB(A) erhohte errechnete Freifeldpegel L, definiert ist.

Haufig wird flr die Differenz von AuBen- zu Innenpegel ein Wert von 15 dB als Erfahrungswert ange-
geben. Die VDI 2719 (Abschnitt 10.2) [4] spricht in diesem Zusammenhang davon, dass Fenster in
Spaltliiftungsstellung ein bewertetes Schalldamm-MaB R,, von 15 dB erreichen. Im Folgenden wird
daher untersucht, inwieweit durch Anderungen der Randbedingungen (z.B. RaumgrdBe, SpaltgroBe,
Berticksichtigung der AuBenwand) die Differenz AuBenpegel zu Innenpegel bei gekipptem Fenster
variiert:

Beriicksichtigung der Aullenwand

In obigen Berechnungen wurde davon ausgegangen, dass der Innenpegel durch den Schalleintritt
uber das gekippte Fenster bestimmt wird. Streng genommen wirken jedoch auch Uber die AuBen-
wand um das Fenster Gerausche ein. Unter Beriicksichtigung dieses Nebenweges ergeben sich fol-
gende Ergebnisse:

Schalldamm-Mal3 der gesamten AuBBenflache
Das Schalldamm-MaB der gesamten AuBenflache (Fenster und Wandflache) errechnet sich nach fol-
gender Formel:

Rw,ges = ']-O |g [l/sg *( SWand * 10/\('0;1 *Rw,Wand) + SFenster * 10/\('011 *Rw,Fenster))]
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Ausgehend von dem Schalldamm-MaB eines gekippten Fensters nach [5] mit 2 m2 Flache und dem
Schalldamm-MaB einer Wand aus Leichthochlochziegelmauerwerk mit 10 m? Flache (Stirnseite des
oben beschrieben Raums) ergeben sich folgende Schalldamm-MaBe der Gesamtflache in Terzen:

70

60
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o

o—

~

/\/\/W

—8—gekipptes Fenster

N
o

Schalldamm-MaR R in dB
w
o

N\ —y
20 \

—o— Wand
—>*— Gesamtauf3enflache

10%

= ~——5—
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40

Abbildung 4:
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Schalldamm-MaBe unter Beriicksichtigung der AuBenbauteile
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10000

20000

Bei der Berechnung der Korrektur fiir die Innenraumabsorption nach Formel (5) der VDI 2719 [4] ist
fur den oben beschriebenen Raum jedoch die hohere GesamtauBenflache Sg mit 12 m2 zu beriick-

sichtigen:

Tab. 5: Innenraumabsorption unter Berticksichtigung der GesamtauBenflache

Terzmittenfrequenz 50 Hz 63 Hz 80 Hz bis 5000 Hz
Aquivalente Absorpti- 12,9 14,7 20,6

onsflache A in m2;

Sgin m? 12,0 12,0 12,0

10 1g (Sg/A) in dB -0,3 -0,9 2,3
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Wie aus folgender Abbildung ersichtlich ergibt sich auch unter Beriicksichtigung der GesamtauBen-
flache aus einer Addition des Schalldamm-MaBes der AuBenflache und der Korrektur fir die Innen-
raumabsorption eine Uber die wichtigsten Terzen gemittelte Differenz zwischen AuBenpegel und In-
nenpegel von rund 20 dB. Die Vernachlassigung der AuBenwand gegeniber dem gekippten Fenster
hat somit keinen untersuchungsrelevanten Einfluss und ist aus unserer Sicht gerechtfertigt.

30
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Abbildung b: Filterfunktionen unter Berlicksichtigung der GesamtauBenflache
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Veranderungen der Raumeigenschaften

Fur die Differenz AuBen- zu Innenpegel sind folgende Raumeigenschaften, die unterschiedliche Wer-
te annehmen konnen, von Bedeutung:

Halligkeit des Raumes, ausgedrickt durch die Nachhallzeit tblicherweise zwischen 0,3 und
0,8s

Raumvolumen, zwischen etwa 40 m3 und 80 m3

Flache des gekippten Fensters, zwischen etwa 1,7 m2 und 5 m?

In folgender Tabelle sind die Auswirkungen der Variation der 0.g. Parameter in den angegebenen
Bereichen fir das Schalldamm-MaB des Fensters und die Korrektur fiir die Innenraumabsorption fiir
die Terzmittenfrequenz 500 Hz im Bezug den bisher angegebenen Werten angegeben:

Tab. 6: Pegeldifferenz Innen — AuBen in Abhangigkeit von Halligkeit, vom Raumvolumen und Fens-
terflache
Schalldamm-MaB Innenraum- Summe
R bei 500 Hz absorption
(10 1g (Sg/A)
Halligkeit des Rau- 0,3s 9 12,3 21,3
mes 0,5s 9 10,1 19,1
0,8s 9 8,1 17,1
Raumvolumen 40 m3 9 8,1 17,1
63 m3 9 10,1 19,1
80 m3 9 11,2 20,2
Fensterflache 1,7 m? 9 10,8 19,8
2,0 m2 9 10,1 19,1
5 m? 9 6,1 15,1

In obiger Tabelle wurde jeder der aufgefiihrten Parameter einzeln fir sich geandert. Extremfalle tre-
ten bei gleichgerichteter Anderung mehrerer Parameter auf:

Die geringste Differenz AuBenpegel zu Innenpegel treten bei einem ,lauten“ Raum mit groBer
Halligkeit, geringem Raumvolumen und groBer Fensterflache auf. In diesem Falle betragt das
Schalldamm-MaB bei 500 Hz 9 dB, die Korrektur fir die Innenraumabsorption 2 dB, zusam-
men 11 dB.

Die hochste Differenz AuBenpegel zu Innenpegel treten bei einem ,leisen” Raum mit geringer
Halligkeit, hohem Raumvolumen und geringer Fensterflache auf. In diesem Falle betragt das

Schalldamm-MaB bei 500 Hz 9 dB die Korrektur fiir die Innenraumabsorption 14 dB, zusam-

men 23 dB.

Insgesamt betragt die Bandbreite der Differenz zwischen AuBenpegel und Innenpegel 11 bis
23 dB. Die Differenz zwischen den im Freifeld gemessenen Pegel Ly und dem Innenpegel be-
tragt somit 8 bis 20 dB.



Mohler + Partner Bericht 101-2482-2 Seite 15

5. Vorschlag von Gerdauschszenarien

Fir die Darbietung der Gerauschszenarien im Schlaflabor missen aus den AuBenlarmmessungen
durch Uberlagerung mit den Filterfunktionen fiir gekipptes und geschlossenes Fenster und unter Be-
ricksichtigung des Zuschlages von 3 dB(A) gemaB Formel (5) der VDI 2719 die Innenraumpegel
ermittelt werden.

Es ergeben sich nach liberschlagigen Berechnungen aus den oben beschriebenen Szenarien vor-
aussichtlich folgende akustischen Kennwerte:

Tab. 7: Akustische Kennwerte flir Gerauschszenarien

StraBenverkehr Schienenverkehr
Innen Innen
Fe zu Fe gekippt Fe zu Fe gekippt
Lma Lma Lma Lma
LAeq | x LAeq | x LAeq | x LAeq | x

Hohe Verkehrsbelastung |ST1 28 | 32 | 45 | 49 [SC1 41 60 | 58 | 77
mittlere Verkehrsbelas-

tung ST2 34 | 41 | 48 | 55 |SC2 37 | 60 | 54 | 77
geringe Verkehrsbelas-
tung ST3 32 | 40 | 46 | 54 |SC3 24 | 50 | 44 | 70

Bei der Ermittlung der akustischen Kennwerte wurden die Schalldamm- MaBe fir geschlossene und
gekippte Fenster pauschal als Summenwerte — ohne Differenzierung des Frequenzspektrums - vor-
genommen. Als Schalldamm-MaB fiir ein geschlossenes Fenster wurde mit Berticksichtigung der In-
nenraumabsorption 37 dB angenommen; zusatzlich wurde zur Beriicksichtigung des unterschiedli-
chen Frequenzspektrums von StraBenverkehrslarm und Schienenverkehrslarm der K — Summand
nach Tab. 7 der VDI 2719 berticksichtigt.

Fiir das gekippte Fenster wurde eine mittlere Pegeldifferenz zwischen Innenpegel und AuBenpegel
im Freifeld von 17 dB angenommen. Eine Korrektur des Frequenzspektrums wurde nicht vorge-
nommen, da die Differenz nach Kotz [5] frequenz-unabhangig ist.

Bei der Bildung der Gerauschszenarien fiir die Darbietung im Schlaflabor wird die Differenz nach
Gleichung 5 der VDI 2719 in Abhangigkeit von den in Abb. 3 dargestellten Filterfunktion gebildet. Da
die Filterfunktion spektral angewendet wird, ist der K-Summand nicht zu beriicksichtigen.

Aus der Tabelle lasst sich ableiten, dass sich die schalltechnischen Kennwerte fiir die beiden Ver-
kehrsarten stark unterscheiden: Die Mittelungspegel und die Spitzenpegel aus StraBBenverkehr lie-
gen zumeist deutlich unter denjenigen des Schienenverkehrs. Ein paarweiser Vergleich von Szena-
rien mit etwa gleichem Mittelungspegel oder etwa gleichem Spitzenpegel ist mit den ausgewahlten
Szenarien nur eingeschrankt moglich.
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Zur Festlegung der Gerauschszenarien fir die Darbietung im Schlaflabor sind aus unserer Sicht in
gemeinsamen Erorterungen folgende Abwagungen vorzunehmen:

1.) Filterfunktion: Definition eines typischen Schlafraumes; Festlegung der RaummaBe, Fenstergro-
Be und Halligkeit ( siehe hierzu Tab. 6)

2.) Auswertung der Messungen im Schlaflabor: Paarweiser Vergleich der Reaktionen bei etwa glei-
cher Larmdosis (Laeq 0der Lamax) 0der Differenzbildung in Anlehnung an das Verfahren zur Bil-
dung der Lastigkeitsdifferenzen zwischen Schienen- und StraBenverkehrslarm nach [11].

3.) Anpassung der Larmszenarien: Anhebung / Absenkung der akustischen Kennwerte durch Ver-
anderung der Abstande der Messpunkte oder Veranderung der Verkehrsmengen (ggf. dadurch
Realitatsverlust)

4.) Erweiterung der Larmszenarien durch Hinzunahme zusatzlicher Gerauschszenarien

Miinchen, den 30.07.2007

Mohler + Partner

7 et IR

Dipl.-Ing. Manfred Liepert Dipl.-Ing. Ulrich Mohler
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1. Aufgabenstellung und Ausgangslage

Im Rahmen der Projektes ,RAPS” sollen durch das Institut fiir Arbeitsphysiologie in Dort-
mund (IfADo) Gerauschvorbeifahrten von Guterzigen unterschiedlicher Bremsbauart - Grau-
gussklotzbremsen (GG-Sohle) und Kunststoffklotzbremsen (K-Bremsen) in Hinblick auf St6-
rungen des Schlafes wirkungstechnisch bewertet werden. Dazu werden in einem Schlaflabor
die zu mehrstiindigen Darbietungen zusammengestellten Vorbeifahrten von Ziigen mit GG-
Bremsen und K — Bremsen Uber Lautsprecher schlafenden Probanden dargeboten.

Die vorhandenen Gerauschaufzeichnungen von Glterzugvorbeifahrten sollen spektral derart
gefiltert werden, dass die Schalldammung eines Fensters und die akustischen Raumeigen-
schaften (im Bezug auf die spektrale Dampfung) nachgebildet werden. Es werden die Situa-
tionen bei gekipptem Fenster (Spaltliftung) und bei geschlossenem Fenster unterschieden.

2. Filterfunktionen

Zur spektralen Anpassung der Vorbeifahrtgerausche werden Filterfunktionen in Terzband-
breite getrennt fur die Schallddmmung des gekippten und geschlossenen Fensters und flr
die Raumeigenschaften angegeben. Die Filterfunktionen umfassen dabei gegeniiber den in
bauakustischen Messungen sonst ublichen Darstellungen zwischen 100 Hz und 3150 Hz
den gesamten Horbereich zwischen 20 Hz und 20 kHz.

Die Filterfunktionen fiir die Schalldammung des Fensters wurden folgenden Literaturangaben
entnommen:

Die Filterfunktion eines Fensters in Kippstellung bei 80 mm maximaler Spaltbreite
entstammt einer Veroffentlichung von Wolf-Dietrich Kotz des Umweltbundesamtes in
der Zeitschrift fir Larmbekampfung [1]. Die Schallddmmung eines gekippten Fens-
ters wird demnach von der offenen Flache bestimmt wahrend der Einfluss der Ver-
glasung unbedeutend ist. Im gekippten Zustand ist die Schalldammung nahezu fre-
quenzunabhangig. Die Dammwerte in den Uber den angegebenen Frequenzbereich
gehenden Terzen wurden frequenzunabhangig extrapoliert. Ein frequenzabhangiger
Einfluss des Pegelunterschieds auBen — innen entsteht erst durch die akustischen
Raumeigenschaften.

Die Filterfunktion des geschlossenen Fensters wurden einer Untersuchung von Moh-
ler + Partner zum sekundaren Luftschall im Auftrag des Forschungs- und Technolo-
giezentrums der DB Netz AG [3] entnommen. Die darin enthaltenen Angaben Uber
die Schalldammung unterhalb 100 Hz wurden auf der Grundlage von Aussagen des
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Instituts fur Fenstertechnik in Rosenheim (amtlich anerkannte Eignungspriifstelle fir
den Schallschutz von Fenstern) getroffen.

Die Angaben Uber die akustischen Raumeigenschaften eines Schlafzimmers wurden auf der
Grundlage von zahlreichen eigenen Messungen der Nachhallzeiten in Schlafzimmern in Miin-
chen berechnet. Ausgehend von den mittleren Nachhallzeiten in Terzen wurden nach der
Formel von Sabine die aquivalente Absorptionsflache A berechnet und daraus nach Formel
(5) der VDI 2719 [4] die Pegelminderung durch die Innenraumabsorption bestimmt.

