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2 Zusammenfassung

Mit dem Larm-Monitoring werden Schallemissionen aus dem Schienenverkehr kontinuierlich und
einheitlich erfasst. Initiiert und finanziert wird das Larm-Monitoring durch das Bundesministerium fiir
Digitales und Verkehr. Ziel ist es, den Erfolg der zahlreichen Aktivitaten zum Larmschutz, wie z. B. die
Umriistung der Glterwagen auf larmarme Bremstechniken, zu (iberwachen. Im Jahr 2022 haben die
19 Messstationen entlang des deutschen Schienennetzes Zugvorbeifahrten mit einer Verfiigbarkeit
von 98,4 Prozent aufgezeichnet. Mit dem vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse des Larm-
Monitorings fir das Jahr 2022 dargestellt.

Auf Basis der Messergebnisse konnen folgende wesentliche Aussagen getroffen werden:

- Die Schallemissionen in Form von Mittelungspegeln, gemessen in einem Abstand von 7,5 Meter,
liegen zwischen 64,2 dB(A) und 72,1 dB(A). Im Vergleich zu 2019 sind die Mittelungspegel an
allen Messstationen um bis zu 4,7 dB(A) reduziert. Insbesondere an Messstationen mit hoheren
Pegeln konnte eine deutliche Reduktion gemessen werden. Selbst an Messstationen, an denen
der Verkehr zugenommen hat, gingen die Schallemissionen zuriick.

- Insgesamt sind es weiterhin Giiterziige, die an den Messstationen die wesentlichen
Gerduschquellen darstellen. Sie verursachten etwa 75 Prozent der gemessenen Gesamtemission.
Im Jahr 2019 betrug der Anteil an der Gesamtemission noch 90 Prozent. Die Reduktion der
Mittelungspegel ist auf die Reduktion der Emissionen aus dem Giterverkehr zuriickzufiihren.

- Wesentlich fiir den Riickgang der Schallemissionen ist die Umriistung der Gliterwagen von
Grauguss-Bremssohlen auf Rollgerdusch-reduzierende Verbundstoff-Bremssohlen bzw. die
Neuanschaffung von Glterwagen, die der TSI Larm [1] entsprechen. Mit dieser Umriistung bzw.
Neubeschaffung wird die Schallemission eines Giiterwagens um etwa 10 dB(A) reduziert.

Seit Juni 2019 stieg der Anteil an Giiterwagen, welche als larmarm? und somit als definitiv
umgeristet klassifiziert wurden, von 59 Prozent auf im Mittel 89 Prozent im Jahr 2022. Die von
Guterwagen verursachte mittlere Emission ging in diesem Zeitraum um ca. 7 dB(A) zurtick.

- Der Einsatz lauter Glterwagen ist seit dem 13.12.2020 verboten. Die Bremsausstattung der
Glterwagen wird durch das Eisenbahn-Bundesamt im Rahmen von Kontrollen des
Schienenlarmschutzgesetzes regelmaRig Gberprift. Im Jahr 2022 waren fast alle (99,9 Prozent)
der Uberpriiften Giiterwagen mit Verbundstoffbremssohlen bzw. Scheibenbremsen ausgestattet
(siehe Jahresbericht Schienenldrmschutzgesetz). Auch die Ergebnisse des Larm-Monitorings
belegen, dass seit Dezember 2020 fast alle Giiterwagen mit Verbundstoffbremssohlen
ausgestattet waren (vgl. Abschnitt 6.5). Die teilweise gemessenen lauteren Pegel werden z. B.
von akustisch ungtlinstigen Radzustdanden bedingt.

- Seit der Inbetriebnahme der Lairm-Monitoringstationen bis zum Jahr 2021 wurden an allen
Stationen Schallpegelminderungen festgestellt, die durch die Umriistung der Giiterwagen

L Als larmarm werden die Giiterwagen bezeichnet, welche einen Vorbeifahrtpegel Lpacq1.arL80 vOn 86 dB(A) nicht
Uberschreiten, da Guterwagen mit Grauguss-Bremssohlen grundsatzlich groRere Vorbeifahrtpegel aufweisen.
Fir Neuzulassungen von Giiterwagen nach TSI Larm liegt der bei Abnahmemessungen einzuhaltende
Grenzwert bei 83 dB(A). Bei Messungen im realen Betrieb kénnen Giiterwagen mit Verbundstoffbremssohlen
diesen Wert jedoch (ibersteigen, ohne dabei den Vorgaben der TSI Larm zu widersprechen, z. B. wenn der
akustische Gleiszustand nicht den hohen Vorgaben der Abnahmemessung entspricht. Details in Abschnitt 5.4.


https://www.eba.bund.de/SharedDocs/Downloads/DE/Laerm/Schienenlaermschutzgesetz/2021_22_Schienenlaermschutzgesetz_Jahresbericht.html
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verursacht waren. Seitdem die Gliterwagenumristung abgeschlossen ist, beeinflussen eine
Vielzahl kleinerer Einflussfaktoren wie z. B. die Zuganzahl, die Vorbeifahrtgeschwindigkeit oder
die Gleiseigenschaften die Entwicklung der Schallemissionen an den einzelnen Stationen.

Weitere Messdaten, welche in Echtzeit aktualisiert werden, konnen auf der Internetseite
www.laerm-monitoring.de abgerufen werden.



http://www.laermmonitoring.de/
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3 Einleitung

Mit dem netzweiten Larm-Monitoring stellt die Bundesregierung den langfristigen Trend des
Schienenverkehrslarms transparent und nachvollziehbar dar. Hierfiir wurden entlang des
Schienennetzes Messstationen errichtet, die nach einheitlicher Methode den Schallemissionspegel
(MaR fur die Lautstarke) vorbeifahrender Ziige messen. 19 Messstationen im Netz erfassen mehr als
zwei Drittel des gesamten Schienengititerverkehrs.

Das Larm-Monitoring erfasst Schallemissionen lber einen ldngeren Zeitraum und wertet die
gewonnenen Daten statistisch aus. Damit konnen Aussagen zur zeitlichen Entwicklung der
Schallemissionen gemacht werden - also ob der Schienenverkehr z. B. durch die Umriistung der
Giterwagen auf leise Bremssohlen tatsdchlich leiser geworden ist.

Das Lirm-Monitoring erméglicht unter anderem die Uberpriifung, ob das am 13. Dezember 2020 in
Kraft getretene Verbot des Betriebs lauter Giiterwagen (Schienenlarmschutzgesetz) den erwarteten
Effekt bringt — eine deutliche Reduktion der Schallemissionen des Schienenverkehrs.

Die Messungen werden im Auftrag des Eisenbahn-Bundesamtes von Miiller-BBM Rail Technologies
GmbH durchgefihrt. Initiiert und finanziert wird das Larm-Monitoring durch das Bundesministerium
fur Digitales und Verkehr mit dem Ziel, den Erfolg der zahlreichen Aktivitdten zum Larmschutz, wie
z. B. die Umristung der Glterwagen auf larmarme Bremstechniken, zu tiberwachen.

Das Larm-Monitoring erfolgt gemal der E DIN 38452-1:2020-03; Langzeitmessung von
Schienenverkehrsgerauschen —Teil 1: Emissionen; Entwurf Marz 2020 [2] mit der hochsten
Qualitatsstufe 3.

Fir diesen Bericht wurden die Messergebnisse aus dem Jahr 2022 ausgewertet und aufbereitet. Auf
der Internetseite www.laerm-monitoring.de kénnen die Messergebnisse im Einzelnen eingesehen
werden. In Echtzeit sind die Pegelschriebe der Messstationen sowie die Daten zu den
Zugvorbeifahrten verfiigbar. Die Mittelungspegel werden ebenfalls regelmaRig veréffentlicht. Einen
Monat nach der Messung stehen die Daten der Zugvorbeifahrten sowie die Mittelungspegel auch

zum Download zur Verfiigung. Dieser Zeitraum wird fiir die Uberpriifung der Messdaten benétigt.


http://www.laerm-monitoring.de/
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4 Messstationen
4.1 Messtechnik

Fir jedes Gleis ist ein Mikrofon zur Messung der Schallemissionen normgerecht [2] in 7,5 Meter
Entfernung zur Gleismitte und 1,2 Meter Gber Schienenoberkante installiert. Alle in diesem Bericht
genannten akustischen KenngréRen beziehen sich auf diesen Abstand. Aus den Signalen der im Gleis
verbauten Sensoren werden Zeitpunkt und Geschwindigkeit der Zugvorbeifahrten bestimmt. Details
zum Messaufbau befinden sich in Anhang 1.

4.2 Messstandorte

Die Standorte der Messstationen wurden auf Basis einer Auswertung der Verkehrsstrome ermittelt,
so dass ein hoher Anteil insbesondere des Guterverkehrs erfasst wird. Glterziige sind zurzeit die
dominante Schallquelle im Schienenverkehr. Die Messstationen wurden so im Schienennetz
positioniert, dass sie mehr als zwei Drittel des in Deutschland verkehrenden Giiterzugverkehrs
erfassen.

Dariiber hinaus sollen die Messungen nicht von der Umgebung beeinflusst werden. Insbesondere
diirfen sie nicht von Schallreflexionen an Flachen in der Umgebung gestort werden. Genauso sollen
Hintergrundgerausche die Messungen nicht beeintrachtigen. Deshalb stehen die Messstationen
grundsatzlich nicht neben Gebauden oder in larmintensiven Umgebungen.

Die Art des Infrastrukturaufbaus beeinflusst die Entstehung und Ausbreitung des Schalls. Deshalb
wurden Standorte gewahlt, die einen Standardoberbau aufweisen (i. d. R. Schiene E60, Betonschwelle
B70 und Schotter) und auf einem geraden Streckenabschnitt liegen, in dem keine
LarmschutzmalRnahmen vorgenommen wurden.

Die Verteilung der Messstandorte ist in der folgenden Abbildung 1 dargestellt.
4.3 Wagenscharfe Messung

Eisenbahnfahrzeuge werden anhand der detektierten Achsvorbeifahrten unterschieden. Den Wagen
wird der Vorbeifahrtpegel, der wahrend der Zeit der Vorbeifahrt von Puffer zu Puffer gemessen wird,
zugeordnet. Dies ist eine solide Datenbasis fiir die im Bericht durchgefiihrten statistischen
Auswertungen. Im Einzelfall kann die Schallemission eines benachbarten lauten Giiterwagens die
Messung eines leisen Wagens beeinflussen.

Zudem werden mittels einer Hochgeschwindigkeitskamera und automatischer Schrifterkennung
mittels kinstlicher Intelligenz die Wagennummern bestimmt. Dies ermdglicht tiefergehende
statistische Auswertungen (siehe Abbildung 18).

Durch die Umriistung der Giiterwagen und den insgesamt niedrigeren Vorbeifahrtpegel treten die
durch Flachstellen bzw. Raddefekte verursachten klopfenden oder dréhnenden Gerdusche vermehrt
in den Fokus. Die hierdurch verursachten Schallemissionen werden bereits vom Larm-Monitoring
erfasst, kdnnen jedoch nicht gesondert ausgewiesen werden. Fir die Zukunft wird gepriift, inwiefern
solche Auffalligkeiten in Verbindung mit den dazugehdrigen Defekten erfasst und einzelnen Wagen
bzw. Achsen zugeordnet werden kénnen.
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Abbildung 1: Standorte der Messstationen
Nr. | Standorte der Lirmmessstationen Nr. | Standorte der Lirmmessstationen
1 \ Elmshorn, Strecke 1220: Hamburg — Kiel l 11 Saalfeld, Strecke 6305: GroRheringen — Saalfeld
2 Schwarzenbek, Strecke 6100: Berlin —Hamburg 12 Bad Hersfeld, Strecke 3600: Bebra — Fulda
3 ‘ Nienburg, Strecke 1740: Wunstorf — Bremen ‘ 13 Andernach, Strecke 2630: KéIn — Bingen
4 Celle, Strecke 1720: Lehrte — Hamburg 14 Lahnstein, Strecke 3507: Koblenz — Wiesbaden
5 ‘ Stadthagen, Strecke 1700: Hannover — Minden ‘ 15 Karlstadt, Strecke 5200: Wirzburg — Aschaffenburg
6 Firstenwalde, Strecke 6153: Berlin — Guben 16 Osterhofen, Strecke 5830: Regensburg — Passau
7 ‘ Eilsleben, Strecke 6110: Braunschweig — Magdeburg ‘ 17 Rosenheim, Strecke 5510: Minchen — Rosenheim
8 Telgte, Strecke 2200: Wanne-Eickel — Hamburg 18 Goppingen, Strecke 4700: Stuttgart — Ulm
9 ’ Emmerich, Strecke 2270: Oberhausen —Emmerich (Grenze) ‘ 19 Emmendingen, Strecke 4000: Mannheim — Basel
10 Radebeul, Strecke 6248: Berlin — Dresden

Tabelle 1: Standortbeschreibung der Messstationen
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5 Verwendete Messgrof3en

Das Larm-Monitoring erfasst die Schallemissionen aus dem Schienenverkehr, zeigt aber - soweit das
moglich ist — auch die Ursachen der Emissionen auf.

5.1 Entstehung der Schallemissionen

Die wichtigste Schallquelle im Schienenverkehr ist das Rollgerdausch. Andere Gerausche, wie
Aggregatgerdusche oder aerodynamische Gerdusche, spielen bei den typischen Geschwindigkeiten an
den Messstationen eine nachgeordnete Rolle.

—~

Abbildung 2: Schall- und Erschiitterungserzeugung verursacht durch ein rollendes Rad mit
Rundheitsabweichungen auf einer Schiene mit Riffeln (Quelle: TNO)

Der Entstehungsprozess des Rollgerdusches kann in Anregung und Abstrahlung unterteilt werden
(siehe Abbildung 2). Die Anregung findet am Rad-Schiene-Kontakt statt: Da sowohl das Rad als auch
die Schiene nicht perfekt glatt, sondern rau sind, bewegen sich Rad und Schiene wihrend des
Abrollens zueinander. Je nachdem, wie schnell dies passiert, werden verschiedene Eigenfrequenzen
von Rad und Schiene angeregt - sowohl Rad als auch Schiene beginnen zu schwingen. Diese
Komponenten {ibertragen einen Teil der Schwingungsenergie an die Luft — und strahlen somit den
Schall ab.

Je schneller das Rad abrollt, desto mehr Energie ist in der relativen Schwerpunktbewegung
vorhanden und desto mehr Schall wird emittiert.

Eine grolRere Anzahl von vorbeifahrenden Réadern fiihrt zu einer Zunahme der Schallemission.
5.2 Schallpegel

Abbildung 3 zeigt einen typischen Pegelschrieb liber eine gewisse Zeitdauer. In diesem sind die
wichtigsten PegelgroRen exemplarisch dargestellt.

In den Mittelungspegel gehen Starke und Dauer jedes Einzelgerdusches wahrend eines bestimmten
Bezugszeitraums (z. B. ein Monat) ein. Pegelspitzen werden durch ihre hohe Intensitat und die
energetische Mittelung besonders stark berlicksichtigt. Fir die Bestimmung des Mittelungspegels
wird die Schallenergie aller Zugvorbeifahrten im Bezugszeitraum zusammengerechnet und durch die
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Dauer des Bezugszeitraums geteilt. Er ist flr die Zeitraume Tag (06:00 Uhr bis 22:00 Uhr), Nacht
(22:00 Uhr bis 06:00 Uhr des Folgetages) und 24 Stunden berechnet.

Der Mittelungspegel beschreibt den Schall Gber lange Zeitrdume und ist gesetzlich fiir die Bewertung
verankert, da alle wesentlichen EinflussgroRen (Anzahl der Ziige bzw. Achsen, die
Fahrgeschwindigkeit, die Beschaffenheit des Rollmaterials und die Beschaffenheit des Gleises) in den
Mittelungspegel eingehen.

Der Vorbeifahrtexpositionspegel (engl. Transit Exposure Level, TEL) gibt den mittleren
Schalldruckpegel wihrend einer einzelnen Vorbeifahrt an. Die Lange des Zuges hat kaum Einfluss.
Rechnerisch kann der geschwindigkeitsnormierte Vorbeifahrtexpositionspegel berechnet werden,
den der Zug bei einer Geschwindigkeit von 80 km/h gehabt hatte (siehe Anhang 2.5). Auf Basis des
sogenannten TEL80 kénnen die Schallemissionen verschiedener Ziige miteinander verglichen
werden.

Der Maximalpegel gibt den groRten Pegelwert wahrend einer Zugvorbeifahrt an.

120
Maximalpegel

100 Vorbeifahrtpegel

80 m _ Mittelungspegel

60 Hintergrundpegel
/

/

40

20
13:42:45 13:43:30 13:44:15 13:45.00 13:45:45 13:46:30 13:47:15 13:48.00

Abbildung 3: Mittelungs-, Vorbeifahrt-, Maximal- und Hintergrundpegel am Beispiel einer Zugvorbeifahrt an
der Messstation Rosenheim.

5.3 Gleiszustand

Fir die Beschreibung des akustischen Gleiszustands werden zwei GroRRen gemessen: Die Rauheit der
Schienenfahrflachen (Schienenrauheit), welche zusammen mit der Rauheit der Rader die Anregung
des Rollgerdusches bestimmt, sowie die Gleisabklingrate. Letztere beschreibt die Dampfung von
Schwingungen im Gleis und wirkt sich auf die Schallabstrahlung der Schiene/des Gleises aus.

5.4 Rollmaterial

Fir die Betrachtung des akustischen Einflusses des Rollmaterials wird der
geschwindigkeitsgewichtete Schallereignispegel TEL80 verwendet, da dieser den Einfluss von
Geschwindigkeit und Zugldange minimiert und Zugvorbeifahrten untereinander vergleichbar macht.
Nicht eliminiert werden kann hingegen der Einfluss des Gleises, so dass dieser bei der Betrachtung
der Werte verschiedener Messstationen beriicksichtigt werden muss.

Fur Giterwagen wird der Begriff larmarm verwendet, wenn deren auf 80 km/h korrigierter und auf
den jeweiligen APL (Achsen pro Lénge) bezogene Vorbeifahrtpegel Lyaeq1p4r1,80 den Wert von 86 dB(A)
nicht Uberschreitet. Fiir Neuzulassungen von Glterwagen nach TSI Larm (2014) [1] liegt der bei
Abnahmemessungen einzuhaltende Grenzwert bei 83 dB(A) — und wird bei den Abnahmemessungen
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durch die Verwendung von Verbundstoff-Bremssohlen bzw. Scheibenbremsen eingehalten. Bei
Messungen im realen Betrieb kdnnen Glterwagen mit Verbundstoffbremssohlen diesen Wert jedoch
libersteigen, ohne dabei den Vorgaben der TSI Larm zu widersprechen, z. B. wenn der akustische
Gleiszustand nicht den hohen Vorgaben der Abnahmemessung entspricht. Da mit Grauguss-
Bremssohlen ausgestattete Gliterwagen grundsatzlich einen Vorbeifahrtpegel von mehr als 86 dB(A)
aufweisen, werden Glterwagen mit einem Vorbeifahrtpegel von 86 dB(A) oder kleiner als [armarm
bezeichnet.
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6 Messergebnisse

In diesem Abschnitt werden die Messergebnisse des netzweiten Larm-Monitorings dargestellt. Fir
einen ersten Uberblick sind in Tabelle 2, Tabelle 3 und Tabelle 4 einzelne KenngroRen fiir alle

19 Messstationen zusammen dargestellt. Hierbei bestimmt sich der Beurteilungspegel L aus
Formel (7) im Anhang: MessgroRen, wobei ber alle Schallexpositionspegel summiert und mit der
Anzahl eingehender Messstationen gewichtet wurde. Damit hat jede Zugvorbeifahrt den selben
Einfluss auf den Mittelungspegel. Stationen mit weniger Zugvorbeifahrten werden somit nicht
liberreprasentiert. Insgesamt haben die Zugzahlen leicht zugenommen, wobei die mittlere Anzahl
von Achsen pro Zug als auch die mittlere Zuglange und Geschwindigkeit konstant blieben. Der
Mittelungspegel L, nahm im Vergleich zu 2019 um 3,5 dB(A) ab. Der Mittelungspegel L, fiir das Jahr
2022 liegt mit einem Wert von 69,6 dB(A) auf dem Niveau des Vorjahres, da zwar die Anzahl der
erfassten Personenzugvorbeifahrten um 5 Prozent zugenommen hat, die Anzahl der
pegelbestimmenden Giterzugvorbeifahrten aber praktisch konstant geblieben ist.

Tabelle 2: Tagesmittelwerte des Mittelungspegels L, Zugzahlen, mittlerer Achszahlen, Zuglangen und

Zuggeschwindigkeiten als Mittel Gber alle Zugkategorien und alle 19 Messstationen.

Zug- : L., [dB(A)] mittl. Achsen rTittl. mittl.
kategorie pro Zug Zuglinge [m] Geschw. [km/h]
2019 Alle 73,1 3490 60 317 109
2020 Alle 71,0 3575 59 317 110
2021 Alle 69,6 3786 61 321 109
2022 Alle 69,6 3996 61 324 111

Spezifisch ausgewertet fiir alle Guterziige (Tabelle 3) ergibt sich ein vergleichbares Bild wie fiir den
gesamten Zugverkehr aus Tabelle 2. Die durch die Giiterzugvorbeifahrten verursachten
Mittelungspegel sanken, trotz einer Zunahme der Giiterzugzahlen um 12 % von 2019 bis 2022 um
4,2 dB(A).

Tabelle 3: Tagesmittelwerte des Mittelungspegels L, Zugzahlen, mittlerer Achszahlen, Zuglangen und
Zuggeschwindigkeiten als Mittel Giber alle Giiterziige und alle 19 Messstationen.

Zug- Ziige mittl. Achsen mittl. mittl.
Jahr kategorie Ln [dB(A)] pro Tag pro Zug Zuglinge [m] Geschw. [km/h]
2019 GZ 72,6 1561 101 494 89
2020 GZ 70,2 1584 102 504 90
2021 GZ 68,5 1750 103 505 90
2022 GZ 68,4 1748 106 518 90

In Tabelle 4 sind die Mittelwerte fiir die Personenziige angegeben. Auch hier sind die Zugzahlen tiber
die Jahre zunehmend. Zuletzt nahmen die Zugzahlen um mehr als 10 Prozent zum Vorjahr zu.
Trotzdem ist der durch die Personenziige verursachte Mittelungspegel iber die Jahre etwa gleich
geblieben, im Jahr 2022 nahm der Pegel minimal um 0,3 dB(A) zu. Insgesamt sind die verzeichneten
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Pegelminderungen des Gesamtsystems (siehe Tabelle 2) auf die Schallminderung im Guterverkehr
zuriickzufiihren.

Tabelle 4: Tagesmittelwerte des Ly, Zugzahlen, mittlerer Achszahlen, Zugliangen und Zuggeschwindigkeiten als
Mittel Gber alle Personenziige und alle 19 Messstationen.

175 127

2019 Pz 63,1 1805 27

2020 PZ 63,0 1881 26 172 128
2021 Pz 63,0 1918 25 168 127
2022 Pz 63,3 2124 26 176 129

Angaben zu den Kennzahlen an den einzelnen Stationen finden sich in Kapitel 6.1 und Kapitel 6.2. Die
Messergebnisse zu den akustischen Gleiseigenschaften sowie zum Rollmaterial sind in Kapitel 6.3
und Kapitel 6.4 bzw. Anhang 5 dargestellt.

6.1 Schallemissionen an den Messstandorten

In Abbildung 4 ist der Mittelungspegel L, bezogen auf einen Zeitraum von 24 Stunden fiir alle
Messstandorte fir die Jahre 2019 bis 2021 (hellblau) und 2022 (blau) graphisch dargestellt (fir
weitere Kennzahlen hierzu siehe Anhang 4). Die Werte reprasentieren die Schallemission eines
gesamten Jahres. Wie alle akustischen KenngroRen dieses Berichts wurde der Mittelungspegel in
einem Abstand von 7,5 Meter zur Gleismitte bestimmt.

Standorte mit hohem Verkehrsaufkommen weisen meist hohere Mittelungspegel auf als solche mit
weniger Verkehr. Ausschlaggebend fiir den Mittelungspegel sind aber noch weitere Faktoren. Die Art
des Rollmaterials (Personen- bzw. Giiterziige) und dessen Zustand haben oft den gréRten Einfluss auf
den Mittelungspegel. Zusatzlich spielen die Fahrgeschwindigkeit und auch der Zustand des Gleises
eine Rolle.
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Abbildung 4: Mittelungspegel Ly, »4nan allen Messstationen im Vergleich der Jahre 2019 bis 2021 (hellblau) und
2022 (blau)

Mittelungspegel,,,, [dB(A)]
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Im Jahr 2022 lagen die Mittelungspegel zwischen 64,2 dB(A) und 72,1 dB(A). Im Vergleich zum Jahr
2019? sind die Schallemissionen aus dem Schienenverkehr an allen Messstandorten zuriickgegangen.
Insbesondere an Messstationen mit héheren Mittelungspegeln ist ein deutlicher Riickgang der Werte
zu verzeichnen.

Dies ist im Wesentlichen auf die Umristung der Giiterwagen auf rollgerdauschminimierende
Verbundstoffbremssohlen zurlickzufiihren (vgl. Kapitel 5.4).

Seit dem Jahr 2021 ist die Umriistung der Gliterwagen abgeschlossen. Vergleicht man die fiir das Jahr
2022 ermittelten Mittelungspegel mit dem Vorjahr, ist kein stationsiibergreifender Trend zu
erkennen. Vielmehr entwickeln sich die Schallemissionen an den Messstationen individuell aufgrund
individueller Veranderungen an pegelbeeinflussenden GréfRen wie Anzahl der Zugvorbeifahrten,
Gleiseigenschaften, Vorbeifahrtgeschwindigkeiten, Rollmaterial etc.

Der Anteil des Giiterverkehrs an der Gesamtemission ist entsprechend riickldufig und lag im Jahr
2022 bei 75 Prozent, 15 Prozentpunkte niedriger als noch 2019. Dessen ungeachtet bleiben
Giiterziige die dominante Gerduschquelle im Schienenverkehr, wie Abbildung 5 entnommen werden
kann. Hier ist der oben bereits dargestellte gesamte Mittelungspegel L, 24» (blau) mit den
Mittelungspegeln Ly, ¢z (gelb) bzw. L, »z (griin) dargestellt, die sich ergeben, wenn ausschlieflich
Personen- bzw. Giiterzugvorbeifahrten beriicksichtigt werden. Herauszuheben ist die Messstation
Elmshorn, an der wie bereits 2021 die Personenziige einen groReren Anteil an der Gesamtemission
als die Giiterziige hatten. An dieser Messstation ist der Anteil an Giiterziigen gering im Vergleich zu
Personenziigen.

