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1 Vorwort

Der Briickenleitfaden wurde erstellt im Rahmen des durch das Ministerium fiir Verkehr und digitale
Infrastruktur (BMVI) geférderten Projektes ZIP Briickenleitfaden. Die Ansprechpartnerin fiir Fragen
zum Briickenleitfaden ist:

Dr. Dorothée Stiebel

Akustik und Erschitterungen

DB Systemtechnik GmbH

VolckerstraRRe 5

80939 Miinchen

Telefon: 089-1308-7630

Mail: dorothee.stiebel@deutschebahn.com

2 Einleitung

Die Schallabstrahlung von Eisenbahnbriicken beruht darauf, dass die Briickenkonstruktion wah-
rend der Uberfahrt eines Zuges Luftschall abstrahlt. Diese im Vergleich zum Rollgerausch der
Zige tendenziell niederfrequente Larmkomponente, auch als Briickendréhnen bezeichnet, kann
von Anwohnern als besonders beldastigend empfunden werden. Schallschutzwande schirmen nur
das seitlich abgestrahlte Rollgerausch aber nicht das Briickendréhnen ab. Schallschutzfenster
mindern aufgrund ihrer frequenzabhangigen Wirkung - hochfrequente Gerausche werden besser
gedammt - den von der Briicke abgestrahlten Schall in der Regel ebenfalls nicht ausreichend. Im
ungiinstigsten Fall kann sich die Belastigung durch das Briickendréhnen durch die Verminderung
des Rollgerauschs und damit der Anderung des Gerauschcharakters sogar erh6hen. Zur Reduk-
tion des Briickendréhnens werden daher heute (iberwiegend elastische Elemente im Bereich des
Oberbaus eingesetzt, allerdings existieren auch MaBnahmen, die die Briickenkonstruktion direkt
betreffen.

Neben dem Briickendréhnen kann auch das Rollgerausch der Ziige auf einer Briicke ein Problem
darstellen. Dies gilt insbesondere bei Briicken mit offenen Fahrbahnen, die eine Abstrahlung des
Rollgerausches nach unten ermdéglichen, sowie bei Briicken in Innenstadten, bei denen das Roll-
gerausch der Ziige entlang der Straflenachsen relativ weit tibertragen werden kann. Auch hierfir
liegen heute Minderungsmafnahmen vor.

3 Anwendungsbereich

Der vorliegende Leitfaden zeigt mégliche Vorgehensweisen beim Neubau, bei der Erneuerung so-
wie bei der Instandsetzung einer Eisenbahnbriicke zur Reduktion des Briickendréhnens bzw. des
Rollgerausches der Ziige auf der Briicke auf. Dartiber hinaus werden Kriterien fiir die Notwendig-

keit von MaRnahmen definiert. Der Leitfaden soll den Planer bei der Auslegung von Schallminde-

rungsmalinahmen im Bereich von Eisenbahnbriicken unterstiitzen.

4 Begriffe

In der folgenden Tabelle werden die wesentlichen Begriffe erlautert. Die Erlauterungen wurden da-
bei teilweise aus den Richtlinien [1, 2] Gbernommen.

Begriff Erldauterung

Anwendererklarung Mit einer Anwendererklarung bescheinigt ein Eisenbahninfrastrukturun-
ternehmen, dass ein neuartiges - Bauprodukt oder eine neue - Bauart in
seinem Zustandigkeitsbereich eingesetzt werden darf. Eine Anwenderer-
klarung kann auch dann erforderlich sein, wenn fiir das Bauprodukt oder
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die Bauart bereits eine eisenbahnspezifische Zulassung oder Zulassung
zur Betriebserprobung des Eisenbahn-Bundesamtes (EBA) vorliegt.

Bauart Zusammenfiigen von - Bauprodukten zu baulichen Anlagen oder Teilen
davon (nach VV BAU [3], dort zusétzliche Erlauterungen).
Bauprodukte Sind Baustoffe, Bauteile und Anlagen, die hergestellt werden, um dauer-

haft in bauliche Anlagen eingebaut zu werden oder aus Baustoffen und
Bauteilen vorgefertigte Anlagen, die hergestellt werden, um mit dem Erd-
boden verbunden zu werden (z.B. Fertighduser, Fertiggaragen, Silos)
(nach VV BAU [3]).