Die Filterfunktionen sind in folgender Abbildung dargestellt und konnen tabellarisch der An-
lage entnommen werden:

—8—Rw gekipptes Fenster
—&— Rw geschlossenes Fenster
—>— Innenraum-absorption Schlaf-zimmer

Schallpegel in dB

-50

20
40
80
160
315
630
1250
2500
5000
10000
20000 |

Terzmittenfrequenz in Hz

Abbildung 1: Filterfunktionen
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3. Anmerkungen

Zu den geplanten Darbietungen der Gerauschszenarien in dem Schlaflabor werden im Fol-
genden Anmerkungen aus akustischer Sicht gemacht. Inwieweit die wirkungsseitigen Beur-
teilungen durch die Schlafprobanden davon betroffen sind, kann von uns nicht abschlieBend
eingeschatzt werden.

Vergleich der Filterkurven der DLR

Die vom Ifado libergebenen Filterfunktion — gekipptes Fenster unterscheidet sich von den
aus der Literatur und aus eigenen bauakustischen Messungen bekannten Filterfunktionen:
Dies ist wohl darauf zuriickzufiihren, dass zum einen aufgrund der Innen — AuBenmessung
der Einfluss des Schalldamm- MaBes des gekippten Fensters und der Raumeigenschaften
uberlagert ist; zum anderen ist nicht erkennbar, welche Raumeigenschaften die 12 Messor-
te aufweisen. Wir schlagen daher vor, die aufgrund der umfangreichen Auswertungen des
Umweltbundesamtes gewonnenen Daten heranzuziehen.

Gerduschaarbietungen

Die Gerauschdarbietungen sollen voraussichtlich zur Erzielung eines vorab gewahlten Ge-
rauschpegels (Lpaeq 1p) €lektronisch verstarkt bzw. gemindert werden. In der realen Situation
konnen unterschiedliche Vorbeifahrtpegel derselben Zugvorbeifahrt nur durch Veranderun-
gen des Abstands zur Quelle erreicht werden. Damit einhergehend andern sich die Pegelan-
stiegsflanken beim Herannahen bzw. Entfernen des Zuges und in geringem Umfang auch
das Spektrum des Gerausches. Diese Effekte werden durch die elektronische Verstarkung
nicht berucksichtigt. Im Extermfall konnen elektronisch verstarkte Vorbeifahrtgerausche da-
her unnatirlich wirken.

Raumakustische Eigenschaften des Schiaflabors

Das Schlaflabor ist nach unserer Kenntnislage schallabsorbierend ausgekleidet; die Beschal-
lung erfolgt durch 2 in den Ecken des Raumes hangenden Lautsprechern. Statt des in Ubli-
chen Schlafzimmern auftretenden diffusen Schallfeldes bildet sich bei einer Darbietung mit
Lautsprechern ein gerichtetes Schallfeld (Freifeld) aus. Durch die vorgeschlagene Filterfunk-
tion fir die Innenraumabsorption des Schlafzimmers wird zwar die spektrale Verteilung der
Gerausche an eine reale Schlafzimmersituation angepasst, jedoch entsteht aufgrund der Si-
tuierung der Lautsprecher und des reflexionsarmen Raumes der Eindruck eines gerichteten
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Schallfeldes in einem Freifeld. Zudem wird in dem Raum der hochfrequente Anteil des Ge-
rausches starker absorbiert als der tieffrequente Anteil. Tatsachlich ist in einem Schlafraum
jedoch aufgrund der reflektierenden Eigenschaften der Wande von einem diffusen Schallfeld
auszugehen. Eine Auswirkung auf die Larmreaktionen ist dadurch nicht auszuschlieBen; wir
schlagen deshalb vor, die absorbierenden Seitenwanden mit reflektierendem Material zu
verkleiden und die raumakustischen Eigenschaften durch eine bauakustische Messung zu
uberprtfen.

Miinchen, den 17.04.2007

Mohler + Partner

17 bepnt~ I

Dipl.-Ing. Manfred Liepert Dipl.-Ing. Ulrich Mohler
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5. Anlage: Filterfunktionen in tabellarischer Form

Innenraum-
Rw absorption
Rw gekipptes | geschlossenes | Schlaf-
f/Hz Fenster Fenster zimmer
20 -18,0 -20,0 -8,1
25 -18,0 -20,0 -8,1
31,5 -18,0 -20,0 -8,1
40 -18,0 -20,0 -8,1
50 -18,0 -20,0 -8,1
63 -18,0 -20,0 -8,7
80 -18,0 -20,0 -10,1
100 -16,5 -21,0 -10,1
125 -10,5 -18,0 -10,1
160 -11,2 -14,0 -10,1
200 -11,0 -17,5 -10,1
250 -11,2 -19,5 -10,1
315 -10,0 -26,5 -10,1
400 -11,0 -31,0 -10,1
500 -9,0 -35,0 -10,1
630 -8,8 -35,5 -10,1
800 -8,7 -39,0 -10,1
1000 -10,3 -39,5 -10,1
1250 -10,3 -40,0 -10,1
1600 -11,3 -40,5 -10,1
2000 -11,2 -40,0 -10,1
2500 -12,0 -34,5 -10,1
3150 -12,0 -35,0 -10,1
4000 -11,0 -34,5 -10,1
5000 -11,0 -34,0 -10,1
6300 -11,0 -34,0 -10,1
8000 -11,0 -34,0 -10,1
10000 -11,0 -34,0 -10,1
12500 -11,0 -34,0 -10,1
16000 -11,0 -34,0 -10,1
20000 -11,0 -34,0 -10,1
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1 Angaben zum Auftrag

Aufgabenstellung:

Im Rahmen des Projekts Deufrako RAPS soll die DB AG Vorbeifahrgerausche zur wirkungs-
orientierten Bewertung von Schlafstérungen bei der Einfuhrung der K-Sohle liefern.

Es werden je ein Beispielgerausch fir Giterzlige bestehend aus Giterwagen mit (1) K-Sohle-
Bremsen, (2) GG-Sohle-Bremsen und (3) K-/GG-Sohle-Bremsen-Gemischt erstellt. In diesem Be-
richt werden die Originalgerausche, die gewahlten Filterfunktionen (gekipptes Fenster, geschlos-
senes Fenster, Innenraumabsorption Schlafzimmer) und die Erarbeitung der Beispielgerausche
aus den Originalgerauschen dokumentiert. Die Gerdusche werden zusammen mit dem Bericht an
die unten angegebenen Partner des Projektes geliefert.

Auftraggeber:

Deutsche Bahn AG

Technik und Beschaffung - DB Systemtechnik
TZF 12 (Dr. Manfred Beier)

Vélckerstr. 5

80939 Minchen

Fachabteilungen:

Deutsche Bahn AG

Technik und Beschaffung - DB Systemtechnik
TZF 12.1

Vélckerstr. 5

80939 Minchen

Beteiligtes Ingenierbiro:

Mébhler + Partner

Beratende Ingenieure flr Schallschutz und Bauphysik
Paul-Heyse-StraBe 27

D-80336 Miinchen

Bearbeiter:
Meunier(TZF 12.1), Liepert (Mdhler + Partner), Beier (TZF 12)

Umfang des Berichtes und der Anlagen:
Bericht besteht aus 5 Seiten und 4 Anlagen mit insgesamt 27 Seiten.

Verteiler des Prifberichtes:

Herr U. Méhler (Méhler + Partner)

Frau Univ.-Prof. Dr. Barbara Griefahn (IfADo)

Herr Dr. Liebl (Katholische Universitat Eichstatt-Ingolstadt)
Herr Dr. Beier (TZF12)

Prifbericht_V5.dot
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2 Beschreibung der gemessenen Ziige und der zugehorigen Vorbeifahrgerausche

Die Originalgerausche sind Glterzugvorbeifahrten mit den Randbedingungen:
- Messpunkt 25 m seitlich Gleismitte, 3,5 m tGber Schienenoberkante,

- normaler Schienenzustand (0 dB bis 3 dB -Verriffelung) und

- Vorbeifahrgeschwindigkeit v ~ 80 km/h.

Alle Ziige wurden an derselben Messstelle / Gleis und am selben Tag aufgezeichnet (siehe Tabel-
le in Anlage 2).

Gemischter K-/GG-Sohlen gebremster Glterzug

Der Zug wurde anlasslich einer vergleichenden Demonstration der akustischen Wirkung eines
gemischten K-/GG-Sohlengebremsten Giiterzuges gemessen. Messort war Bingen an der Mittel-
rheinstrecke, Messdatum der 02.04.2007. Der Zug hat die Léange | = 330 m. Die Vorbeifahrge-
schwindigkeit betrug 80 km/h.

GG-Sohlen gebremster Guterzug

Der Zug wurde anlasslich einer vergleichenden Demonstration der akustischen Wirkung eines
gemischten K-/GG-Sohlengebremsten Giiterzuges gemessen. Messort war Bingen an der Mittel-
rheinstrecke, Messdatum der 02.04.2007. Der Zug hat eine Lange | = 500 m.

Die Vorbeifahrgeschwindigkeit betrug 81 km/h.

K-Sohlen gebremster Glterzug

Far die Geschwindigkeit v = 80 km/h ist kein rein K-Sohlegebremster Guterzug verfigbar. Des-
halb wurde der K-Sohleglterzug aus dem o.g. gemischten K-/GG-Sohlenzug synthetisch erstellt
(s. Kap. 4.1).

3 Beschreibung der verwendeten Filterfunktionen

Siehe Anlage 1:

Maohler + Partner, Untersuchungsbericht Nr. 101-2482-1

“Filterfunktionen zur spektralen Anpassung von Gerauschaufzeichnungen an die Innenraumsitua-
tion bei gekipptem und geschlossenem Fenster

4 Erstellung der Beispielgerausche

4.1 Erstellung der Beispielguterziige

Die BeispielgUterziige wurden zum Teil durch eine Modifikation der Original-Glterzlge erstellt.

Da die Originalgerausche unterschiedlich lang waren, wurde die Lange des GG-und K-Sohlen G-
terzuges auf die einheitliche Lange des gemischten K-/GG-Zuges von 330 m angepasst.

(1) Das Gerauschbeispiel K-Sohlen-Giterzug wurde aus dem K-/GG-Sohlen-Mischzug erstellt.
Die absteigende Flanke des Zugendes wurde synthetisch durch Spiegelung der Anstiegs
flanke und Verstarkung um 2 dB erstellt, um die Flankensteilheit an die Realitdt anzupassen.
Die Zuglange wurde an die Lange des gemischten K-/GG-Sohlen Glterzuges angepasst.

(2) Die Lange des Giterzuges mit GG-Sohlen wurde durch Ausschneiden eines Abschnittes in
der Mitte des Zuges an die Lange des gemischten K-/GG-Sohlen Giterzuges angepasst.

(3) Der gemischte K-/GG-Sohlen Guterzug ist der Originalzug.

Prifbericht_V5.dot
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Die Beispielguterziige haben dieselbe Lange von 330 m. An der Lautstarke der jeweiligen Vorbei-
fahrgerdusche wurde nichts geandert.

4.2 Filterung der Beispielguterziige

Die 3 BeispielgUterziige wurden gefiltert:

- Filterfunktion gekipptes Fenster + Filterfunktion Innenraumabsorption eines typischen
Schlafzimmers (arithmetische Addition der Filterfunktionen) und

- Filterfunktion geschlossenes Fenster + Filterfunktion Innenraumabsorption eines typischen
Schlafzimmers (arithmetische Addition der Filterfunktionen).

Die Filterfunktionen werden in Anlage 1: Untersuchungsbericht Nr. 101-2482-1, M&hler + Partner

beschrieben.

4.3 Format der Gerausche

Die Dateien wurden im Audioformat PCM mit einer Auflésung von 16 Bit und einer Abtastrate von
44,1 kHz in mono erstellt. Die Amplitude der jeweiligen Audiodateien wurde auf denselben Maxi-
malpegel von 110 dBpeak eingestellt.

5 Ergebnisse

Insgesamt werden 10 Gerdusche zur Verfugung gestellt (siehe Anlage 2):

Vorbeifahrgerdusch GG-Sohle gebremster Zug

Vorbeifahrgerdusch gemischter K- und GG-Sohle gebremster Zug

Vorbeifahrgerdusch K-Sohle gebremster Zug

Vorbeifahrgerdusch GG-Sohle gebremster Zug bei gekipptem Fenster + Raumabsorption

Vorbeifahrgerdusch gemischter K- und GG-Sohle gebremster Zug bei gekipptem Fenster +

Raumabsorption

. Vorbeifahrgerdausch K-Sohle gebremster Zug bei gekipptem Fenster + Raumabsorption

Vorbeifahrgerdusch GG-Sohle gebremster Zug bei geschlossenem Fenster + Raumab-

sorption

8. Vorbeifahrgerausch gemischter K- und GG-Sohle gebremster Zug bei geschlossenem
Fenster + Raumabsorption

9. Vorbeifahrgerausch K-Sohle gebremster Zug bei geschlossenem Fenster + Raumabsorpti-
on

10. WeiBes Rauschen mit einem A-bewerteten Dauerschalldruckpegel Loaeq von 71 dB(A)

oD~

N o

In Anlage 3 sind die Zeitpegelschriebe der jeweiligen Beispielgerdusche zusammen mit den
Summenpegel Lpaeq,ip; Lpeqp UNA Loarmax dargestellt. Die unbewerteten Terzspektren gemittelt Gber
die Vorbeifahrzeit sind in Anlage 4 ersichtlich.

Die Vorbeifahrgerausche liegen dem Bericht als CD bei.

6 Unterschriften

V.