2 Die Messstationen sind zwischen April und November 2019 in Betrieb genommen worden. Je nach
Inbetriebnahmedatum bilden die Mittelungspegel fur das Jahr 2019 somit lediglich einen Zeitraum aus
der zweiten Halfte oder gegen Ende des Jahres 2019 ab.
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Abbildung 5: Gesamter Mittelungspegel fur das Jahr 2022 Ly, >4 (blau) pro Messstation zusammen mit den von
Giter- und Personenziigen verursachten Mittelungspegeln Ly, ¢z (gelb) bzw. Ly, pz (griin).

In den vier nachfolgenden Abbildungen Abbildung 6 bis Abbildung 9 sind die Mittelungspegel der
Jahre 2019 bis 2022 an den 19 Messstationen jeweils getrennt nach Zeitraum Tag (06:00 Uhr bis
22:00 Uhr) sowie Nacht (22:00 Uhr bis 06:00 Uhr) und Zugkategorie (Personen- bzw. Gliterzug)
graphisch miteinander verglichen. Zusatzlich werden die Zuganzahl, Achsanzahl, mittlere Zuglange
und Geschwindigkeit fiir alle Zugfahrten dargestellt.

Insgesamt lasst sich feststellen, dass die Mittelungspegel der Personenziige fiir Tag- und
Nachtzeitraum im Vergleich zu den Pegeln der Vorjahre keinem Trend folgen. Veranderungen sind
oft anhand der dargestellten Parameter zu erklaren. Steigt z. B. die Anzahl der Ziige, so steigt der
Pegel, wahrend eine niedrigere Geschwindigkeit zu kleineren Pegeln fiihrt. Auch die akustischen
Gleisparameter (siehe Abschnitt 6.3) haben Einfluss auf die Pegel.

Die Mittelungspegel der Giiterziige haben hingegen bis zum Jahr 2021 in der Flache abgenommen.
Dies kann auf das leisere Rollmaterial der umgeristeten Giiterwagen zuriickgefiihrt werden. Fiir das
Jahr 2022 l&sst sich jedoch im Vergleich zum Vorjahr kein stationsiibergreifender Trend mehr
feststellen, stattdessen lassen sich Anderungen am Mittelungspegel oft wie bei dem durch die
Personenziige verursachten Mittelungspegel auf Anderungen an den dargestellten MessgréRen
erkldren.

Auf die Anderungen an den einzelnen Messstationen wird im folgenden Kapitel 6.2 genauer
eingegangen.
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Abbildung 6: Mittelungspegel, Zuganzahl, Achsanzahl, Zuglénge und Geschwindigkeit fiir den Zeitraum Tag
(06:00 Uhr bis 22:00 Uhr) fiir Glterziige. Unterteilt fiir das Jahr 2019 bis 2021 (hellgelb) und 2022 (gelb).
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Seite 19

6.2 Kurzbeschreibung der Messstandorte
An den einzelnen Messstandorten stellt sich die Situation wie folgt dar:
ELMSHORN

An der Larm-Monitoringstation Elmshorn hat sich der gemessene Mittelungspegel fiir das Jahr 2022
im Vergleich zu 2021 nicht verandert. Der Verkehr hat sich in Anzahl und Zusammensetzung nicht
wesentlich verandert. Weiterhin haben die Personenziige mit tiber 86 Prozent den groRten Anteil am
Gesamtverkehr. Dies ist im Vergleich zu den anderen Larm-Monitoringstationen bundesweit der
hochste Anteil von Personenziigen am Gesamtverkehr. An der Messstation wurden im Jahresmittel
Gber 80 Prozent der verkehrenden Glterwagen als larmarm identifiziert. Dies liegt zwar weiterhin
unter dem bundesweiten Mittel von 86 Prozent, jedoch stieg der Anteil liarmarmer Giiterwagen im
Vergleich zum Vorjahr um etwa 2 Prozentpunkte. Durch den hohen Anteil an Personenziigen und
den hohen Umristgrad der Glterwagen bestimmte 2022 wie bereits im Vorjahr der Vorbeifahrtpegel
der Personenziige den Gesamtpegel. Da sich die betrieblichen Parameter des Personenverkehrs nicht
geandert haben, liegt der Mittelungspegel 2022 vergleichbar zu dem Mittelungspegel von 2021.

SCHWARZENBEK

An der Messstation Schwarzenbek stieg die Anzahl der verkehrenden Ziige im Jahr 2022 um {ber
21 Prozent zu den Vorjahren. Die Geschwindigkeit der Personenziige hat zum Vorjahr signifikant
zugenommen. Aufgrund dieser Zunahme erhohte sich der Mittelungspegel um 1 dB(A). Der Anteil
von als larmarm gemessenen Gliterwagen hat sich im Vergleich zum Jahr 2021 um ca.

2 Prozentpunkte gemindert.

NIENBURG

An der Larm-Monitoringstation Nienburg erhohte sich die Anzahl der Zugvorbeifahrten um ca.

11 Prozent im Vergleich zu 2021. Dies ist auf die héhere Giiterzugfrequentierung sowohl am Tag als
auch in der Nacht zurlickzufiihren. Gleichzeitig hat sich die Geschwindigkeit der Giiterziige leicht
reduziert, so dass sich der Mittelungspegel zum Vorjahr nicht verandert. Der Anteil larmarmer
Glterwagen stieg im Vergleich zum Vorjahr um lber 1 Prozentpunkte auf ein Jahresmittel von tber
90 Prozent larmarmer Giiterwagen und liegt somit (iber dem bundesweiten Durchschnitt. Die
Zuglange und Geschwindigkeit haben sich nicht wesentlich verandert.

CELLE

Der an der Larm-Monitoringstation Celle gemessene Mittelungspegel fiir das Jahr 2022 liegt

0,5 dB(A) Gber dem Wert aus 2021. Im gleichen Zeitraum haben sich die Anzahl der Zugvorbeifahrten
sowie die Lange und Geschwindigkeit der Ziige nicht wesentlich gedndert. Vergleicht man den Anteil
ldrmarmer Glterwagen aus dem Jahr 2022 mit dem Jahr 2021, so wurden etwa 4,5 Prozentpunkte
weniger Gliterwagen als larmarm gemessen. Dies kann darin begriindet sein, dass sich der
Vorbeifahrtpegel einiger Gliterwagen durch die leicht erhdhte Schienenrauheit leicht tiber den
Grenzwert von 86 dB(A) bewegt haben. Trotz des Riickgangs liegt der Anteil larmarmer Gliterwagen
mit 88,7 Prozent weiterhin Gber den bundesweiten Durchschnitt.
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STADTHAGEN

An der Messstation Stadthagen nahm der Giiterverkehr tagsiiber um 19 Prozent zum Vorjahr ab.
Jedoch nahm die Linge der Glterziige im gleichen Zeitraum im Schnitt um ca. 16 Prozent zu. Mit der
geringen Erhéhung der Giterzugvorbeifahrten in der Nacht, ergab sich keine Verdnderung des
Mittelungspegels von 76,2 dB(A) an der Messstation. Der Anteil larmarmer Glterwagen erhéhte sich
im dritten Jahr in Folge. An der Messstation wurden 81 Prozent der Giiterwagenvorbeifahrten als
larmarm erkannt und somit (iber 1 Prozentpunkte mehr gegeniiber 2021.

FORSTENWALDE

Im Vergleich zum Vorjahr nahm der Mittelungspegel um 0,5 dB(A) auf 67,2 dB (A) ab. Dies lasst sich
durch den leichten Rickgang der Anzahl der Zugvorbeifahrten sowie der Lange der Ziige begriinden.
Die Station weist im Vergleich zu den anderen Stationen den zweit niedrigsten Mittelungspegel fiir
2022 auf. Fir das Jahr 2022 blieb der Anteil der als larmarm gemessenen Giiterwagen gleich. Die
akustischen Gleiseigenschaften dnderten sich nicht wesentlich.

EILSLEBEN

An der Messstation Eilsleben blieb der Mittelungspegel im Vergleich zu 2021 in etwa gleich und
reduzierte sich Giber das Jahr um 0,2 dB(A). Der Anteil larmarmer Glterwagen liegt in Eilsleben bei
84 Prozent, dies entspricht einer Zunahme von 1,4 Prozentpunkten zum Vorjahr. Die Zuganzahl und
Geschwindigkeit der Giiterziige anderten sich nur unwesentlich zum Vorjahr.

TELGTE

Die Larm-Monitoringstation Telgte verzeichnete im Jahr 2022 einen Riickgang der Schallemissionen
(Mittelungspegel) um 0,3 dB(A) im Vergleich zu 2021. Der Anteil der als larmarm gemessenen
Glterwagen stieg auf ca. 80 Prozent. Gleichzeitig stiegen Anzahl und Lange der Personenziige leicht
an im Vergleich zu 2021. Die Mittelungspegel des Giiter- bzw. Personenverkehrs unterscheiden sich
aktuell lediglich um etwa 1,7 dB(A).

EMMERICH

Vor allem aufgrund der Zunahme des Giiterverkehrs um 11 Prozent und des Personenverkehrs um
etwa 8,5 Prozent erhohte sich der Mittelungspegel an der Messstation Emmerich im Vergleich zu
2021 leicht um 0,2 dB(A) auf 67,3 dB(A). An dieser Messstation wurde im Jahr 2019 bereits ein
vergleichsweise hoher Anteil larmarmer Giiterwagen gemessen. Der als larmarm zu klassifizierende
Anteil der Gliterwagen nahm im Jahr 2022 um knapp 1 Prozent gegeniiber 2021 zu.

RADEBEUL

An der Station in Radebeul haben sich die Daten der Giiterzugvorbeifahrt zu 2021 insgesamt nicht
verandert. Daher ist die geringe Pegelzunahme von 0,3 dB(A) zum Vorjahr durch die Zunahme der
Personenzugvorbeifahrten sowie deren Lange zuriickzufiihren. Weiterhin wurde eine Reduzierung
von ldrmarmer Giiterwagen um 1,8 Prozentpunkt ermittelt und stellt dadurch den niedrigsten Wert
aller Messstationen dar.
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SAALFELD

Der Mittelungspegel erh6hte sich im Vergleich zum Vorjahr um 1,5 dB(A) auf etwa 64 dB(A), bleibt
jedoch im Vergleich zu den anderen Messstationen der niedrigste Pegel. Die Erhéhung lasst sich
durch den Anstieg an Giiterzugvorbeifahrten um tiber 50 Prozent begriinden. Der im Vergleich zu
anderen Messstationen niedrige Mittelungspegel ist auf die geringe Achszahl respektive kurze
Zuglangen und niedrige Zugzahlen zuriickzufiihren. In dem gleichen Zeitraum konnte eine
Reduzierung lauter Giiterwagen festgestellt werden, so dass tiber 2 Prozentpunkte mehr [drmarme
Giterwagen die Messstation in Saalfeld passiert haben.

BAD HERSFELD

Die Larm-Monitoringstation Bad Hersfeld weist die zweithéchste Zugfrequentierung nach Karlstadt
auf. Allerdings ging die Anzahl der Giiterzugvorbeifahrten gegeniiber dem Vorjahr um etwa

15 Prozent zuriick. Durch den Riickgang der Zugfrequentierung nahm der Mittelungspegel zu 2021
um 0,6 dB(A) auf 70,9 dB(A) ab. Weiterhin weist die Messstation mit fast 93 Prozent den hdchsten
Anteil larmarmer Guterwagen auf.

ANDERNACH

Der Anteil larmarmer Gilterwagen ging im Vergleich zum Vorjahr um etwa 0,5 Prozentpunkte auf
iber 89 Prozent zuriick und liegt weiterhin (iber dem bundesweiten Durchschnitt von 85,8 Prozent.
An der Messstation wurden im Jahr 2022 etwa 14 Prozent mehr Giterzugvorbeifahrten zum Vorjahr
registriert, welches eine minimale Erh6hung des Mittelungspegels um 0,3 dB(A) zur Folge hatte.
Trotz der Erh6hung lag der Mittelungspegel mit 69,1 dB(A) unter dem bundesweiten Durchschnitt.

LAHNSTEIN

An der Messstation Lahnstein ist der Mittelungspegel fiir das Jahr 2022 im Vergleich zu 2021 um

1,0 dB(A) auf 68,4 dB(A) erhoht. Dies liegt in der Zunahme der Zugfrequentierung begriindet. Im Jahr
2022 nahm der Guterzugverkehr um ca. 35 Prozent und der Personenverkehr und etwa 28 Prozent
zu. Wie in den letzten Jahren konnte eine Erhéhung an larmarmen Giiterwagen festgestellt werden.
Mit 92,2 Prozent wurde der zweithdchste Wert aller Messstationen erreicht.

KARLSTADT

An der Larm-Monitoringstation Karlstadt wurden nicht nur die meisten Gliterziige pro Tag registriert,
sondern allgemein die meisten Zugvorbeifahrten. Hierbei nahmen die Zugvorbeifahrten zu 2021 zu.
Die héhere Frequentierung ist auf die Personenziige zuriick zu fiihren. Diese nahm im Vergleich zum
Vorjahr um etwa 40 Prozent zu. Daneben nahm auch ihre Lange im Schnitt um 67 Meter zu. Dieses
Mehraufkommen kann in der Streckensperrung der SFS 1733 begriindet liegen. Da der
Mittelungspegel durch den Guterverkehr dominiert wird, anderte sich der Mittelungspegel zu 2021
nicht und bleibt weiterhin der hochste Wert aller Stationen. Mit einem Anteil von 88,6 Prozent an
larmarmen Giiterwagen liegt die Station tiber dem bundesweiten Durchschnitt und konnte den Anteil
zum Vorjahr wieder erhdhen.
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OSTERHOFEN

Der Mittelungspegel liegt an der Messstation Osterhofen bei etwa 70 dB(A) und nahm im Vergleich
zu 2021 um 0,5 dB(A) zu. Der Anteil gemessener larmarmer Glterwagen liegt mit etwa 84 Prozent
unter dem bundesweiten Mittel, konnte aber zum Jahr 2021 um 1,7 Prozentpunkte gesteigert
werden.

ROSENHEIM

An der Larm-Monitoringstation Rosenheim lag der durch den Giiterverkehr dominierte
Mittelungspegel im Jahr 2022 bei unter 69 dB(A). Dies ist 1,1 dB(A) weniger als im Jahr 2021. Die
Minderung des Mittelungspegels kann auf die Emissionen der Giiterwagen zuriickgefiihrt werden.
Der Anteil larmarmer Glterwagen lag bei etwa 89 Prozent, im Vergleich zu 2021 konnte der Anteil
larmarmer Giiterwagen um 3,5 Prozentpunkte gesteigert werden. Auch der etwas bessere
akustischen Gleiszustand kann die Abnahme des Mittelungspegels begiinstigt haben.

GOPPINGEN

Mit einem Mittelungspegel von 66,6 dB(A) wurde der zweitniedrigste Mittelungspegel an allen
Stationen gemessen. Lediglich die Station in Saalfeld hat einen niedrigeren Mittelungspegel fiir 2022.
Im Vergleich zu 2021 nahm vor allem die Personenzugvorbeifahrten mit Giber 14 Prozent zu. Im
gleichen Zeitraum wurden 81,8 Prozent (plus 2,3 Prozentpunkte) der verkehrenden Giiterwagen als
ldrmarm gemessen. Neben Elmshorn passieren die Station in Goppingen die meisten Personenziige,
so dass diese einen leichten Einfluss auf den Mittelungspegel haben.

EMMENDINGEN

An der Messstation in Emmendingen wurde die zweithdchste Reduzierung des Mittelungspegels von
etwa 1 dB(A) zum Vorjahr gemessen. Dies kann durch einen etwas besseren akustischen Gleiszustand
verursacht sein. Trotz der Reduzierung liegt der Mittelungspegel mit 0,5 dB(A) leicht tiber dem
bundesweiten Durchschnitt von 69,4 dB(A). Im Vergleich zu 2021 nahmen die Glterzugvorbeifahrten
um etwa ein Fiinftel ab. Im Gegenzug nahm die Lange der Giiterziige um ca. 25 Prozent und die
Geschwindigkeit um etwa 5 Prozent zu. Mit 91,8 Prozent liegt der Anteil larmarmer Giliterwagen
deutlich Gber dem bundesweiten Durchschnitt von 85,8 Prozent. Dies ist auch der zweithéchste Wert
aller Stationen.
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6.3 Akustische Eigenschaften der Gleise
6.3.1 Schienenrauheit

Die akustische Schienenrauheit ist eine wichtige EinflussgroRe in Bezug auf das Rollgerdusch von
Zugvorbeifahrten. In Kombination mit der Radrauheit werden die Schiene und das Rad zu
Schwingungen angeregt, wodurch diese Komponenten Luftschall abstrahlen. Je héher die
Summenrauheit aus Schienen- und Radrauheit, desto hoher ist der abgestrahlte Luftschall bei
gleichbleibenden Randbedingungen.

Es wurden die Schienenrauheiten in dB, re 1 um entsprechend EN 15610:2019 [3] erfasst. Die
Ergebnisse sind als Terzpegelspektren in Abhangigkeit der Wellenldnge in Anhang 5 dargestellt. Zur
Verdichtung der Daten wurde jeweils der energetische Mittelwert tber alle Messspuren beider
Schienen separat fiir jedes Gleis und jeden Messquerschnitt bestimmt. Informativ enthilt jedes
Ergebnisdiagramm das Grenzspektrum fiir Referenzgleisabschnitte nach EN ISO 3095 [4].

Fiir eine bessere Ubersicht und Vergleichbarkeit sind die Rauheits-Einzahlwerte Lyca in dB fiir die
Bezugs-Geschwindigkeit 80 km/h angegeben. Die Bestimmung der Rauheits-Einzahlwerte erfolgte
entsprechend ,,Deliverable 12 part 1 of the HARMONOISE project” [5]. Je kleiner der Rauheits-
Einzahlwert, desto kleiner ist die akustische Rauheit der Schienenoberfliche. Die Unterschiede der
Rauheitseinzahlwerte kénnen als Anhaltswerte fiir die Anderung der Rollgerduschemission bei
verschiedenen Schienenrauheiten und gleichbleibenden sonstigen Bedingungen herangezogen
werden. Nicht berlcksichtigt ist dabei die Radrauheit. Bei glatten Schienen bzw. niedrigen
Schienenrauheiten wird die Summenrauheit in der Regel von der Radrauheit dominiert.

In HARMONOISE wird fiir den Rauheits-Einzahlwert fir eine Bezugsgeschwindigkeit von 120 km/h
eine Einteilung in etwa wie folgt vorgenommen (fiir 80 km/h ist diese Klassifizierung i. d. R.
vergleichbar; Grenzwerte konnen sich dabei aber geringfligig nach unten verschieben).

<4dB glatte Schiene

5-7dB geschliffene und teils eingefahrene Schiene

7-9dB mittlere ermittelte Schienenrauheit 2001 - 2005 in den Niederlanden
10-11dB Rauheit vergleichbar mit der eines glatten Rades

14 -17 dB raue Schiene

18 -20dB Rauheit vergleichbar mit der eines rauen Rades (Grauguss gebremst)

>25dB stark korrodierte Schiene
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Abbildung 10: Rauheits-Einzahlwerte Laca in dB fiir alle Messquerschnitte aller Messstandorte mit der Bezugs-
Geschwindigkeit 80 km/h. Die grauen Balken reprasentieren die Ergebnisse der Initialmessung und die blauen
Balken zeigen die Ergebnisse der aktuellen Messung (Messzeitraum Ende September 2022 bis November 2022).

Die Rauheits-Einzahlwerte der jlingsten Messungen variieren signifikant zwischen 0,3 und 10,3 dB.
Da in der Regel die Radrauheit bestimmend fiir die Schallemission ist, sind die Auswirkungen der
Schienenrauheit auf die Schallemission geringer.

Die Schienenrauheit kann sich mit der Zeit verdndern. Durch Radschiaden, Bremsen,
Verschmutzungen, Kurvenfahrten, Alterung, etc. entstehen Schaden in der Schienenlauffliche.
Schienenschleifen entfernt diese Schaden i. d. R., hinterldsst aber je nach Schleifverfahren ein
Schleifmuster, was ebenfalls rau ist. Dieses Schleifmuster fahrt sich mit der Zeit ab. Der Effekt ist teils
auch in Abbildung 10 ursachlich fir die groRen Unterschiede zwischen den verschiedenen
Messungen. An 11 von 19 Messorten liegt eine gute akustische Schienenrauheit mit Lyca < 7 vor. An
zahlreichen Gleisen erfiillt die Schienenrauheit anndhernd oder vollstandig die Anforderungen an ein
Referenzgleis nach EN ISO 3095.

An Messstellen mit hohen Rauheits-Einzahlwerten erfahren Rad und Schiene i. d. R. starkere
Anregungen. Der Vorbeifahrtpegel kann dadurch erhdht sein. Dies gilt insbesondere fiir Fahrzeuge
mit glatten Radlaufflichen, wohingegen fiir Fahrzeuge mit rauen Radlaufflichen der Einfluss der
Schienenrauheit geringer ist.

Rauheits-Einzahlwerte fiir die Bezugs-Geschwindigkeit 120 km/h und detaillierte Darstellungen der
Schienenrauheit fiir alle Messstandorte finden sich in Anhang 5.

6.3.2 Abklingrate

Die Gleisabklingrate ist eine weitere wichtige EinflussgroRe in Bezug auf das Rollgerdusch von
Zugvorbeifahrten. Die Gleisabklingrate in dB/m stellt die lingenbezogene Dampfung des Gleises dar.
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Je héher die Abklingrate, desto geringer ist die Schwingungsausbreitung in der Schiene. Damit ist bei
hoheren Abklingraten auch der von der Schiene abgestrahlte Luftschall geringer.

Anders als die Schienenrauheit beeinflusst die Gleisabklingrate die Schallemission unabhangig von
der Rauheit der Radlaufflachen.

Es wurden die Gleisabklingraten in dB/m entsprechend EN 15461:2008 [6] bestimmt. Die
Abklingraten sind als Terzbandspektren fiir die vertikale und horizontale Messrichtung fiir jede
Schiene dargestellt. Dabei bezieht sich die Bezeichnung ,linke“ bzw. ,rechte“ Schiene auf die
Fahrtrichtung. Informativ enthalt jedes Ergebnisdiagramm das Grenzspektrum fiir
Referenzgleisabschnitte nach EN ISO 3095 [4]. (Hinweis: Einzelne Frequenzbereiche der Graphen sind
grau dargestellt, sofern das Ergebnis als nicht vertrauenswiirdig einzustufen ist, z. B. aufgrund
unzureichender Signalqualitat).

Fiir eine bessere Ubersicht und Vergleichbarkeit sind die Einzahlwerte der Auswirkung der
Gleisdampfung auf die der Schallabstrahlung des Gleises in dB in Bezug zu einem Standardgleis (mit
harten Zwischenlagen) angegeben. Die Bestimmung der Einzahlwerteorientiert sich an der Methodik
von David Thompson (Single Number Descriptor of Track Decay Rates, A Proposal for SBB, 2012) [7]
fur den Vergleich der Wirkung von Schienenstegdampfern. Fiir das netzweite Larm-Monitoring
wurde die Methodik angepasst um eine Bewertung von Streckengleisen zu ermdglichen. Je niedriger
der Wert ist, desto geringer ist die Schallabstrahlung des Gleises (nicht die Gesamtschallabstrahlung).
Die Unterschiede der Einzahlwerte kénnen als Anhaltswerte fiir die Anderung der
Schienenemissionen bei verschiedenen Gleisabklingraten und gleichbleibenden sonstigen
Bedingungen herangezogen werden. Insbesondere hohe Werte des Einzahlindikators deuten auf eine
erhdhte Schalemission hin, wohingegen bei niedrigen Werten die Schallabstrahlung der Rader
dominiert und die Auswirkungen des Einzahlindikators gering sind.
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Abbildung 11: Einzahlwerte der Schallemissionen des Gleises fiir alle Messquerschnitte aller Messstandorte. Die
grauen Balken reprasentieren die Ergebnisse der Initialmessung und die blauen Balken zeigen die Ergebnisse
der aktuellen Messung
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Die Abklingrate ist an den Messstandorten sehr unterschiedlich. Referenzgleiseigenschaften werden
an vielen Standorten zumindest anndhernd erreicht. Wie in Abbildung 11 zu erkennen lassen sich die
Gleise in zwei Kategorien mit niedrigerer Schallabstrahlung (Einzahlindikator -3 dB bis 2 dB) und
hoherer Schallabstrahlung (Einzahlindikator > 3 dB) unterteilen. Fiir letztere ist von einer erh6ohten
Gesamtschallemission auszugehen. Vermutlich ist dies auf hartere und weichere Zwischenlagen
zuriickzufiihren. Zur Erklarung: Zwischenlagen befinden sich zwischen Schiene und Betonschwelle.
Durch ihre elastischen Eigenschaften helfen sie, die Kraft der Achsen auf die verschiedenen
Schwellen zu verteilen und so zu weniger VerschleiR und fiir mehr Laufruhe der Fahrzeuge zu sorgen.

Im Vergleich zu den Vorjahren haben sich die Abklingraten in der Regel nicht signifikant verandert.

Detaillierte Darstellungen der Abklingraten fiir alle Messstandorte finden sich in Abbildung 11 sowie
im Anhang 5.
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6.4 Akustische Eigenschaften des Rollmaterials
6.4.1 Vorbeifahrtexpositionspegel der Ziige

Der TEL80 gibt den auf 80 km/h normierten Vorbeifahrtexpositionspegel einer Zugvorbeifahrt an.
Dieser ist grofltenteils unabhangig von der Lange und der Geschwindigkeit eines Zuges. Bei gleichen
akustischen Ausbreitungsbedingungen gehen Unterschiede in den Werten auf unterschiedliche
Eigenschaften des Rollmaterials und des Gleises (Rauheit und Abklingrate) zurlck.

In Abbildung 12 wird die Haufigkeitsverteilung aller im Jahre 2022 gemessenen
Vorbeifahrtexpositionspegel fir die Bezugsgeschwindigkeit 80 km/h, getrennt nach Giter- und
Personenziigen im Vergleich zu den Vorjahren 2019 bis 2021 dargestellt.
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Abbildung 12: Haufigkeitsverteilung des Vorbeifahrtexpositionspegel fiir 80 km/h (TEL80). In der oberen
Haufigkeitsverteilung werden die Glterzige aus dem Jahr 2019 bis 2021 (hellgelb) mit dem Jahre 2022 (gelb)
verglichen. In der unteren Haufigkeitsverteilung werden die Vorbeifahrtpegel der Personenziige aus dem Jahr
2019 bis 2021 (hellgriin) und 2022 (griin) gegeniiber gestellt.
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Insgesamt lasst sich erkennen, dass das Rollmaterial der Personenziige i. d. R. akustisch besser ist als
das der Giiterziige. Das Maximum der Verteilung der Personenziige ist etwa 4 bis 6 dB(A) niedriger als
das Maximum der Verteilung der Giterzige.