Besohlte Schwelle

Betonschwelle, die eine flachige elastische Unterlage unter der Schwelle
besitzt, die kraftschliissig mit ihre verbunden ist

Briicke

>Tragwerk zur Uberfiihrung von Verkehrswegen oder Leitungen (iber
Hindernisse. Eine Briicke besteht i.d.R. aus ein- oder mehrteiligen
- Uberbauten und > Unterbauten, wobei die Lasten aus dem Uberbau
i.d.R. Gber Lager in die Unterbauten abgetragen werden. Eine Briicke
kann aber auch als Rahmentragwerk oder als Gewoélbebriicke ohne Lager
ausgefiihrt werden.

Briickendampfer

Masse-Feder-Dampfer-Systeme, die an schallabstrahlende Briickenteile
angebracht werden und dort durch Umwandlung von Schwingungsener-
gie in Warmeenergie die Schwingungen der Briickenteile und damit auch
das > Briickendréhnen reduzieren.

Briickendréohnen

Wihrend der Uberfahrt einer Eisenbahnbriicke werden am Rad-Schiene-
Kontakt Schwingungen erzeugt. Diese werden (ber den Oberbau in die
Briickenkonstruktion eingeleitet. Die dadurch zum Schwingen angeregte
Briicke strahlt hérbaren Luftschall im Bereich von 40 bis 500 Hz ab.

Briickenschwellen

Bahnschwellen in der Regel aus Holz fiir schotterlose Stahlbriicken.

Briickenzuschlag

MaR fiir die Schallabstrahlung einer Briicke, gebildet aus der Differenz
der Z-bewerteten Luftschallpegel gemessen wahrend der Vorbeifahrt von
Regelziigen an einem Messpunkt (typischerweise 7,5 m bzw. 25 m neben
der Gleismitte und in 1,2 m bzw. 3,5 m (iber Schienenoberkante) neben
der Briicke und neben der freien Strecke

Eigenfrequenz

Schwingungsfrequenz eines schwingungsfahigen Systems, das zu
freien Schwingungen angeregt wird.

Einfligedammung

KenngrolRe zur Beschreibung der Minderung eines Signals durch eine
Malinahme im Ausbreitungsweg, hier: Minderung des Luftschalls an ei-
nem Punkt z. B. 25 m von Gleismitte und 3,5 m tiber Schienenoberkante
neben der Briicke durch Einbau einer MaRnahme zur Reduktion des Roll-
gerausches bzw. Minderung des - Briickenzuschlages durch Einbau ei-
ner Mallnahme zur Reduktion des = Briickendrohnens.

Eisenbahnbriicke

>Tragwerke zur Uberfiihrung von Eisenbahnfahrzeugen iiber Hinder-
nisse (> Briicke). Eisenbahnbriicken im Sinne dieser Richtlinie sind Bau-
werke mit Uberbauten auf Lagern oder mit Gelenken ab 2,00 m Stiitzweite
sowie Bauwerke mit Uberbauten ohne Lager oder Gelenke ab 2,00 m lich-
ter Weite (vgl. Leistungs- und Finanzierungsvereinbarung Il (,LuFV II)

[4]).

Erneuerung

Bauliche MaRnahmen zum Austausch einer -> Briicke oder eines Teils der
Briicke (= Uberbau, = Unterbau)

Feste Fahrbahn

Oberbaukonstruktion, bei der die lastabtragende Funktion des Gleisschot-
ters durch gebundene Materialien ersetzt wird (s.a. Modul 820.2020 [5]).

Gelanderausfachung

Schallminderungsvorrichtung, die im Bereich der Briickengelander ange-
bracht wird und die freie Ausbreitung des von Eisenbahnen ausgehenden
Luftschalls vermindert.

Inspektion

Begutachtung des bautechnischen Ist-Zustandes eines Bauwerks ein-
schlieilich weitergehender Erkundung- und UberwachungsmaRnahmen
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Instandhaltung

Gesamtheit aller MaBnahmen zur Feststellung und Beurteilung des lIst-
Zustandes eines technischen Systems sowie zur Bewahrung und Wieder-
herstellung des Soll-Zustandes. Instandhaltung ist der Oberbegriff fiir
- Inspektion, > Wartung und 2> Instandsetzung.

Instandsetzung Bauliche MaRnahme zur Wiederherstellung des Soll-Zustandes

Oberbau Einrichtungen und Bauelemente, die der Lastiibertragung und der Spur-
fihrung dienen.

Parametrische Geschwindigkeitsabhangige Anregung aufgrund von Steifigkeitsunter-

Anregung schieden des Gleises, z. B. Anregung im Frequenzbereich der geschwin-
digkeitsabhangigen Schwellenfachfrequenz aus der Uberfahrt des Zuges
uber die Schwellenfacher.