Dr. M. Beier TZF 12 (PL) Iﬂ{_ N. Meunief, L TZF

Prifbericht_V5.dot
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Beschreibung der Gerduschsbeispiele und Auswerteprotokoll
Alle Aufnahmen aus der Messkampagne K-Sohle Bingen 2007

Messstelle M2

LSMW zwischen 0dB und +3dB

Auswertung
Messgleis Zugangaben Auswertezeit Schallpegel
Tfz Wagen ﬂé, v tVb Bemerkungen Kan.1 Kan.1 Kan.1 Kan.1 Kan.1 Kan.1
BR | n n 1—"; Mp Mp Mp Mp Mp Mp
3
s Al e i 5 Siiflilk N LS LS LS LS LS LS
it < S g S 25m/3,5m | 25m/3,5m [25m/3,5m
% a 3 © % von bis Delta t LpAeq,tp Lpeq,tp |LpAFmax
o i i o N T : t t2
Dateiname Datum | Zeit Q 2 m km/h s dB(A) dB(lin) |dB(A)
§ [s] [s] [s]
<
1 GAG_81kph_gekurzt_330m 02.04.07|  13:43[ 111 GG w M 421 | 1 \v,h ? [ 330 81 14,667 Datei aus dem Original auf 330m gekirtzt 10,38 25,00 14,63 91,0 92,0 93,0
2 K-GG-Sohle_80kph_original_330m 02.04.07| 13:13[ 108 K+ GG w M 185 | 2 |v,h 21| 330 80 | 14,850 Originaldatei Vorfiihrung Fahrt 2 6,25/ 21,13 14,88 89,0 91,0 93,0
K-Sohle_80kph_gekirzt_330m 02.04.07|  13:13[ 108 K w M 185 | 2 |v,h ? [ 330 80 | 14,850 Datei aus der Fahrt 2 zusammengestelit 525 20,13 14,88 84,0 87,0 86,0
4 GAG_81kph_gekurzt_330m_gekipptes_Fenster 02.04.07|  13:43[ 111 GG w M 421 | 1 \v,h ? [ 330 81 14,7 ipptes Fenster + ption 5,79/ 20,40 14,61 71,0 72,0 73,0
K-GG-Sohle_80kph_original_330m_gekipptes_Fenster 02.04.07| 13:13[ 108 K + GG w M 185 | 2 |v,h 21| 330 80 14,9 ipptes Fenster + F ption 1,04 1592 14,88 69,0 70,0 73,0
K-Sohle_80kph_gekirzt_330m_gekipptes_Fenster 02.04.07| 13:13[ 108 K w M 185 | 2 |v,h ? 330 80 14,9 ipptes Fenster + F ption 0,79 15,67 14,88 64,0 65,0 66,0
7 GAG_81kph_gekurzt_330m_geschlossenes_Fenster 02.04.07| 1343| 111 GG w M 421 1 |v,h ? 330 81 14,7 Geschlossenes Fenster + Raumabsorption 579 20,40 14,61 44,0 51,0 46,0
8 K-GG-Sohle_80kph_original_330m_geschlossenes_Fenster | 02.04.07| 13:13| 108 K + GG w M 185 | 2 |v,h 21| 330 80 14,9 Geschlossenes Fenster + Raumabsorption 1,04 1592 14,88 42,0 56,0 46,0
9 K-Sohle_80kph_gekiirzt_330m_geschlossenes_Fenster 02.04.07| 13:13[ 108 K w M 185 | 2 |v,h ? 330 80 14,9 Geschlossenes Fenster + Raumabsorption 0,79 15,67 14,88 38,0 56,0 40,0
10 WeiBes_Rauschen_71dB(A) WeiBes Rauschen Anfang Ende 71,0 73,0 71,0
* W = Westgleis
** M = Richtung Mainz

v = vorne; h = hinten
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Vorbeifahrgeschwindigkeit: 81 km/h

Graugussgebremster Giiterzug

Lange: 330m
Messposition: 25m / 3,5m
Ungefiltert
ng é% Schalldruckpegel iiber der Zeit Lp=f(t)
90 1 /MVW/ \
50 : // \_\\’_\\\/w\
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Vorbeifahrgeschwindigkeit: 81 km/h Graugussgebremster Glterzug
Lange: 330m

Messposition: 25m / 3,5m

Gekipptes Fenster + Raumabsorption

dB( 5%()) Schalldruckpegel iiber der Zeit Lp=f(t)
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Vorbeifahrgeschwindigkeit: 81 km/h Graugussgebremster Glterzug
Lange: 330m

Messposition: 25m / 3,5m

Geschlossenes Fenster + Raumabsorption

dB( ﬁ)} . Schalldruckpegel liber der Zeit Lp=f(t)
.
60
50 ]

|
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Vorbeifahrgeschwindigkeit: 80 km/h

Grauguss- und K-Sohle gebremster Giiterzug

Lange: 330m
Messposition: 25m / 3,5m
Ungefiltert
ng é% Schalldruckpegel iiber der Zeit Lp=f(t)
00 B /NW
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Grauguss- und K-Sohle gebremster Giiterzug

Vorbeifahrgeschwindigkeit: 80 km/h
Lange: 330m

Messposition: 25m / 3,5m
Gekipptes Fenster + Raumabsorption
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Vorbeifahrgeschwindigkeit: 81 km/h Grauguss- und K-Sohle gebremster Giiterzug

Lange: 330m
Messposition: 25m / 3,5m
Geschlossenes Fenster + Raumabsorption

dB( gx()) . Schalldruckpegel iiber der Zeit Lp=f(t)
.
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Vorbeifahrgeschwindigkeit: 80 km/h
Lange: 330m

Messposition: 25m / 3,5m
Ungefiltert

dB( A)

Schalldruckpegel iiber der Zeit L

K-Sohle gebremster Guterzug
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K-Sohle gebremster Guterzug

Vorbeifahrgeschwindigkeit: 80 km/h
Lange: 330m
Messposition: 25m / 3,5m
Gekipptes Fenster + Raumabsorption
dB( A) Schalldruckpegel iiber der Zeit Lp=f(t)
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Vorbeifahrgeschwindigkeit: 81 km/h

Lange: 330m
Messposition: 25m / 3,5m

Geschlossenes Fenster + Raumabsorption

K-Sohle gebremster Guterzug
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Schalldruckpegel iiber der Zeit Lp=f(t)

WeiBes Rauschen
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Terzspektren ungefiltert, mit gekipptem Fenster und Raumabsorption bzw.
geschlossenem Fenster und Raumabsorption

Giuterzug mit Graugussbremssohlen

Vorbeifahrgeschwindigkeit: 81 km/h
Lange: 330m
Messposition: 25m / 3,5m

Mittlere Terzspektren
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Terzspektren ungefiltert, mit gekipptem Fenster und Raumabsorption bzw.

geschlossenem Fenster und Raumabsorption

Giuterzug mit Grauguss- und K-Bremssohlen

Vorbeifahrgeschwindigkeit: 81 km/h
Lange: 330m
Messposition: 25m / 3,5m

Mittlere Terzspektren
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Schalldruck indB re 2E-5 Pa

Terzspektren ungefiltert, mit gekipptem Fenster und Raumabsorption bzw.

geschlossenem Fenster und Raumabsorption

Giuterzug mit K-Bremssohlen

Vorbeifahrgeschwindigkeit: 81 km/h
Lénge: 330m
Messposition: 25m / 3,5m
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Schalldruck indB re 2E-5 Pa
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1 Zusammenfassung

Im Rahmen des Projekts Deufrako RAPS stellt die DB AG Larmszenarien fur den StraBen- und
Schienenverkehr flir den Abendzeitraum 18.00 h bis 22.00 h und den Nachtzeitraum 22:00 Uhr bis
6:00 Uhr bereit. Die Larmszenarien werden im Rahmen des Projektes fiir Schlaflaborversuche
durch den Projektpartners ,Institut flir Arbeitsphysiologie der Universitat Dortmund (IfADo)* und
Kognitivitatsstudien durch den Projektpartner ,KUEI - Umwelt und Gesundheitspsychologie” ver-
wendet.

Die Schienenverkehrsszenarien werden von der DB erstellt, die StraBenverkehrsdaten im Auftrag
der DB von Fa. Méhler + Partner. In diesem Bericht werden die Messungen und die erstellten
Larmszenarien far den Schienenverkehr fir den Nachtzeitraum 22:00 h bis 6:00h beschrieben.

Fir den Schienenverkehr werden sieben verschiedene Larmszenarien bereitgestellt (angegeben
sind die Anzahl der Ziige / der Messpunktabstand):

1. n=40/25m Uberwiegend Nahverkehr, gemessen bei Bad Endorf (BE)
2. n=40/50m (BE)

3. n=40/100m (BE)

4. n=57/50m Hauptabfuhrstrecke, gemessen bei Haspelmoor (HA)

5. n=57/25m (HA)

6. n=20/50m Nahverkehrsstrecke, gemessen bei Langenbach (LA)

7. n=20/100m (LA)

Die La&rmszenarien werden als Freifeld-Gerdusche und gefiltert mit der Filtercharakteristik ,gekipp-
tes Fenster” als WAVE-Dateien im CD-Format 44,1 kHz/16 Bit/mono bereitgestellt.

Die La&rmszenarien BE und LA wurden vereinbarungsgeman angepasst an 50 % Giterzuganteil
und 50 % Anteil Reisezlige bzw. sonstige Zige.
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2 Beschreibung der Untersuchung

Die Luftschallaufzeichnungen wurden in drei aufeinanderfolgenden Abenden und Nachten jeweils
kontinuierlich zwischen 18:00 h und 6:00 h an drei unterschiedlich stark befahrenen Eisenbahn-
strecken durchgefiihrt. Gemessen wurde jeweils an den 5 Mikrofonstandorten 7,5 m, 25 m, 50 m,
100 m und 200 m seitlich der Eisenbahnstrecken. Flr die Zwecke der Untersuchung wurde nur
eine Auswahl der Messabstéande herangezogen (s. Tabelle 1).

Strecke Entfernung Hoéhe | Hohe uUber Bezugsgleis
zur Gleismitte | Gber SO Grund
Rosenheim — Salzburg 25m 3,5m Richtung Salzburg
bei Bad Endorf (BE) 50 m 3,5m
100 m 3,5m
Munchen - Landshut 50 m 3,5m Richtung Landshut
bei Langenbach (LA) 100 m 3,5m
Munchen - Augsburg 25m 3,5m Richtung Augsburg
Bei Haspelmoor (HA) 50 m 3,5m

Tabelle 1: Angabe der Eisenbahnstrecken und Mikrofonstandorte der ausgewahlten
Larmszenarien

Die Messungen fanden an den im folgenden angegebenen Néchten statt:
® 18./19. 06. 2007: Strecke Rosenheim — Salzburg (bei Bad Endorf, km 14,3, abgekurzt BE )
Wetter: Niederschlagsfrei, windstill, Temperatur 14°C bis 26 °C.
¢ 19./20. 06. 2007: Strecke Minchen — Landshut (bei Langenbach, km 52,1, abgekirzt LA)
Wetter: Niederschlagsfrei, windstill, Temperatur 16°C bis 30°C.
® 20./21.06.2007: Strecke Minchen — Augsburg (bei Haspelmoor, km 33,4, abgekdirzt HA)
Wetter: Anfangs niederschlagsfrei, spater starker Regen mit Gewitter und
starker Wind, danach wieder niederschlagsfrei, Temperatur: 16 °C bis
32°C; Gewitter, Wind und Regen flhrten zum Ausfall einiger Zugvorbei-
fahrmessungen.
Die Messgelande waren eben oder leicht fallend mit freier Schallausbreitung.

Bei der Aufnahme wurde eine Abtastrate von 44,1 kHz und ein Hochpassfilter von 10 Hz verwen-
det. Die Messgeréte unterliegen einem Prifmittelmanagement gemas IEC ISO 17025:2005.

Die Eisenbahnstrecken unterscheiden sich durch unterschiedliche Zugverkehre und Geschwindig-
keiten v:

Strecke Rosenheim — Salzburg:  Nahverkehrsziige/Reiseziige und Glterziige; Vmax = 200 km/h.
Strecke Miinchen — Landshut: Nahverkehrszuge und wenige Guterzige; Vmax = 140 km/h.
Strecke Miinchen — Augsburg: Hauptabfuhrstrecke mit allen Zugarten; viax = 200 km/h.
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3 Beschreibung der Larmszenarien

Far die Schlaflaboruntersuchungen wurde eine 3x3-Matrix mit 9 Larmszenarien fir die Schiene
vorgegeben, davon sind 7 Larmszenarien unterschiedlich (s. Tabelle 2). Die Szenarien wurden in
einer Abstimmung zwischen IfADo und der DB festgelegt.

Anzahl/Messpunktabstand
Variation von Schienenverkehr
E1: Anzahi(n) n=2(()L/A ?O m n=4:)B/EF;O m n=5(7H/A5)O m
E2: L Aeq(Abstand) n=40( é ; ;)0 m n=4§)B/E5)O m n=4E)B/E2)5 m
E3: n und LAeq n=20(|i;)00 m n=4§)B/E5)O m n=5(7H/A2)5 m

Tabelle 2: Angabe der Eisenbahnstrecken und Mikrofonstandorte der 9 Larmszenarien.
Von den 9 Szenarien sind 7 unterschiedlich (schattiert). n = Anzahl der
Zugvorbeifahrten im Nachtzeitraum 22:00 h und 6:00 h, dahinter steht der
jeweils gewahlte Messpunktabstand von Gleismitte.

Es wurde mit IfADo abgestimmt, dass die Szenarien mit den Zugzahlen n = 20 und n = 40 so ver-

andert werden, dass sie zu 50 % aus Guterziigen und zu 50 % aus Reisezligen bzw. sonstigen

Zugarten bestehen:

1. Messort Langenbach (LA), n = 20:
Es wurden 4 Glterzige eingefligt, so dass das Larmszenario 50 % Guterziige und 50 %
Reisezlige/sonstige Zlige enthalt. Die hinzugefigten Gulterziige wurden gleichmaBig Uber die
Nachtstunden verteilt.

2. Messort Bad Endorf (BE), n = 40:
Es wurden 10 Guterziige herausgenommen und die Gesamtzahl der Ziige durch hinzugefugte
Reisezlige auf 40 erganzt, so dass das Larmszenario 50 % Guterzige und 50 %
Reisezlige/sonstige Zuge enthalt (s. Tabelle Anlage 2). Die Reisezlige wurden in den
Randstunden hinzugefligt.

3. Messort Haspelmoor (HA), n = 57:
Die Messung blieb unverandert mit 27 Giterzigen (47 %) und 30 Reisezligen/sonstigen
Zugen.

Die %-Zahlen beziehen sich auf die Anzahl der Ziige und nicht auf den %-Anteil der Zuglangen.

Die in den Larmszenarien widergegebenen Ziige werden in den Anlagen 2, 6 und 10, mit Angabe
der Uhrzeit, Zugart, Vorbeifahrgeschwindigkeit und Zuglange beschrieben.

Prifbericht_V5.dot
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4. Auswertung und Ergebnisse

Die Larmszenarien wurden mit WavelLab editiert. Das Editieren beschrankte sich auf:

> Ausschneiden bzw. Uberschreiben auBergewdhnlicher Gerdusche oder Pegelabsenkung in
mehreren zeitlich geschachtelten 1 dB Schritten fiir auBergewdhnliche Stérgerdusche
(Traktor, Lkw’s, Motorrader, Flugzeuge etc) und bei kontinuierlich auftretenden Gerauschen
wie z. B. Vogelgezwitscher.