Der Vergleich der Jahre 2019 bis 2022 zeigt fiir die Giiterzugvorbeifahrten, dass sich das Maximum
der Verteilung um tiber 5 dB(A) in Richtung leiserer Vorbeifahrtexpositionspegel verschoben hat. Die
zwei Gipfel der Verteilung aus dem Jahr 2019, welche lauten und leiseren Ziigen zugeordnet werden
konnten, lassen sich in der Verteilung fiir das Jahr 2022 nicht mehr erkennen. Stattdessen ist der
lautere Gipfel verschwunden. Weiterhin zeigt der Vergleich der Jahre 2021 und 2022 fiir
Glterzugvorbeifahrten, dass die Verteilung der Vorbeifahrtpegel nahezu gleich geblieben ist. Dies
passt zu der Tatsache, dass nach dem Abschluss der Umriistung der Gliterwagen auch keine groRen
Pegelverdanderungen mehr zu erwarten waren. Bei detaillierter Betrachtung fallt auf, dass ein leicht
kleinerer Anteil der Giiterziige Pegel im Bereich von 82 dB(A) bis 88 dB(A) verursacht, und dafir
etwas mehr Ziige im Bereich von 77 dB(A) bis 82 dB(A) gemessen wurden. Dies deutet daraufhin, dass
moglicherweise teilweise noch leisere Fahrzeuge verwendet wurden, z. B. lautere Loks durch leisere
ersetzt wurden oder aber mehr Wagen mit K- bzw- D-Bremsen verkehrten als mit LL-Bremsen.

Der Vergleich der Vorbeifahrtexpositionspegel der Personenziige von 2019 bis 2022 lasst erkennen,
dass sich die akustischen Eigenschaften in der Flache im Wesentlichen gleich geblieben sind, wobei
es jeweils leichte Abweichungen zwischen den einzelnen Jahren gibt.

In Abbildung 13 ist der mittlere langengewichtete TEL80 der Guterziige fiir jede Station, getrennt fir
die Jahre 2019 bis 2022 sowie fiir jeweils beide Gleise dargestellt.
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Abbildung 13: mittlerer langengewichteter Vorbeifahrtexpositionspegel TEL80 an allen Stationen fiir Glterziige
in den Jahren 2019 bis 2021 (hellgelb) und 2022 (gelb).
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Der langengewichtete TEL80 der Giiterziige reicht von 80,7 dB(A) in Andernach auf Gleis 1 bis zu
85,4 dB(A) Elmshorn auf Gleis 2. Die Werte haben sich im Mittel um etwa 5 dB(A) zum Jahr 2019
verringert. Die Reduzierung des ldngengewichteten TEL8O0 fiir Giiterzlige lasst sich auf das
Rollmaterial und somit auf die Umriistung von Grauguss- auf Verbundstoff-Bremssohle
zurlckfihren. An der Station in Celle erhéhten sich der langengewichteten TEL80 auf beiden Gleisen
um etwa 1,0 dB(A). Die hochste Zunahme des langengewichteten TEL80 mit 2,3 dB(A), konnte in
Goppingen auf Gleis 2 verzeichnet werden. An der Messstation in Emmendingen reduzierte sich der
langengewichteten TEL80 auf Gleis 2 im Vergleich zum Vorjahr um ca. 2,5 dB(A). Auf allen anderen
Gleisen anderte sich der langengewichteten TEL80 um weniger als = 1 dB(A) zu 2021. Somit kann
iiber die Fliche im Mittel keine relevante Anderung zum Vorjahr festgestellt werden.

In der folgenden Abbildung 14 ist der mittlere langengewichtete TEL80 der Personenziige fiir jede
Station, getrennt fir die Jahre 2019 bis 2022 und fir jeweils beide Gleise dargestellt.
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Abbildung 14: mittlerer langengewichteter Vorbeifahrtexpositionspegel TEL80 an allen Stationen fir
Personenziige in den Jahren 2019 bis 2021 (hellgriin) und 2022 (griin).

Die Werte der langengewichteten TEL80 fiir Personenziige reichen zwischen 75,4 dB(A) in Lahnstein
auf Gleis 2 bis 81,6 dB(A) in Eilsleben auf Gleis 1. In Radebeul auf Gleis 2 konnte der mittlere
langengewichtete TEL80 um bis zu 11 dB(A) reduziert werden. Der Wert des Jahres 2019 ist allerdings
aufgrund der Baustellensituation und den damit verbundenen sehr niedrigen Geschwindigkeiten
sowie der insgesamt kleinen Anzahl von Personenzugvorbeifahrten als Ausreil3er zu betrachten.

6.4.2 Vergleich zwischen Maximal- und Vorbeifahrtexpositionspegel

Zusatzlich zum Vorbeifahrtexpositionspegel kann auch der Maximalpegel einer Zugvorbeifahrt
angegeben werden. Bestimmt wird dieser i. d. R. durch die Achsen mit der akustisch schlechtesten
Radqualitat. Fiir Zugvorbeifahrten mit starken Differenzen zwischen Maximal- und
Vorbeifahrtexpositionspegel sind oft einzelne Wagen mit akustisch schlechten Radern fiir die hohen
Maximalpegel verantwortlich.
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Um zu dokumentieren, inwieweit sich der bei einer Zugvorbeifahrt auftretende maximale
Schalldruckpegel Lasmex von dem mittleren Vorbeifahrtexpositionspegel TEL unterscheidet, wurde fir
alle giiltigen, registrierten Zugvorbeifahrten die Differenz aus den beiden Schallpegeln gebildet. Fiir
die Jahre 2019 bis 2022 (Abbildung 15) sind die Differenzen in einem Histogramm getrennt fiir Glter-
und Personenziige dargestellt.
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Abbildung 15: Die Haufigkeitsverteilungen stellen die Differenz zwischen Maximal- und
Vorbeifahrtexpositionspegel dar. Im oberen Teil der Abbildung sind die Haufigkeitsverteilungen fiir Giterziige
aus dem Jahr 2019 bis 2021 (hellgelb) mit dem Jahre 2022 (gelb) dargestellt. Im unteren Teil sind die
Haufigkeitsverteilungen der Personenziige aus dem Jahr 2019 bis 2021 (hellgriin) und 2022 (griin) gegeniiber
gestellt.

Abbildung 15 zeigt, wie haufig es im Jahr 2022 (gelb und griin) vorkam, dass der Maximalpegel den
mittleren Vorbeifahrtexpositionspegel um einen bestimmten Schallbetrag in dB(A) tiberschritten
hatte und vergleicht dies mit den Ergebnissen aus dem Vorjahr. Erkennbar liegt der Schwerpunkt der
Verteilung fir Giterziige um 3-4 dB(A) hoher als der fiir Personenziige. Zuriickzuftihren ist dies zum
einen auf die stark unterschiedliche Radlaufflichenqualitdt in Guterzligen als auch auf die groRere
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Lange (Achsanzahl), welche eine h6here Varianz erwarten lasst. Insgesamt ist flir eine Zugvorbeifahrt
eines Personenzuges eine geringere Schallpegelvariation zu erwarten als fir Giterzlge.

Im Vergleich zu den Daten der verschiedenen Jahre hat sich keine grof3e Veranderung in der
Differenz zwischen Maximal- und Vorbeifahrtexpositionspegel ergeben. Fiir die Gliterziige ist dies ein
interessantes Ergebnis, da durch die Umriistung insgesamt weniger laute Giiterwagen in den Ziigen
verkehrten. Die Messungen ergeben, dass mit den sinkenden Vorbeifahrtexpositionspegeln auch die
Maximalpegel der Ziige gesunken sind.

Bei den Personenziigen kann man eine leichte Abnahme der hoheren Werte und eine leichte
Zunahme bei der Haufigkeit der kleineren Werte erkennen. Dies deutet auf eine leichte Zunahme von
Zugen hin, welche eine homogene Pegelverteilung haben (z. B. Triebziige) und eine Abnahme von
Zlgen mit einer inhomogenen Pegelverteilung (z. B. lokbespannte Personenziige).

6.4.3 Schallemission einzelner Wagen

Abbildung 16 zeigt fiir Personenwagen die Haufigkeitsverteilung der Vorbeifahrtpegel umgerechnet
auf 80 km/h Lpaeq 1,80 Und flir Glterwagen die Haufigkeitsverteilung der auf ihre Achsen pro Lange
bezogenen Schallpegel Lyaeqmpaps0 flir 80 km/h. Diese KenngroRen werden auch fiir die Zulassung
von neuen Fahrzeugen in der TSI Larm verwendet?. In die dargestellten Vorbeifahrtpegel einzelner
Fahrzeuge gehen neben der Qualitit des Rollmaterials auch die akustischen Gleiseigenschaften ein.

Die Vorbeifahrtpegel fiir die Personenwagen sind in der Regel niedriger als die der Giiterwagen. Dies
ist auf das bessere Rollmaterial der Personenwagen zuriickzufiihren.

3 Weitere Anforderungen an Abnahmemessungen aus der TSI Larm zur Wagenreihung sowie zum
akustischen Gleiszustand kénnen im Rahmen von Messungen im realen Betrieb jedoch i. d. R. nicht
eingehalten werden.



Seite 32

Guterwagen 2019
6 Guterwagen 2020
Guterwagen 2021
5 Guterwagen 2022
<
= 4
3
> 3
=
(©
I 2
1
0
65 70 75 80 85 90 95 100 105
Vorbeifahrtpegel Laeq . 80, apL
. Personenwagen 2019
Personenwagen 2020
6

Personenwagen 2021
5 Personenwagen 2022

Haufigkeit [%]
B

65 70 75 80 85 90 95 100 105
Vorbeifahrtpegel Laeq 15 80

Abbildung 16: Schallpegelverteilung aller Gliterwagen korrigiert auf ihren auf Achsen pro Lange bezogenen
Schallpegel Lyaeq par180 fiir 80 km/h fiir die Jahre 2022 (gelb) und 2019 bis 2021 (hellgelb) und der aller
Personenwagen fiir den Schallpegel Lpaeq 5,50 umgerechnet auf 80 km/h fiir die Jahre 2022 (griin) und 2019 bis
2021 (hellgriin). Die rote Linie bei 86 dB(A) dient der Trennung lauter von larmarmen Giiterwagen. Im Jahr 2022
wurden rund 87 Prozent aller Glterwagen als larmarm gemessen.

Im Vergleich der Jahre 2019 bis 2022 l&sst sich fiir die Personenwagen erkennen, dass die
Haufigkeitsverteilungen der Personenziige der letzten beiden Jahre eine Verschiebung um etwa 1
dB(A) hin zu lauteren Werten erfahren hat.

Im Vergleich der Vorbeifahrtpegel fiir die Giiterwagen lassen sich die zwei Gipfel der Verteilung aus
dem Jahr 2019, welche lauten und leiseren Giliterwagen zugeordnet werden konnten, in der Verteilung
fur die Jahre 2021 und 2022 nicht mehr erkennen. Stattdessen hat die Verteilung ein Maximum bei
etwa 80 dB(A), welches den umgeriisteten Gilterwagen zugeordnet werden kann. Der Vergleich
zwischen 2021 und 2022 zeigt keine Verschiebung des Maximums bei etwa 80 dB(A). Der Verlauf zeigt,
dass die Verteilung breiter geworden ist. Es wurden ein deutlich groRerer Anteil an leiseren
Guterwagen mit Vorbeifahrtpegeln unter 80 dB(A) sowie auch ein wenig groRerer Anteil lauterer
Guterwagen mit Pegeln um 86 dB(A) gemessen. Im Allgemeinen weist die Verteilung auf eine
verbesserte Qualitdt des Rollmaterials von Glterwagen hin, mdglicherweise durch einen gréReren
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Anteil an Glterwagen mit K-Sohlen oder Scheibenbremse und weniger Gliterwagen mit LL-Sohlen (s.
Abbildung 17).

Fir Neuzulassungen von Giiterwagen nach TSI Larm (2014) [1] liegt der bei Abnahmemessungen
einzuhaltende Grenzwert bei 83 dB(A) — und wird bei den Abnahmemessungen durch die
Verwendung von Verbundstoff-Bremssohlen bzw. Scheibenbremsen eingehalten. Bei Messungen im
realen Betrieb kénnen Giliterwagen mit Verbundstoffbremssohlen diesen Wert jedoch tibersteigen,
ohne dabei den Vorgaben der TSI Larm zu widersprechen, z. B. wenn der akustische Gleiszustand
nicht den hohen Vorgaben der Abnahmemessung entspricht. Damit Grauguss-Bremssohlen
ausgestattete Glterwagen grundsatzlich einen Vorbeifahrtpegel von mehr als 86 dB(A) aufweisen,
werden Glterwagen mit einem Vorbeifahrtpegel von 86 dB(A) oder kleiner als larmarm bezeichnet.
Die in Abbildung 16 eingezeichnete vertikale Trennlinie bei 86 dB(A) grenzt lirmarme Giiterwagen
von lauteren Giiterwagen ab.

In der Summe kénnen 89 Prozent der im Jahr 2022 gemessenen Giterwagen als ldrmarm, d. h. als
sicher umgerdistet, klassifiziert werden. Im zeitlichen Verlauf seit Mai 2019 ldsst sich dabei eine
Entwicklung hin zu geringeren Schallpegeln ausmachen (siehe Kapitel 6.4.3 und Abbildung 23).

Nicht larmarme Gliterwagen sind jedoch nicht zwingend mit Grauguss-Bremssohlen ausgestattet.
Auch umgeristete Glterwagen, die in einem akustisch unglinstigen Zustand sind, kdnnen diesen
Wert Giberschreiten. Besonders ungiinstige akustische Gleiseigenschaften an einzelnen Messstationen
verstdrken den Effekt. Die Ergebnisse der Kontrollen des Eisenbahn-Bundesamts zeigen, dass im Jahr
2022 nur mit 0,08 Prozent der (iberpriiften Giiterwagen gegen das Betriebsverbot fiir laute
Guterwagen verstoRen wurde.

Der Einfluss der Bremsausstattung auf die Schallemission der Giiterwagen ist in Abbildung 17
dargestellt. Dazu wurden Giiterwagen, fiir welche eine Wagennummer erkannt wurde und die im
nationalen Fahrzeugregister Deutschlands gelistet sind, die dort hinterlegte Bremsausstattung
zugeordnet und eine Haufigkeitsverteilung der Vorbeifahrtpegel dieser Wagen fiir jede
Bremskategorie erstellt.

rel. Haufigkeit Vorbeifahrtpegel aus 2022 aufgeteilt nach Bremsausstattung
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Abbildung 17: Schallpegelverteilung aller Gliterwagen mit einer nach der UIC-Nummer und dem NVR
zuordenbare Bremsausstattung der im Jahr 2022 gemessen Zugvorbeifahrten. Die schwarzen Linien stellen
jeweils die Medianwerte dar.
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Abbildung 17 zeigt, dass die Haufigkeitsverteilung der mit LL-Sohlen ausgestatteten Giiterwagen
ihren Median bei einem Verbeifahrtpegel von 83,4 dB(A) haben und somit einen um 2,6 dB(A)
lauteren Medianwert wie Giiterwagen mit K-Sohlen aufweisen (80,8 dB(A)). Gliterwagen mit
Scheibenbremsen weisen mit einem Medianwert von 81,0 dB(A) ebenfalls einen niedrigen
Vorbeifahrtpegel auf4. Die Verteilung zeigt, dass selbst umgeristete Glterwagen nicht immer als
ldrmarm klassifiziert werden. Dies ldsst auf einen ungiinstigen akustischen Zustand der Giiterwagen
schliefen.

Giterwagen, die auf LL-Sohlen umgeriistet wurden, sind in der Regel deutlich alter als Giiterwagen
mit K-Sohlen, welche oftmals ab Werk mit K-Sohle ausgestattet sind. Werden in Zukunft die
Glterwagen mit LL-Sohlen nach und nach mit neuen Gliterwagen mit K-Sohlen ersetzt, so sollte dies
zu weiteren Pegelminderungen fihren.

Fir den Vergleich der Schallemissionen der einzelnen Fahrzeuge an den einzelnen Stationen wurden
Haufigkeitsverteilungen fiir beide Gleise errechnet (links) und zusammen mit den energetischen
Mittelwerten (rechts) fur Giiter- bzw. Personenwagen in Abbildung 18 und Abbildung 19 dargestellt.
Fir Giterwagen wurde der auf Achsen pro Lange korrigierte Schallpegel Lpaeq,mp.4pL80 D€i 80 km/h
verwendet. Fiir Gliterwagen sind die Verteilungen recht breit und lassen an einigen Orten
Doppelverteilungen erkennen. An einigen Messorten liegt das Maximum der Verteilung hin zu
geringeren Schalldruckpegeln, was fiir einen umgeriisteten Zustand der Giiterwagen spricht. In der
Flache kann im Vergleich zu 2019 und 2020 ein Riickgang und zu 2021 keine wesentliche
Verdnderung der Schallemissionen fiir 2022 verzeichnet werden. Bis auf 4 Gleise liegen die
Schallemissionen an allen Gleisen unter 85 dB(A).

4 Fir die im Jahresbericht 2021 dargestellten Daten wurde die APL-Korrektur mit
falschem Vorzeichen berechnet. Wahrend sich dies fur die Vorbeifahrtpegel der K-
und LL- gebremsten Guterwagen kaum auswirkt, verschiebt dies die Pegel von
scheibengebremsten Guterwagen (D) signifikant zu h6heren Werten. Dies ist
vermutlich auf die insgesamt niedrigen Achsen-pro-Lange Werte der
scheibengebremsten Guterwagen zurtickzufuhren.
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Abbildung 18: Aquivalenter Dauerschalldruckpegel Lyaeq rar00 korrigiert auf Achsen pro Linge fiir
Guterwagen mit 80 km/h an allen Stationen und fir beide Gleise getrennt dargestellt. Links als
Haufigkeitsverteilung und rechts als energetischer Mittelwert.
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Flr Personenzugwagen (Abbildung 19) kann ein akustisch guter Zustand der Radlaufflachen
angenommen werden. Die Unterschiede in den Schallemissionen werden also durch den Zustand der
Gleise stark beeinflusst. Die Verteilungen fiir Schallpegelemissionen von Personenzugwagen sind an
der Messstation Emmerich dadurch deutlich zueinander verschoben. Mit der Ausnahme von 9 Gleisen
liegt der energetische Mittelwert der Personenzugvorbeifahrtpegel unter 80 dB(A).

B Personenzugwagen Gleis 1 B Personenzugwagen Gleis 2

i
Elmshorn .-'I

l||
..nmll|||||||iiii.n_
Schwarzenbek \ HITT

Nienburg .|I||||||||||||||I||.

Celle ithigsc.

Stadthagen o ™

|
Flrstenwalde -II ™

.I
Eilsleben . T
Telgte .Illllllllll"lllln.
li
Emmerich mlllllllmlm“mﬂn.
Radebeul unllIIIIIIIIIHu
1
Saalfeld _.||.||ILIl||I||u|h.. .
.
|I
I
Andernach !

Lahnstein ,....||I'||I|||||||Ir|i||....

Karlstadt ki

Bad Hersfeld

_ IIIIl|
Géppingen .II|||I|||||"||"|II||.

Emmendingen .||| ™
70 75 80 85 90 95 75 80 85

dB(A)

Abbildung 19: Aquivalenter Dauerschalldruckpegel Lyaeq g0 bezogen auf 80 km/h an allen Stationen und fiir
beide Gleise getrennt dargestellt. Links als Haufigkeitsverteilung und rechts als energetischer Mittelwert.
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Der Trennwert von 86 dB(A) des auf die Achsen pro Lange bezogenen Schallpegels Lpaeq rpap150 bEI

80 km/h wird auch verwendet um an den einzelnen Messstandorten den Anteil larmarmer
Giterwagen zu bestimmen. Das Ergebnis dieser Analyse ist in im Vergleich zu den Jahren 2019 bis
2022 dargestellt. Guterwagen ungiiltiger Zugfahrten (z. B. wenn es zu Zugbegegnungen kam) flossen
nicht mit ein. Auch wurden keine Giterwagen mit einer Geschwindigkeit kleiner 60 km/h
beriicksichtigt, weil unklar ist welchen Fehler die Umrechnung auf 80 km/h in den Formeln (4) und (5)
fur langsame Ziige mit sich bringt. Die Anzahl der Guterwagen an den verschiedenen Messstationen
hangt von dem Verkehrsaufkommen ab. Die Berechnung fiir lirmarme Giiterwagen ergab fiir das Jahr
2022 ein bundesweites Mittel von 89 Prozent.

Wie Abbildung 20 zu entnehmen, ist der Anteil larmarmer Guterwagen an lber zwei Drittel der
Messstationen im Vergleich zu 2021 gewachsen. An den Stationen Schwarzenbek, Celle, Radebeul,
Andernach und Géppingen kann ein leichter Riickgang verzeichnet werden. Dies kann z. B. durch
Gleisbauarbeiten (Schienenschleifen) begriindet sein. Die unterschiedlichen akustischen
Gleiseigenschaften beeinflussen die Ergebnisse der Stationen.

O Anteil larmarmer Guterwagen 2019 - 2021 & Anteil larmarmer Glterwagen 2022
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Abbildung 20: Anteil der als larmarm registrierten Giiterwagen an den einzelnen Messstationen im Jahr 2019 bis
2021 (hellgelb) und 2022 (gelb).
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6.5 Zeitliche Entwicklung der Schallemissionen von Giiterwagen

Das netzweite Larm-Monitoring soll unter anderem die zeitliche Entwicklung der Schallemissionen
von Giiterwagen sichtbar machen. In Abbildung 21 ist dafiir der auf 80 km/h und auf die Achsen pro
Lange bezogene Vorbeifahrtpegel Lyaeqrar150 flir jeweils alle registrierten Glterwagen eines Monats
als Haufigkeitsverteilung und energetischer Mittelungspegel dargestellt. Es wurden nur Fahrten mit
mehr als 60 km/h ausgewertet.

B [ pAeq,Tp,80,apl Guterwagen

Juni 2019 ...nlllllllmmmllllllllllllllllllllllln.._ L
Dezember 2019 M N ——
Juni 2020 M —
Dezember 2020 nllllllllullllmllﬂllnm.._ j—
Juni 2021 ..||I||||||u|||||||||m....m_ |
Dezember 2021 ..|||I||||““||||||II|||||..._ j—
Juni 2022 _,.||||I|||““|||||||||||.,I —
Dezember 2022 _.|||I||||“‘|||||I|||||||..,_ —
70 75 80 85 90 95 83 85 87 89 dB(A)

Abbildung 21: Zeitliche Entwicklung des auf 80 km/h bezogenen Vorbeifahrtpegel fiir Giterwagen, links als
Haufigkeitsverteilung und rechts als energetischer Mittelwert.

Sowohl in den Haufigkeitsverteilungen in Abbildung 21 als auch in den zugehdrigen energetischen
Mittelwerten ist die Schallpegelreduktion fiir den Vorbeifahrtpegel von Giiterwagen seit Beginn der
Messungen klar zu erkennen. Dabei ist zu sehen, wie der durch Giiterwagen mit schlechten
Radlaufflachen verursachte rechte Bereich der Verteilung stetig abnimmt und somit das Gewicht der
Verteilung sich zu geringeren Schallpegeln hin verschiebt.

Auch fiir den Vorbeifahrtpegel ganzer Giterzige ist dieser Effekt sichtbar (Abbildung 22). Hier
wandert der rechte (lautere) Gipfel der Verteilung zu niedrigeren Schallpegeln hin. Dabei findet die
Verschiebung hin zu kleineren Pegeln zeitlich verzégert zu der Darstellung der Giiterwagen statt.
Ursachlich ist, dass einige wenige laute Giiterwagen den energetisch gemittelten Vorbeifahrtpegel
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eines Glterzuges bereits deutlich dominieren. Erst wenn keine lauten Giiterwagen im Giiterzug sind,
sinkt der Vorbeifahrtpegel des Zuges merklich.

LpAeq,Tp,80 Guterzug

Juni 2019

Dezember 2019

Juni 2020

Dezember 2020

Juni 2021

Dezember 2021

Juni 2022

Dezember 2022

70 75 80 85 90 95 83 85 87 89 dB(A)

Abbildung 22: Zeitliche Entwicklung des auf 80 km/h bezogenen Vorbeifahrtpegel fir Glterzlge, links als
Verteilung und rechts als energetischer Mittelwert.

Aus Abbildung 21 wurde der Anteil der larmarmen Gliterwagen mit einem Vorbeifahrtpegel von
unter 86 dB(A) extrahiert und in Abbildung 23 dargestellt. Wahrend im Mai 2019 nur 57 Prozent der
gemessenen Glterwagen als larmarm klassifiziert werden konnten, stieg der Anteil im September
2022 auf iber 90 Prozent. In den folgenden Herbst-Monaten geht der Anteil leicht zuriick. Eine
mogliche Erklarung hierfir ist, dass im Herbst Laub und Witterung zu rutschigeren Schienen fiihren,
welche die Bildung von Raddefekten begiinstigen und so héhere Vorbeifahrtpegel von Giiterwagen
verursachen kénnen.

An dieser Stelle sei noch einmal darauf verwiesen, dass Giiterwagen, die als larmarm klassifiziert
wurden, sicher auf Verbundstoffbremssohlen umgeristet wurden. Nicht larmarme Giiterwagen sind
jedoch in der Regel auch nicht mit Grauguss-Bremssohlen ausgestattet. Auch umgeriistete
Giterwagen, die in einem akustisch unglinstigen Zustand sind, konnen diesen Wert (iberschreiten.
Ungiinstige akustische Gleiseigenschaften an einzelnen Messstationen verstarken den Effekt. Die
Ergebnisse der Kontrollen des Eisenbahn-Bundesamts zeigen, dass im Jahr 2022 nur mit 0,08 Prozent
der Uberpriften Giliterwagen gegen das Betriebsverbot fiir laute Gliterwagen verstoRen wurde.
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Abbildung 23: Prozentualer Anteil als larmarm klassifizierter Gliterwagen mit einem Vorbeifahrtpegel von unter
86 dB(A) dargestellt iber die Monate seit Inbetriebnahme der Stationen im Mai 2019 bis Dezember 2022.
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1 Anhang: Messkonzept

Das Larm-Monitoring erfolgt an zweigleisigen Strecken gemaR der E DIN 38452-1:2020-03;
Langzeitmessung von Schienenverkehrsgerduschen —Teil 1: Emissionen; Entwurf Marz 2020 [2] mit
der Qualitatsstufe 3.

Die Messungen erfolgen mit automatischen Messstationen des , Train Monitoring Systems“ von
Miiller-BBM Rail Technologies. Das ,, Train Monitoring System® ist eine robuste und zuverlassige
Dauermessstation, ausgelegt fiir ganzjahrige Messungen an Bahnstrecken

Die verwendeten Messgerate wurden laufend wahrend der Messungen auf einwandfreie Funktion
Uberpriift. Im Rahmen des hauseigenen Qualitatssicherungssystems wurden die Gerate zusatzlich vor
dem Einbau kalibriert.

