


Schallemission und Gerausch-
qualitat im Inneren von Fahrzeugen

Welche Wirkung haben Gleisabsorber auf die Schallsituation im Tunnel? Wie verhalt sich der Schallpegel
in den Tunneln bei unterschiedlichen Geschwindigkeiten? Wie ldstig werden Infrastrukturelemente von
Reisenden empfunden? Antworten darauf wurden mit diesen Messungen gefunden.

Im Rahmen der Innovationsmessfahrten
sollte eine Charakterisierung von Neubaustre-
cken hinsichtlich der Schallausbreitung bzw,
Reflexion an vorhandenen Streckenbestand-
teilen erfolgen. Ein weiteres wesentliches Ziel
dieser Messungen bestand darin, die Schall-
ausbreitung in den verschiedensten Tunnels
bei unterschiedlichen Geschwindigkeiten zu
messen. In weiterer Folge sollen diese Mes-
sungen den Finsatz von Absorbern im Gleis-
bereich bestatigen bzw. widerlegen. Daneben
kénnen Messungen am Fahrzeug dem Schie-
nenverkehrsbetreiber auch dazu nutzen, den
Schienen- bzw. Gleiszustand kontinuierlich zu
Uberwachen,

In einer Forschungsinitative der OBB wur-
de versucht mit Hilfe von akustischen Mes-
sungen am fahrenden Zug Rickschlisse auf
den Schienenzustand, Veranderungen an der
Strecke bzw, Verdnderungen an der Gleischa-
rakteristik festzustellen. Aulierdem wurde die
Schallemissionen der Fahrzeuge bei unter-
schiedlichen Tunnelaushildungen untersucht.
Zu Vergleichszwecken konnten die Schall-
dammmale der Testzugsgarnituren ermittelt
und einander gegentibergestellt werden.

SCHALLPEGELMESSUNGEN

Der Messaufbau im Zuge der Testfahrten
orientierte sich in erster Linie an den Gege-
benheiten des Oberbaumesswagens EM 250
der OBB. Es wurden mehrere Mikrofone fiir die
Messungen aufgebaut: Im Zuginneren (Kabi-
ne), beim Fenster an der Aullenfassade und im
Bereich des Drehgestells. Zusatzlich wurde in
der Kabine einer OBB-Railjet-Garnitur gemes-
sen.

IDENTIFIKATION DER
STRECKENPARAMETER

Eines der Hauptziele der messtechnischen
Untersuchungen am Testzug war die |den-
tifikation der akustischen Unterschiede ver-
schiedener Streckenguerschnitie. In einem
ersten Schritt wurden dazu die Ergebnisse
der Schallpegelmessungen am Messpunkt 1
(Drehgestell) und  Messpunkt 2 (Wagen-
aulenfenster) im Zeitverlauf den unterschied-
lichen Streckenabschnitten gegentbergestelit
{s.Bild 1),

BILD 1: Schallpegelmessung in Korrelation zu den Streckendaten der Neubaustrecke
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Es ist erkennbar, dass der Unterschied zwi-
schen den ermittelten Schallpegeln im Tun-
nel und im Bereich der Freilandstrecken er-
wartungsgemal hoch ist. In weiterer Folge
ist auch die unterschiedliche Ausbildung der
Tunnelkenstruktionen im Messschrieb nach-
vollziehbar. Bei den verschieden ausgebilde-
ten Larmschutzmalnahmen sind prinzipiell
keine Uberproportional groffen Anderungen
erkennbar. Im Vergleich der beiden Messpunk-
te zeigt sich, dass fur die Bestimmung der
oberbautechnischen Parameter, wie beispiels-
weise die Oberbauform, beide Messpunkte
dhnliche Ergebnisse liefern. Tunnelbauwerke
bzw. deren Ausbildung kéinnen bevorzugt
am Wagenfenster gemessen und bewertet
werden,

SCHALLPEGEL IN DEN
TUNNELSTRECKEN

Die schalltechnischen Messungen im Tunnel-
bereich nehmen einen hohen Stellenwert bel
den Messungen rund um die Neubaustrecke
ein. Die Tunnel haben verschiedene Baufor-
men und verschiedene Ausfihrungen im
Bereich der Absorberplatten im Gleisbereich
und der Tunnelwand. Diese Auswirkungen
wurden schalltechnisch untersucht. Die Tun-

nel werden zuerst einzeln betrachtet und im »
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BILD 3: Gegenuberstellung des Lainzer Tunnels und der Tunnel ABT, HFT sowie SDT ‘

Anschluss miteinander verglichen. Man muss
jedoch beim Vergleich der Tunnel immer die
Geometrie und die Eigenschaften des Tunnel-
materials mitberdcksichtigen, In Bild 2 sind die
Ergebnisse der A-bewerteten energiedquiva-
lenten Daverschallpegel L, ., bezogen auf die
Durchfahrtsdauer des Zugs dargestellt.

Aus Blld 2 sind die Unterschiede des Schall-
pegels der einzelnen Tunnel deutlich er
kennbar. Im Bereich des Lainzer Tunnels (LT}
ist die maximale Fahrgeschwindigkeit auf
v =160 km/h beschrankz,

In Bild 3 sind die Ergebnisse der Schallpe-
gel im Lainzer Tunnel {einréhrig-zwelgleisiger
Tunnel ohne Gleisabsorber) dem energiedqui-
valenten Mittelungspegel der Ergebnisse der
Tunnel Atzenbrugg, Hankenfeld und Saladorf
(jeweils einrdhrig-zwelgleisia mit Gleisabsor-
ber) gegenlbergestellt. Durch Extrapolation
der Ergebnisse in den Tunneln Atzenbrugg,
Hankenfeld und Saladorf auf die niedrigeren
Fahrgeschwindigkeiten ergibt sich daraus eine
Wirkungsweise der Gleisabsorber von etwa
2 dB bei 120 km/h bis 4,5 dB bei 160 km/h.