» Die Anzahl der Giterzige und Personenzlige der Szenarien BE und LA auf die
vereinbarten Anzahlen wurde durch Léschen, Einfiigen oder Uberschreiben angepasst.

» Die Zugvorbeifahrten wurden auf die in den Anlagen 2, 6 und 10 angegeben Vorbeifahrzeiten
korrigiert in dem Hintergrundgerdusch in den Zeitabschnitten zwischen den Zugvorbeifahrten
eingefligt oder ausgeschnitten wurde.

» Unbrauchbare Aufnahmen von Zugvorbeifahrten durch den Ausfall eines Messpunktes oder
durch Stérungen durch starken Wind oder Gewitter wurde durch das Einfligen vergleichbarer
Zuge korrigiert.

» Filtern der Szenarien mit der Filterfunktion ,gekipptes Fenster“ (s. Anlage 1): Die Filterung
wurde mit dem Wavelab Plugin Freefilter vorgenommen. Freefilter realisiert annahernd
eine TerZzfilterbank, das Ergebnis unterscheidet sich deshalb geringfligig von der
Filtercharakteristik ,Gekipptes Fenster” (s. Anlage 1). Das mit der Software WaveLab realisierte
Filter wurde von M+P eingestellt und tberprift, an die DB geliefert und auch hier verwendet.

» Die Zugvorbeifahrgerdausche wurden durch das Editieren nicht verandert.

Die zeitlichen Abfolgen der Zugvorbeifahrten sind in den Tabellen (s. Anlage 2, 6 und 10) und den
WAVE- Darstellungen (s. Anlagen 3, 7 und 11) wiedergegeben.

Die Tabellen (s. Anlage 4, 8 und 12) enthalten die Mittelungspegel Lya ¢q jeweils tGber 1 Stunde
gemittelt (oben) und Gber den gesamten Nachtzeitraum gemittelt (unten) sowohl fir die Original-
aufnahmen (Freifeld) als auch fir die gefilterten Aufnahmen mit der Filtercharakteristik ,gekipptes
Fenster” (Filtercharakteristik s. Anl. 1).

Die Anlagen 5, 9 und 13 enthalten die mittleren Terzspektren L(lin) gemittelt Gber den Nachtzeit-
raum 22:00 h bis 6:00 h fir die Originalaufnahmen (Freifeld) und fir die gefilterten Aufnahmen mit
der Filtercharakteristik ,gekipptes Fenster und Differenzkurve AL(Freifeld minus gekipptes Fens-
ter). Siehe hierzu auch Anlage 1: In den letzten zwei Spalten der Tabelle in Anlage 1 wird die
durch das WavelLab Plugin ,Freefilter” realisierte Filterung und die vorgegebene Filterfunktion far
das gekippte Fenster verglichen: Vorgabe und Realisierung stimmen sehr gut Gberein.

5. Beschreibung der gelieferten Daten

Das Datenformat der LArmszenarien ,Schiene” ist WAVE (PCM)“ mit der Datenrate 44,1 kHz und
16 Bit Auflésung. Die Nachtszenarien im Zeitraum 22:00 h bis 6:00h haben etwa zweimal 2,5 GBy-
te Umfang pro Szenario. Pro Szenario werden zwei Datenséatze geliefert: ungefiltert und gefiltert

Prifbericht_V5.dot
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mit der Filtercharakteristik ,gekipptes Fenster” (s. Anlage 1). Die Bezeichnung der Datensétze ist

in der folgenden Tabelle 3 angegeben.

Bezeichnung der Datenfiles der Ladrmszenarien

Variation von

Schienenverkehr

E1: Anzahl

n20-d50m.wav
n20-d50-tilted.wav

n40-d50m.wav
n40-d50m-tilted.wav

n57-d50m.wav
n57-d50m-tilted.wav

E2: Laeq
(Abstand)

n40-d100m.wav
n40-d100m-tilted.wav

n40-d50m.wav
n40-d50m-tilted.wav

n40-d25m.wav
n40-d25m-tilted.wav

E3:
LAeq

n und

n20-d100m.wav
n20-d100m-tilted.wav

n40-d50m.wav
n40-d50m-tilted.wav

n57-d25m.wav
n57-d25m-tilted.wav

Tabelle 3: Bezeichnung der Datenfiles. n20 = 20 Zige fur den Nachtzeitraum
22:00 h bis 06:00 h, d50m = distance 50 m zur Gleismitte, tilted = Anwendung der

Filterfunktion fir das gekippte Fenster (s. Anlage 1).

Zu den Szenarien wird als Kalibriersignal ,Rosa Rauschen“ mit dem Pegel 74 dB(lin) mit Terzpe-
geln 59 dB fur alle Terzfrequenzen zwischen 16 Hz und 20 kHz geliefert. .

Mit dem Bericht wurden die Larmszenarien mit den in Tabelle 3 genannten Datenfiles auf einer
Festplatte (FP) geliefert. Der Datenumfang fir die Larmszenarien nachts 22:00 h bis morgens
6:00 h betragt allein fir den Schienenverkehr etwa 33 GByte. Die FP enthélt ebenfalls die Larm-
szenarien des StraBenverkehrs mit vergleichbarer Datenmenge. Die Festplatte enthalt des weite-
ren die Pegelschriebe L(A)=f(t) ,Freifeld“ und ,gekipptes Fenster” in jeweils 4-Stunden Abschnitten
pro DIN A4 Seite.
Die Larmszenarien des StraBenverkehrs werden in einem gesonderten Bericht von Fa. Méhler +
Partner beschrieben.

6. Unterschriften

D F Lo

Dr. M. Beier TZF 12 (PL)

Prifbericht_V5.dot
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Deufrako — Noise Effects Bericht: 07-P-4951-TZF12-02

DB Systemtechnik Larmszenarien Nachtzeitraum vom: 02.11.2007
TZF 12 Anlage: 01 von 13
Filterfunktion ,,gekipptes Fenster* [ _Filterfunktion Schlafzimmer + gekipptes Fenster
Rw Innenraum- Anpas_sung Fl Te_r- realisiert
Oben: Tabelle mit den Einzel- f | gekipptes| absorption [Mp Freifeld -[ funktion | durch
komponenten der Filterfunktion. [Hz] | Fenster |Schiafzimmer| MpFassade | (gesamt)|Freefilter
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Spalte 1: 20 -18,0 -8,1 3 -23,1 -23,0
Terzmittenfrequenz in Hz 25 -18,0 -8,1 3 -23,1 -23,0
31,5 | -18,0 -8,1 3 -23, 1 -23,0
Spalte 2: 40 -18,0 -8,1 3 -23, 1 -23, 1
Wirkung des gekippten Fensters 50 -18,0 -8,1 3 -23,1 -23,2
in dB. 63 -18,0 -8,7 3 -23,7 -23,7
80 -18,0 -10,1 3 -25,1 -24,2
Spalte 3: 100 | -16,5 -10,1 3 -23,6 -22,3
Innenraumabsorption eines 123 1?2 '18,1 g -1;,2 -1312
Ublichen Schlafzimmers in dB 200 T 70 o 3 T 250
Spalte 4: 250 | -11,2 -10,1 3 -18,3 -18,2
3 dB — Zuschlag zur 315 ) -10,0 -10,1 3 17,1 17,4
Y . 4 11 -10,1 -18,1 17,7
Berlcksichtigung der Reflexion der 00 0 9, 3 2 :
. ) 500 -9,0 -10,1 3 -16, 1 17,0
Fassade. Die Messungen wurden im 7530 [ 58 101 3 159 6.1
freien Feld durchgefihrt. 800 8,7 -10,1 3 -15,8 -16,0
Spalte 5- 1000 -10,3 -10,1 3 17,4 -16,2
palte 5: 1250 | -10.3 10,1 3 7.4 173
Gesamtfilterwirkung am Ohr des 1600 -11.3 10,1 3 8.4 8.0
Schlafers. 2000 -11,2 -10,1 3 -18,3 -18,3
_ 2500 | -12,0 -10,1 3 -19,1 -18,2
Spalte 6: _ N 3150 | _-12,0 10,1 3 19,1 18,9
FUr die Larmszenarien realisierte, 4000 | -11,0 -10,1 3 -18,1 -18,9
nachgemessene Filterfunktion. 5000 ~-11.,0 -10,1 3 -18,1 -18,2
6300 | -11,0 -10,1 3 -18, 1 -18,0
Unten: Graphische Darstellung der 80001 -11.0 10,1 3 18,1 18,0
der Einzelk dd 10000] -11,0 -10, 1 3 -18,1 -18,1
er Einzel omponenten und der 12500 -11.0 101 3 8.1 8.1
Gesamtwirkung des angewandten 16000] -11,0 101 3 181 182
Filters ,gekipptes Fenster*. 20000] -11,0 -10,1 3 -18, 1
5,0
R R R R R R N R R R R R R R R N R m e e nE e
0.0 Rw gekipptes Fenster
’ —a— Innenraumabsorption Schlafzimmer
—m— Anpassung Mp Freifeld - MpFassade
z 20 —%— Filterfunktion (gesamt) [dB]
T
o)) A—‘—H—A\\‘_‘_‘_‘_‘_‘_
c
2 -10,0 1 A A A A A 2
B
8
i -15,0 -
-20,0 -
'25,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

20 40 80 160 315 630 1250 2500 5000 10000 2000C

Terzmittelfreauenz [Hzl

Die Filterfunktion (gesamt) wird auf alle Larmszenarien StraBe (durch Méhler + Partner) und
Schiene angewandt.
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Larmszenarien Nachtzeitraum

Bericht: 07-P-4951-TZF12-02

vom: 02.11.2007
Anlage: 02 von 13

Zugdaten der Larmszenarien Bad Endorf (BE)

Zuge Szenarien "Bad Endorf (BE)"

Pos Zeit Zugart| Lange [m]| v [km/h] Bemerkung
1 22:00 | EC 284 109
2 | 22.35 | EC 284 108
3 | 2248 | RE 205 98
4 | 2252 | RE 205 107
5 23.02 | Gz 576 93
6 | 23.03 | GZ 296 97
7 | 23:07 LZ 20 108
8 | 23:.09 | EC 284 109
9 | 23119 | GZ 322 86
10 | 23:27 | RE 205 107
11| 23552 | RE 205 107
12| 00:03 | GZ 576 56
13| 00:03 | GZ 500 93 Kreuzung!
14| 00:08 | GZ 233 52 - 60
15| 00:15 | GZ 476 98
16 | 00:16 | GZ 480 91
17 | 00:21 GZ 548 53 - 80
18| 01:03 | NZ 100 117
19 01:06 GZ 359 91
20| 01:13 | GZ 504 98
21| 0125 | GZ 419 98
22| 01:36 | Nz 390 103
23| 0158 | Nz 100 117
24 | 02:11 NZ 347 106
25| 0222 | GZ 364 80
26 | 0228 | GZ 470 99
27 | 0234 | Gz 555 97
28| 03:09 | Gz 202 97
29 | 0318 | GZ 167 86
30 | 03:33 | Nz 347 106
31| 0340 | GZ 230 95
32 | 04:32 LZ 20 108
33| 04557 |[EC-N| 205 110
34| 0507 | RB 284 109
35| 05:21 EC 390 95
3 | 0525 | RB 204 110
37| 0534 | Gz ca. % K |
38 | 0534 | GZ 400 ca. reuzung:
39| 0549 | RB 178 103
40 | 0551 RB 204 110

Tabelle: Zugdaten der Larmszenarien n=40/25 m, n=40 /50 m und n=40/100 m,
erstellt aus der Messung bei Bad Endorf (BE), Strecke Rosenheim —

Salzburg.
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Bad Endorf (BE)
WAVE-Darstellungen in 4 Std-Stufen (ungefiltert, die verschiedenen Mp nicht maBstabsgetreu)

Mp 25 m  Zugabfolge des BE-Larmszenario n=40 / 25 m im Nachtzeitraum 22:00 h bis 6.00 h des folgenden Tages

! e — o H#&# -
22:00 h bis 02:00 h :

20mn d0mn |1|. |1Ih2::lm:nl R hﬂ:q?mlnl C |2. .

o |2Ih2I|:lr|;ml C |2Ih4I|:|n;ml o |3.". .

—_——
—
— e —
—
—
—
—_
———
—
-
—_—
e
—_—
e

02:00 h bis 06:00 h
Mp 50 m  Zugabfolge des BE-Larmszenario n=40 / 50 m im Nachtzeitraum 22:00 h bis 6.00 h des folgenden Tages

Zimn dimn | 1h | AhEim | hdtim, | zh | Zhiim zhdim | zh | ZhElm | Zhdlim | dh
.................... | [T FTTT - — PR PP P PP P R - — PRSI - — PRS- - FSFTTRT [T — PR PP P PP -
-~ ——H O ——

- 02:00 h bis 06:00 h
Mp 100 m Zugabfolge des BE-Larmszenario n=40/ 100 m im Nachtzeitraum 22:00 h bis 6.00 h des folgenden Tages
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Mittelungspegel Bad Endorf (BE)

Mittlere Summenpegel L Uber jeweils eine Stunde gemittelt

pa,eq
Bad Endorf n=40/25m n=40 / 50 m n=40/100 m
gekipptes gekipptes gekipptes
Freifeld | Fenster | Freifeld | Fenster | Freifeld | Fenster
Zeitraum Pegel in dB(A)

22h bis 23h 64,7 47,7 60,3 43,3 56,3 39,4
23h bis 24h 72,0 55,0 68,2 51,2 63,1 46,3
Oh bis 1h 71,7 54,6 67,8 50,6 64,6 47,6
1h bis 2h 72,9 55,6 68,2 50,9 64,7 47,5
2h bis 3h 72,9 55,7 69,0 51,8 67,3 50,3
3h bis 4h 70,3 53,3 66,5 49,5 62,6 45,8
4h bis 5h 61,3 44,3 57,6 40,6 54,1 37,2
5h bis 6h 68,8 51,6 65,0 47,8 64,6 44,5

Balkendiagramm der einstiindigen Summenpegel ,,gekipptes Fenster*

6é)lerlauf des zeitlichen Mittellungspegels BE | @25 M

m50m
0100 m

3

2 i

[/ .