Technischer Aufbau der Messstationen und Durchfiihrung der Messungen

Damit das Larm-Monitoring dauerhaft valide und méglichst vergleichbare Messergebnisse liefert,
miissen alle Messstationen identisch aufgebaut sein: Sie weisen die gleiche Technik und
Auswerteroutine auf. Sie erfassen die Schallereignisse in vergleichbarer Umgebung und dem gleichen
Abstand zum Gleis.

Je Station wurden zwei Messquerschnitte je Gleis mit je zwei Mikrofonen eingerichtet. Die Messung
ist so konzipiert, dass die 7,5 Meter Mikrofonabstdnde in Bezug auf die Gleismitte, jeweils (iber ein
Gleis hinweg, gemessen werden.

Die wichtigsten Komponenten sind Mikrofone der Klasse 1, Achszahler und eine Steuerungseinheit
mit Mobilfunkverbindung.

Der Achszahler erfasst jede Achsiiberfahrt des Zuges. Aus seinen Signalen wird die Zugvorbeifahrt
mit Zeitpunkt, Vorbeifahrtdauer sowie Geschwindigkeit und Lange des Zuges erfasst.

Schalldruck und Signale der Achszdhler werden an die Steuerungseinheit gesendet. Diese berechnet
hieraus die KenngroRen (z. B. Maximal-, Vorbeifahrt- und Mittelungspegel und Zuglange,
-geschwindigkeit und -kategorie) und Gbermittelt sie an einen zentralen Server. Dort werden die
Daten aller Messstationen gespeichert.



Seite 42

Entfernung Entfernung

nach nicht nach
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& Moller-BEM Rall Technologies GrnbH

Abbildung 24: Messaufbau (schematisch).
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Ungiiltige Messungen: Fiir eine korrekte Messung muss die Zugvorbeifahrt in 7,5 Meter Entfernung
zum Mikrofon stattfinden. Genauso diirfen keine Fremdgerdusche die Messung beeinflussen. Ist eine
der beiden Bedingungen nicht eingehalten, sind die Messungen ungiiltig.

- Begegnen sich zwei Ziige am Standort der Messstation, ist eine normgerechte Messung
nicht moglich.

- Stérende Witterungsverhaltnisse (z. B. Starkregen) sowie zu hohe Hintergrundgerausche
fiihren zu ungiiltigen Daten.

Ebenfalls fihren Arbeiten am Gleis zu Daten, die nicht verwertbar sind. Auch ein Ausfall der Technik
ist nicht zu 100 Prozent auszuschlieRen.

Daten, die nicht nach Norm gemessen wurden, werden verworfen und durch moglichst dhnliche,
gltige Daten gemaR E DIN 38452-1:2020-03 [2] ersetzt. Dadurch erhoht sich die Genauigkeit und
Aussagekraft der Daten fiir die Langfrist-Auswertungen.

Beispiel: Die Daten eines vorbeifahrenden, langen Giiterzugs sind wegen Starkregens ungiiltig.
Werden diese Daten nun in der weiteren Bearbeitung, z. B. fiir die Berechnung des Mittelungspegels,
ignoriert, wird dieser nur auf Basis der normgerechten Daten berechnet. Das kann zu Verzerrungen
des Mittelungspegels fiihren - insbesondere, wenn auf der Strecke ansonsten eher leisere Ziige
verkehren. Werden nicht nach Norm gemessene Daten des Giiterzugs aber mit dhnlichen,
normgerechten Daten ersetzt, kénnen sie in der Berechnung des Mittelungspegels beriicksichtigt
werden. Er bildet damit besser die realen Bedingungen ab.
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2 Anhang: MessgrofRen
2.1 Vorbeifahrtexpositionspegel TEL

A-bewerteter Schallpegel einer Zugvorbeifahrt als energetischer Mittelwert tber die
Schallereignisdauer T normiert auf die Vorbeifahrtzeit T,. Der TEL ist damit ein Mal}, um die gesamte
akustische Energie einer Zugvorbeifahrt zu erfassen.

1 (Tpi(t
TEL=1010g<T—f p;(z)dt>
pJ0 0

mit
po = 20 pPa (Bezugsschalldruck)
T, =T, - T; = geometrische Vorbeifahrtzeit des Zuges

T = Schallereignisdauer/Messdauer (enthalt alle Werte Schallwerte vor und nach der Zugvorbeifahrt
bis die Pegel auf mehr als 10 dB(A) unter den Wert wahren der Vorbeifahrt abgesunken ist)

2.2 A-bewerteter dquivalenter Dauerschalldruckpegel Lacqp

Der A-bewertete dquivalente Dauerschalldruckpegel Lacq 1, entspricht dem, tiber die Messdauer T,
energetisch gemittelten A-bewerteten Schalldruckpegel nachfolgender Gleichung:

1 (T2pi(t)
LAeq,Tp = 10 lOg <T_p . pg dt
1

mit

po = 20 pPa (Bezugsschalldruck)

T, =T, - T; = geometrische Vorbeifahrtzeit des Zuges
2.3 AF-bewerteter maximaler Schalldruckpegel Larmax

Maximalwert des A-bewerteten Schalldruckpegels, der wahrend der Messdauer T bei Anwendung der
Zeitbewertung F (fast) bestimmt wird.

2.4 Schallexpositionspegel SEL

Der Schallexpositionspegel SEL bezieht die akustische Schallenergie auf eine Sekunde. Er wird fiir die
Berechnung des Mittelungspegel L, verwendet und hat die nachstehende Beziehung mit dem
Vorbeifahrtexpositionspegel TEL:

SEL = TEL — 10 log (T, /T, )

mit
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To=1 Sekunde
T, =T, - T, = geometrische Vorbeifahrtzeit des Zuges
2.5 Vorbeifahrtexpositionspegel fiir die Bezugsgeschwindigkeit 80 km/h TEL80

Der mit der Vorbeifahrtgeschwindigkeit v wie folgt auf die Geschwindigkeit 80 km/h umgerechnete
Vorbeifahrtexpositionspegel TEL wird i. d. R. fir die Vergleichbarkeit unterschiedlicher Messstellen
ermittelt und errechnet sich aus:

v
TEL80 = TEL — 30 - log (17_>
0

mit
vo = 80 km/h (Bezugsgeschwindigkeit)
2.6 Dauerschalldruckpegel der Vorbeifahrt bezogen auf 80 km/h Ly 1,50

Der mit der Vorbeifahrtgeschwindigkeit v wie folgt auf die Geschwindigkeit 80 km/h umgerechnete
A-bewertete dquivalente Dauerschalldruckpegel Laeqtps0 Wird i. d. R. flir die Auswertung einzelner
Wagen und Loks errechnet:

v
Ljeqrpso = Laeqrp — 30 - log <v—)
0

mit
vo = 80 km/h (Bezugsgeschwindigkeit)
2.7 Dauerschalldruckpegel korrigiert auf Achsen pro Lange Laeq p.4p1,50

Flr die Auswertung einzelner Glterwagen wird in Anlehnung an TSI Larm (2014) [1] der A-bewertete
aquivalente Dauerschalldruckpegel bezogen auf 80 km/h zusétzlich auf die Anzahl Achsen pro Lange
wie folgt normiert:

L
Lyeqrp,aprs0 = Laeqrpso — 10 log (0 225)

mit
APL = Anzahl Achsen geteilt durch Lange des Wagens in Meter.
2.8 Mittelungspegel L,

A-bewerteter mittlerer Schalldruckpegel bezogen auf 7,5 Meter Abstand von der Gleisachse fir den
Zeitraum Tag, Nacht oder 24 Stunden.
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Berechnung aus Summe aller Zugfahrten in einer Periode pro Gleis, pro Zugkategorie, pro Messstelle
nach:

SEL
Lm=10‘log(21010)—A1

mit

Al =10*log(16*3600) fiir die Tagperiode: 06:00:00 < Einfahrtszeit T < 22:00:00
Al =10*log(8*3600) fiir die Nachtperiode: T < 6:00:00 || T = 22:00:00

Al =10*log(24*3600) fiir 24 Stundenperiode

SEL = Schallexpositionspegel einer Zugfahrt

Die Monats- und Jahresmittelwerte berechnen sich aus den energetischen Mittelwerten der
entsprechenden Tageswerte:

1 Lm
Lm,Monat/]ahr =10 log <E : z 10 10)

mit
n = Anzahl der Tage im Monat / Jahr
2.9 Mittlerer gewichteter Vorbeifahrtexpositionspegel fiir 80 km/h mTEL80

Berechnung pro Gleis, pro Periode, pro Zugkategorie, pro Tag bzw. pro Monat, pro Messstelle:

TEL80; 1
mTEL80 = 10 - log( L;-10 10 ) + 10 - log (ﬂ)

mit
L =Zuglinge

TEL80 = Dauerschalldruckpegel der Vorbeifahrt bezogen auf 80 km/h
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3 Anhang: Fehlerbetrachtung, Genauigkeitsbetrachtung, Messunsicherheiten

Die Messungen des Bahnlarm-Monitorings ermitteln EmissionskenngroRen einer Zugvorbeifahrt
(TEL, Lypeqp) Sowie Mittelungspegel L. Diese charakterisieren damit die Schallemission an einem
Streckenabschnitt mit dessen Gleisparametern (Schienenrauheit und Abklingrate) fiir ein
Fahrzeug/alle Fahrzeuge eines Zeitraums.

In diesem Anhang werden die Unsicherheiten der KenngroRen als erweiterte Messunsicherheit U
angegeben. Das verwendete Verfahren basiert auf E DIN 38452-1:2020-03 und ist ISO/IEC Guide 98-
3:2008 zu entnehmen.

Die folgenden Begriffe werden verwendet:

Standardunsicherheit u: Unsicherheit eines Messergebnisses, ausgedriickt als
Standardabweichung;

kombinierte Standardunsicherheit u.: Standardunsicherheit des Messergebnisses, wenn
dieses Ergebnis aus Werten verschiedener anderer GréfRen gewonnen wird; die
kombinierte Standardunsicherheit entspricht der positiven Wurzel der Summe der
Ausdriicke, die die Varianzen oder Kovarianzen dieser anderen GroRen darstellen, danach
bewertet, wie das Messergebnis mit der Anderung dieser GroRen variiert;

Erweiterungsfaktor k: Zahlenwert, verwendet als Multiplikator fir die kombinierte
Standardunsicherheit, um die erweiterte Unsicherheit zu berechnen. Es wird ein
Erweiterungsfaktor

k =2 verwendet.

erweiterte Unsicherheit U: GroRe, die ein Intervall um das Messergebnis festlegt, von dem
erwartet werden kann, dass es einen grofRen Teil der Verteilung der Werte umfasst, die
sinnvoll der MessgroRe zugeordnet werden kénnen.
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3.1 Messunsicherheit fiir den Expositionspegel TEL/ Vorbeifahrtpegel Loaeqte
Die angesetzten EingangsgrofRen und ihrer Unsicherheit sind in der folgenden Tabelle angegeben.

Die Festlegungen zu den Messgeraten ergeben sich aus IEC 61672 und IEC 60942:2003. Die
erwahnten Bereiche und Standardunsicherheiten sind fiir die verwendeten Gerate der Klasse 1 giiltig.

Tabelle 5: Bestimmung der Unsicherheiten auf den TEL/Lppeq 1.

Eingabegrofie Standardunsicherheit
Beschreibung

u(xi)

L, Ablesewert 0 dB(A)

Einflisse auf die Genauigkeit des Messgerates und des

Kalibrators (Klasse 1) 0,78 dB(A)

Messgerdt,Kalibrator

Einflisse aus Ungenauigkeiten der Mess- und
Aufstellbedingungen wie Ungenauigkeiten in der
Erfassung der Vorbeifahrtzeit, Abweichungen im
Messabstand, Anderung des Bodenniveaus, 0,52 dB(A)
Wellenreflexion am Stativ und Dampfung des
Windschirms, Fremdgerausch, Varianz der
Gleisbedingungen

Mess- und
aufstellbedingungen

Einflisse aus Fehlern/Ungenauigkeiten in der
Auswertung Auswertung wie z.B. falsch erkannte Zugkategorie, 0,5 dB(A)
Ersetzen von Ziigen

kombinierte Standardunsicherheit uc 1,1 dB(A)

erweiterte Unsicherheit U (k=2) 2,1 dB(A)

Die Messwerte fiir den Expositionspegel TEL/ Vorbeifahrtpegel Lpaeq r» liegen damit mit einer
Wahrscheinlichkeit von 95 Prozent in einem Intervall von £2,1 dB(A) um den gemessenen Wert.

Bei der Bestimmung des Vorbeifahrtpegels fiir einzelne Fahrzeuge wird jedem Wagen der
Schalldruckpegel, der wahrend der Vorbeifahrt von Puffer zu Puffer gemessen wird, zugeordnet. Der
Pegel eines leiseren Fahrzeugs kann dabei zu groR ermittelt werden, wenn das benachbarte Fahrzeug
deutlich lauter ist.

In vorherigen Jahresberichten wurde teilweise die APL-Korrektur mit falschem Vorzeichen berechnet
(vgl. Anhang 2.7). Dies wurde fir den vorliegenden Bericht korrigiert.
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3.2 Messunsicherheit fiir Monatsmittelungspegel L., yonat

Die angesetzten EingangsgroRen und ihrer Unsicherheit sind in der folgenden Tabelle angegeben. Die
Unsicherheiten reduzieren sich im Vergleich zu den KenngréRen der Zugvorbeifahrt infolge der
statischen Mittelungseffekten vieler Zugvorbeifahrten tiber eine Monatszeitraum.

Die Festlegungen zu den Messgeraten ergeben sich aus IEC 61672 und IEC 60942:2003. Die
erwdhnten Bereiche und Standardunsicherheiten sind fiir die verwendeten Gerédte der Klasse 1 giiltig.

Tabelle 6: Bestimmung der Unsicherheiten auf den Monatsmittelungspegel L.

Eingabegrofie Standardunsicherheit
Beschreibung

Xi u(xi)

Ly Ablesewert 0 dB(A)

Einflisse auf die Genauigkeit des Messgerates und des

Kalibrators (Klasse 1) 0,41 dB(A)

Messgerdt,Kalibrator

Einfliisse aus Ungenauigkeiten der Mess- und
Aufstellbedingungen wie Ungenauigkeiten in der
Erfassung der Vorbeifahrtzeit, Abweichungen im

x;tj‘ssst;llllgeddin unden Messabstand, Anderung des Bodenniveaus, 0,52 dB(A)
gung Wellenreflexion am Stativ und Dampfung des

Windschirms, Fremdgerausch, Varianz der
Gleisbedingungen
Einflisse aus Fehlern/Ungenauigkeiten in der

Auswertung Auswertung wie z.B. Ersetzen von Ziigen 0 dB(A)
kombinierte Standardunsicherheit uc 0,7 dB(A)
erweiterte Unsicherheit U (k=2) 1,3 dB(A)

Die Messwerte fiir den Monatsmittelungspegel L., liegen damit mit einer Wahrscheinlichkeit von
95 Prozent in einem Intervall von £1,3 dB(A) um den gemessenen Wert.

3.3 Messunsicherheit fiir Jahresmittelungspegel L., j1

Die EinflussgroRen auf die Messunsicherheit des Jahresmittelungspegels sind vergleichbar derjenigen
des Monatsmittelungspegels. Der grofRere Zeitraum der Mittelung hat keine wesentlichen
Auswirkungen auf die Messunsicherheit.

Die Messunsicherheit fiir den Jahresmittelungspegel kann analog zur Messunsicherheit fiir den
Monatsmittelungspegel angenommen werden. Damit kann, bei einem Erweiterungsfaktor von k=2,
von einer erweiterten Unsicherheit U von 1,3 dB(A) ausgegangen werden.
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4 Anhang: Kennzahlen 2022

Nachfolgend sind eine Reihe der graphisch dargestellen Kennzahlen tabellarisch aufgefiihrt.

Tabelle 7: Mittelungspegel und mittlere Zugkennzahlen fiir den Zeitraum von 24h.

Elmshorn 24h 70,4 288 38 34 209 130
Schwarzenbek 24h 70,4 196 70 63 343 125
Nienburg 24h 71,1 235 137 77 409 115
Celle 24h 69,2 171 91 75 343 106
Stadthagen 24h 71,8 282 110 60 312 125
Furstenwalde 24h 67,2 139 50 56 289 116
Eilsleben 24h 69,7 176 97 69 341 96
Telgte 24h 70,0 188 56 52 286 137
Emmerich 24h 67,3 133 73 81 364 101
Radebeul 24h 69,1 128 55 64 338 105
Saalfeld 24h 64,2 113 36 34 177 109
Bad Hersfeld 24h 70,9 315 161 66 348 108
Andernach 24h 69,1 227 98 65 326 101
Lahnstein 24h 68,4 194 132 81 401 87
Karlstadt 24h 72,1 319 192 71 381 98
Osterhofen 24h 70,5 171 101 71 368 110
Rosenheim 24h 68,8 236 89 48 298 116
Goppingen 24h 66,6 220 41 36 219 98
Emmendingen 24h 69,9 264 119 63 350 116
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Tabelle 8: Mittelungspegel und mittlere Zugkennzahlen fiir den Zeitraum Tag (06:00 Uhr bis 22:00 Uhr) und

Nacht (22:00 Uhr bis 06:00 Uhr).

Elmshorn Nacht 68,8 57 13 40 232 126
Tag 71,0 231 25 32 203 131
Schwarzenbek Nacht 70,1 45 30 88 440 105
Tag 70,5 151 41 56 314 131
Celle Nacht 69,4 47 34 97 434 98
Tag 69,0 124 57 66 309 109
Nienburg Nacht 71,5 76 56 91 471 105
Tag 70,9 158 81 70 380 119
Stadthagen Nacht 71,7 75 49 80 377 106
Tag 71,8 207 61 53 289 132
Eilsleben Nacht 69,9 54 38 83 402 92
Tag 69,6 122 59 62 315 98
Emmerich Nacht 67,3 38 26 96 435 94
Tag 67,4 95 47 75 336 103
Andernach Nacht 69,7 68 43 83 406 94
Tag 68,7 160 55 57 292 105
Lahnstein Nacht 69,5 67 57 99 484 87
Tag 67,7 126 75 72 357 86
Bad Hersfeld Nacht 71,4 96 63 78 404 101
Tag 70,6 219 97 60 324 111
Saalfeld Nacht 64,8 27 15 52 255 103
Tag 63,8 86 21 29 152 110
Radebeul Nacht 68,4 29 19 84 422 98
Tag 69,4 99 36 58 313 107
Karlstadt Nacht 72,3 91 68 84 438 95
Tag 72,0 228 124 66 358 99
Goppingen Nacht 66,3 47 16 46 256 92
Tag 66,7 173 25 34 209 100
Osterhofen Nacht 70,2 49 36 82 408 102
Tag 70,7 121 65 67 351 113
Emmendingen Nacht 69,1 62 38 73 381 107
Tag 70,2 203 82 60 340 119
Rosenheim Nacht 68,1 49 31 64 360 105
Tag 69,2 188 58 44 282 118
Firstenwalde Nacht 66,0 31 17 72 349 103
Tag 67,7 108 33 51 272 120
Telgte Nacht 69,9 46 26 71 369 117
Tag 70,0 142 29 45 258 143
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Tabelle 9: Statistische Pegelwerte fiir Personenziige an allen Stationen jeweils fiir den Zeitraum Tag (06:00 Uhr

bis 22:00 Uhr) und Nacht (22:00 Uhr bis 06:00 Uhr).

Elmshorn Nacht 64,8 87,0 87,3 90,6 80,4
Tag 69,3 86,8 87,1 90,8 80,2
Schwarzenbek Nacht 61,6 86,8 86,9 91,0 79,9
Tag 67,6 86,9 87,1 91,1 79,1
Celle Nacht 54,1 83,2 83,6 86,2 78,3
Tag 59,0 83,2 83,6 86,1 77,7
Nienburg Nacht 60,9 85,0 85,2 90,0 78,3
Tag 63,9 85,4 85,6 90,3 77,9
Stadthagen Nacht 61,5 85,8 86,1 89,1 79,0
Tag 68,1 86,9 87,1 90,8 78,4
Eilsleben Nacht 58,9 83,7 83,9 88,2 81,8
Tag 61,8 84,1 84,3 88,6 81,5
Emmerich Nacht 56,6 82,8 83,0 87,6 80,1
Tag 59,4 833 83,5 87,1 78,9
Andernach Nacht 58,3 81,0 81,3 85,9 77,4
Tag 62,0 81,8 82,0 85,8 76,7
Lahnstein Nacht 50,8 77,2 77,4 81,3 76,1
Tag 52,9 76,2 76,5 79,4 75,3
Bad Hersfeld Nacht 64,2 86,5 86,7 93,8 81,9
Tag 63,9 83,9 84,1 90,4 78,7
Saalfeld Nacht 51,8 80,8 81,6 83,6 78,6
Tag 55,7 80,8 81,3 83,4 76,4
Radebeul Nacht 57,2 85,4 85,6 89,8 81,2
Tag 62,5 84,8 85,0 88,8 80,2
Karlstadt Nacht 59,7 82,7 82,9 87,1 78,4
Tag 60,9 81,0 81,3 84,9 76,9
Goppingen Nacht 58,3 80,0 80,3 85,3 77,6
Tag 64,0 81,7 82,1 87,4 78,4
Osterhofen Nacht 58,9 85,1 85,4 90,8 79,7
Tag 62,2 85,7 86,1 90,7 79,5
Emmendingen Nacht 59,8 83,4 83,6 86,8 76,7
Tag 64,1 83,1 83,3 86,5 76,1
Rosenheim Nacht 57,8 83,3 83,5 86,5 78,3
Tag 64,5 83,5 83,6 87,1 77,8
Firstenwalde Nacht 57,9 84,6 84,8 88,5 79,7
Tag 64,3 86,3 86,5 90,3 79,9
Telgte Nacht 61,6 86,8 87,0 90,5 78,5
Tag 67,2 87,4 87,7 91,2 78,4
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Tabelle 10: Mittelungspegel und mittlere Vorbeifahrtpegel/ Vorbeifahrtexpositionspegel fiir Giterziige an allen
Stationen jeweils fiir den Beurteilungszeitraum Tag (06:00 Uhr bis 22:00 Uhr) und Nacht (22:00 Uhr bis 06:00

Uhr).
do g 80
Elmshorn Nacht 66,5 86,2 86,3 93,8 85,1
Tag 66,2 86,5 86,6 94,1 85,3
Schwarzenbek Nacht 69,3 85,5 85,5 92,2 83,9
Tag 67,3 84,9 85,0 91,8 83,6
Celle Nacht 69,3 84,8 84,8 91,3 83,5
Tag 68,5 84,9 85,0 91,6 83,6
Nienburg Nacht 71,0 84,6 84,6 92,0 82,6
Tag 69,8 85,1 85,1 92,3 82,7
Stadthagen Nacht 71,1 85,8 85,8 92,6 84,3
Tag 69,3 86,0 86,1 92,7 84,6
Eilsleben Nacht 69,5 85,0 85,1 92,3 84,0
Tag 68,7 85,4 85,5 923 83,9
Emmerich Nacht 66,8 83,5 83,5 90,8 82,4
Tag 66,5 83,8 83,8 91,0 82,9
Andernach Nacht 69,3 84,0 84,1 90,9 82,6
Tag 67,6 84,5 84,5 91,1 83,0
Lahnstein Nacht 69,4 82,8 82,8 89,8 81,8
Tag 67,5 82,8 82,9 89,8 82,1
Bad Hersfeld Nacht 70,4 83,6 83,6 91,2 82,1
Tag 69,5 83,9 83,9 91,5 82,2
Saalfeld Nacht 64,5 85,4 85,5 91,6 83,5
Tag 62,9 85,4 85,5 91,6 83,8
Radebeul Nacht 67,8 86,1 86,1 92,8 84,6
Tag 68,0 86,6 86,7 93,3 85,0
Karlstadt Nacht 72,0 84,9 84,9 92,5 83,4
Tag 71,6 84,7 84,8 92,3 83,5
Goppingen Nacht 65,5 84,5 84,6 92,4 85,0
Tag 63,1 83,3 83,4 90,6 84,4
Osterhofen Nacht 69,8 85,9 85,9 92,8 84,0
Tag 69,9 86,4 86,5 93,2 84,2
Emmendingen Nacht 68,4 84,0 84,1 90,4 82,5
Tag 68,9 83,8 83,9 90,5 82,5
Rosenheim Nacht 67,6 84,4 84,5 91,5 82,5
Tag 67,3 84,2 84,3 91,4 82,3
Furstenwalde Nacht 65,2 84,1 84,2 91,0 82,3
Tag 64,9 84,1 84,1 90,8 82,2
Telgte Nacht 69,1 86,4 86,4 93,1 84,5
Tag 66,7 86,4 86,5 93,1 85,1




Tabelle 11: Mittelungspegel, mittlere Vorbeifahrtpegel/ Vorbeifahrtexpositionspegel und mittlerer
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Vorbeifahrtexpositionspegel bezogen auf 80 km/h, sowie Zugkennzahlen fiir Personen- (PZ) und Gliterziige

(GZ) an allen Stationen.