Die Ergebnisse bestitigen somit die erwarte-
te Wirkung der Gleisabsorber.

SCHALLDAMMMASSE
DERTESTGARNITUREN

Die Bestimmung des Schallddmmalies der
AuBenhille der Testfahrzeuge dient dazu,
die durch die am Fahrzeug gemessenen
Schallpegel bzw, die Wirksamkeit der Schall-
dammmalnahmen im Gleis besser bewerten
zu kénnen. Aus den Auswertungen gemal
ON EN SO 717-1 ergeben sich die folgenden
Einzahlangeben des bewerteten Schallddmm-
malles:

Oberbau-, Mess- und

Versuchswagen EM250: R,=34dB

Railjet (Personenwagon OBB,

Baujahr 2006): R, =40dB
ZUSAMMENFASSUNG

Bei der Auswertung der Schallimmissionen im
Fahrzeug bel gleichen Fahrgeschwindigkeiten
zwischen jenen Tunneln mit Gleisabsorbern
(Tunnel Saladorf, Hankenfeld und Atzenbrugg)
und dem Lainzer Tunnel (ohne Gleisabsorber)
ergibt sich ein Unterschied von ca. 2 bis 3 dB.
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BILD 2: Gegendberstel-
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Der Zusammenhang zwischen ohjektiv ge-

messenen Werten und subjektiver Lastigkeit
von verschiedenen Infrastrukturelementen
entlang der Messstrecke wurde mit Hilfe von
Wahrnehmungstests analysiert. Daflr wurden
von der TUWien die Innengerausche eines fanh-
renden Reisezugwagens (Railjet-Groldraum-
wagen) mittels eines kinstlichen Kunstkopf-
messsystems binaural aufgezeichnet. Diese
Aufzeichnungen wurden den Probanden im
Labar gehdrrichtig wiedergegeben und hin-
sichtlich deren Lastigkeit bewertet, um einen
Vergleich der Gerduschsituationen zu erhalten.
Des Weiteren wurden die Korrelationseigen-
schaften von Lastigkeiten dem A-bewerteten
Schalldruckpegel, sowie psychoakustischen
Parametern wie der Lautheit betrachtet.

ERKENNTNISSE

Die Untersuchungen haben ergeben, dass die
Probanden verschiedene Umgebungsbedin-
gungen (Infrastrukturelemente) der Strecke
unterschiedlich [dstig wahrnehmen. So konnte
beispielsweise die positive akustische Wirkung
von Gleisabsorbern im Tunnel nachgewiesen
werden. Wabei sich auch gezeigt hat, dass die
Innengerausche im Lainzer Tunnel (einglei-
siger Abschnitt bel 160 km/h) trotz Fehlens
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der Gleisabsorber als angenehmer wahrge-
nommen wurden als im Wienerwaldtunnel
(eingleisig mit Gleisabsorber bei 230 km/h).
Die Geschwindigkeitsdifferenz  scheint  die
Gerduschqualitat also in dhnlichem Malle zu
beeinflussen wie die Absorber.

Zu beachten ist, dass die Wahrnehmungs-
tests unter Laborbedingungen durchgefihrt
wurden, um die Wiederholbarkeit zu gewahr-
leisten und die direkte Gegenlberstellung
verschiedener Szenarien zu ermdglichen. Da
bei Zugfahrten im Allgemeinen eine direkte
Vergleichsméglichkeit fehlt und zumeist wei-
tere Gerdusche im Fahrzeuginneren auftreten
(Gesprache von Fahrgdsten, eic), mlssen er-
wahnte Wahrnehmungsunterschiede nicht
immer erkennbar sein. Dennoch I&sst sich
anhand der Ergebnisse erkennen, welche
prinzipiellen  Auswirkungen verschiedene
Infrastrukturelemente auf den Fahrkomfort
aufweisen,

Die Korrelationsanalysen deuten darauf
hin, dass der A-bewertete Schalldruckpegel
fur die betrachtete Kategorie von Gerdusch-
situationen  (Fahrzeuginnengerdusche  von
modernen  Reisezugwagen wahrend  der
Fahrt) im Durchschnitt fur die Beurteilung der
Wahrnehmung geeignet zu sein scheint. Je-
doch zeigt vor allern die Lautheit ein wesent-
lich konstanteres, hohes Korrelationsniveau,
weshalb diese in Bezug auf eine Abschitzung
der empfundenen Lastigkeit Vorteile bieten
sollte.

Die den Auswertung zugrunde liegenden
Schallsituationen wurden an einer Position im
Fahrzeug und in einem Fahrzeugtyp erfasst.
Um die gewonnen Erkenntnisse zu verallge-
meinern, sind daher noch weitere Untersu-
chungen in verschiedenen Relsezugwagen

und an unterschiedlichen Messpositionen er-
forderlich.

Das Fahrzeuginnengerdusch in Tunnelab-
schnitten wird deutlich unangenehmer emp-
funden, als jenes von Abschnitten auf freler
Strecke. Eingleisige Tunnel werden aufgrund
des geringen Querschnitts und der daraus
entstehenden  unglnstigen  Schallsituation
gegeniiber zweigleisigen Tunneln akustisch
als unangenehmer wahrgenammen. <
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