O T

S

23S 40 | HY gEE gEE gEy . i

=

30 H i

22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00
Uhrzeit

Mittlere Summenpegel L Uber jeweils 8 Stunden gemittelt

pa,eq
Bad Endorf n=40/25m n=40 /50 m n=40/100 m
gekipptes gekipptes gekipptes
Freifeld | Fenster | Freifeld | Fenster | Freifeld | Fenster
Zeitraum Pegel in dB(A)
22h bis 6h 706 | 535 | 666 | 494 63,3 46,3
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Larmszenarien Nachtzeitraum

Bericht: 07-P-4951-TZF12-02
vom: 02.11.2007
Anlage : 05 von 13

1 Luftschallmessungen in Bad Endorf (Mp. 2/25 m; Mp. 3/50 m u. Mp. 4/100 m)
Freifeld und gekipptes Fenster
<1 Mittlere Terzfrequenzspektren L;;, und Terzpegeldifferenzen
AL (Freifeld — gekipptes Fenster)

= ——p.2. Fril e
T —Mp. 2 - gekipptes Fenster  ————————______________1

C == Differenz Mp. 2; Freifeld - gekipptes Fenster s,
T e——=\p.3 - Freiftekd ]

5 —— M. 3. gekipptes Fenser s
T =—#&—Differenz Mp. 3; Freifeld - gekipptes Fenster | ________________________|

5 — .4 Fra e
T ——Mp. 4 - gekipptes Fenster ]
‘E Schwarz = Mp. 2; 25m seitlich / 3,5m (iber SO;

L [Rot = Mp. 3; 50m seitlich / 3,5m tiber SO
_b |Blau =Mp. 4; 100 m seitlich / 35m Uber Grund

] 7\
£ Py

] // /,/\
T/ ~—— /////

d
\ / AN
e
// /
~——
T \\
: [l [l [l [l [l [l [l [l [l [l
L} L} L} L} L} L} L} L} L} L}

16 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000

Terzfrequenz [Hz]
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Zugdaten der Larmszenarien Haspelmoor (HA)

Ziige Szenarien "Haspelmoor (HA)
Pos| Uhrzeit | Zugart Léange[m] | v[km/h] Bemerkung
1 | 22:01 ICE 1 357 158
2 | 22:12 RB 152 140
3 | 22:14 ICE 3 400 160
4 | 22:23 IC 258 160
5 | 22:30 IC 205 140
6 | 22:33 RB 152 136
7 | 22:39 GZ 440 94
8 | 2242 GZ 472 100
9 | 22:46 GZ 639 100
10 | 22:55 GZ 403 100
11 | 23:06 ICE 2 400 159
12 | 23:14 GZ 159 88
13 | 23:25 ICEA1 357 160
14 | 23:29 IC 337 143
15 | 23:38 NZ 220 132
16 | 23:42 NZ 390 137
17 | 23:42 GZ 453 96
18 | 23:45 RB 133 139
19 | 0:07 RB 133 140
20 | 0:26 GZ 585 90
21 0:34 RB 133 116
22 | 0:39 ICET 185 120
23 | 042 RB 133 130
24 | 046 GZ 478 100
25 | 0:59 ICET 185 160
26 | 1:08 GZ 446 99
27 | 117 GZ 333 85
28 1:22 GZ 498 85 rollende LandstraBe
29| 1:23 GZ 290 90
30 | 1:26 GZ 450 100
31 1:28 GZ 648 101
32| 1:39 LZ 20 142
33 1:49 GZ 514 100 Wind, zum Teil
34 2:09 NZ 366 120 sehr stark/boig
35 | 2225 GZ 594 100 Regen
36 | 2:32 GZ 618 80 Geuwitter
37 | 244 GZ 569 100
38 | 329 GZ 697 94
39 | 3:36 ICE 3 400 118
40 | 3:41 NZ 390 144
41 3:43 GZ 506 100
42 | 03:52 GZ 425 100
43 | 04:04 GZ 70 100
Tabelle: 44 | 04:13 NZ 367 111
Zugdaten der 45 | 04:22 GZ 418 97
Lérmszenarien 46 04:24 NZ 280 139
47 | 04:28 GZ 413 110
n=57/25m, und 48 | 0435 | Gz 475 100
n=57/50m 49 | 04:38 | ICE 1 357 116
erstellt aus der 50 | 04:41 | S BAHN 135 65
Messung bei 51 | 04:48 GZ 373 101
Haspelmoor (HA), 52 04:56 ICET 370 120
Strecke Miinchen — gi 82}83 Ic_azz 3%108 18217
Augsburg. 55 | 05:16 RB 152 137
56 | 05:37 IC 258 150
57 | 05:43 RB 152 124
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Haspelmoor (HA)
WAVE-Darstellungen in 4 Std-Stufen (ungefiltert, die verschiedenen Mp nicht maBstabsgetreu)

Mp 25 m Zugabfolge des HA-Larmszenario n=57 / 25 m im Nachtzeitraum 22:00 h bis 6.00 h des folgenden Tages

22:00 h bis 02:00 h

[ | Zimn | dimn | 1h | hzimn | 1hdimn | Zhzimn | Zhdilmn | zh
1 o ac o aa a b aa ) aaa 1 o ac oo aa b aa o a oaad aa aac oo aa bLaaa a0

} &—G# MﬁH%%W 0—¢¢

02:00 h bis 06:00 h




Bericht: 07-P-4951-TZF12-02
vom: 02.11.2007
Anlage: 08 von 13

Deufrako — Noise Effects
Larmszenarien Nachtzeitraum

Deutsche Bahn AG
DB Systemtechnik
TZF 12

Mittelungspegel Haspelmoor (HA)

Mittlere Summenpegel L, ., Uber jeweils eine Stunde gemittelt

Haspelmoor n=57 / 25 m n=57 / 50 m Mp4
gekipptes gekipptes gekipptes
Freifeld | Fenster | Freifeld | Fenster | Freifeld | Fenster
Zeitraum Pegel in dB(A)
22h bis 23h 73,2 56,0 69,5 52,3 - -
23h bis 24h 68,9 51,6 64,7 47,4 - -
Oh bis 1h 69,7 52,4 66,3 49,1 - -
1h bis 2h 73,5 56,3 70,1 52,9 - -
2h bis 3h 71,7 54,4 66,8 49,5 - -
3h bis 4h 71,9 54,6 68,5 51,2 - -
4h bis 5h 73,2 55,8 69,3 51,9 - -
5h bis 6h 64,8 47,4 60,9 43,5 - -

Balkendiagramm der einstiindigen Summenpegel ,gekipptes Fenster”

Verlauf des zeitlichen Mittelungspegels HA (@25 m

o0 B50m
3
2s 01
N .
o o
S5 <
@ - 40
=

30

22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00
Uhrzeit

Mittlere Summenpegel L, ., Uber jeweils 8 Stunden gemittelt

Haspelmoor n=57/25m n=57 / 50 m Mp 4
gekipptes gekipptes gekipptes
Freifeld | Fenster | Freifeld | Fenster | Freifeld | Fenster
Zeitraum Pegel in dB(A)
22h bis 6h 716 | 543 | 678 | 505 - -
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7 Luftschallmessungen _in Haspelmoor (Mp. 2/25 m u. Mp. 3/50 m)
Freifeld und gekipptes Fenster

<1 Mittlere Terzfrequenzspektren L;, und Terzpegeldifferenzen

AL (Freifeld — gekipptes Fenster)

em\lp.?2 - Freifeld ~  |mo oo oo oo ———

—Mp. 2 - gekipptes Fenster A o Y A N U B

=/ Differenz Mp. 2; Freifeld - gekipptes Fenster

e——\p. 3 - Freifegd - fTTTTTTTTTTTTTTT T

——— Mp. 3 - gekipptes Fenster I D Bt Iy A N R WP

=& Differenz Mp. 3; Freifeld - gekipptes Fenster

Schwarz = Mp. 2; 25m seitlich / 3,5m liber SO;
Rot = Mp. 3; 50m seitlich / 3,5m lber SO

AR AR AR RRE RN R R R REARAREREA AN

16 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000

Terzfrequenz [Hz]
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Zugdaten der Larmszenarien Langenbach (LA)
Zlige Szenarien "Langenbach (LA)
Pos| Zeit |Zugart| Lange [m]| v [km/h] Bemerkung
1 |22:01| RB 110 120
2 | 2220 GZ 417 105
3 |22:41| RB 152 125
4 | 2253 GZ 417 105
5 123:32| RB 99 125
6 | 23:38| RB 152 112
7 | 23:49| RB 152 112
8 | 2354 GZ 655 94
9 | 00:59| GZ 417 105 rollende LandstraBe
10 | 01:15| GZ 520 100
11 | 02:15| GZ 337 50
12 | 03:11 LZ 20 133
13 | 03:50 | GZ 389 100
14 | 04:54 | GZ 389 100 rollende LandstraBBe
15 05:00| LZ 40 98
16 | 05:07| RB 126 114 - 60
17 1 05:14| RB 152 94
18 | 0525 | GZ 337 50
19 1 05:41| RB 152 122
20 | 05:40 | GZ 417 105
Tabelle: Zugdaten der Larmszenarien n=20 / 50 m und n=20/ 100 m erstellt

aus der Messung bei Langenbach (LB), Strecke Miinchen — Landshut.
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Langenbach (LA)
WAVE-Darstellungen in 4 Std-Stufen (ungefiltert, die verschiedenen Mp nicht maBstabsgetreu)
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Mp 100 m Zugabfolge des LA-Larmszenario n=20 / 50 m im Nachtzeitraum 22:00 h bis 6.00 h des folgenden Tages
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Mittelungspegel Langenbach (LA)

Mittlere Summenpegel L, ., Uber jeweils eine Stunde gemittelt

Langenbach Mp 2 n=20/ 50 m n=20/100 m
gekipptes gekipptes gekipptes
Freifeld | Fenster | Freifeld | Fenster | Freifeld | Fenster
Zeitraum Pegel in dB(A)
22h bis 23h - - 67,6 50,0 64,2 46,7
23h bis 24h - - 66,5 47,9 61,6 44 1
Oh bis 1h - - 56,3 39,0 51,2 34,0
1h bis 2h - - 61,7 44,2 61,1 43,6
2h bis 3h - - 55,7 38,5 52,9 36,1
3h bis 4h - - 55,8 38,3 50,4 33,2
4h bis 5h - - 55,6 38,1 50,2 33,0
5h bis 6h - - 61,8 445 59,7 42,5

Balkendiagramm der einstiindigen Summenpegel ,gekipptes Fenster®

Verlauf des zeitlichen Mittelungspegels LA B 50 m
60
0100 m

[
8
8 < 50 -
> o
£ 2
2~ 40

30 h T T

22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00
Uhrzeit

Mittlere Summenpegel L, ., liber jeweils 8 Stunden gemittelt

Langenbach Mp 2 n=20 /50 m n=20/100 m
gekipptes gekipptes gekipptes
Freifeld | Fenster | Freifeld | Fenster | Freifeld | Fenster
Zeitraum Pegel in dB(A)
22h bis 6h - | - | 624 | 449 59,3 41,9
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Terz-Schalldruckpegel in dB re 20 pPa
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7 Luftschallmessungen in Langenbach (Mp. 3/50 m u. Mp. 4/100 m)
Freifeld und gekipptes Fenster

<1 Mittlere Terzfrequenzspektren L;, und Terzpegeldifferenzen
AL (Freifeld — gekipptes Fenster)
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1. Aufgabenstellung

Im Rahmen der Projektes ,Deufrako RAPS* werden durch das Institut fiir Arbeitsphysiolo-
gie in Dortmund (IfADo) vergleichende Laboruntersuchungen zu den Storungen des
Nachtschlafes durch Schienen- und StraBenverkehrslarm durchgefihrt.

In vorliegendem Untersuchungsbericht werden die Gerauschszenarien des StraBenver-
kehrs, die in den Laborversuchen dargeboten werden sollen, beschrieben und dokumen-
tiert.

2. Grundlagen

Die Gerauschszenarien wurden auf der Grundlage folgender Unterlagen gebildet:

Forschungsantrag von Griefahn et. al. ,Wirkungsorientierte Bewertung unter-
schiedlicher Verkehrslarmarten und deren zeitlicher Struktur. Kognitive Leis-
tung, Befinden und Schlafverhalten“ vom 26.04.2005

Protokolle der Besprechungen am Institut fiir Arbeitsphysiologie in Dortmund
vom 03.04.2007 und 12.09.2007

Vorschlag Untersuchungsplan Mohler + Partner und Deutsche Bahn AG vom
23.05.2007

Untersuchungsbericht ,,Auswahl von Gerauschszenarien fiir die vergleichenden
Laboruntersuchungen von StraBen — und Schienenverkehrslarm zu Storungen
des Nachtschlafes, Mohler + Partner, Bericht Nr. 101-2482-2 vom Juli 2007

Untersuchungsbericht ,Filterfunktionen zur spektralen Anpassung von Ge-
rauschaufzeichnungen an die Innenraumsituation bei gekipptem und geschlos-
senem Fenster”, Mohler + Partner Bericht Nr. 101-2482 vom April 2007
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3. Schallmessungen an den ausgewahlten StraBenquerschnitten

3.1 Messdurchfiihrung

Fur die ausgewahlten Szenarien wurden im Raum Miinchen Messquerschnitte festgelegt,
die den Anforderungen der in Kap. 2 aufgefihrten Grundlagen entsprachen. Die Mess-
punkte wurden so festgelegt, dass moglichst keine Fremdgerausche aus anderen Ver-
kehrslarmquellen wie Fluglarm oder Eisenbahnlarm und keine Fremdgerausche aus der
Umgebung wie z.B. Gewerbelarm oder Nachbarschaftslarm, auftraten.

Die Schallmessungen wurden zwischen Juli 2007 und September 2007 an jeweils einem
Wochentag zwischen Montag und Freitag durchgefiihrt. Bei allen 3 Messungen herrschte
trockenes, windstilles Wetter.

Zusammenfassend wurden an folgenden Messquerschnitten Messungen und Aufzeich-
nungen von Gerauschszenarien durchgefihrt:

Tab.1: Kenndaten Schallmessungen StraBenverkehrslarm

Szenario StraBengat- Abstand Zul. Hochst- | DTV (Kfz /| KFZ / 8 h | LKW-Anteil
tung StraBenmit- | geschwin- 24 h) (22:00 - | Nacht (%)
te — Mess- | digkeit 06:00) Uhr
punkt
ST1 Innerstadti- MP1: 14 m | 60 km/h 123.000 8.600 7
sche Bundes- | MP2: 20 m
straBe MP3: 26 m
ST? Innerstadti- MP1: 20 m | 60 km/h 48.000 4.300 3
sche Ge- MP2: 32 m
meindeverbin-
dungsstrale
ST3 Gemeinde- MP1: 15 m | 50 km/h 20.000 1.300 4
straBe MP2: 20 m
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Die Messungen fanden an den folgenden Tagen statt:
ST1: 20.09.2007, 20:00 Uhr bis 21.09.2007, 06:00 Uhr
Wetter: Niederschlagsfrei, windstill, Temperatur 8°C bis 15 °C.