Elmshorn 365 Pz 682 |869| 87,1 | 90,8 | 803 242 24 166 137
GZ 66,3 |86/4| 865 | 940 | 852 38 98 516 88
Schwarzenbek 365 Pz 66,3 86,9 | 87,0 91,1 79,2 122 35 228 147
GZ 68,1 |852]| 852 | 92,0 | 837 70 115 558 89
Celle 365 Pz 579 |832]| 836 | 861 | 77,8 76 13 100 127
GZ 68,8 |848| 849 | 915 | 836 91 129 558 89
Nienburg 365 Pz 63,1 |854| 856 | 903 | 78,0 90 32 210 145
GZ 70,3 84,9 849 92,2 82,7 137 110 561 95
Stadthagen 365 Pz 66,8 |86,7| 87,0 | 90,6 | 785 162 32 206 150
Gz 700 |859]| 86,0 | 92,6 | 845 110 104 483 91
Eilsleben 365 Pz 61,1 |840| 842 | 885 | 815 73 22 142 103
GZ 69,0 |852] 853 92,3 83,9 97 106 504 90
Emmerich 365 Pz 58,7 832 834 87,2 79,2 54 22 153 120
GZ 66,6 |83,7| 837 90,9 82,7 73 127 536 87
Andernach 365 Pz 61,1 |816| 81,9 85,8 76,9 124 28 177 111
Gz 68,2 |843| 843 | 910 | 828 98 113 522 90
Lahnstein 365 Pz 523 76,4 | 76,7 79,7 75,5 58 19 130 88
GZ 68,2 |828]| 829 89,8 82,0 132 110 527 86
Bad Hersfeld 365 Pz 64,0 |84,6| 848 91,4 79,6 143 25 168 127
GZ 69,8 |838]| 838 91,4 82,2 161 105 527 91
Saalfeld 365 Pz 54,7 80,8 81,3 83,5 76,8 73 11 81 117
Gz 63,5 |854]| 855 | 916 | 836 36 82 380 93
Radebeul 365 Pz 614 |849| 851 | 89,0 | 804 62 29 187 118
GZ 679 864 | 86,5 93,1 84,9 55 107 539 91
Karlstadt 365 Pz 60,5 |814]| 817 85,4 77,2 119 25 164 111
GZ 71,8 |848| 848 92,4 83,4 192 102 527 90
GOppingen 365 Pz 62,8 |814| 818 | 871 | 783 175 25 173 103
Gz 64,1 |838| 839 | 914 | 847 41 85 427 78
Osterhofen 365 Pz 61,4 |856| 859 90,7 79,6 62 27 175 137
GZ 69,9 |86,2| 86,3 93,0 84,1 101 102 508 94
Emmendingen | 365 Pz 63,1 |831| 833 | 865 | 76,2 137 32 219 141
GZ 68,7 1839 839 90,4 82,5 119 102 514 89
Rosenheim 365 Pz 63,2 |834| 836 87,1 77,8 142 26 190 130
Gz 674 |843]| 843 | 914 | 824 89 87 488 93
Firstenwalde 365 Pz 63,0 |86,1| 86,3 90,1 79,9 82 26 167 130
GZ 65,0 |84,1| 841 90,9 82,2 50 111 525 93
Telgte 365 Pz 66,0 |874| 876 | 911 | 784 128 30 199 158
GZ 67,7 86,4 | 86,5 93,1 84,8 56 104 503 91
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5 Anhang: Schienenrauheit und Abklingrate 2022

Terzpegelspektrum der Schienenrauheit in dB, re 1 um entsprechend BS EN 15610:2019
Darstellung der energetischen Mittelwerte tiber alle Messpuren beider Schienen separat fir jedes
Gleis am Messquerschnitt. Gegeniiberstellung des Grenzspektrums fiir Referenzgleisabschnitte nach
TSI Larm/EN ISO 3095.

Rauheits-Einzahlwert Lica in dB ist angegeben fiir die Bezugs-Geschwindigkeiten 80 km/h und
120 km/h entsprechend Deliverable 12 part 1 of the HARMONOISE project.

20 D vorrangegangene Messungen  m aktuelle Messung
18
16
14
— 12
D 10
£ 8
£ 6
&
- 4
3 2
~<
- O 0
-2
TN T AN TN TN TN TN TN TN TN TN TN TN TN TN TN TN~ N~ NN
e I I I I I S I o O s s S I ST B S v i o S ST R S
CDO(D(D(D(D(D(DC'JO(D(D(D(DOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO%O
EEXXDDOOCCOOLCCBVELSSCBTDTELECEEEECEECSCSCE c
5582855335552 225020839p09838388888535335%
cc e 0900 acanm Sf oo v oo o8 omccnnem 2 ccccLEc
w v g oL c -C-ng__’_FEEmm L cc-- £ L EE =S =52
EENNOO === cc LW TTUBBOOOOECEgE g ©@0O2>2e S
= = L T T O O 11 EENCUVUWITIT T O mayYyyY <0 22g S
Lo aogZZ mmEaUJUJ TR cc89 nw o8O ED
o c 3 i35 E g
G G [ om m L
ww L

Abbildung 25: Rauheits-Einzahlwerte LACA in dB(A) fir alle Messquerschnitte aller Messstandorte mit
der Bezugs-Geschwindigkeit 120 km/h. Die grauen Balken reprasentieren die Ergebnisse der
Initialmessung und die blauen Balken zeigen die Ergebnisse der zweiten Messung.

Gleisabklingrate in dB/m entsprechend EN 15461:2008

Darstellung der Abklingraten in vertikaler und horizontaler Messrichtung fiir jede Schiene
(linke/rechte Schiene in Bezug auf die Fahrtrichtung). Gegenlberstellung des Grenzspektrums fir
Referenzgleisabschnitte nach TSI Larm/EN ISO 3095.

(Hinweis: Einzelne Frequenzbereiche der Graphen sind nicht dargestellt, sofern das Ergebnis als nicht
vertrauenswirdig einzustufen ist, z. B. aufgrund unzureichender Signalqualitat.)
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Messstelle Elmshorn
Strecke 1220, km 27,4

Gleis 1: Richtung Kiel

Gleis 2: Richtung Hamburg

Terzpegelspektrum der Schienenrauheit

em—Grenzspektrum EN 1SO 3095 e Grenzspektrum EN 1SO 3095
s 1220 Elmshom, Gleis 1, M_1-1, 04.04.2019, LACA80: 5.9, LACA120: 6.5 s 1220 Elmshom, Gleis 2, M_2-2, 04.04.2019, LACASD: 4.4, LACA120: 5
1220 Elmshomn, Gleis 1, M_1-1, 22.11.2019, LACA80: 2.5, LACA120: 3 1220 Elmshorn, Gleis 2, M_2-2, 22.11.2019, LACABO: 6.4, LACA120: 7
30 1 s 1220 Elmshom, Gleis 1, M_1-1, 06.11.2020, LACAB0: 5.2, LACA120: 5.6 30 1 e 1220 Elmshiom, Gleis 2, M_2-2, 06.11.2020, LACA80: 7.9, LACA120: 8.2
1220 Elmshon, Gleis 1, M_1-1, 15.08.2021, LACAB0: 1.2, LACA120: 1.9 1220 Elmshorn, Gleis 2, M_2-2, 15.08.2021, LACABO: 4.1, LACA120: 4.5
s 1220 Elmshom, Gleis 1, M_1-1, 26.11.2022, LACA80: 7.6, LACA120: 8.2 s 1220 Elmshom, Gleis 2, M_2-2, 26.11.2022, LACA8O: 8, LACA120: 8.2
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Gleisabklingrate

Abklingrate horizontal
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: 22.11.2019, 1220 Elmshorn, Gleis 1, links, 8°C : | 22.11.2019, 1220 Elmshorn, Gleis 1, links, 8°C L
|l 06.11.2020, 1220 Elmshorn, Gleis 1, links, 11°C L || 06.11.2020, 1220 Elmshorn, Gleis 1, links, 11°C L
15.08.2021, 1220 Elmshorn, Gleis 1, links, 20°C 15.08.2021, 1220 Elmshorn, Gleis 1, links, 20°C
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i i Abklingrate horizontal
100 Ablingratevertikal 100 = e -
i Grenzkurve EN 1SO 3095 vertikal N H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal -

B 04.04.2019, 1220 Elmshorn, Gleis 2, links, 14°C I

22.11.2019, 1220 Elmshorn, Gleis 2, links, 8°C
06.11.2020, 1220 Elmshorn, Gleis 2, links, 11°C

I 04.04.2019, 1220 Elmshorn, Gleis 2, links, 14°C [

22.11.2019, 1220 Elmshorn, Gleis 2, links, 8°C
06.11.2020, 1220 Elmshorn, Gleis 2, links, 11°C
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Abklingrate [dB/m]
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Messstelle Schwarzenbek
Strecke 6100, km 242,1

Gleis 1: Richtung Hamburg

Gleis 2: Richtung Berlin

Terzpegelspektrum der Schienenrauheit

40 — 40 —
e Grenzspektrum EN 1SO 3095 e Grenzspektrum EN 1SO 3095
e 6100 Schwarzenbek, Gleis 1, M_1-1, 06.08.2019, LACAB: 8.6, LACA120: 8.9 s 6100 Schwarzenbek, Gleis 2, M_2-2, 06.08.2019, LACABO: 10.2, LACA120: 10.6
6100 Schwarzenbek, Gleis 1, M_1-1, 04.08.2020, LACA80: 8.2, LACA120: 8.5 6100 Schwarzenbek, Gleis 2, M_2-2, 04.08.2020, LACAS0: 7.7, LACA120: 8
30 1 e 6100 Schwarzenbek, Gleis 1, M_1-1, 05.11.2020, LACAB: 4.4, LACA120: 49 30 1 e 6100 Schwarzenbek, Gleis 2, M_2-2, 05.11.2020, LACABD: 5.9, LACA120: 6.2
6100 Schwarzenbek, Gleis 1, M_1-1, 27.09.2021, LACA80: 19, LACA120: 19.6 6100 Schwarzenbek, Gleis 2, M_2-2, 27.00.2021, LACAB0: 5.4, LACA120: 5.4
e 6100 Schwarzenbek, Gleis 1, M_1-1, 27.11.2022, LACAB: 5.3, LACA120: 5.3 e 6100 Schwarzenbek, Gleis 2, M_2-2, 27.11.2022, LACASO: 2.8, LACA120: 3.1
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Anmerkung zu 2021: Korrosion an Schienenoberflache auf Gleis1, da kein Verkehr



Gleisabklingrate

100

Abklingrate [dB/m]

0,1

100

10

Abklingrate [dB/m]

0.1

Abklingrate vertikal

‘Gre‘nzkl‘Jrve‘EN ‘ISO‘309‘5 vel"tika‘l
05.08.2019, 6100 Schwarzenbek, Gleis 1, links, -°C n
04.08.2020, 6100 Schwarzenbek, Gleis 1, links, -°C
05.11.2020, 6100 Schwarzenbek, Gleis 1, links, -°C
27.09.2021, 6100 Schwarzenbek, Gleis 1, links, 19°C

100

Abklingrate vertikal

© O 0O O O
o MO O W
D © 0 O N

—

125
160
200
250
315
400
1600
2000
2500
3150
4000
5000

Frequenz [Hz]

‘Grer‘lzku‘rve iEN IéO éOQé ver‘tikal‘
05.08.2019, 6100 Schwarzenbek, Gleis 1, rechts, 29°C
04.08.2020, 6100 Schwarzenbek, Gleis 1, rechts, 27°C ||
05.11.2020, 6100 Schwarzenbek, Gleis 1, rechts, 7°C

27.09.2021, 6100 Schwarzenbek, Gleis 1, rechts, 19°C
e 27.11.2022, 6100 Schwarzenbek, Gleis 1, rechts, 4°C N
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0,1
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Abklingrate [dB/m]

0.1
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b%(lingra‘te r‘mri‘zor‘\tal‘

Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal

05.08.2019, 6100 Schwarzenbek, Gleis 1, links, -°C
04.08.2020, 6100 Schwarzenbek, Gleis 1, links, -°C
05.11.2020, 6100 Schwarzenbek, Gleis 1, links, -°C
27.09.2021, 6100 Schwarzenbek, Gleis 1, links, 18°C
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Frequenz [Hz]

5000

Abklingrate horizontal

‘Grer‘wzku‘rve EN |éo 3‘095‘ hor‘izon"tal
05.08.2019, 6100 Schwarzenbek, Gleis 1, rechts, 29°C
04.08.2020, 6100 Schwarzenbek, Gleis 1, rechts, 27°C
05.11.2020, 6100 Schwarzenbek, Gleis 1, rechts, 7°C
27.09.2021, 6100 Schwarzenbek, Gleis 1, rechts, 20°C
e 27.11.2022, 6100 Schwarzenbek, Gleis 1, rechts, 4°C
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Abklingrate vertikal
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Abklingrate [dB/m]

100 T
Grenzkurve EN ISO 3095 vertikal 0 Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal
05.08.2019, 6100 Schwarzenbek, Gleis 2, links, -°C m 05.08.2019, 6100 Schwarzenbek, Gleis 2, links, -°C
04.08.2020, 6100 Schwarzenbek, Gleis 2, links, -°C 1 04.08.2020, 6100 Schwarzenbek, Gleis 2, links, -°C
05.11.2020, 6100 Schwarzenbek, Gleis 2, links, -°C 05.11.2020, 6100 Schwarzenbek, Gleis 2, links, -°C
27.09.2021, 6100 Schwarzenbek, Gleis 2, links, 20°C 27.09.2021, 6100 Schwarzenbek, Gleis 2, links, 20°C
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Frequenz [Hz] Frequenz [Hz]
i i Abklingrate horizontal
100 AbMingrate vertikal 100 fA2Kingrate horzontal _________ .
| Grenzkurve EN ISO 3095 vertikal N H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal H
N 05.08.2019, 6100 Schwarzenbek, Gleis 2, rechts, 29°C [ || == 05.08.2019, 6100 Schwarzenbek, Gleis 2, rechts, 29°C [
I 04.08.2020, 6100 Schwarzenbek, Gleis 2, rechts, 27°C : || 04.08.2020, 6100 Schwarzenbek, Gleis 2, rechts, 27°C | |
|l 05.11.2020, 6100 Schwarzenbek, Gleis 2, rechts, 7°C L | | e 05.11.2020, 6100 Schwarzenbek, Gleis 2, rechts, 7°C | |
27.09.2021, 6100 Schwarzenbek, Gleis 2, rechts, 20°C 27.09.2021, 6100 Schwarzenbek, Gleis 2, rechts, 20°C
|| e 27.11.2022, 6100 Schwarzenbek, Gleis 2, rechts, 4°C N || cmm— 27.11.2022, 6100 Schwarzenbek, Gleis 2, rechts, 4°C
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Messstelle Celle
Strecke 1720, km 39,8

Gleis 1: Richtung Hamburg

Gleis 2: Richtung Lehrte

Terzpegelspektrum der Schienenrauheit

40 40
e Grenzspektrum EN 1SO 3095 em—Grenzspektrum EN 1SO 3095
s 1720 Celle, Gleis 1, M_1-1, 10.05.2019, LACA8O: 2.9, LACA120: 3.7 1720 Celle, Gleis 2, M_2-2, 10.05.2019, LACABO: 5.4, LACA120: 5.8
1720 Celle, Gleis 1, M_1-1, 07.12.2019, LACAB0: 7.5, LACA120: 8.3 1720 Celle, Gleis 2, M_2-2, 07.12.2019, LACASO: 6.6, LACA120: 6.7
30 1 s 1720 Cele, Gleis 1, M_1-1, 25.09.2020, LACA8O: 4.1, LACA120: 4.4 30 1 1720 Celle, Gleis 2, M_2-2, 25.09.2020, LACABO: 3.1, LACA120: 3.5
1720 Celle, Gleis 1, M_1-1, 13.08.2021, LACAB0: 3.7, LACA120: 4.1 1720 Celle, Gleis 2, M_2-2, 13.08.2021, LACASO: 2.9, LACA120: 3.3
s 1720 Celle, Gleis 1, M_1-1, 19.09.2022, LACA80: 6.2, LACA120: 6.9 s 1720 Cell, Gleis 2, M_2-2, 19.09.2022, LACAS0: 6.2, LACA120: 6.4
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Gleisabklingrate

100

10

Abklingrate [dB/m]

0.1

100

10

Abklingrate [dB/m]

0.1

Abklingrate vertikal

Grénzk‘urvé EN‘ ISd 3055 vértikél
09.05.2019, 1720 Celle, Gleis 1, links, 18°C
07.12.2019, 1720 Celle, Gleis 1, links, 6°C

25.09.2020, 1720 Celle, Gleis 1, links, 17°C
13.08.2021, 1720 Celle, Gleis 1, links, 38°C
e 19.09.2022, 1720 Celle, Gleis 1, links, 11°C
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5000

Abklin

‘Gre‘nszlrve‘EN ‘ISO ‘309‘5 vehikai
09.05.2019, 1720 Celle, Gleis 1, rechts, 18°C
07.12.2019, 1720 Celle, Gleis 1, rechts, 6°C

25.09.2020, 1720 Celle, Gleis 1, rechts, 17°C
13.08.2021, 1720 Celle, Gleis 1, rechts, 38°C
e 19.09.2022, 1720 Celle, Gleis 1, rechts, 16°C
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Abklingrate horizontal

100 T T T T T T T T T T -
H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal [
B e 09.05.2019, 1720 Celle, Gleis 1, links, 18°C [l
|| 07.12.2019, 1720 Celle, Gleis 1, links, 6°C L
|| e 25.09.2020, 1720 Celle, Gleis 1, links, 17°C I
13.08.2021, 1720 Celle, Gleis 1, links, 38°C
e 19.09.2022, 1720 Celle, Gleis 1, links, 11°C
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Abklingrate horizontal
1007\9\\‘\‘\“\‘\ -
H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal [
" e 09.05.2019, 1720 Celle, Gleis 1, rechts, 18°C [l
|| 07.12.2019, 1720 Celle, Gleis 1, rechts, 6°C L
|| em— 25.09.2020, 1720 Celle, Gleis 1, rechts, 17°C L
13.08.2021, 1720 Celle, Gleis 1, rechts, 38°C
e 19.09.2022, 1720 Celle, Gleis 1, rechts, 16°C
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Abklingrate vertikal Abklingrate horizontal
100 fodingratevertkal et S L oL .
Ll Grenzkurve EN ISO 3095 vertikal N H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal -
I 09.05.2019, 1720 Celle, Gleis 2, links, 18°C M B e 09.05.2019, 1720 Celle, Gleis 2, links, 18°C l
i 07.12.2019, 1720 Celle, Gleis 2, links, 6°C : || 07.12.2019, 1720 Celle, Gleis 2, links, 6°C ||
|l 25.09.2020, 1720 Celle, Gleis 2, links, 17°C L || — 25.09.2020, 1720 Celle, Gleis 2, links, 17°C L
13.08.2021, 1720 Celle, Gleis 2, links, 37°C 13.08.2021, 1720 Celle, Gleis 2, links, 37°C
H e 19.09.2022, 1720 Celle, Gleis 2, links, 16°C M I e 10,09.2022, 1720 Celle, Gleis 2, links, 16°C [
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Frequenz [Hz] Frequenz [Hz]
Abklingrate vertikal Abklingrate horizontal
100 fodingratevertkal et S AL Lo .
Ll Grenzkurve EN 1SO 3095 vertikal N H Grenzkurve EN I1SO 3095 horizontal -
H 09.05.2019, 1720 Celle, Gleis 2, rechts, 18°C M I 09.05.2019, 1720 Celle, Gleis 2, rechts, 18°C I
I 07.12.2019, 1720 Celle, Gleis 2, rechts, 6°C [ ] 07.12.2019, 1720 Celle, Gleis 2, rechts, 6°C
I 25.09.2020, 1720 Celle, Gleis 2, rechts, 17°C i ] 25.09.2020, 1720 Celle, Gleis 2, rechts, 17°C
13.08.2021, 1720 Celle, Gleis 2, rechts, 36°C 13.08.2021, 1720 Celle, Gleis 2, rechts, 36°C
M e 19.09.2022, 1720 Celle, Glei‘s 2, rechts, 16°C M I e 19.09.2022, 1720 Celle, Gleis 2, rechts, 16°C *
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Messstelle Nienburg
Strecke 1740, km 65,1

Gleis 1: Richtung Bremen

Gleis 2: Richtung Wunstorf

Terzpegelspektrum der Schienenrauheit

40 40
e Grenzspektrum EN 1SO 3095 e Grenzspektrum EN 1SO 3095
s 1740 Nienburg, Gleis 1, M_1-1, 25.04.2019, LACA80: 5.3, LACA120: 5.9 s 1740 Nienburg, Gleis 2, M_2-2, 25.04.2019, LACA80: 0.7, LACA120: 1.3
1740 Nienburg, Gleis 1, M_1-1, 21.11.2019, LACA80: 2.7, LACA120: 3.1 1740 Nienburg, Gleis 2, M_2-2, 21.11.2019, LACA80: 5, LACA120: &
30 1 s 1740 Nienburg, Gleis 1, M_1-1, 24.09.2020, LACA80: 3.8, LACA120: 4.4 30 + s 1740 Nienburg, Gleis 2, M_2-2, 24.09.2020, LACA80: 0.7, LACA120: 0.9
1740 Nienburg, Gleis 1, M_1-1, 13.08.2021, LACA80: 2.5, LACA120: 2.9 1740 Nienburg, Gleis 2, M_2-2, 13.08.2021, LACA80: 2.2, LACA120: 2.6
s 1740 Nienburg, Gleis 1, M_1-1, 20.09.2022, LACA80: 3.6, LACA120: 4.4 s 1740 Nienburg, Gleis 2, M_2-2, 20.09.2022, LACA80: 10.2, LACA120: 10.7
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Gleisabklingrate

Abklingrate vertikal Abklingrate horizontal

100 T T T T T T T T T T T T T 100 I L L L T I I I I I T o
Ll Grenzkurve EN 1SO 3095 vertikal N H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal -
B e 25.04.2019, 1740 Nienburg, Gleis 1, links, 25°C M " e 25.04.2019, 1740 Nienburg, Gleis 1, links, 25°C [l
] 21.11.2019, 1740 Nienburg, Gleis 1, links, 3°C L ] 21.11.2019, 1740 Nienburg, Gleis 1, links, 3°C
|l e 24.09.2020, 1740 Nienburg, Gleis 1, links, 20°C L || e 24.09.2020, 1740 Nienburg, Gleis 1, links, 20°C
13.08.2021, 1740 Nienburg, Gleis 1, links, 30°C 13.08.2021, 1740 Nienburg, Gleis 1, links, 30°C
I == 19.09.2022, 1740 Nienburg, G‘Ieis 1, links, 22°C i} e 19.09.2022, 1740 Nienburg, Gleis 1, links, 22°C
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Abklingrate horizontal

100 Abingratevertikal 100 e e -
: Grenzkurve EN ISO 3095 vertikal N H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal -
M e 25.04.2019, 1740 Nienburg, Gleis 1, rechts, 25°C * " e 25.04.2019, 1740 Nienburg, Gleis 1, rechts, 25°C [l
: 21.11.2019, 1740 Nienburg, Gleis 1, rechts, 3°C : || 21.11.2019, 1740 Nienburg, Gleis 1, rechts, 3°C
| e 24.09.2020, 1740 Nienburg, Gleis 1, rechts, 20°C L || e 24.09.2020, 1740 Nienburg, Gleis 1, rechts, 20°C
13.08.2021, 1740 Nienburg, Gleis 1, rechts, 30°C 13.08.2021, 1740 Nienburg, Gleis 1, rechts, 30°C
I s 19.09.2022, 1740 Nienburg, Gleis 1, rechts, 22°C N e 19.09.2022, 1740 Nienburg, Gleis 1, rechts, 22°C
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Abklingrate horizontal

Abklingrate [dB/m]

100 Abingratevertikal 100 e -
Il Grenzkurve EN 1SO 3095 vertikal N L Grenzkurve EN I1SO 3095 horizontal .
B e 25.04.2019, 1740 Nienburg, Gleis 2, links, 25°C I B e 25.04.2019, 1740 Nienburg, Gleis 2, links, 25°C n
: 21.11.2019, 1740 Nienburg, Gleis 2, links, 3°C : || 21.11.2019, 1740 Nienburg, Gleis 2, links, 3°C
| e 24.09.2020, 1740 Nienburg, Gleis 2, links, 20°C L || e 24.09.2020, 1740 Nienburg, Gleis 2, links, 20°C
13.08.2021, 1740 Nienburg, Gleis 2, links, 27°C 13.08.2021, 1740 Nienburg, Gleis 2, links, 27°C
I e 19.09.2022, 1740 Nienburg, Gleis 2, links, 23°C N e 19,09.2022, 1740 Nienburg, Gleis 2, links, 23°C
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Frequenz [Hz] Frequenz [Hz]
i i Abklingrate horizontal
100 AbKngratevertikal _________ 100 AoKIngrate horzortal_______ -
T Grenzkurve EN ISO 3095 vertikal N L Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal [
I 25.04.2019, 1740 Nienburg, Gleis 2, rechts, 25°C I I e 25.04.2019, 1740 Nienburg, Gleis 2, rechts, 25°C n
] 21.11.2019, 1740 Nienburg, Gleis 2, rechts, 3°C : || 21.11.2019, 1740 Nienburg, Gleis 2, rechts, 3°C
24.09.2020, 1740 Nienburg, Gleis 2, rechts, 20°C L || e 24.09.2020, 1740 Nienburg, Gleis 2, rechts, 20°C
13.08.2021, 1740 Nienburg, Gleis 2, rechts, 26°C 13.08.2021, 1740 Nienburg, Gleis 2, rechts, 26°C
19'09‘.202‘2, 1740 Nienburg, Gleis 2, rechts, 23°C M e 19.09.2022, 1740 Nienburg, Gleis 2, rechts, 23°C
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Messstelle Stadthagen
Strecke 1700, km 34,7

Gleis 1: Richtung Hannover

Gleis 2: Richtung Minden

Terzpegelspektrum der Schienenrauheit

40 40
e Grenzspektrum EN 1SO 3095 em—Grenzspektrum EN 1SO 3095
#NV #NV
1700 Stadthagen, Gleis 1, M_1-1, 07.12.2019, LACA80: 4.6, LACA120: 4.6 1700 Stadthagen, Gleis 2, M_2-2, 07.12.2019, LACA80: 5.1, LACA120: 5.6
30 1 s 1700 Stadthagen, Gleis 1, M_1-1, 24.09.2020, LACA80: -0.4, LACA120: 0.7 30 + s 1700 Stadthagen, Gleis 2, M_2-2, 24.09.2020, LACA80: 2.8, LACA120: 3.2
1700 Stadthagen, Gleis 1, M_1-1, 14.08.2021, LACA80: 2, LACA120: 2.4 1700 Stadthagen, Gleis 2, M_2-2, 14.08.2021, LACA80: 4.2, LACA120: 4.5
e 1700 Stadthagen, Gleis 1, M_1-1, 21.09.2022, LACA80: 6.6, LACA120: 7.3 e 1700 Stadthagen, Gleis 2, M_2-2, 21.09.2022, LACA80: 7.5, LACA120: 8.1
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Gleisabklingrate
100 Ab!(llngrgte Yert,ka! e 100 ébl‘dln‘gra‘te horl‘zor‘nal‘ I _
i Grenzkurve EN 1SO 3095 vertikal N H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal -
B 05.06.2019, 1700 Stadthagen, Gleis 1, links, 28°C I B e 05.06.2019, 1700 Stadthagen, Gleis 1, links, 28°C l
: 20.11.2019, 1700 Stadthagen, Gleis 1, links, 1°C : | 20.11.2019, 1700 Stadthagen, Gleis 1, links, 1°C L
|l 24.09.2020, 1700 Stadthagen, Gleis 1, links, 17°C L || e 24,09.2020, 1700 Stadthagen, Gleis 1, links, 17°C L
14.08.2021, 1700 Stadthagen, Gleis 1, links, 23°C 14.08.2021, 1700 Stadthagen, Gleis 1, links, 23°C
[| e 20.09.2022, 1700 Stadthagen, Gleis 1, links, 22°C ] || e 20.09.2022, 1700 Stadthagen, Gleis 1, links, 22°C
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Frequenz [Hz] Frequenz [Hz]
i i Abklingrate horizontal
L — 100 O e e
: Grenzkurve EN ISO 3095 vertikal [l H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal -
u 05.06.2019, 1700 Stadthagen, Gleis 1, rechts, 28°C I I 05.06.2019, 1700 Stadthagen, Gleis 1, rechts, 28°C [l
I 20.11.2019, 1700 Stadthagen, Gleis 1, rechts, 1°C [l ] 20.11.2019, 1700 Stadthagen, Gleis 1, rechts, 1°C Ll
I 24.09.2020, 1700 Stadthagen, Gleis 1, rechts, 17°C | | || == 24.09.2020, 1700 Stadthagen, Gleis 1, rechts, 17°C | |
14.08.2021, 1700 Stadthagen, Gleis 1, rechts, 23°C 14.08.2021, 1700 Stadthagen, Gleis 1, rechts, 23°C
|| e 20.09.2022, 1700 Stadthagen, Gleis 1, rechts, 24°C [ e 20.09.2022, 1700 Stadthagen, Gleis 1, rechts, 24°C
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Abklingrate horizontal