ST2: 12.07.2007, 21:00 Uhr bis 13.07.2007, 06:00 Uhr
Wetter: Niederschlagsfrei, windstill, Temperatur 18°C bis 25 °C.

ST3: 16.07.2007, 21:00 Uhr bis 17.07.2007, 06:00 Uhr
Wetter: Niederschlagsfrei, windstill, Temperatur 21°C bis 29 °C.

Die Lage der Messpunkte kann den Lageplanen in Anlage 1 enthommen werden.

3.2 Messauswertung

Bei den Messungen wurden der zeitliche Verlauf des Schalldruckpergels Lar und das Ge-
rauschsignal auf Datenspeicher aufgezeichnet. Die Aufzeichnungen wiesen aufgrund der
Lage der Messquerschnitte im innerstadtischen Bereich Fremdgerausche durch Passan-
ten, Signalhorner oder sonstige Storgerausche auf. In einem ersten Schritt wurden die
Aufnahmen zunachst von Storgerauschen, die nicht vom StraBenverkehr stammen, be-
reinigt. Dazu wurden die Zeitabschnitte mit Fremdgerauschen geléscht und durch Ge-
rauschaufnahmen am selben Messpunkt innerhalb der jeweiligen Messstunde ersetzt. Die
Ubergange zwischen den Gerauschabschnitten wurden durch elektronisches Uberblen-
den moglichst kontinuierlich gestaltet.

Am Messquerschnitt St1 wurde der Messpunkt MP2 aufgrund eines Geratedefekts nicht
weiter bericksichtigt.

Die von Fremdgerausch bereinigten Gerauschaufnahmen wurden anschlieBend einer fre-
quenzselektiven Filterung unterzogen. Die Filterung fir das gekippte Fenster wurde in
dem Untersuchungsbericht 101-2482-2 bereits ausflhrlich beschrieben.
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Zusammenfassend ist in folgender Tabelle die Filterfunktion aufgefihrt.

Tab.2: Filterfunktion fiir gekipptes Fenster

Rw

f/Hz gekipptes Fenster | 10Ig(Sg/A) |Filterfunktion
20 18 -8,1 -23,1
25 18 -8,1 -23,1
315 18 -8,1 -23,1
40 18 -8,1 -23,1
50 18 -8,1 -23,1
63 18 -8,7 -23,7
80 18 -10,1 -25,1
100 16,5 -10,1 -23,6
125 10,5 -10,1 -17,6
160 11,2 -10,1 -18,3
200 11 -10,1 -18,1
250 11,2 -10,1 -18,3
315 10 -10,1 -17,1
400 11 -10,1 -18,1
500 9 -14,1 -20,1
630 8,8 -10,1 -15,9
800 8,7 -10,1 -15,8
1000 10,3 -10,1 -17,4
1250 10,3 -10,1 -17,4
1600 11,3 -10,1 -184
2000 11,2 -10,1 -18,3
2500 12 -10,1 -19,1
3150 12 -10,1 -19,1
4000 11 -10,1 -18,1
5000 11 -10,1 -18,1
6300 11 -10,1 -18,1
8000 11 -10,1 -18,1
10000 11 -10,1 -18,1
12500 11 -10,1 -18,1
16000 11 -10,1 -18,1
20000 11 -10,1 -18,1

Die resultierende Filterfunktion aus obiger Tabelle setzt sich zusammen aus dem Schall-

damm-MaB fiir ein gekipptes Fenster und der Innenraumabsorption nach VDI 2719 eines

Wohnraums mit einer Nachhallzeit von 0,5 s in den Terzen ab 80 Hz. Zur Beriicksichti-

gung der Freifeld-Situation bei den Messungen wurde die Differenz AuBenpegel zu Innen-
pegel nach VDI 2719 um 3 dB reduziert.
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3.3 Gerauschdarbietungen

Fur die Kalibrierung der Gerauschdarbietung im Labor auf den Originalpegel wurde ein
Rosa Rauschen mit einem Summenpegel von L = 74 dB linear erzeugt. Die Gerauschpe-
gel wurden anhand des Original-Kalibriersignals durch nochmaliges Einlesen in einen ge-
eichten Schallpegel-Analysator aufgezeichnet und tiberpriift.

Fur die drei Messquerschnitte ergeben sich dabei die in folgenden Diagrammen darge-
stellten Verlaufe des stindlichen Mittelungspegels fiir die Situation ,Innenraum bei ge-
kipptem Fenster*:

Verlauf des zeitlichen Mittelungspegels: Stl (Hohe Haufigkeit)

60

Mittelungsspegel LAeq,1h
a1
o

N
o

30 -

20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00

04:00
05:00

Uhrzeit

Abbildung 1: Verlauf des zeitlichen Mittelungspegels im Innenraum bei gekipptem Fenster
am Messquerschnitt Stl (hoch belastete innerstadtische BundesstraBe)
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Verlauf des zeitlichen Mittelungspegels: St2 (Mittlere Haufigkeit)
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Abbildung 2: Verlauf des zeitlichen Mittelungspegels im Innenraum bei gekipptem Fenster
am Messquerschnitt St2 (innerstadtische Gemeindverbindungsstrale)

Verlauf des zeitlichen Mittelungspegels: St3 (Geringe Haufigkeit)
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Abbildung 2: Verlauf des zeitlichen Mittelungspegels im Innenraum bei gekipptem
Fenster am Messquerschnitt St3 (GemeindstraBe)
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Die Mittelungspegel Laeq und der Maximalpegel Larmax fUr die Zeitraume 22:00 bis 6:00

Uhr sind in folgender Tabelle aufgefihrt:

Tabelle 3: Akustische Kennwerte fiir Gerauschdarbietungen im Innenraum bei ge-
kipptem Fenster
LAeq I-Asz-:x

Hohe Verkehrsbelas- MP1 55,9 73,0
tung ST1

MP3 49,1 68,0
mittlere Verkehrsbe- MP1 44,6 63,5
lastung ST2

MP2 41,2 61,9
geringe Verkehrshe- MP1 43,1 59,7
lastung ST3

MP2 42,3 59,6

Die Gerauschszenarien liegen im WAVE-Datenformat mit einer Sampling-Frequenz von
44,1 kHz und 16 Bit Auflosung vor. Die Messpunkte MP1 und MP2 sind jeweils in 2-
kanaligen Dateien zusammengefasst, wobei der linke Kanal dem Messpunkt MP1 und der

rechte Kanal dem Messpunkt MP2 entspricht.

Aufgrund der Beschrankung der DateigroBen sind die Darbietungen in 2 Stunden-
Abschnitten unterteilt. Um einen méglichst gleichmaBigen Ubergang zwischen den zwei

Dateien durch Uberblenden bei der Darbietung zu ermdglichen, wurden die Dateien je-

weils um 10 s verlangert. Als Kalibriersignal ist jedem Szenario eine Datei mit Rosa Rau-

schen mit einem unbewerteten Summenpegel von L = 74 dB beigefigt.
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Die Bezeichnung der Datensatze ist in der folgenden Tabelle angegeben:

Tabelle 4: Datensatze fir die Gerauschdarbietungen

Hohe Ver-
kehrsbe-
lastung ST1

MP1

RR_74dB.wav
Hohe_Haeuf_12_09_2007_Beginn_20_00_00_CH1_bearbeitetgek.wav
Hohe_Haeuf_12_09_2007_Beginn_22_00_00_CH1_bearbeitetgek.wav
Hohe_Haeuf_12_09_2007_Beginn_00_00_00_CH1_bearbeitetgek.wav
Hohe_Haeuf_12_09_2007_Beginn_02_00_00_CH1_bearbeitetgek.wav
Hohe_Haeuf_12_09_2007_Beginn_04_00_00_CH1_bearbeitetgek.wav

MP3

RR_74dB.wav
Hohe_Haeuf_12_09_2007_Beginn_20_00_00_CH3_bearbeitetgek.wav
Hohe_Haeuf_12_09_2007_Beginn_22_00_00_CH3_bearbeitetgek.wav
Hohe_Haeuf_12_09_2007_Beginn_00_00_00_CH3_bearbeitetgek.wav
Hohe_Haeuf_12_09_2007_Beginn_02_00_00_CH3_bearbeitetgek.wav
Hohe_Haeuf_12_09_2007_Beginn_04_00_00_CH3_bearbeitetgek.wav

mittlere Ver-
kehrsbe-
lastung ST2

MP1

MP2

RR_74dB.wav
Mittl_Haeuf_12_07_2007_Beginn_21_00_01_CH1_CH2gek.wav
Mittl_Haeuf_12_07_2007_Beginn_22_00_01_CH1_CH2gek.wav
Mittl_Haeuf_12_07_2007_Beginn_00_00_01_CH1_CH2gek.wav
Mittl_Haeuf_12_07_2007_Beginn_02_00_01_CH1_CH2gek.wav
Mittl_Haeuf_12_07_2007_Beginn_04_00_01_CH1_CH2gek.wav

geringe Ver-
kehrsbe-
lastung ST3

MP1

MP2

RR_74dB.wav
Gering_Haeuf_16_07_2007__Beginn_20_00_00_CH1_CH2gek.wav
Gering_Haeuf_16_07_2007__Beginn_22_00_00_CH1_CH2gek.wav
Gering_Haeuf_16_07_2007__Beginn_00_00_00_CH1_CH2gek.wav
Gering_Haeuf_16_07_2007__Beginn_02_00_00_CH1_CH2gek.wav
Gering_Haeuf_16_07_2007__Beginn_04_00_00_CH1_CH2gek.wav

Zusatzlich wurden die ungefilterten, von Fremdgerauschen bereinigten, Gerauschauf-
zeichnungen im Freifeld beigefiigt. Diese weisen dieselbe Dateibezeichnung jedoch ohne
den Zusatz ,gek"“ auf.
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Die zu den Darbietungen bei gekipptem Fenster gehorigen Pegelverlaufe in 1-Sekunden-
Abschnitten sind in Excel-Tabellen mit den entsprechenden Dateibezeichnungen enthal-
ten. Fir das Kalibriersignal Rosa Rauschen ist eine spektrale Darstellung in Terzbandbrei-
te als Excel-Datei beigefigt.

Miinchen, den 31.10.2007

Mohler + Partner

7 leimt- IR

Dipl.-Ing. Manfred Liepert Dipl.-Ing. Ulrich Mohler
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1 Zusammenfassung

Im Rahmen des Projekts Deufrako RAPS stellt die DB AG Larmszenarien fir den StraBen- und
Schienenverkehr flir den Abendzeitraum 18.00 h bis 22.00 h und den Nachtzeitraum 22:00 Uhr bis
6:00 Uhr bereit. Die Larmszenarien werden im Rahmen des Projektes fur Schlaflaborversuche
durch den Projektpartners ,Institut fir Arbeitsphysiologie der Universitat Dortmund (IfADo)“ und
Kognitivitatsstudien durch den Projektpartner ,KUEI - Umwelt und Gesundheitspsychologie“ ver-
wendet.

Die Schienenverkehrsszenarien werden von der DB erstellt, die StraBenverkehrsdaten im Auftrag
der DB von Fa. Méhler + Partner. Focus der Messungen lag auf den Nachtzeitraum. Zusatzlich
wurden die Schienenverkehrsgerausche im Abendzeitraum 18:00 h bis 22:00h gemessen. Stra-
Benverkehrsgerausche wurden nur ausnahmsweise fir den Abendzeitraum gemessen: 18:00 h bis
22:00 h an der A8, 20:00 h bis 22:00h an dem Mittleren Ring in Miinchen und im Zeitraum 21:00 h
bis 22:00 h fiir die zwei weitere StraBenquerschnitte.

In diesem Bericht werden die Messungen und die erstellten La&rmszenarien fir den Schienenver-
kehr fir den Abendzeitraum 18:00 h bis 22:00h beschrieben.

Fir den Schienenverkehr werden sieben verschiedene La&rmszenarien bereitgestellt (angegeben
sind die Anzahl der Ziige / der Messpunktabstand):

1. Strecke Rosenheim — Salzburg, Uberwiegend Nahverkehr, gemessen bei Bad Endorf (BE),
mit den Messpunkten 25m, 50 m und 100 m seitlich Gleismitte des nachstgelegenen
Gleises.

2.  Strecke Mlnchen - Augsburg, Hauptabfuhrstrecke, gemessen bei Haspelmoor (HA) mit den
Messpunkten 25m und 50 m seitlich Gleismitte des nachstgelegenen Gleises.

3.  Strecke Minchen — Landshut, Nahverkehrsstrecke, gemessen bei Langenbach (LA) mit den
Messpunkten 50 m und 100 m seitlich Gleismitte des nachstgelegenen Gleises.

Die Larmszenarien werden als Freifeld-Gerausche und gefiltert mit der Filtercharakteristik ,gekipp-
tes Fenster” als WAVE-Dateien im CD-Format 44,1 kHz/16 Bit/mono bereitgestellt.
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2 Beschreibung der Untersuchung

Die Luftschallaufzeichnungen wurden in drei aufeinanderfolgenden Abenden jeweils kontinuierlich
zwischen 18:00 h und 22:00 h an drei unterschiedlich stark befahrenen Eisenbahnstrecken durch-
gefuhrt. Gemessen wurde jeweils an den 5 Mikrofonstandorten 7,5 m, 25 m, 50 m, 100 m und 200
m seitlich der Eisenbahnstrecken. Fir die Zwecke der Untersuchung wurde nur eine Auswahl der
Messabstande herangezogen (s. Tabelle 1).