Abklingrate [dB/m]

Abklingrate [dB/m]

100 Abingratevertikal 100 T T T T -
Il Grenzkurve EN 1SO 3095 vertikal N L Grenzkurve EN 1SO 3095 horizontal .
I e (05.06.2019, 1700 Stadthagen, Gleis 2, links, 28°C I I e 05.06.2019, 1700 Stadthagen, Gleis 2, links, 28°C [l
: 20.11.2019, 1700 Stadthagen, Gleis 2, links, 1°C : || 20.11.2019, 1700 Stadthagen, Gleis 2, links, 1°C L
| e 24.09.2020, 1700 Stadthagen, Gleis 2, links, 17°C L || e 24.09.2020, 1700 Stadthagen, Gleis 2, links, 17°C I
14.08.2021, 1700 Stadthagen, Gleis 2, links, 23°C 14.08.2021, 1700 Stadthagen, Gleis 2, links, 23°C
I e 20.09.2022, 1700 Stadthagen, Gleis 2, links, 23°C N e 20.09.2022, 1700 Stadthagen, Gleis 2, links, 23°C
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Frequenz [Hz] Frequenz [Hz]
i i Abklingrate horizontal
100 AOKingrate vertikal 100 f2Kingretehorzontal_________ .
| Grenzkurve EN ISO 3095 vertikal N H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal [
u e (05.06.2019, 1700 Stadthagen, Gleis 2, rechts, 28°C I B 05.06.2019, 1700 Stadthagen, Gleis 2, rechts, 28°C [l
I 20.11.2019, 1700 Stadthagen, Gleis 2, rechts, 1°C [l L 20.11.2019, 1700 Stadthagen, Gleis 2, rechts, 1°C | |
| e— 24.09.2020, 1700 Stadthagen, Gleis 2, rechts, 17°C L || 24.09.2020, 1700 Stadthagen, Gleis 2, rechts, 17°C I
14.08.2021, 1700 Stadthagen, Gleis 2, rechts, 27°C 14.08.2021, 1700 Stadthagen, Gleis 2, rechts, 27°C
[ e 20.09.2022, 1700 Stadthagen, Gleis 2, rechts, 24°C ] e 20.09.2022, 1700 Stadthagen, Gleis 2, rechts, 24°C
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Messstelle Eilsleben
Strecke 6110, km 159,9

Gleis 1: Richtung Braunschweig

Gleis 2: Richtung Magdeburg

Terzpegelspektrum der Schienenrauheit

emm—Grenzspektrum EN 1SO 3095 emm— Grenzspektrum EN 1SO 3095
s 6110 Eillsleben, Gleis 1, M_1-1, 10.12.2018, LACA80: 5.1, LACA120: 5.6 s 6110 Eilsleben, Gleis 2, M_2-2, 10.12.2018, LACA80: 10.4, LACA120: 11.1
6110 Eilsleben, Gleis 1, M_1-1, 04.12.2019, LACA80: 4, LACA120: 4.5 6110 Eilsleben, Gleis 2, M_2-2, 04.12.2019, LACA80: 5.8, LACA120: 6.5
30 1 s 6110 Eilsleben, Gleis 1, M_1-1, 22.10.2020, LACA80: 7.4, LACA120: 7.7 30 + s 6110 Eilsleben, Gleis 2, M_2-2, 22.10.2020, LACA80: 4.8, LACA120: 5
6110 Eilsleben, Gleis 1, M_1-1, 17.08.2021, LACA80: 4.2, LACA120: 4.4 6110 Eilsleben, Gleis 2, M_2-2, 17.08.2021, LACA80: 4.7, LACA120: 4.6
e 6110 Eilsleben, Gleis 1, M_1-1, 11.10.2022, LACA80: 9, LACA120: 9.3 s 6110 Eilsleben, Gleis 2, M_2-2, 11.10.2022, LACA80: 9.4, LACA120: 9.5
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Gleisabklingrate

Abklingrate horizontal

100 Abklingrate vertikal 100
T T T T T T T T T T T T T T T T L L L T T T T T T T
Ll Grenzkurve EN 1SO 3095 vertikal N H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal
I e 11.12.2018, 6110 Eilsleben, Gleis1, links, 4°C M B e 11.12.2018, 6110 Eilsleben, Gleis1, links, 4°C
: 04.12.2019, 6110 Eilsleben, Gleis1, links, 5°C [ | 04.12.2019, 6110 Eilsleben, Gleis1, links, 5°C
|l 22.10.2020, 6110 Eilsleben, Gleis1, links, 21°C L || 22.10.2020, 6110 Eilsleben, Gleis1, links, 21°C
17.08.2021, 6110 Eilsleben, Gleis1, links, 13°C 17.08.2021, 6110 Eilsleben, Gleis1, links, 13°C
I — 11.10.20‘22, 6110 Eilsleben, Gleis1, links, 15°C N I e 11.10.2022, 6110 Eilsleben, Gleis1, links, 21°C
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Frequenz [Hz] Frequenz [Hz]
100 Abklingrate vertikal 100 Abklingrate horizontal
T T T T T T T T T T T T T T T T [ — L L L L L I I I T I I
: Grenzkurve EN 1SO 3095 vertikal N H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal -
I e 11.12.2018, 6110 Eilsleben, Gleis1, rechts, 4°C I I 11.12.2018, 6110 Eilsleben, Gleis1, rechts, 4°C
: 04.12.2019, 6110 Eilsleben, Gleis1, rechts, 5°C : || 04.12.2019, 6110 Eilsleben, Gleis1, rechts, 5°C
| e 22.10.2020, 6110 Eilsleben, Gleis1, rechts, 21°C L || 22.10.2020, 6110 Eilsleben, Gleis1, rechts, 21°C
17.08.2021, 6110 Eilsleben, Gleis1, rechts, 13°C 17.08.2021, 6110 Eilsleben, Gleis1, rechts, 13°C
I e 11.10.2022, 6‘110 Eilsleben, Gleis1, rechts, 15°C N i e 11.10.2022, 6110 Eilsleben, Gleis1, rechts, 15°C
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Abklingrate vertikal Abklingrate horizontal

Abklingrate [dB/m]

100 T T T T T T T T T T T T T T 100 L L T T T T T T T T ]
L Grenzkurve EN 1SO 3095 vertikal N H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal [
B e 11.12.2018, 6110 Eilsleben, Gleis2, links, 4°C I B e 11.12.2018, 6110 Eilsleben, Gleis2, links, 4°C n
: 04.12.2019, 6110 Eilsleben, Gleis2, links, 5°C : | 04.12.2019, 6110 Eilsleben, Gleis2, links, 5°C
|l 22.10.2020, 6110 Eilsleben, Gleis2, links, 21°C L | 22.10.2020, 6110 Eilsleben, Gleis2, links, 21°C
17.08.2021, 6110 Eilsleben, Gleis2, links, 15°C 17.08.2021, 6110 Eilsleben, Gleis2, links, 15°C
1 e 11.10.2022, 6110 Eilsleben, Gleis2, links, 21°C N i e 11.10.2022, 6110 Eilsleben, Gleis2, links, 21°C [l
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K Grenzkurve EN ISO 3095 vertikal N H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal [
| = 11.12.2018, 6110 Eilsleben, Gleis2, rechts, 4°C n i 11.12.2018, 6110 Eilsleben, Gleis2, rechts, 4°C ]
I 04.12.2019, 6110 Eilsleben, Gleis2, rechts, 5°C [l il 04.12.2019, 6110 Eilsleben, Gleis2, rechts, 5°C
|l —22.10.2020, 6110 Eilsleben, Gleis2, rechts, 21°C L || 22.10.2020, 6110 Eilsleben, Gleis2, rechts, 21°C
17.08.2021, 6110 Eilsleben, Gleis2, rechts, 15°C 17.08.2021, 6110 Eilsleben, Gleis2, rechts, 15°C
I e 11.10.2022, 6110 Eilsleben, Gleis2, rechts, 25°C I I e 11.10.2022, 6110 Eilsleben, Gleis2, rechts, 25°C [
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Messstelle Emmerich
Strecke 2270, km 45,9

Gleis 1: Richtung Oberhausen

Gleis 2: Richtung Emmerich

Terzpegelspektrum der Schienenrauheit

40 40
e Grenzspektrum EN 1SO 3095 e Grenzspektrum EN 1SO 3095
s 2270 Emmerich, Gleis 1, M_1-1, 25.10.2018, LACAS0: 6.4, LACA120: 6.7 s 2270 Emmerich, Gleis 2, M_2-2, 25.10.2018, LACA80: 8, LACA120: 8
2270 Emmerich, Gleis 1, M_1-1, 27.11.2019, LACABO: 8.4, LACA120: 8.4 2270 Emmerich, Gleis 2, M_2-2, 27.11.2019, LACASO: 5.7, LACA120: 6
30 1 s 2270 Emmerich, Gleis 1, M_1-1, 08.11.2020, LACA80: 6.5, LACA120: 6.6 30 1 s 2270 Emmerich, Gleis 2, M_2-2, 08.11.2020, LACAB0: 7.4, LACA120: 7.3
2270 Emmerich, Gleis 1, M_1-1, 11.08.2021, LACABO: 1.9, LACA120: 2.3 2270 Emmerich, Gleis 2, M_2-2, 11.08.2021, LACASO: 1.9, LACA120: 2.3
e 2270 Emmerich, Gleis 1, M_1-1, 21.10.2022, LACA80: 0.5, LACA120: 1 e 2270 Emimerich, Gleis 2, M_2-2, 21.10.2022, LACAS0: 5.7, LACA120: 5.8
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Gleisabklingrate

Abklingrate horizontal

5000

100 Abklingrate vertikal 100
T T T T T T T T T T T T T T T T L L L T T T T T T -
: Grenzkurve EN 1SO 3095 vertikal N H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal -
M e 25.10.2018, 2270 Emmerich, Gleis 1, links, 10°C M ] = 25.10.2018, 2270 Emmerich, Gleis 1, links, 10°C l
: 27.11.2019, 2270 Emmerich, Gleis 1, links, 9°C : | 27.11.2019, 2270 Emmerich, Gleis 1, links, 9°C
|l e (08.11.2020, 2270 Emmerich, Gleis 1, links, 8°C L || e (08,11.2020, 2270 Emmerich, Gleis 1, links, 8°C
11.08.2021, 2270 Emmerich, Gleis 1, links, 22°C 11.08.2021, 2270 Emmerich, Gleis 1, links, 22°C
[] === 21.10.2022, 2270 Emmerich, Gleis 1, links, 14°C [} || e 21.10.2022, 2270 Emmerich, Gleis 1, links, 14°C ||
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: Grenzkurve EN ISO 3095 vertikal [l H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal -
M e 25.10.2018, 2270 Emmerich, Gleis 1, rechts, 10°C I " e 25.10.2018, 2270 Emmerich, Gleis 1, rechts, 10°C [l
I 27.11.2019, 2270 Emmerich, Gleis 1, rechts, 9°C [l ] 27.11.2019, 2270 Emmerich, Gleis 1, rechts, 9°C
|| = 08.11.2020, 2270 Emmerich, Gleis 1, rechts, 8°C L || == 08.11.2020, 2270 Emmerich, Gleis 1, rechts, 8°C L
11.08.2021, 2270 Emmerich, Gleis 1, rechts, 28°C 11.08.2021, 2270 Emmerich, Gleis 1, rechts, 26°C
1 e 21.10.2022, 2270 Emmerich, Gleis 1, rechts, 14°C N || e 21.10.2022, 2270 Emmerich, Gleis 1, rechts, 14°C [
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Abklingrate horizontal

Abklingrate [dB/m]

100 Ablingratevertikal 100 T -
Il Grenzkurve EN 1SO 3095 vertikal N L Grenzkurve EN 1SO 3095 horizontal .
M e 25.10.2018, 2270 Emmerich, Gleis 2, links, 10°C M ] o= 25.10.2018, 2270 Emmerich, Gleis 2, links, 10°C l
: 27.11.2019, 2270 Emmerich, Gleis 2, links, 9°C : | 27.11.2019, 2270 Emmerich, Gleis 2, links, 9°C
|l e (08.11.2020, 2270 Emmerich, Gleis 2, links, 8°C L | e (08.11.2020, 2270 Emmerich, Gleis 2, links, 8°C
11.08.2021, 2270 Emmerich, Gleis 2, links, 22°C 11.08.2021, 2270 Emmerich, Gleis 2, links, 22°C
1 e 21.10.2022, 2270 Emmerich, Gleis 2, links, 14°C N I m— 21.10.2022, 2270 Emmerich, Gleis 2, links, 14°C [
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Frequenz [Hz] Frequenz [Hz]
i i Abklingrate horizontal
100 podingratevertkal 100 Pt |
Ll Grenzkurve EN ISO 3095 vertikal [l H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal H
u e 25.10.2018, 2270 Emmerich, Gleis 2, rechts, 10°C I B e 25.10.2018, 2270 Emmerich, Gleis 2, rechts, 10°C [l
: 27.11.2019, 2270 Emmerich, Gleis 2, rechts, 9°C : || 27.11.2019, 2270 Emmerich, Gleis 2, rechts, 9°C
| e (08.11.2020, 2270 Emmerich, Gleis 2, rechts, 8°C L || e 08.11.2020, 2270 Emmerich, Gleis 2, rechts, 8°C I
11.08.2021, 2270 Emmerich, Gleis 2, rechts, 20°C 11.08.2021, 2270 Emmerich, Gleis 2, rechts, 22°C
I — 21-10»‘2022 2270 Emm‘efiChy G‘|ei5 2, rechts, 14°C [ I e 21.10.2022, 2270 Emmerich, Gleis 2, rechts, 14°C [
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Messstelle Andernach
Strecke 2630, km 68,8

Gleis 1: Richtung Koln

Gleis 2: Richtung Bingen

Terzpegelspektrum der Schienenrauheit

Rauheitspegel in dB, re. 1um

40

30

N
o

=
o

o

em— Grenzspektrum EN 1SO 3095

2630 Andernach, Gleis 1, M_1-1, 17.10.2018, LACA80: 1.4, L\CA120: 1.6

2630 Andernach, Gleis 1, M_1-1, 25.11.2019, LACA80: 5.2, LACA120: 5.3

2630 Andernach, Gleis 1, M_1-1, 21.09.2020, LACA80: 0.2, LACA120: 0.8
2630 Andernach, Gleis 1, M_1-1, 10.08.2021, LACA80: 5.9, LACA120: 5.9

s 2630 Andernach, Gleis 1, M_1-1, 22.10.2022, LACA80: 5.5, LACA120: 5.7
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e Grenzspektrum EN 1SO 3095

2630 Andernach, Gleis 2, M_2-2, 17.10.2018, LACA80: 4.4, LACA120: 4.8

2630 Andernach, Gleis 2, M_2-2, 25.11.2019, LACA80: 6, LACA120: 6.7

2630 Andernach, Gleis 2, M_2-2, 21.09.2020, LACA80: 2.5, LACA120: 3.1
2630 Andernach, Gleis 2, M_2-2, 10.08.2021, LACA80: 3.7, LACA120: 4.2

e 2630 Andernach, Gleis 2, M_2-2, 22.10.2022, LACA80: 3.2, LACA120: 4
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Gleisabklingrate

Abklingrate horizontal

100 Abl‘(“n‘gra‘te \‘/ert‘lka! — 100 — T T T -
: Grenzkurve EN 1SO 3095 vertikal N H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal -
B 18.10.2018, 2630 Andernach, Gleis 1, links, 15°C I " e 18.10.2018, 2630 Andernach, Gleis 1, links, 15°C [l
: 25.11.2019, 2630 Andernach, Gleis 1, links, 4°C : || 25.11.2019, 2630 Andernach, Gleis 1, links, 4°C L
|l 22.09.2020, 2630 Andernach, Gleis 1, links, 28°C L || — 22.09.2020, 2630 Andernach, Gleis 1, links, 28°C L
10.08.2021, 2630 Andernach, Gleis 1, links, 13°C 10.08.2021, 2630 Andernach, Gleis 1, links, 13°C
i e 22.20.2022, 2630 Andernach, Gleis 1, links, 10°C M I e— 22 20.2022, 2630 Andernach, Gleis 1, links, 10°C [
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Frequenz [Hz] Frequenz [Hz]
i i Abklingrate horizontal
100 podingratevertkal 100 ot |
i Grenzkurve EN 1SO 3095 vertikal N L Grenzkurve EN 1SO 3095 horizontal [
u e 18.10.2018, 2630 Andernach, Gleis 1, rechts, 15°C I B 18.10.2018, 2630 Andernach, Gleis 1, rechts, 15°C [l
I 25.11.2019, 2630 Andernach, Gleis 1, rechts, 4°C [l L 25.11.2019, 2630 Andernach, Gleis 1, rechts, 4°C L
| e 22.09.2020, 2630 Andernach, Gleis 1, rechts, 28°C L || 22.09.2020, 2630 Andernach, Gleis 1, rechts, 28°C I
10.08.2021, 2630 Andernach, Gleis 1, rechts, 13°C 10.08.2021, 2630 Andernach, Gleis 1, rechts, 13°C
| e 22.20.2022, 2630 Andernach, Gleis 1, rechts, 10°C N || e 22.20.2022, 2630 Andernach, Gleis 1, rechts, 10°C | |
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i i Abklingrate horizontal
100 Ablingratevertikal 100 = e -
i Grenzkurve EN 1SO 3095 vertikal N H Grenzkurve EN 1SO 3095 horizontal -
ul 18.10.2018, 2630 Andernach, Gleis 2, links, 15°C I : e 18.10.2018, 2630 Andernach, Gleis 2, links, 15°C :
: 25.11.2019, 2630 Andernach, Gleis 2, links, 4°C : || 25.11.2019, 2630 Andernach, Gleis 2, links, 4°C L
| 22.09.2020, 2630 Andernach, Gleis 2, links, 28°C L || e 22.09.2020, 2630 Andernach, Gleis 2, links, 28°C I
10.08.2021, 2630 Andernach, Gleis 2, links, 15°C 10.08.2021, 2630 Andernach, Gleis 2, links, 15°C
I e 22.20.2022, 2630 Andernach, Gleis 2, links, 12°C N I em—22.20.2022, 2630 Andernach, Gleis 2, links, 12°C [
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Frequenz [Hz] Frequenz [Hz]
i i Abklingrate horizontal
100 AbMingrate vertikal 100 f2Kingrate horzontal__________ .
| Grenzkurve EN ISO 3095 vertikal N H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal H
u 18.10.2018, 2630 Andernach, Gleis 2, rechts, 15°C I B 18.10.2018, 2630 Andernach, Gleis 2, rechts, 15°C [l
: 25.11.2019, 2630 Andernach, Gleis 2, rechts, 4°C : || 25.11.2019, 2630 Andernach, Gleis 2, rechts, 4°C L
| 22.09.2020, 2630 Andernach, Gleis 2, rechts, 28°C L || 22.09.2020, 2630 Andernach, Gleis 2, rechts, 28°C I
10.08.2021, 2630 Andernach, Gleis 2, rechts, 19°C 10.08.2021, 2630 Andernach, Gleis 2, rechts, 19°C
I e 22.20.2022, 2630 Andernach, Gleis 2, rechts, 12°C N I em— 22.20.2022, 2630 Andernach, Gleis 2, rechts, 12°C [
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Messstelle Lahnstein
Strecke 3507, km 99,0

Gleis 1: Richtung Koblenz

Gleis 2: Richtung Wiesbaden

Terzpegelspektrum der Schienenrauheit

40 40
e—Grenzspektrum EN [SO 3095 e Grenzspektrum EN 1SO 3095
s 3507 Lahnstein, Gleis 1, M_1-1, 15.10.2018, LACA80: 1.3, LACA120: 1.7 s 3507 Lahnstein, Gleis 2, M_2-2, 15.10.2018, LACA80: 5.4, LACA120: 6
3507 Lahnstein, Gleis 1, M_1-1, 26.11.2019, LACA80: 11.2, LACA120: 12.6 3507 Lahnstein, Gleis 2, M_2-2, 26.11.2019, LACA80: 3.9, LACA120: 4.5
30 1 s 3507 Lahnstein, Gleis 1, M_1-1, 21.09.2020, LACA80: 3.9, LACA120: 5.7 30 + e 3507 Lahnstein, Gleis 2, M_2-2, 21.09.2020, LACA80: 1.9, LACA120: 2.4
3507 Lahnstein, Gleis 1, M_1-1, 09.08.2021, LACA80: 2.9, LACA120: 4.3 3507 Lahnstein, Gleis 2, M_2-2, 09.08.2021, LACA80: 0.6, LACA120: 0.9
e 3507 Lahnstein, Gleis 1, M_1-1, 23.10.2022, LACA80: 6, LACA120: 7.2 e 3507 Lahnstein, Gleis 2, M_2-2, 23.10.2022, LACA80: 4.2, LACA120: 4.5
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Gleisabklingrate

Abklingrate horizontal

5000

100 Abk"ngrate \‘/ert‘lka! —_— 100 s
N Grenzkurve EN 1SO 3095 vertikal O H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal
M e 16.10.2018, 3507 Lahnstein, Gleis 1, links, 24°C M ] 16.10.2018, 3507 Lahnstein, Gleis 1, links, 24°C
: 26.11.2019, 3507 Lahnstein, Gleis 1, links, 10°C : || 26.11.2019, 3507 Lahnstein, Gleis 1, links, 10°C
|l e 21.09.2020, 3507 Lahnstein, Gleis 1, links, 26°C L || 21.09.2020, 3507 Lahnstein, Gleis 1, links, 26°C
09.08.2021, 3507 Lahnstein, Gleis 1, links, 23°C 09.08.2021, 3507 Lahnstein, Gleis 1, links, 23°C
1 e 23.10.2022, 3507 Lah‘nstein, (T‘Ieis 1, links, 14°C M I e 23.10.2022, 3507 Lahnstein, Gleis 1, links, 14°C
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Frequenz [Hz] Frequenz [Hz]
i i Abklingrate horizontal
100 Abingratevertikal 100 = e
N Grenzkurve EN 1SO 3095 vertikal N H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal
M e 16.10.2018, 3507 Lahnstein, Gleis 1, rechts, 24°C I " 16.10.2018, 3507 Lahnstein, Gleis 1, rechts, 24°C
: 26.11.2019, 3507 Lahnstein, Gleis 1, rechts, 10°C : || 26.11.2019, 3507 Lahnstein, Gleis 1, rechts, 10°C
| 21.09.2020, 3507 Lahnstein, Gleis 1, rechts, 26°C L || 21.09.2020, 3507 Lahnstein, Gleis 1, rechts, 26°C
09.08.2021, 3507 Lahnstein, Gleis 1, rechts, 23°C 09.08.2021, 3507 Lahnstein, Gleis 1, rechts, 23°C
I e 23.10.2022, 3507 Lahnstein, Gleis 1, rechts, 14°C N I e 23.10.2022, 3507 Lahnstein, Gleis 1, rechts, 14°C
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Abklingrate horizontal

100 Abingratevertikal 100 T T T -
: Grenzkurve EN ISO 3095 vertikal H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal ,
M e 16.10.2018, 3507 Lahnstein, Gleis 2, links, 24°C ] === 16.10.2018, 3507 Lahnstein, Gleis 2, links, 24°C l
: 26.11.2019, 3507 Lahnstein, Gleis 2, links, 10°C [ || 26.11.2019, 3507 Lahnstein, Gleis 2, links, 10°C L
| e 21.09.2020, 3507 Lahnstein, Gleis 2, links, 26°C || e 21.09.2020, 3507 Lahnstein, Gleis 2, links, 26°C I
09.08.2021, 3507 Lahnstein, Gleis 2, links, 22°C 09.08.2021, 3507 Lahnstein, Gleis 2, links, 22°C
I — 23.1(\).20‘22. 3507 Lahnstein, Gleis 2, links, 13°C I e 23.10.2022, 3507 Lahnstein, Gleis 2, links, 13°C [
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i i Abklingrate horizontal
100 AbKingratevertkal_________ 100 Aongrate horzortal_______ -
T Grenzkurve EN ISO 3095 vertikal L Grenzkurve EN 1SO 3095 horizontal [
u e 16.10.2018, 3507 Lahnstein, Gleis 2, rechts, 24°C B 16.10.2018, 3507 Lahnstein, Gleis 2, rechts, 24°C [l
: 26.11.2019, 3507 Lahnstein, Gleis 2, rechts, 10°C || 26.11.2019, 3507 Lahnstein, Gleis 2, rechts, 10°C L
| e 21.09.2020, 3507 Lahnstein, Gleis 2, rechts, 26°C || 21.09.2020, 3507 Lahnstein, Gleis 2, rechts, 26°C I
09.08.2021, 3507 Lahnstein, Gleis 2, rechts, 15°C 09.08.2021, 3507 Lahnstein, Gleis 2, rechts, 15°C
I e 23.10.2022, 3507 |‘-ahn5l5iny Gris 2, rechts, 13°C I e 23.10.2022, 3507 Lahnstein, Gleis 2, rechts, 13°C [
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Messstelle Bad Hersfeld
Strecke 3600, km 158,4

Gleis 1: Richtung Bebra

Gleis 2: Richtung Fulda

Terzpegelspektrum der Schienenrauheit

40 40
e Grenzspektrum EN 1SO 3095 e Grenzspektrum EN 1SO 3095
e 3600 Bad Hersfeld, Gleis 1, M_1-1, 06.11.2018, LACAB0: 4.4, LACA120: 4.7 e 3600 Bad Hersfeld, Gleis 2, M_2-2, 06.11.2018, LACABO: 0.7, LACA120: 1
3600 Bad Hersfeld, Gleis 1, M_1-1, 27.06.2019, LACABD: 1.6, LACA120; 2.2 3600 Bad Hersfeld, Gleis 2, M_2-2, 27.06.2019, LACAD: 1.7, LACA120: 2.2
30 1 e 3600 Bad Hersfeld, Gleis 1, M_1-1, 25.11.2020, LACABO: 4.1, LACA120: 4.4 30 1 e 3600 Bad Hersfeld, Gleis 2, M_2-2, 25.11.2020, LACABO: 6.9, LACA120: 7.1
3600 Bad Hersfeld, Gleis 1, M_1-1, 29.09.2021, LACA8O: 7, LACA120: 7.3 3600 Bad Hersfeld, Gleis 2, M_2-2, 29.09.2021, LACA80: 8.1, LACA120: 8.2
s 3600 Bad Hersfeld, Gles 1, M_1-1, 24.10.2022, LACAB0: 3.5, LACA120: 3.6 s 3600 Bad Hersfeld, Gleis 2, M_2-2, 24.10.2022, LACABO: 3.4, LACA120: 3.4
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Wellenlange in cm Wellenléange in cm



Gleisabklingrate

100 7Abl‘<I|n‘gra‘te vertikal

i Grenzkurve EN ISO 3095 vertikal

u 06.11.2018, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 1, links, 15°C
17.07.2019, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 1, links, 25°C
25.11.2020, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 1, links, 7°C

29.09.2021, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 1, links, 18°C
24.10.2022, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 1, links, 10°C
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Abklingrate vertikal
100 g Ve,
i Grenzkurve EN ISO 3095 vertikal [
B 06.11.2018, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 1, rechts, 15°C [
I 17.07.2019, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 1, rechts, 25°C ||
|l 25.11.2020, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 1, rechts, 7°C L
29.09.2021, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 1, rechts, 18°C
|| s 24.10.2022, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 1, rechts, 10°C [
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Abklingrate horizontal
1007‘\9\““\“\\ -
H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal [
" 06.11.2018, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 1, links, 15°C [l
|| 17.07.2019, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 1, links, 25°C L
|| 25.11.2020, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 1, links, 7°C L
29.09.2021, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 1, links, 18°C
e 24.10.2022, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 1, links, 10°C
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Abklingrate horizontal
1007‘9\““\“\\ -
H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal [
" 06.11.2018, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 1, rechts, 15°C [
|| 17.07.2019, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 1, rechts, 25°C
|| 25.11.2020, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 1, rechts, 7°C L
29.09.2021, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 1, rechts, 18°C
e 24.10.2022, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 1, rechts, 10°C
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Abklingrate [dB/m]

0.1
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Abklingrate [dB/m]

0.1

Abkllngrate vertikal

L Grenzkurve EN ISO 3095 vemkal N
B 06.11.2018, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 2, links, 15°C I
I 17.07.2019, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 2, links, 25°C ||
|l 25.11.2020, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 2, links, 7°C L
29.09.2021, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 2, links, 18°C
I e 24.10.2022, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 2, links, 11°C N
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Frequenz [Hz]
Abkllngrate vertlkal
L Grenzkurve EN ISO 3095 vemkal N
B 06.11.2018, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 2, rechts, 15°C [
: 17.07.2019, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 2, rechts, 25°C | |
25.11.2020, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 2, rechts, 7°C L
29.09.2021, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 2, rechts, 18°C
|| e 24.10.2022, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 2, rechts, 11°C [
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Abkllngrate horlzontal

T
H Grenzkurve EN ISO 3095 horlzontal H
" 06.11.2018, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 2, links, 15°C [l

17.07.2019, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 2, links, 25°C
|| 25.11.2020, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 2, links, 7°C
29.09.2021, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 2, links, 18°C
e 24.10.2022, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 2, links, 11°C
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Frequenz [Hz]
Abklmgrate honzontal
T
H Grenzkurve EN ISO 3095 horlzontal n
" 06.11.2018, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 2, rechts, 15°C [
|| 17.07.2019, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 2, rechts, 25°C
|| 25.11.2020, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 2, rechts, 7°C L
29.09.2021, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 2, rechts, 18°C
e 24.10.2022, 3600 Bad Hersfeld, Gleis 2, rechts, 11°C
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Messstelle Saalfeld
Strecke 6305, km 57,2

Gleis 1: Richtung GroRheringen

Gleis 2: Richtung Saalfeld

Terzpegelspektrum der Schienenrauheit

40 40
e Grenzspektrum EN 1SO 3095 e Grenzspektrum EN 1SO 3095
s 6305 Saalfeld, Gleis 1, M_1-1, 09.08.2018, LACA80: 3.1, LACA120: 4 s 6305 Saalfeld, Gleis 2, M_2-2, 09.08.2018, LACA80: 10.9, LACA120: 11.7
6305 Saalfeld, Gleis 1, M_1-1, 03.09.2019, LACA80: 2.5, LACA120: 3.2 6305 Saalfeld, Gleis 2, M_2-2, 03.09.2019, LACA80: 3.8, LACA120: 3.9
30 1 s 6305 Saalfeld, Gleis 1, M_1-1, 23.10.2020, LACA80: 6, LACA120: 6.2 30 + s 6305 Saalfeld, Gleis 2, M_2-2, 23.10.2020, LACA80: 5, LACA120: 5
6305 Saalfeld, Gleis 1, M_1-1, 30.09.2021, LACA80: 10.6, LACA120: 10.7 6305 Saalfeld, Gleis 2, M_2-2, 30.09.2021, LACA80: 11.1, LACA120: 11.4
e 6305 Saalfeld, Gleis 1, M_1-1, 25.10.2022, LACA80: 3.2, LACA120: 4.1 e 6305 Saalfeld, Gleis 2, M_2-2, 25.10.2022, LACA80: 0.3, LACA120: 0.5
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Gleisabklingrate

100

10

Abklingrate [dB/m]

0.1

100

10

Abklingrate [dB/m]

0.1

Abklingrate vertikal

‘Grer‘uku‘rve iEN |éo éOQé ver{ikal‘
09.08.2018, 6305 Saalfeld, Gleis 1, links, 38°C
03.09.2019, 6305 Saalfeld, Gleis 1, links, 24°C
23.10.2020, 6305 Saalfeld, Gleis 1, links, 14°C
30.09.2021, 6305 Saalfeld, Gleis 1, links, 15°C
25.10.2022, 6305 Saalfeld, Gleis 1, links, 12°C
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Abklingrate vertikal

(‘Bren‘zkur‘ve éN IéO 3b95 ‘verli‘kal ‘
09.08.2018, 6305 Saalfeld, Gleis 1, rechts, 38°C
03.09.2019, 6305 Saalfeld, Gleis 1, rechts, 24°C
23.10.2020, 6305 Saalfeld, Gleis 1, rechts, 14°C
30.09.2021, 6305 Saalfeld, Gleis 1, rechts, 15°C
25.10.2022, 6305 Saalfeld, Gleis 1, rechts, 12°C
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Abklingrate horizontal

K Grenzkurve EN 1SO 3095 horizontal :
i 09.08.2018, 6305 Saalfeld, Gleis 1, links, 38°C N
I 03.09.2019, 6305 Saalfeld, Gleis 1, links, 24°C L
i 23.10.2020, 6305 Saalfeld, Gleis 1, links, 14°C L
30.09.2021, 6305 Saalfeld, Gleis 1, links, 15°C
e 25.10.2022, 6305 Saalfeld, Gleis 1, links, 12°C
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Frequenz [Hz]
Abklingrate horizontal

(‘Sren‘zkur‘ve éN |§o 3695 ‘horiz‘onté\l

e 09.08.2018, 6305 Saalfeld, Gleis 1, rechts, 38°C
03.09.2019, 6305 Saalfeld, Gleis 1, rechts, 24°C

e—23.10.2020, 6305 Saalfeld, Gleis 1, rechts, 14°C
30.09.2021, 6305 Saalfeld, Gleis 1, rechts, 15°C

e 25.10.2022, 6305 Saalfeld, Gleis 1, rechts, 12°C

[oltlel e NN N"NeoleclololololololNolNel
O N OWOLW 400 MOOoOLwWmWOo o o Wwmwo
I H A N N®MITN O 0O NOOoOLWdOo

- = d N NMm

Frequenz [HZ]

5000



100

10

Abklingrate [dB/m]

0.1

100

10

Abklingrate [dB/m]

0.1

Abklingrate vertikal

Grenzku}ve iEN IéO éOQé ver{ikal‘
09.08.2018, 6305 Saalfeld, Gleis 2, links, 38°C
03.09.2019, 6305 Saalfeld, Gleis 2, links, 24°C
23.10.2020, 6305 Saalfeld, Gleis 2, links, 14°C
30.09.2021, 6305 Saalfeld, Gleis 2, links, 15°C
e 25.10.2022, 6305 Saalfeld, Gleis 2, links, 16°C
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Abklingrate vertikal

(‘Bren‘zkur‘ve éN IéO 3695 ‘verti‘kal ‘

e (09.08.2018, 6305 Saalfeld, Gleis 2, rechts, 38°C
03.09.2019, 6305 Saalfeld, Gleis 2, rechts, 24°C

e—23.10.2020, 6305 Saalfeld, Gleis 2, rechts, 14°C
30.09.2021, 6305 Saalfeld, Gleis 2, rechts, 15°C

e 25.10.2022, 6305 Saalfeld, Gleis 2, rechts, 16°C

IV

=
1z

—

P

100
125

n o o o o
— O O M O
(SIS T B (e <o)

160

200

250
1000
1250
1600
2000
2500
3150
4000

Frequenz

Hz]

5000

Seite 88

Abklingrate horizontal

5000

100 -
H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal [
" 09.08.2018, 6305 Saalfeld, Gleis 2, links, 38°C [l
|| 03.09.2019, 6305 Saalfeld, Gleis 2, links, 24°C L
|| 23.10.2020, 6305 Saalfeld, Gleis 2, links, 14°C I
30.09.2021, 6305 Saalfeld, Gleis 2, links, 15°C
e 25.10.2022, 6305 Saalfeld, Gleis 2, links, 16°C
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Abklingrate horizontal
100 ngrate horzontal -
H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal H
" e (09.08.2018, 6305 Saalfeld, Gleis 2, rechts, 38°C [l
Ll 03.09.2019, 6305 Saalfeld, Gleis 2, rechts, 24°C L
|| e 23.10.2020, 6305 Saalfeld, Gleis 2, rechts, 14°C L
30.09.2021, 6305 Saalfeld, Gleis 2, rechts, 15°C
e 25.10.2022, 6305 Saalfeld, Gleis 2, rechts, 16°C
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Messstelle Radebeul
Strecke 6248, km 18,8

Gleis 1: Richtung Berlin

Gleis 2: Richtung Dresden

Terzpegelspektrum der Schienenrauheit

Rauheitspegel in dB, re. 1um

40
em—Grenzspektrum EN 1SO 3095
6248 Radebeul, Gleis 1, M_1-1, 13.12.2018, LACA80: 7.3, LACA120: 8.2
6248 Radebeul, Gleis 1, M_1-1, 04.09.2019, LACA80: 3, LACA120: 3.1
30 1 6248 Radebeul, Gleis 1, M_1-1, 20.10.2020, LACA80: 8, LACA120: 8.3
6248 Radebeul, Gleis 1, M_1-1, 19.08.2021, LACA80: 5.9, LACA120: 6.3
e 6248 Radebeul, Gleis 1, M_1-1, 13.10.2022, LACA8O: 5, LACA120: 5.6
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Wellenlange in cm

0.32
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40

30 A

emm—Grenzspektrum EN 1SO 3095

6248 Radebeul, Gleis 2, M_2-2, 13.12.2018, LACA80: 8.4, L\CA120: 9.3

6248 Radebeul, Gleis 2, M_2-2, 04.09.2019, LACA80: 4, LACA120: 4.2

6248 Radebeul, Gleis 2, M_2-2, 20.10.2020, LACA80: 4.7, LACA120: 5
6248 Radebeul, Gleis 2, M_2-2, 19.08.2021, LACA80: 2.1, LACA120: 2.5

e (248 Radebeul, Gleis 2, M_2-2, 13.10.2022, LACA80: 8.6, LACA120: 8.9
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Gleisabklingrate
Abklingrate vertikal bklingrate horizontal
100“9““““_“ . 100 AR A e T
Grenzkurve EN ISO 3095 vertikal H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal i
13.12.2018, 6248 Radebeul, Gleis 1, links, -°C [l e—13,12.2018, 6248 Radebeul, Gleis 1, links, -°C [l
04.09.2019, 6248 Radebeul, Gleis 1, links, -°C U 04.09.2019, 6248 Radebeul, Gleis 1, links, -°C 1
20.10.2020, 6248 Radebeul, Gleis 1, links, -°C L 20.10.2020, 6248 Radebeul, Gleis 1, links, -°C
19.08.2021, 6248 Radebeul, Gleis 1, links, 16°C 19.08.2021, 6248 Radebeul, Gleis 1, links, 16°C
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Frequenz [Hz] Frequenz [Hz]
i i Abklingrate horizontal
100 fongEevertkal 100 F o e 3
Ll Grenzkurve EN 1SO 3095 vertikal N H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal ,
u e 13.12.2018, 6248 Radebeul, Gleis 1, rechts, 0°C I B 13.12.2018, 6248 Radebeul, Gleis 1, rechts, 0°C [l
I 04.09.2019, 6248 Radebeul, Gleis 1, rechts, 27°C [l ] 04.09.2019, 6248 Radebeul, Gleis 1, rechts, 27°C
|| == 20.10.2020, 6248 Radebeul, Gleis 1, rechts, 10°C i ] 20.10.2020, 6248 Radebeul, Gleis 1, rechts, 10°C
19.08.2021, 6248 Radebeul, Gleis 1, rechts, 16°C 19.08.2021, 6248 Radebeul, Gleis 1, rechts, 16°C
I e 13.10.2022, 6248 Radebeul, Gleis 1, rechts, 9°C N I e 13.10.2022, 6248 Radebeul, Gleis 1, rechts, 9°C [
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Abklingrate horizontal

100 Ablingratevertikal 100 T —r—T T T T -
: Grenzkurve EN ISO 3095 vertikal N H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal [
M 13.12.2018, 6248 Radebeul, Gleis 2, links, 0°C H I = 13.12.2018, 6248 Radebeul, Gleis 2, links, 0°C N
: 04.09.2019, 6248 Radebeul, Gleis 2, links, 27°C : | 04.09.2019, 6248 Radebeul, Gleis 2, links, 27°C
|l 20.10.2020, 6248 Radebeul, Gleis 2, links, 10°C L | e 20.10.2020, 6248 Radebeul, Gleis 2, links, 10°C
19.08.2021, 6248 Radebeul, Gleis 2, links, 19°C 19.08.2021, 6248 Radebeul, Gleis 2, links, 19°C
i s 13.10.2022, 6248 Radebeul, Gleis 2, links, 9°C N I e 13.10.2022, 6248 Radebeul, Gleis 2, links, 9°C [l
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Frequenz [Hz] Frequenz [Hz]
i i Abklingrate horizontal
100 AbKingrate vertikal T A —
K Grenzkurve EN ISO 3095 vertikal N H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal [
u e 13.12.2018, 6248 Radebeul, Gleis 2, rechts, 0°C I B e ]13.12.2018, 6248 Radebeul, Gleis 2, rechts, 0°C [l
: 04.09.2019, 6248 Radebeul, Gleis 2, rechts, 27°C : || 04.09.2019, 6248 Radebeul, Gleis 2, rechts, 27°C
| e 20.10.2020, 6248 Radebeul, Gleis 2, rechts, 10°C L || e 20.10.2020, 6248 Radebeul, Gleis 2, rechts, 10°C
19.08.2021, 6248 Radebeul, Gleis 2, rechts, 19°C 19.08.2021, 6248 Radebeul, Gleis 2, rechts, 19°C
I e 13.10.2022, 6248 Radebeul, Gleis 2, rechts, 9°C N I e 13.10.2022, 6248 Radebeul, Gleis 2, rechts, 9°C [
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Messstelle Karlstadt
Strecke 5200, km 18,2

Gleis 1: Richtung Aschaffenburg

Gleis 2: Richtung Wiirzburg

Terzpegelspektrum der Schienenrauheit

40 40
e— Grenzspektrum EN 1SO 3095 e— Grenzspektrum EN 1SO 3095
e 5200 Karlstadt, Gleis 1, M_1-1, 08.11.2018, LACA80: 6.4, LACA120: 6.5 e 5200 Karlstadt, Gleis 2, M_2-2, 08.11.2018, LACA80: 3.2, LACA120: 3.5
5200 Karlstadt, Gleis 1, M_1-1, 26.06.2019, LACA80: 6.9, LACA120: 7.7 5200 Karlstadt, Gleis 2, M_2-2, 26.06.2019, LACA80: 7.5, LACA120: 8.6
30 1 s 5200 Karlstadt, Gleis 1, M_1-1, 26.11.2020, LACA80: 6.2, LACA120: 6.4 s 5200 Karlstadt, Gleis 2, M_2-2, 26.11.2020, LACA80: 4.5, LACA120: 4.7
5200 Karlstadt, Gleis 1, M_1-1, 01.10.2021, LACA80: 8.9, LACA120: 9 5200 Karlstadt, Gleis 2, M_2-2, 01.10.2021, LACA80: 12.1, LACA120: 12.3
s 5200 Karlstadtt, Gleis 1, M_1-1, 26.10.2022, LACA80: 3.7, LACA120: 4.1 e 5200 Karlstadt, Gleis 2, M_2-2, 26.10.2022, LACA80: 4.2, LACA120: 4.6
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Gleisabklingrate

100

=
o

Abklingrate [dB/m]

0.1

100

=
o

Abklingrate [dB/m]

0.1

Abklingrate vertikal

(‘Sren‘zku‘rve éN |éo 3‘095‘vert‘ikal ‘
08.11.2018, 5200 Karlstadt, Gleis 1, links, 8°C
16.07.2019, 5200 Karlstadt, Gleis 1, links, 27°C
26.11.2020, 5200 Karlstadt, Gleis 1, links, 1°C
01.10.2021, 5200 Karlstadt, Gleis 1, links, 16°C
26.10.2022, 5200 Karlstadt, Gleis 1, links, 10°C
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5000

Abklingrate vertikal

T T T T T T T
Grenzkurve EN ISO 3095 vertikal

08.11.2018, 5200 Karlstadt, Gleis 1, rechts, 8°C
16.07.2019, 5200 Karlstadt, Gleis 1, rechts, 27°C
26.11.2020, 5200 Karlstadt, Gleis 1, rechts, 1°C
01.10.2021, 5200 Karlstadt, Gleis 1, rechts, 16°C
e 26.10.2022, 5200 Karlstadt, Gleis 1, rechts, 10°C
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Abklingrate horizontal

T T T T T T T T
Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal

08.11.2018, 5200 Karlstadt, Gleis 1, links, 8°C
16.07.2019, 5200 Karlstadt, Gleis 1, links, 27°C
e 26.11.2020, 5200 Karlstadt, Gleis 1, links, 1°C
01.10.2021, 5200 Karlstadt, Gleis 1, links, 16°C
e 26.10.2022, 5200 Karlstadt, Gleis 1, links, 10°C
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grate horizontal

5000

Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal

08.11.2018, 5200 Karlstadt, Gleis 1, rechts, 8°C
16.07.2019, 5200 Karlstadt, Gleis 1, rechts, 27°C
26.11.2020, 5200 Karlstadt, Gleis 1, rechts, 1°C
01.10.2021, 5200 Karlstadt, Gleis 1, rechts, 16°C
e 26.10.2022, 5200 Karlstadt, Gleis 1, rechts, 10°C
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Abklingrate horizontal

Abklingrate [dB/m]

Abklingrate [dB/m]

100 Ablingratevertikal 100 T T T -
Il Grenzkurve EN ISO 3095 vertikal N L Grenzkurve EN 1SO 3095 horizontal .
u 08.11.2018, 5200 Karlstadt, Gleis 2, links, 8°C I B e (08,11.2018, 5200 Karlstadt, Gleis 2, links, 8°C l
: 16.07.2019, 5200 Karlstadt, Gleis 2, links, 27°C : | 16.07.2019, 5200 Karlstadt, Gleis 2, links, 27°C L
|l 26.11.2020, 5200 Karlstadt, Gleis 2, links, 1°C L | e 26.11.2020, 5200 Karlstadt, Gleis 2, links, 1°C L
01.10.2021, 5200 Karlstadt, Gleis 2, links, 16°C 01.10.2021, 5200 Karlstadt, Gleis 2, links, 16°C
I e 26.10.2022, 5200 Karlstadt, Gleis 2, links, 10°C N I em—26.10.2022, 5200 Karlstadt, Gleis 2, links, 10°C [
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Ll Grenzkurve EN 1SO 3095 vertikal [l H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal H
u 08.11.2018, 5200 Karlstadt, Gleis 2, rechts, 8°C I B 08.11.2018, 5200 Karlstadt, Gleis 2, rechts, 8°C [l
: 16.07.2019, 5200 Karlstadt, Gleis 2, rechts, 27°C : || 16.07.2019, 5200 Karlstadt, Gleis 2, rechts, 27°C
| 26.11.2020, 5200 Karlstadt, Gleis 2, rechts, 1°C L || 26.11.2020, 5200 Karlstadt, Gleis 2, rechts, 1°C I
01.10.2021, 5200 Karlstadt, Gleis 2, rechts, 16°C 01.10.2021, 5200 Karlstadt, Gleis 2, rechts, 16°C
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fr— 7/—
10 10 —x
SRS\
P \ —
7/ '\ = L\
BN/ ~ g P\ A
L 7,; / \ t\ 71\ = |
S 1] \ \ \ g \
=
o
)4 \ (- g N\ Wil
1 1 v, T - 2
J o
/ ‘\7 A < \‘
—
1A \ N 1 = e !
7 AN
N\ |
N\ f
\\ Il
\
=
\L/
y
0.1 0.1
ONMOO0OO0ONWOO0O0O0O0O0O0 000 OO
8888384588888883888888 CNBOOMWMIOOMOONMAOOONAO S
AddNNMITIDODODONOOMAO O d A A NN®MIF OO 0OoN©COW,AHoQ
Ad AN N®mIT O A-ddNN®mT DO

Frequenz [Hz] Frequenz [Hz]



Seite 95

Messstelle GOppingen
Strecke 4700, km 51,2

Gleis 1: Richtung Stuttgart

Gleis 2: Richtung Ulm

Terzpegelspektrum der Schienenrauheit

40 40
e Grenzspektrum EN 1SO 3095 e Grenzspektrum EN 1SO 3095
4700 Goppingen, Gleis 1, M_1-1, 12.09.2019, LACABO: 2.9, LACA120: 3.2 4700 Goppingen, Gleis 2, M_2-2, 12.09.2019, LACABO: 3.7, LACA120: 3.9
4700 Goppingen, Gleis 1, M_1-1, 22.06.2020, LACABO: 1.9, LACA120: 2.1 4700 Goppingen, Gleis 2, M_2-2, 22.06.2020, LACABO: 8.1, LACA120: 8.2
30 1 4700 Goppingen, Gleis 1, M_1-1, 10.12.2020, LACAB0: 6.7, LACA120: 6.9 30 1 4700 Goppingen, Gleis 2, M_2-2, 10.12.2020, LACABO: 7.2, LACA120: 7.5
4700 Goppingen, Gleis 1, M_1-1, 17.01.2021, LACAB0: 10.3, LACA120: 10.5 4700 Goppingen, Gleis 2, M_2-2, 17.01.2021, LACAB0: 5.8, LACA120: 6.1
s 4700 GOppingen, Gleis 1, M_1-1, 20.11.2022, LACABO: 9.3, LACA120: 9.2 s 4700 GOppingen, Gleis 2, M_2-2, 20.11.2022, LACABO: 7.1, LACA120: 7.1
20 20
£ £
3 3
— —
(4] \ o \
= N = N
-~ 10 - 10
o ~ o N
© \ o \
= N = N
T T AN
=2 \\ oy \
8 0 N 8 0 N
7] N [7) /AN
= \ = \
2 ! 5 2 e
=] i — = / —
T _ T —~—
o \ N — o v ‘
-10 -~ \ -, ——— -10 A N =
N RN 7 \ ~ N
- NIV o
———
-20 -20
-30 -30
HLOWOWNOWMWU ST NOL AOML TN NOWOWWOWMIL IO NOLA0ML TN
NN—TFg  © I dY o0QLoo® NN—TFg—  © TN AN o0oQoo®
— ™ - o o — ™ H o o

Wellenlange in cm Wellenlange in cm



Gleisabklingrate

100

10

Abklingrate [dB/m]

0.1

100

10

Abklingrate [dB/m]

0.1

Abklingrate vertikal

Grenzkurve EN ISO 3095 vertikal
12.09.2019, 4700 Goppingen, Gleis 1, links, 18°C
22.06.2020, 4700 Goppingen, Gleis 1, links, 24°C

10.12.2020, 4700 Goppingen, Gleis 1, links, -2°C
17.01.2022, 4700 Goppingen, Gleis 1, links, 6°C

pingen, Gleis 1, links, 6°C

s 20.11.2022, 4700 GOp,
I
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1600
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5000

Abklingrate vertikal

Gr‘enzl‘<urvé EN ISé 30‘95 v‘enik‘al
12.09.2019, 4700 Goppingen, Gleis 1, rechts, 18°C
22.06.2020, 4700 Goppingen, Gleis 1, rechts, 24°C
10.12.2020, 4700 Goppingen, Gleis 1, rechts, -2°C

17.01.2022, 4700 Goppingen, Gleis 1, rechts, 6°C

e 20.11.2022, 4700 Goppingen, Gleis 1, rechts, 7°C
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Frequenz [Hz]

Abklingrate horizontal
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100 + -
H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal [
" e 12.09.2019, 4700 Goppingen, Gleis 1, links, 18°C [l
|| 22.06.2020, 4700 Goppingen, Gleis 1, links, 24°C L
|| e 10.12.2020, 4700 Goppingen, Gleis 1, links, -2°C L
17.01.2022, 4700 Goppingen, Gleis 1, links, 6°C
e 20.11.2022, 4700 Goppingen, Gleis 1, links, 6°C
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Frequenz [Hz]

Abklingrate horizontal

100 T -
H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal [
" e ]2.09.2019, 4700 GOppingen, Gleis 1, rechts, 18°C [l
|| 22.06.2020, 4700 Goppingen, Gleis 1, rechts, 24°C L
|| e 10.12.2020, 4700 GOppingen, Gleis 1, rechts, -2°C L
17.01.2022, 4700 Goppingen, Gleis 1, rechts, 6°C
e 20.11.2022, 4700 Goppingen, Gleis 1, rechts, 7°C
N
10 7PN
L \\
=
£ 7 i
o, / A\
Y JAN
T |
=
= |
£ .
= ]
o
< \
1
A
0.1
el eololol i NoloNoNoNoNoNoNoNoNoNol
O N OO dO0O0OMmOOoOwWmWOoO o oo
I H A NNOMT 0O O O N © O O < O
A H AN NOmT

Frequenz [HZ]

5000



100

Abklingrate [dB/m]

0.1

100

10

Abklingrate [dB/m]

0.1

Abklingrate vertikal

G‘renz‘kun‘/e EN ISb 3695 \‘/ertil‘<al
12.09.2019, 4700 Goppingen, Gleis 2, links, 18°C
22.06.2020, 4700 Goppingen, Gleis 2, links, 24°C
10.12.2020, 4700 Goppingen, Gleis 2, links, -2°C
17.01.2022, 4700 Goppingen, Gleis 2, links, 5°C

e 20.11.2022, 4700 Goppingen, Gleis 2, links, 8°C
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Frequenz