Strecke Entfernung Hoéhe | Hohe lber Bezugsgleis
zur Gleismitte | Uber SO Grund
Rosenheim — Salzburg Mp 2: 25 m 3,5m Richtung Salzburg
bei Bad Endorf (BE) Mp 3: 50 m 3,5m
Mp 4: 100 m 3,5m
Munchen - Landshut Mp 3: 50 m 3,5m Richtung Landshut
bei Langenbach (LA) Mp 4: 100 m 3,5m
Munchen - Augsburg Mp 2: 25 m 3,5m Richtung Augsburg
Bei Haspelmoor (HA) Mp 3: 50 m 3,5m

Tabelle 1: Angabe der Eisenbahnstrecken und Mikrofonstandorte der ausgewahlten
Larmszenarien

Die Messungen fanden an den im folgenden angegebenen Abenden statt:
¢ 18. 06. 2007: Strecke Rosenheim — Salzburg (bei Bad Endorf, km 14,3, abgekdrzt BE )
Wetter: Niederschlagsfrei, windstill, Temperatur 14 °C bis 26 °C.
¢ 19. 06. 2007: Strecke Minchen — Landshut (bei Langenbach, km 52,1, abgekulrzt LA)
Wetter: Niederschlagsfrei, windstill, Temperatur 16 °C bis 30°C.
e 20. 06. 2007: Strecke Miinchen — Augsburg (bei Haspelmoor, km 33,4, abgekiirzt HA)
Wetter: niederschlagsfrei, Temperatur: 16°C bis 32°C.
Die Messgeléande waren eben oder leicht fallend mit freier Schallausbreitung.

Bei der Aufnahme wurde eine Abtastrate von 44,1 kHz und ein Hochpassfilter von 10 Hz verwen-
det. Die Messgerate unterliegen einem Prifmittelmanagement gemas IEC ISO 17025:2005.

Die Eisenbahnstrecken unterscheiden sich durch unterschiedliche Zugverkehre und Geschwindig-
keiten v:

Strecke Rosenheim — Salzburg:  Nahverkehrsziige/Reiseziige und Giterzlge; Vmax = 200 km/h.
Strecke Miinchen — Landshut: Nahverkehrsziige und wenige Glterzlige; Vmax = 140 km/h.
Strecke Minchen — Augsburg: Hauptabfuhrstrecke mit allen Zugarten; viyax = 200 km/h.

3 Beschreibung der Larmszenarien
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Die Larmszenarien werden in Tabelle 2 beschrieben. Variiert wird hierin die Anzahl der Ziige (Zeile
E1), der Abstand der Messpunkte (Zeile E2) und Anzahl + Abstand (Zeile E3). Diese Auswahl
lehnt sich an die Wahl der Larmszenarien fir die Schlaflaborstudien an, die Anzahl der Ziige vari-
iert zwischen n = 23 bis n = 36 in den vier Abendstunden.

Anzahl/Messpunktabstand

Variation von Schienenverkehr

E1: Anzahl(n) n=2((3L;‘ 5)0 m n=3?B/E5)O m n=3:3H/AE;0 m
E2: Lopeq(Abstand) n=3(z é ; )00 m n=32)B/E5)0 m n=3?B/E2)’5 m
£3: 1 und Loneq n=23( Ii ; )00 m n=3E)B/E5)O m n=3:3H/A2;5 m

Tabelle 2: Angabe der Eisenbahnstrecken und Mikrofonstandorte der 9 Larmszenarien.
Von den 9 Szenarien sind 7 unterschiedlich (schattiert). n = Anzahl der
Zugvorbeifahrten im Abendzeitraum 18:00 h bis 22:00 h, dahinter steht der
jeweils gewahlte Messpunktabstand von Gleismitte des nachstgelegenen
Gleises.

Die in den Larmszenarien widergegebenen Zige werden in den Anlagen 2, 6 und 10, mit Angabe
der Uhrzeit, Zugart, Vorbeifahrgeschwindigkeit und Zuglange beschrieben.

4. Auswertung und Ergebnisse

Die La&rmszenarien wurden mit WavelLab editiert. Das Editieren beschrankte sich auf:

> Ausschneiden bzw. Uberschreiben auBergewdhnlicher Gerdusche oder Pegelabsenkung in
mehreren zeitlich geschachtelten 1 dB Schritten fir auBergewdhnliche Stérgerausche
(Traktor, Lkw’s, Motorrader, Flugzeuge etc) und bei kontinuierlich auftretenden Geréauschen
wie z. B. Vogelgezwitscher.

» Die Zugvorbeifahrten wurden in wenigen Einzelféllen auf die in den Anlagen 2, 6 und 10 ange-
geben Vorbeifahrzeiten angepasst, indem Hintergrundgerdusch in den Zeitabschnitten zwi-
schen den Zugvorbeifahrten eingefligt oder ausgeschnitten wurde.

» Unbrauchbare Aufnahmen von Zugvorbeifahrten z. B. durch den Ausfall eines Messpunktes
wurden durch das Einfligen vergleichbarer Zuge korrigiert.

> Filtern der Szenarien mit der Filterfunktion ,gekipptes Fenster” (s. Anlage 1): Die Filterung
wurde mit dem WaveLab Plugin Freefilter vorgenommen. Freefilter realisiert annahernd
eine Terzfilterbank, das Ergebnis unterscheidet sich deshalb geringfligig von der
Filtercharakteristik ,Gekipptes Fenster” (s. Anlage 1). Das mit der Software WavelLab realisierte
Filter wurde von M+P eingestellt und Gberprift, an die DB geliefert und auch hier verwendet.

» Die Zugvorbeifahrgerausche wurden durch das Editieren nicht verandert.
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Die zeitlichen Abfolgen der Zugvorbeifahrten sind in den Tabellen (s. Anlage 2, 6 und 10) und den
WAVE- Darstellungen (s. Anlagen 3, 7 und 11) wiedergegeben.

Die Tabellen (s. Anlage 4, 8 und 12) enthalten die Mittelungspegel Lpa ¢ jeweils tiber 1 Stunde
gemittelt (oben) und Uber den gesamten Abendzeitraum 18:00 h bis 22:00 h gemittelt (unten) so-
wohl fir die Originalaufnahmen (Freifeld) als auch fir die gefilterten Aufnahmen mit der Filtercha-
rakteristik ,gekipptes Fenster (Filtercharakteristik s. Anl. 1).

Die Anlagen 5, 9 und 13 enthalten die mittleren Terzspektren L(lin) gemittelt Gber den Abendzeit-
raum 18:00 h bis 22:00 h fir die Originalaufnahmen (Freifeld) und fir die gefilterten Aufnahmen mit
der Filtercharakteristik ,gekipptes Fenster” und Differenzkurve AL(Freifeld minus gekipptes Fens-
ter). Siehe hierzu auch Anlage 1: In den letzten zwei Spalten der Tabelle in Anlage 1 wird die
durch das WavelLab Plugin ,Freefilter” realisierte Filterung und die vorgegebene Filterfunktion fr
das gekippte Fenster verglichen: Vorgabe und Realisierung stimmen sehr gut tUberein.

5. Beschreibung der gelieferten Daten

Das Datenformat der Larmszenarien ,Schiene” ist WAVE (PCM)“ mit der Datenrate 44,1 kHz und
16 Bit Auflésung. Die Abendszenarien im Zeitraum 18:00 h bis 22:00h haben etwa zweimal 1,2
GByte Umfang pro Szenario. Pro Szenario werden zwei Datenséatze geliefert: ungefiltert und gefil-
tert mit der Filtercharakteristik ,gekipptes Fenster” (s. Anlage 1). Die Bezeichnung der Datenséatze
ist in der folgenden Tabelle 3 angegeben.

Bezeichnung der Datenfiles der Larmszenarien

Variation von Schienenverkehr

E1: LA-18h bis 22h_Mp3.wav BE-18h bis 22h_Mp3.wav HA-18h bis 22h_Mp3.wav
Anzahl(n) LA-18h bis 22h_Mp3_tilted.wav | BE-18h bis 22h_Mp3_tilted.wav | HA-18h bis 22h_Mp3_tilted.wav

E2: BE-18h bis 22h_Mp4.wav BE-18h bis 22h_Mp3.wav BE-18h bis 22h_Mp2.wav
Loaeq(Abstand) | BE-18h bis 22h_Mp4_tilted.wav | BE-18h bis 22h_Mp3_tilted.wav | BE-18h bis 22h_Mp2_tilted.wav

E3: LA-18h bis 22h_Mp4.wav BE-18h bis 22h_Mp3.wav HA-18h bis 22h_Mp2.wav
n und LpAeq LA-18h bis 22h_Mp4_tilted.wav | BE-18h bis 22h_Mp3_tilted.wav | HA-18h bis 22h_Mp2_tilted.wav

Tabelle 3: Bezeichnung der Datenfiles mit Angabe der Kurzbezeichnung des Messortes (z. B. LA
fir Langenbach), dem Abendzeitraum 18:00 h bis 22:00 h, dem Messpunkt (z. B. Mp 2 = Abstand
25 m, s. Tabelle 1), tilted = Anwendung der Filterfunktion flr das gekippte Fenster (s. Anlage 1).

Zu den Szenarien wird als Kalibriersignal ,Rosa Rauschen” mit dem Pegel 74 dB(lin) mit Terzpe-
geln 59 dB fiir alle Terzfrequenzen zwischen 16 Hz und 20 kHz geliefert.

Mit dem Bericht wurden die Larmszenarien mit den in Tabelle 3 genannten Datenfiles auf einer
Festplatte geliefert. Der Datenumfang fir die Larmszenarien abends 18:00 h bis 22:00 h betragt
etwa 17 GByte, sowie die La&rmszenarien des StraBenverkehrs. Die Festplatte enthalt des weiteren
die Pegelschriebe ,Freifeld“ und ,gekipptes Fenster*.
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Informationen zu den Larmszenarien des StraBenverkehrs kdnnen dem Bericht Nr. 101-2482-3 der
Fa. Moéhler + Partner entnommen werden. Zusaizliche Informationen kénnen der Kurzbeschrei-
bung der Abendlarmszenarien von Méhler + Partner entnommen werden.

6. Unterschriften

%H'@&u

Dr. M. Beier TZF 12 (
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Deutsche Bahn AG

Deufrako — Noise Effects Bericht: 07-P-4951-TZF12-03

DB Systemtechnik Larmszenarien Abendzeitraum vom: 20.11.2007
TZF 12 Anlage: 01 von 13
Filterfunktion ,,gekipptes Fenster* [ _Filterfunktion Schlafzimmer + gekipptes Fenster
Rw Innenraum- Anpas_sung Fl Te_r- realisiert
Oben: Tabelle mit den Einzel- f | gekipptes| absorption [Mp Freifeld -[ funktion | durch
komponenten der Filterfunktion. [Hz] | Fenster |Schlafzimmer| MpFassade | (gesamt)| Freefilter
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Spalte 1: 20 -18,0 -8,1 3 -23,1 -23,0
Terzmittenfrequenz in Hz 25 -18,0 -8,1 3 -23,1 -23,0
31,5 | -18,0 -8,1 3 -23, 1 -23,0
Spalte 2: 40 -18,0 -8,1 3 -23, 1 -23, 1
Wirkung des gekippten Fensters 50 -18,0 -8,1 3 -23,1 -23,2
in dB. 63 -18,0 -8,7 3 -23,7 -23,7
80 -18,0 -10,1 3 -25,1 -24,2
Spalte 3: 100 | -16,5 -10,1 3 -23,6 -22,3
Innenraumabsorption eines 123 1?2 '18,1 g -1;,2 -1312
Ublichen Schlafzimmers in dB 200 T 70 o 3 T 250
Spalte 4: 250 | -11,2 -10,1 3 -18,3 -18,2
3 dB — Zuschlag zur 315 ) -10,0 -10,1 3 17,1 17,4
Y . 4 11 -10,1 -18,1 17,7
Berlcksichtigung der Reflexion der 00 0 9, 3 2 :
. ) 500 -9,0 -10,1 3 -16, 1 17,0
Fassade. Die Messungen wurden im 7530 [ 58 101 3 159 6.1
freien Feld durchgefihrt. 800 -8,7 -10,1 3 -15,8 -16,0
Spalte 5- 1000 -10,3 -10,1 3 17,4 -16,2
palte 5: 1250 | -10.3 10,1 3 7.4 173
Gesamtfilterwirkung am Ohr des 1600 -11.3 10,1 3 8.4 8.0
Schlafers. 2000 -11,2 -10,1 3 -18,3 -18,3
_ 2500 | -12,0 -10,1 3 -19,1 -18,2
Spalte 6: _ N 3150 | _-12,0 10,1 3 19,1 18,9
FUr die Larmszenarien realisierte, 4000 | -11,0 -10,1 3 -18,1 -18,9
nachgemessene Filterfunktion. 5000 ~-11.,0 -10,1 3 -18,1 -18,2
6300 | -11,0 -10,1 3 -18, 1 -18,0
Unten: Graphische Darstellung der 80001 -11.0 10,1 3 18,1 18,0
der Einzelk dd 10000] -11,0 -10, 1 3 -18, 1 -18,1
er Einzel omponenten und der 12500 -11.0 101 3 8.1 8.1
Gesamtwirkung des angewandten 16000] -11,0 101 3 181 182
Filters ,gekipptes Fenster*. 20000] -11,0 -10,1 3 -18, 1
5,0
R R R R R R N R R R R R R R R N R m e e nE e
0.0 Rw gekipptes Fenster
’ —a— Innenraumabsorption Schlafzimmer
—m— Anpassung Mp Freifeld - MpFassade
z 20 —%— Filterfunktion (gesamt) [dB]
T
o)) A—‘—H—A\\‘_‘_‘_‘_‘_‘_
c
2 -10,0 1 A A A A A 2
B
8
i -15,0 -
-20,0 -
'25,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

20 40 80 160 315 630 1250 2500 5000 10000 2000C

Terzmittelfreauenz [Hzl

Die Filterfunktion (gesamt) wird auf alle Larmszenarien StraBe (durch Méhler + Partner) und
Schiene angewandt.
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Zugdaten der Strecke Rosenheim — Salzburg bei Bad Endorf (BE):
Nahverkehrsziige / Reiseziige und Guterzige

Zl']ge 18:00 h bis 22:00 h Bad Endorf
Pos| Zeit |Zugart|Lange|v [km/h]] Bemerkung

18:15( RB 178 112
18:23| RB 178 86
18:36| GZ ? 98
18:39| GZ ? ?

18:46| EC | 257 109
18:50( RE 178 97
18:?? GZ | 592 100
19:05 GZ | 547 82
9 [19:10] IC 258 110
10 |19:15] RB 178 112
11 119:19| EC | 258 115
12 119:41| RE 178 95
13 |19:54| EC | 258 110
14 120:18] RB 178 110
15 120:23]| RB | 390 99
16 |20:29| Gag | 564 94
17 120:39] RB 178 86
18 120:42| RB 46 108 VT 628
19 120:47[ICE-T| 185 111
20 [20:47]| IC 258 112
21 |21:01] GZ [ 410 90
22 |21:13] IC 258 106
23 |21:19] RE 178 106
24 [21:25| EC | 258 99
25 [21:35| GZ | 297 89
26 |21:41| GZ ? 94
27 |21:42] RE | 231 94
28 |21:48| GZ | 313 98
29 [21:56| ICE 1| 337 106
30 [22:001 EC | 284 109

O IN|O|O BRI —

Kreuzung

Tabelle: Zugdaten der Strecke Rosenheim — Salzburg bei Bad Endorf (BE).
Gemessen wurde hier 25 m, 50 m und 100 m seitlich Mitte des
nachstliegenden Gleises.
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Bericht: 07-P-4951-TZF12-03
vom: 20.11.2007
Anlage: 03 von 13

WAVE-Darstellungen (ungefiltert, die verschiedenen Mp nicht maBstabsgetreu)

Bad Endorf (BE): Zugabfolge zwischen

18:00 h und 22.00 h

MD25m

L |2|:lmn |4¢mn |1|\2|.'lmnl , ) |ﬂl\.4|ilmlnl , ) |2.". . ) |2l|\2I|:lr|:ml , ) |2I|\4I|:lr|:ml , ) |3.". o |3Ih2::lrr:nl L |3I|\4I|:lr|:ml L |4." -i-
— ‘H{H—O—Q—o—t — e ewHﬂw;;
Mp 50 m
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Mittelungspegel Bad Endorf (BE)

Mittlere Summenpegel L, ., Uber jeweils eine Stunde gemittelt

Bad Endorf Mp 2 Mp 3 Mp4
gekipptes gekipptes gekipptes
Freifeld | Fenster | Freifeld | Fenster | Freifeld | Fenster
Zeitraum Pegel in dB(A)
18h bis 19h 71,8 54,8 67,8 50,8 64,1 47,3
19h bis 20h 65,8 48,5 61,6 44,3 57,3 40,1
20h bis 21h 68,1 50,9 64,1 47,0 60,3 43,3
21h bis 22h 73,5 56,4 69,1 51,9 63,6 46,6

Balkendiagramm der einstiindigen Summenpegel ,,gekipptes Fenster*

- . 25
Verlauf des zeitlichen Mittelungspegels BE :50 2
60 0100 m
£
g
< 50
[
o
@
2 40
3
2
=
30
18:00 19:00 ynrzeit 20:00 21:00

Mittlere Summenpegel L, ., Uber jeweils 4 Stunden gemittelt

Bad Endorf Mp 2 Mp 3 Mp 4
gekipptes gekipptes gekipptes
Freifeld | Fenster | Freifeld | Fenster | Freifeld | Fenster
Zeitraum Pegel in dB(A)
18h bis 22h 708 | 537 | 666 [ 495 | 622 | 452
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105 qLuftschallmessungen _in Bad Endorf (Mp. 2; Mp. 3 u. Mp. 4)
ungefiltert und gekipptes Fenster
100 4 Mittlere Terzfrequenzspektren L;, und Terzpegeldifferenzen

AL (Freifeld — gekipptes Fenster)
95 < Zeitraum: 18:00 bis 22:00 h

oo L

emm=\lp. 2 - Freifeld e D I

— Mp. 2 - gekipptes Fenster
== Differenz Mp. 2; Freifeld - gekipptes Fenster ~~ |----- - - fffffff i el
e \p. 3 - Freifeld 1

85 +

80 1

——Mp. 3 - gekipptes Fenster |- --- - B R
=& Differenz Mp. 3; Freifeld - gekipptes Fenster
e \lp. 4 - Freifed |- ---- B ittt R

75 +

T T

- —— Mp. 4 - gekipptes Fenster 1
::j::t:i::t:i:j::t:j::t:j::t:i::t:i::::i::::i:i:::::::::i:::::::::i::::::i
65 L |Schwarz = Mp. 2; 25m seitlich / 3,5m liber SO;
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Zugdaten der Strecke Miinchen — Augsburg bei Haspelmoor (HA):

Hauptabfuhrstrecke mit allen Verkehrsarten

Zl'ige 18:00 h bis 22:00 h Haspelmoor
Pos| Uhrzeit| Zugart| Lange [m] | v [km/h]}|Bemerkung
1| 18:09| ICE-T 344 ?
2| 18:11| ICE 3 2 149-157
3| 18:13] RE 178 136
41 18117 GZ 554 95
5| 18:28| RE 152 130
6] 18:30] RB 126 102
7] 18:35| RB 152 135
8] 18:57| IC 258 158
9] 19:02| ICE 2 400 120-130
10| 19:04| ICE 2| 280 (?) 149
11| 19:14| ICE 1 360 148-158
12| 19:20| ICE 1 360 120
13| 19:23| RB 152 120
14| 19:25| GZ 604 87
15| 19:27| RB 178 117
16| 19:32 GZ 350 97
17] 19:35| GZ ? 107 Kreuzung
18] 19:35| GZ ? 100
19| 19:50( ICE 1 360 120
20| 20:11| ICE 3 400 153
21| 20:16| GZ 296 97
22| 20:28| RB 231 130
23| 20:36] RB 152
24| 20:56| ICE 2 400 148
25 20:59| IC 258 152
26| 21:06| ICE 2 400 150
271 21:11] GZ 290 95
28] 21:15| IC 258 112
29| 21:21| GZ 694 100
30| 21:22] GZ 434 92
31| 21:26] LZ 20 85 Diesellok
32| 21:29| RB 152 135
33] 21:31] RB 152 135
34| 21:43] GZ 425 90
35| 21:56| ICE-T 172 160
36] 21:58] GZ ? 97

Tabelle: Zugdaten der Strecke Minchen — Augsburg bei Haspelmoor (HA).

Gemessen wurde hier 25 m und 50 m seitlich Mitte des

nachstliegenden Gleises.
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WAVE-Darstellungen (ungefiltert, die verschiedenen Mp nicht maBstabsgetreu)

Haspelmoor (HA): Zugabfolge zwischen 18:00 h und 22.00 h

Mp 25 m
| Edmr | dimr. | 1k | 1hZ0mn | 1hdimn | zh | ZhZlmn | Zhdlimn | h | ThElmn | Zhdiimn | dk
o doa e FR—— 1 FR—— PRI - ——— PRSI -—— aaaal " PRSI - — PRSI -—— oaacac o aaacac g e | PRr— .
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Deufrako — Noise Effects
Larmszenarien Abendzeitraum

Bericht: 07-P-4951-TZF12-03
vom: 20.11.2007
Anlage: 08 von 13

Mittelungspegel Haspelmoor (HA)

Mittlere Summenpegel L, ., Uber jeweils eine Stunde gemittelt

Haspelmoor Mp 2 Mp 3 Mp4
gekipptes gekipptes gekipptes
Freifeld | Fenster | Freifeld | Fenster | Freifeld | Fenster
Zeitraum Pegel in dB(A)
18h bis 19h 70,0 52,7 66,2 48,9 - -
19h bis 20h 74,4 57,3 70,7 53,6 - -
20h bis 21h 70,4 53,1 66,8 49,6 - -
21h bis 22h 73,1 56,0 69,4 52,3 - -

Balkendiagramm der einstliindigen Summenpegel ,gekipptes Fenster”

Verlauf des zeitlichen Mittelungspegels HA |@25m
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Mittlere Summenpegel L, ., Uber jeweils 4 Stunden gemittelt

Haspelmoor Mp 2 Mp 3 Mp 4
gekipptes gekipptes gekipptes
Freifeld | Fenster | Freifeld | Fenster | Freifeld | Fenster
Zeitraum Pegel in dB(A)
18h bis 22h 724 | 552 | 687 | 515 | - | -
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105 qLuftschallmessungen _in Haspelmoor (Mp. 2 u. Mp. 3)
ungefilter und gekipptes Fenster

100 4Mittlere Terzfrequenzspektren L;, und Terzpegeldifferenzen
AL (Freifeld — gekipptes Fenster)

95 4Zeitraum: 18:00 bis 22:00 h
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Zugdaten der Strecke Miinchen — Landshut bei Langenbach (LA):
Nahverkehr mit wenig Giiterverkehr

Zige 18:00 h bis 22:00 h Langenbach
Pos| Uhrzeit Zugart| Lange [m]|v [km7h] Bemerkung
1| 18:04 | RB 126 135
2 | 18:05| RB 205 120
3 | 18:19 | RB 152 130
4 11822 | RB 73 129
511829 | RB 152 119
6 | 18:43 | RB 126 126
7 | 18:48 | RB 126 137
8 [ 19:05 | RB 152 117
9 | 19113 | LZ 20 80
10 | 19:23 | RB 152 137 Kreuzung
11| 19:23 | RB ? 83
12| 19:31 | RB 73 115
13| 19:37 | LZ 20 120
14 |1 19:51 | RB 152 131
15| 19:59 | RB 126 126
16 | 20:07 | RB 126 133
17 | 20:16 | RB 152 133
18 | 20:26 | GZ 410 89
19 | 20:43 | RB 126 131
20 | 20:52 | GZ 427 96
21| 21:04 | RB 152 118
22 |1 21119 | RB 126 130
231 21:20 | RB 152 99

Tabelle: Zugdaten der Strecke Minchen — Landshut bei Langenbach (LB).
Gemessen wurde hier 50 m und 100 m seitlich Mitte des
nachstliegenden Gleises.
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WAVE-Darstellungen (ungefiltert, die verschiedenen Mp nicht maBstabsgetreu)

Langenbach (LA): Zugabfolge zwischen 18:00 h und 22.00 h
Mp 50 m
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Mittelungspegel Langenbach (LA)

Mittlere Summenpegel L, ., Uber jeweils eine Stunde gemittelt

Langenbach Mp 2 Mp 3 Mp4
gekipptes gekipptes gekipptes
Freifeld Fenster | Freifeld Fenster Freifeld Fenster
Zeitraum Pegel in dB(A)
18h bis 19h - - 62,2 445 58,5 41,1
19h bis 20h - - 64,3 46,7 59,8 42,3
20h bis 21h - - 64,3 46,9 61,6 44 4
21h bis 22h - - 62,2 44,8 57,3 39,8

Balkendiagramm der einstiindigen Summenpegel ,gekipptes Fenster®

Verlauf des zeitlichen Mittelungspegels LA m50m

50 0100 m
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@
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18:00 19:00 Yhrzeit 20:00 21:00

Mittlere Summenpegel L, ., Uber jeweils 4 Stunden gemittelt

Langenbach Mp 2 Mp 3 Mp 4
gekipptes gekipptes gekipptes
Freifeld | Fenster | Freifeld | Fenster | Freifeld | Fenster
Zeitraum Pegel in dB(A)
18h bis 22h - - | 634 | 458 | 596 | 423
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105 qLuftschallmessungen _in Langenbach (Mp. 3 u. Mp. 4)
ungefilter und gekipptes Fenster

100 4Mittlere Terzfrequenzspektren L;, und Terzpegeldifferenzen
AL (Freifeld — gekipptes Fenster)

95 4Zeitraum: 18:00 bis 22:00 h
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Messort: Bad Endorf; Mp. 25 m seitlich / 3,5m Gber SO
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Messort: Haspelmoor; Mp. 25 m seitlich / 3,5m Uber SO

Messzeitraum: 18:00h bis 22:00h
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Deufrako Noise Effekts

Larmszenarien StraBenverkehr fir Kognitivitatstest im Abendzeitraum

Gemessen von Fa. Mohler + Partner

Anlagen

1. Autobahn
1.1 A8 bei Holzkirchen, Zeitraum 18:00 h bis 20:00 h
1.2 Autobahn A8 bei Holzkirchen, Zeitraum 20:00 h bis 22:00

1.3 Stundenmittelungspegel zu den Anlagen 1.1 und 1.2

2. Hohe Haufigkeit ST1: Innerstadtische Bundesstralle
2.1 Mittlerer Ring Munchen, Messpunkt 1 (14 m), Zeitraum 20:00 h bis 22:00 h

2.2 Mittlerer Ring Minchen, Messpunkt 2 (20 m), Zeitraum 20:00 h bis 22:00 h

3. Geringe Haufigkeit ST3: Gemeindestralle
3.1 Geringe Haufigkeit, Messpunkt 1 (15 m), Zeitraum 20:00 h bis 22:00 h

3.2 Geringe Haufigkeit, Messpunkt 2 (20 m), Zeitraum 20:00 h bis 22:00 h

Bemerkung
Mittlere Haufigkeit ST2: Innerstadtische Gemeindeverbindungsstrale.

Hierzu gibt es nur ein Larmszenarium fir den Nachtzeitraum 22:00 h bis 6:00 h.
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Holzkirchen A8, Beginn 20:00 Uhr
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Hohe Haufigkeit, MP1, 20:00 Uhr bis 22:00 h
innerstadtische BundesstraBe (mittlerer Ring, Miinchen)
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Hohe Haufigkeit, MP3, 20:00 Uhr bis 22:00 h
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Geringe Haufigkeit, MP1, 20:00 h bis 22:00 h

GemeindestraBe, geringe Verkehrsbelastung

- 1069

- 1099

- 10€9

- 1009

- 104G

- LOYS

- 101G

- 108

- 10GY

- 10cy

- 106€

- 109€

- 10€E

- 100€

- 10L¢S

- 10v¢

- 10le

- 1081

- 10G}

- 10c}

- 106

- 109

- 10€

o o o
N~ © (o]

(¥)4v1 196adyonupjjeyos

90
80
40 |
30

Zeit in Sekunden
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GemeindestraBe, geringe Verkehrsbelastung

- 1069

- 1099

- 10€9

- 1009

- 104G

- LOYS

- 101G

- 108

- 10GY

- 10cy

- 106€

- 109€

- 10€E

- 100€

- 10L¢S

- 10v¢

- 10le

- 1081

- 10G}

- 10c}

- 106

- 109

- 10€

o o o
N~ © Te)

(¥)4v1 196adyonupjjeyos

90
80
40 -
30

Zeit in Sekunden



	Anlage 1: 
	1: 
	2: 
	3: 

	Anlage 2: 
	1: 
	2: 

	Anlage 3: 
	1: 
	2: 