Hz]

Gr‘enzl‘<urv‘e EN ISé 30%)5 v‘enik‘al
12.09.2019, 4700 Goppingen, Gleis 2, rechts, 18°C
22.06.2020, 4700 Goppingen, Gleis 2, rechts, 24°C
10.12.2020, 4700 Goppingen, Gleis 2, rechts, -2°C
17.01.2022, 4700 Goppingen, Gleis 2, rechts, 5°C

e 20.11.2022, 4700 Goppingen, Gleis 2, rechts, 8°C
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Abklingrate horizontal

G‘renz‘kun/‘e EN ISb 3695 r‘moriz‘onta\‘l

12.09.2019, 4700 Goppingen, Gleis 2, links, 18°C
22.06.2020, 4700 Goppingen, Gleis 2, links, 24°C
10.12.2020, 4700 Goppingen, Gleis 2, links, -2°C
17.01.2022, 4700 Goppingen, Gleis 2, links, 5°C

e 20.11.2022, 4700 Goppingen, Gleis 2, links, 0°C

Frequenz [Hz]

J\
T\
N Al
AN I\
U ,
0\ I\
\\ \
T N[N Y — A .
AN A
N NN / \
N7~
/7 / /)Al
el ol ool NoBoNocNoRoNoNoNolooloNol
O N OO dO0O0OMmMmOOoOLwmwWOoO oo wmo o
I A N NI N O 0O NO©OoOLWm-HOo o
A -d AN N®mT 0
Frequenz [Hz]
Abklingrate horizontal
T T T T T T T T T T
: Grenzkurve EN 1SO 3095 horizontal n
" e 12.09.2019, 4700 GOppingen, Gleis 2, rechts, 18°C [l
| 22.06.2020, 4700 Goppingen, Gleis 2, rechts, 24°C
|| e 10.12.2020, 4700 GOppingen, Gleis 2, rechts, -2°C
17.01.2022, 4700 Goppingen, Gleis 2, rechts, 5°C
e 20.11.2022, 4700 Goppingen, Gleis 2, rechts, 7°C
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Messstelle Osterhofen
Strecke 5830, km 30,1

Gleis 1: Richtung Regensburg

Gleis 2: Richtung Passau

Terzpegelspektrum der Schienenrauheit

40
e— Grenzspektrum EN 1SO 3095
5830 Osterhofen, Gleis 1, M_1-1, 08.10.2018, LACA80: 2.7, LACA120: 3.6
5830 Osterhofen, Gleis 1, M_1-1, 13.12.2019, LACA80: 2.3, LACA120: 2.7
30 1 5830 Osterhofen, Gleis 1, M_1-1, 08.10.2020, LACA80: -1.1, LACA120: -0.4
5830 Osterhofen, Gleis 1, M_1-1, 09.08.2021, LACA80: 4.6, LACA120: 4.5
e 5830 Osterhofen, Gleis 1, M_1-1, 22.11.2022, LACA80: 4.7, LACA120: 4.7
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Rauheitspegel in dB, re. 1lum

40

30

N
o

=
o

o

-10

Seite 98

— Grenzspektrum EN 1SO 3095

5830 Osterhofen

5830 Osterhofen

5830 Osterhofen

5830 Osterhofen

e 5830 Osterhofen,

, Gleis 2, M_2-2, 08.10.2018, LACA80: -0.5, LACA120: 0

, Gleis 2, M_2-2, 13.12.2019, LACA80: 0.2, LACA120: -0.2
, Gleis 2, M_2-2, 08.10.2020, LACA80: 2.8, LACA120: 2.5

, Gleis 2, M_2-2, 09.08.2021, LACA80: 2.3, LACA120: 2.5

, Gleis 2, M_2-2, 22.11.2022, LACA80: 6.8, LACA120: 7
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Gleisabklingrate

Abklingrate horizontal

100 Abklingrate vertikal 100
T T T T T T T T T T T T T T T T L L L L T T T T T T -
: Grenzkurve EN ISO 3095 vertikal N H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal [
B e 08.10.2018, 5830 Osterhofen, Gleis 1, links, 22°C I B e (08.10.2018, 5830 Osterhofen, Gleis 1, links, 22°C l
: 13.12.2019, 5830 Osterhofen, Gleis 1, links, 2°C : | 13.12.2019, 5830 Osterhofen, Gleis 1, links, 2°C
|l e (8.10.2020, 5830 Osterhofen, Gleis 1, links, 17°C L || e (18.10.2020, 5830 Osterhofen, Gleis 1, links, 17°C
09.08.2021, 5830 Osterhofen, Gleis 1, links, 21°C 09.08.2021, 5830 Osterhofen, Gleis 1, links, 21°C
i e 22.11.2022, 5830 Osterhofen, Gleis 1, links, 6°C N I e— 22.11.2022, 5830 Osterhofen, Gleis 1, links, 6°C [
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Frequenz [Hz] Frequenz [Hz]
100 Abklingrate vertikal 100 Abklingrate horizontal
T T T T T T T T T T T T T T T T [ — L L L L L T I I I I I o
: Grenzkurve EN ISO 3095 vertikal [l H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal ,
B 08.10.2018, 5830 Osterhofen, Gleis 1, rechts, 22°C M || = 08.10.2018, 5830 Osterhofen, Gleis 1, rechts, 22°C [l
: 13.12.2019, 5830 Osterhofen, Gleis 1, rechts, 2°C : || 13.12.2019, 5830 Osterhofen, Gleis 1, rechts, 2°C
| 08.10.2020, 5830 Osterhofen, Gleis 1, rechts, 17°C L || e (08.10.2020, 5830 Osterhofen, Gleis 1, rechts, 17°C
09.08.2021, 5830 Osterhofen, Gleis 1, rechts, 21°C 09.08.2021, 5830 Osterhofen, Gleis 1, rechts, 21°C
|| e 22.11.2022, 5830 Osterhofen, Gleis 1, rechts, 4°C N || s 22.11.2022, 5830 Osterhofen, Gleis 1, rechts, 4°C [
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Abklingrate vertikal

100 —_—
i Grenzkurve EN ISO 3095 vertikal [
B e (8.10.2018, 5830 Osterhofen, Gleis 2, links, 22°C I
I 13.12.2019, 5830 Osterhofen, Gleis 2, links, 2°C [l
|l e (8.10.2020, 5830 Osterhofen, Gleis 2, links, 17°C L
09.08.2021, 5830 Osterhofen, Gleis 2, links, 21°C
i e 22.11.2022, 5830 Osterhofen, Gleis 2, links, 4°C N
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Frequenz [Hz]
Abklingrate vertikal
TRl A UL —
| Grenzkurve EN ISO 3095 vertikal O
B e (08.10.2018, 5830 Osterhofen, Gleis 2, rechts, 22°C I
I 13.12.2019, 5830 Osterhofen, Gleis 2, rechts, 2°C [l
|l e (08,10.2020, 5830 Osterhofen, Gleis 2, rechts, 17°C L
09.08.2021, 5830 Osterhofen, Gleis 2, rechts, 21°C
I e 22.11.2022, 5830 Osterhofen, Gleis 2, rechts, 4°C N
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Abklingrate horizontal
1007“9“‘\\\\\\\ -
H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal [
I e (08.10.2018, 5830 Osterhofen, Gleis 2, links, 22°C n
|| 13.12.2019, 5830 Osterhofen, Gleis 2, links, 2°C
|| e (08.10.2020, 5830 Osterhofen, Gleis 2, links, 17°C
09.08.2021, 5830 Osterhofen, Gleis 2, links, 21°C
e 22.11.2022, 5830 Osterhofen, Gleis 2, links, 4°C
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Abklingrate horizontal
100 ngrete oz
H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal H
" e (08.10.2018, 5830 Osterhofen, Gleis 2, rechts, 22°C [l
|| 13.12.2019, 5830 Osterhofen, Gleis 2, rechts, 2°C L
|| e 08.10.2020, 5830 Osterhofen, Gleis 2, rechts, 17°C | |
09.08.2021, 5830 Osterhofen, Gleis 2, rechts, 21°C
e 22.11.2022, 5830 Osterhofen, Gleis 2, rechts, 4°C
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Messstelle Emmendingen
Strecke 4000, km 197,8

Gleis 1: Richtung Mannheim

Gleis 2: Richtung Basel

Terzpegelspektrum der Schienenrauheit

40

30

20

Rauheitspegel in dB, re. 1um

em— Grenzspektrum EN 1SO 3095

s 4000 Emmendingen, Gleis 1, M_1-1, 20.11.2018, LACA80: 6.1, LACA120: 6.3
4000 Emmendingen, Gleis 1, M_1-1, 04.07.2020, LACA80: 2.7, LACA120: 3.1

s 4000 Emmendingen, Gleis 1, M_1-1, 20.09.2020, LACA80: 2.7, LACA120: 3
4000 Emmendingen, Gleis 1, M_1-1, 08.08.2021, LACA80: 5.5, LA\CA120: 5.7

s 4000 Emmendingen, Gleis 1, M_1-1, 19.11.2022, LACA80: 6.3, LACA120: 6.4

Rauheitspegel in dB, re. 1um
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e— Grenzspektrum EN 1SO 3095
s 4000 Emmendingen, Gleis 2, M_2-2, 20.11.2018, LACA80: 6.8, LACA120: 7.1

4000 Emmendingen, Gleis 2, M_2-2, 04.07.2020, LACA80: 4.1, LACA120: 4.6

4000 B Gleis 2, M_2-2, 20.09.2020, LACA80: 4.9, LACA120: 5.5
4000 Emmendingen, Gleis 2, M_2-2, 08.08.2021, LACA80: 7.9, LACA120: 8

s 4000 Emmendingen, Gleis 2, M_2-2, 19.11.2022, LACA80: 5.4, LACA120: 5.8
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Gleisabklingrate

100

=
o

Abklingrate [dB/m]

o
=

100

Abklingrate [dB/m]
=
o

=

0.1

Abkllngrate vertlkal

Grenzkurve EN ISO 3095 verukal

20.11.2018, 4000 Emmendingen, Gleis 1, links, 2°C
04.07.2020, 4000 Emmendingen, Gleis 1, links, 30°C
20.09.2020, 4000 Emmendingen, Gleis 1, links, 29°C
08.08.2021, 4000 Emmendingen, Gleis 1, links, 19°C
e 19.11.2022, 4000 Emmendingen, Gleis 1, links, 12°C
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Frequenz [Hz]

Abkllngrate vertlkal

5000

Grenzkurve EN ISO 3095 vemkal

20.11.2018, 4000 Emmendingen, Gleis 1, rechts, 2°C
04.07.2020, 4000 Emmendingen, Gleis 1, rechts, 30°C
20.09.2020, 4000 Emmendingen, Gleis 1, rechts, 29°C
08.08.2021, 4000 Emmendingen, Gleis 1, rechts, 19°C
e 19.11.2022, 4000 Emmendingen, Gleis 1, rechts, 10°C
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Abkllngrate horlzontal

100 ]
H Grenzkurve EN ISO 3095 horlzontal [
| = 20.11.2018, 4000 Emmendingen, Gleis 1, links, 2°C [l
|| 04.07.2020, 4000 Emmendingen, Gleis 1, links, 30°C | |
|| e 20.09.2020, 4000 Emmendingen, Gleis 1, links, 29°C | |
08.08.2021, 4000 Emmendingen, Gleis 1, links, 19°C
e 19.11.2022, 4000 Emmendingen, Gleis 1, links, 12°C
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Abkl|n rate honzontal
100 g8 ‘ =
H Grenzkurve EN ISO 3095 horlzontal [
" 20.11.2018, 4000 Emmendingen, Gleis 1, rechts, 2°C [
|| 04.07.2020, 4000 Emmendingen, Gleis 1, rechts, 30°C
|| 20.09.2020, 4000 Emmendingen, Gleis 1, rechts, 29°C
08.08.2021, 4000 Emmendingen, Gleis 1, rechts, 19°C
e 19.11.2022, 4000 Emmendingen, Gleis 1, rechts, 10°C
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100

=
o

Abklingrate [dB/m]

0.1

100

=
o

Abklingrate [dB/m]

0.1

Abklingrate vertikal

‘ Grénzk‘uwe‘ EN ‘ISO‘ 309‘5 ve‘rtika‘l
B 20.11.2018, 4000 Emmendingen, Gleis 2, links, 2°C

04.07.2020, 4000 Emmendingen, Gleis 2, links, 30°C
20.09.2020, 4000 Emmendingen, Gleis 2, links, 29°C
08.08.2021, 4000 Emmendingen, Gleis 2, links, 24°C
|| e 19.11.2022, 4000 Emmendingen, Gleis 2, links, 10°C
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Frequenz [Hz

Abklingrate vertikal

5000

‘ ‘Gre‘nzku‘rve EN IéO éOQé ver‘tikal‘
B 20.11.2018, 4000 Emmendingen, Gleis 2, rechts, 2°C
04.07.2020, 4000 Emmendingen, Gleis 2, rechts, 30°C
20.09.2020, 4000 Emmendingen, Gleis 2, rechts, 29°C
08.08.2021, 4000 Emmendingen, Gleis 2, rechts, 15°C
e 19.11.2022, 4000 Emmendingen, Gleis 2, rechts, 7°C
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Abklingrate horizontal

5000

100 -
H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal [
I 20.11.2018, 4000 Emmendingen, Gleis 2, links, 2°C I
|| 04.07.2020, 4000 Emmendingen, Gleis 2, links, 30°C | |
|| e 20.09.2020, 4000 Emmendingen, Gleis 2, links, 29°C | |

08.08.2021, 4000 Emmendingen, Gleis 2, links, 21°C
e 19.11.2022, 4000 Emmendingen, Gleis 2, links, 10°C
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Frequenz [Hz]
Abklingrate horizontal
100 ngrate horzomts -
Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal H
" 20.11.2018, 4000 Emmendingen, Gleis 2, rechts, 2°C [}
| 04.07.2020, 4000 Emmendingen, Gleis 2, rechts, 30°C | |
20.09.2020, 4000 Emmendingen, Gleis 2, rechts, 29°C | |
08.08.2021, 4000 Emmendingen, Gleis 2, rechts, 22°C
e 19.11.2022, 4000 Emmendingen, Gleis 2, rechts, 7°C
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Messstelle Rosenheim
Strecke 5510, km 53,7

Gleis 1: Richtung Rosenheim

Gleis 2: Richtung Miinchen

Terzpegelspektrum der Schienenrauheit

40
e— Grenzspektrum EN 1SO 3095
5510 Rosenheim, Gleis 1, M_1-1, 17.05.2018, LACA80: 8.6, LACA120: 9
5510 Rosenheim, Gleis 1, M_1-1, 15.11.2019, LACA80: 9.8, LACA120: 10.4
30 1 5510 Rosenheim, Gleis 1, M_1-1, 09.10.2020, LACA80: 2.7, LACA120: 3.6
5510 Rosenheim, Gleis 1, M_1-1, 09.12.2021, LACA80: 10.4, LACA120: 10.5
e 5510 Rosenheim, Gleis 1, M_1-1, 21.11.2022, LACA80: 10.3, LACA120: 10.7
20

Rauheitspegel in dB, re. 1um
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Rauheitspegel in dB, re. 1um
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30 A

emm— Grenzspektrum EN 1ISO 3095

5510 Rosenheim, Gleis 2, M_2-2, 17.05.2018, LACA80: 4.6, LACA120: 4.9
5510 Rosenheim, Gleis 2, M_2-2, 15.11.2019, LACA80: 4.3, LACA120: 4.6
e 5510 Rosenheim, Gleis 2, M_2-2, 09.10.2020, LACA80: 8.9, LACA120: 10
5510 Rosenheim, Gleis 2, M_2-2, 09.12.2021, LACA80: 14.4, LACA120: 14.8

s 5510 Rosenheim, Gleis 2, M_2-2, 21.11.2022, LACA80: 8.2, LACA120: 8.2
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Gleisabklingrate

Abklingrate horizontal

100 Abkl'ngrate \‘/ert‘lka! — 100 —r—T T T -
: Grenzkurve EN ISO 3095 vertikal [l H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal ,
B 18.05.2018, 5510 Rosenheim, Gleis 1, links, 22°C M " e 18.05.2018, 5510 Rosenheim, Gleis 1, links, 22°C [l
: 15.11.2019, 5510 Rosenheim, Gleis 1, links, 6°C : || 15.11.2019, 5510 Rosenheim, Gleis 1, links, 6°C
|l 09.10.2020, 5510 Rosenheim, Gleis 1, links, 20°C L || e (09,10.2020, 5510 Rosenheim, Gleis 1, links, 20°C
09.12.2021, 5510 Rosenheim, Gleis 1, links, 5°C 09.12.2021, 5510 Rosenheim, Gleis 1, links, 5°C
i e 21.11.2022, 5510 Rosenheim, Gleis 1, links, 8°C N I e 21.11.2022, 5510 Rosenheim, Gleis 1, links, 8°C [l
[—
10 = I A 10 =1
E AN T L ——
fos) S L o " |
g / / 2 \ \
s : \\
o
£ ‘ A £ A\
= ¢ =
= / 2 \
< /\ <
1 \ A W/ N 1 1)
\ | (-
- |
0.1 0.1
O OO0OOMOOO0ODO0OO0OO0ODO0OO0OO0OOO O (el eololol I NoBoNocNoRoNoNoNolo oo Nel
ONOOMJdIOOMOOMOOO 1O O S NOWOWLHdO QMO QLWwo Q9o
A A NNNMIFTHODONO©O LA O A A NN®MT IO 0O © O wdHo Q
A -d A NN®mT 0 AddNN®mT D
Frequenz [Hz] Frequenz [Hz]
i i Abklingrate horizontal
100 Abingratevertikal 100 = e -
: Grenzkurve EN ISO 3095 vertikal [l H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal ,
M 18.05.2018, 5510 Rosenheim, Gleis 1, rechts, 22°C * " 18.05.2018, 5510 Rosenheim, Gleis 1, rechts, 22°C [l
: 15.11.2019, 5510 Rosenheim, Gleis 1, rechts, 6°C : || 15.11.2019, 5510 Rosenheim, Gleis 1, rechts, 6°C
| 09.10.2020, 5510 Rosenheim, Gleis 1, rechts, 20°C L || 09.10.2020, 5510 Rosenheim, Gleis 1, rechts, 20°C
09.12.2021, 5510 Rosenheim, Gleis 1, rechts, 5°C 09.12.2021, 5510 Rosenheim, Gleis 1, rechts, 5°C
|| e 21.11.2022, 5510 Rosenheim, Gleis 1, rechts, 8°C M || e 21.11.2022, 5510 Rosenheim, Gleis 1, rechts, 8°C [
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100

10

Abklingrate [dB/m]

0.1

100

10

Abklingrate [dB/m]

0.1

Abklingrate vertikal

G‘renz‘kun/‘e EN ISb 3695 v‘ertiléal
18.05.2018, 5510 Rosenheim, Gleis 2, links, 22°C
15.11.2019, 5510 Rosenheim, Gleis 2, links, 6°C
09.10.2020, 5510 Rosenheim, Gleis 2, links, 20°C
09.12.2021, 5510 Rosenheim, Gleis 2, links, 5°C
s 21.11.2022, 5510 Rosenheim, Gleis 2, links, 8°C
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5000

Abklingrate vertikal

Gr‘enzl‘(urv‘e EN‘ ISd 3055 V‘el’ﬁk‘al
18.05.2018, 5510 Rosenheim, Gleis 2, rechts, 22°C
15.11.2019, 5510 Rosenheim, Gleis 2, rechts, 6°C
09.10.2020, 5510 Rosenheim, Gleis 2, rechts, 20°C
09.12.2021, 5510 Rosenheim, Gleis 2, rechts, 5°C
e 21.11.2022, 5510 Rosenheim, Gleis 2, rechts, 8°C
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Abklingrate horizontal

5000

100 -
H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal [
B e 18.05.2018, 5510 Rosenheim, Gleis 2, links, 22°C [l
|| 15.11.2019, 5510 Rosenheim, Gleis 2, links, 6°C
|| e (09,10.2020, 5510 Rosenheim, Gleis 2, links, 20°C
09.12.2021, 5510 Rosenheim, Gleis 2, links, 5°C
e 21.11.2022, 5510 Rosenheim, Gleis 2, links, 8°C
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H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal H
| = 18.05.2018, 5510 Rosenheim, Gleis 2, rechts, 22°C [
|| 15.11.2019, 5510 Rosenheim, Gleis 2, rechts, 6°C I
|| e (09.10.2020, 5510 Rosenheim, Gleis 2, rechts, 20°C L
09.12.2021, 5510 Rosenheim, Gleis 2, rechts, 5°C
e 21.11.2022, 5510 Rosenheim, Gleis 2, rechts, 8°C
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Messstelle Flirstenwalde
Strecke 6153, km 66,9

Gleis 1: Richtung Berlin

Gleis 2: Richtung Frankfurt/Oder

Terzpegelspektrum der Schienenrauheit

e— Grenzspektrum EN ISO 3095
e 6153 Fiirstenwalde, Gleis 1, M_1-1, 02.04.2019, LACA80: 7.3, LACA120: 7.9
6153 Fiirstenwalde, Gleis 1, M_1-1, 05.12.2019, LACA80: 4.4, LACA120: 4.8
30 1 e 6153 Fiirstenwalde, Gleis 1, M_1-1, 21.10.2020, LACA80: 4.9, LACA120: 5.1
6153 Frstenwalde, Gleis 1, M_1-1, 18.08.2021, LACA80: 5.8, LACA120: 6
e 6153 Fiirstenwalde, Gleis 1, M_1-1, 12.10.2022, LACA80: 5.8, LACA120: 5.9
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0
— Grenzspektrum EN 1SO 3095
e 6153 Fiirstenwalde, Gleis 2, M_2-2, 02.04.2019, LACA80: 9, LACA120: 9.2
6153 Fiirstenwalde, Gleis 2, M_2-2, 05.12.2019, LACA80: 4.6, LACA120: 5.2
30 1 s 6153 Fiirstenwalde, Gleis 2, M_2-2, 21.10.2020, LACA80: 3.5, LACA120: 4.3
6153 Fiirstenwalde, Gleis 2, M_2-2, 18.08.2021, LACA80: 3.5, LACA120: 4.1
e 6153 Fiirstenwalde, Gleis 2, M_2-2, 12.10.2022, LACA80: 4.3, LACA120: 5.4
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Gleisabklingrate

Abklingrate horizontal

100 Abklingrate vertikal 100
T T T T T T T T T T T T T T T T L L L L L L L L L L ]
: Grenzkurve EN ISO 3095 vertikal [l H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal ,
| == 02.04.2019, 6153 Furstenwalde, Gleis 1, links, 12°C I | = 02.04.2019, 6153 Furstenwalde, Gleis 1, links, 12°C l
: 05.12.2019, 6153 Furstenwalde, Gleis 1, links, 2°C : || 05.12.2019, 6153 Furstenwalde, Gleis 1, links, 2°C
|| = 21.10.2020, 6153 Furstenwalde, Gleis 1, links, 12°C L | | e 21.10.2020, 6153 Firstenwalde, Gleis 1, links, 12°C
18.08.2021, 6153 Frstenwalde, Gleis 1, links, 23°C 18.08.2021, 6153 Frstenwalde, Gleis 1, links, 23°C
|| e 12.10.2022, 6153 FUrstenwaIde,‘ Gleis 1, links, 5°C M || esse 12.10.2022, 6153 Fiirstenwalde, Gleis 1, links, 3°C [
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Frequenz [Hz] Frequenz [Hz]
100 Abklingrate vertikal 100 Abklingrate horizontal
T T T T T T T T T T T T T T T T | — L L L L L L L L L L L ]
: Grenzkurve EN ISO 3095 vertikal [l H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal ,
[ == 02.04.2019, 6153 Furstenwalde, Gleis 1, rechts, 12°C [ " 02.04.2019, 6153 Furstenwalde, Gleis 1, rechts, 12°C ]
: 05.12.2019, 6153 Furstenwalde, Gleis 1, rechts, 2°C : || 05.12.2019, 6153 Furstenwalde, Gleis 1, rechts, 2°C
|| = 21.10.2020, 6153 Furstenwalde, Gleis 1, rechts, 12°C | | || e 21.10.2020, 6153 Furstenwalde, Gleis 1, rechts, 12°C
18.08.2021, 6153 Furstenwalde, Gleis 1, rechts, 23°C 18.08.2021, 6153 Furstenwalde, Gleis 1, rechts, 23°C
|| c— 12.:‘LO.2022, 6153 Furste‘nwalde. Gleis 1, rechts, 3°C N | cmm— 12.10.2022, 6153 Firstenwalde, Gleis 1, rechts, 3°C [
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Abklingrate horizontal

Abklingrate [dB/m]

100 Abingratevertikal 100 T T -
: Grenzkurve EN ISO 3095 vertikal [l H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal ,
[ e 02.04.2019, 6153 Furstenwalde, Gleis 2, links, 12°C M B 02.04.2019, 6153 Firstenwalde, Gleis 2, links, 12°C ]
: 05.12.2019, 6153 Flrstenwalde, Gleis 2, links, 2°C : || 05.12.2019, 6153 Furstenwalde, Gleis 2, links, 2°C
|| = 21.10.2020, 6153 Furstenwalde, Gleis 2, links, 12°C L || 21.10.2020, 6153 Firstenwalde, Gleis 2, links, 12°C
18.08.2021, 6153 Firstenwalde, Gleis 2, links, 20°C 18.08.2021, 6153 Furstenwalde, Gleis 2, links, 20°C
|| e 12.10.2022, 6153 Firstenwalde, Gleis 2, links, 3°C N || e 12.10.2022, 6153 Firrstenwalde, Gleis 2, links, 3°C [l
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Frequenz [Hz] Frequenz [Hz]
i i Abklingrate horizontal
100 podingratevertkal 100 ot -
: Grenzkurve EN ISO 3095 vertikal [l H Grenzkurve EN ISO 3095 horizontal [
[] e 02.04.2019, 6153 Firstenwalde, Gleis 2, rechts, 12°C [ " 02.04.2019, 6153 Furstenwalde, Gleis 2, rechts, 12°C [
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Messstelle Telgte
Strecke 2200, km 82,2

Gleis 1: Richtung Osnabriick

Gleis 2: Richtung Minster

Terzpegelspektrum der Schienenrauheit
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m aktuelle Messung

Cvorrangegangene Messungen
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Bezugs-Geschwindigkeit 120 km/h. Die grauen Balken reprasentieren die Ergebnisse der Messungen aus den

Abbildung 26. Rauheits-Einzahlwerte Laca in dB(A) fiir alle Messquerschnitte aller Messstandorte mit der
Vorjahren und die blauen Balken zeigen die Ergebnisse der Messung aus 2022.
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