Resonanz Ubereinstimmung der Erregerfrequenz mit einer Eigenfrequenz bei einem

schwingungsfahigen System.

Schallschutzwand

Schallminderungsvorrichtung, welche die freie Ausbreitung des von Ei-
senbahnen ausgehenden Luftschalls zum Teil verhindert und spezielle
Vorgaben fiir die Schalldimmung und die Schallabsorption nachweislich
einhalten.

Stiitzweite In der Regel Strecke zwischen den Schnittpunkten der Briickenachse und
zwei benachbarten Auflagerachsen eines Uberbaus.

Tragwerk Sammelbegriff fiir Tragkonstruktionen. Ein Tragwerk kann z.B. eine
->Bricke sein.

Uberbau Einteilige oder mehrteilige Tragkonstruktion tber ein oder mehrere Fel-

der, i.d.R. auf Lagern gelagert.

Uberschiittetes Bau-
werk

Tragwerk, dessen Konstruktionsoberkante bei durchgefiihrtem Schotter-
bett mehr als 0,60 m unter Oberkante Schwelle liegt.

Unterbauten

Sammelbegriff fir Widerlager, Stiitzen und Pfeiler, einschlieBlich Griin-
dung.

Unternehmensinterne
Genehmigung (UiG)

Unternehmensinterne Genehmigungen (UiG) sind in der Regel erforder-
lich, wenn von den Anerkannten Regeln der Technik (also z.B. dem DB-
Regelwerk) abgewichen werden soll (§ 2 Abs. 2 EBO). Sie betreffen Re-
gelungen, durch die die Gebrauchstauglichkeit, die Dauerhaftigkeit sowie
die Wirtschaftlichkeit fiir Herstellung, Inspektion und Instandhaltung be-
rihrt werden.

Unterschottermatte

Flachige elastische Unterlage unter dem Schotter.

Wartung

Malinahmen zur Bewahrung des Soll-Zustandes eines Bauwerks zwi-
schen Herstellung und Instandsetzung.

Zustimmung im Einzel-
fall (ZiE)

Zustimmungen im Einzelfall (ZiE) betreffen Regelungen, durch die die Si-
cherheit des Eisenbahnbetriebes und der Eisenbahnbetriebsanlagen so-
wie die Ubrige offentliche Sicherheit und Ordnung beriihrt werden. Sie
sind in der Regel erforderlich, wenn von den Anerkannten Regeln der
Technik abgewichen werden soll (§ 2 Abs. 2 EBO).

Zustimmungen im Einzelfall werden von der Bauaufsichtsbehérde, fiir den
Bahnbereich vom EBA auf Antrag erteilt, dem i.d.R. eine >unterneh-
mensinterne Genehmigung (UiG) beizufligen ist.
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5 Grundlagen und maRgebende Regelwerke

5.1 Entstehung, Messung und Bewertung des Briickendréhnens

Wihrend der Uberfahrt eines Zuges (iber eine Eisenbahnbriicke werden am Rad-Schiene-Kontakt
Schwingungen generiert, die Gber den Oberbau in die Briickenkonstruktion eingeleitet werden. Als
Folge wird die Briicke zu Schwingungen angeregt und strahlt dabei Luftschall ab. Dieses vor allem
im Frequenzbereich zwischen 40 Hz und 500 Hz zusatzlich zum Rollgerausch auftretende Brii-
ckendréhnen kann von Anwohnern als sehr beldastigend empfunden werden.

Zur Darstellung des Briickendrohnens werden Messungen der Z-bewerteten Schalldruckpegel* an
der Briicke und der angrenzenden freien Strecke wahrend der Vorbeifahrt mehrerer Ziige durchge-
fuhrt. Die Differenz der gemittelten Luftschallpegel wird als Briickenzuschlag bezeichnet und muss
fur jede Zugart und Zuggeschwindigkeit getrennt dargestellt werden. Eine typische Messposition
befindet sich 25 m seitlich der Gleismitte und 3,5 m tber Schienenoberkante.

Als Beispiel zeigt Abbildung 1 Messergebnisse an einer stahlernen Hohlkastenbriicke mit Schot-
terbett. Das Maximum im Schalldruckpegel neben der Briicke, das im vorliegenden Beispiel bei

63 Hz auftritt, kann dem Briickendréhnen zugeordnet werden. Das Maximum oberhalb von

1000 Hz gehort zum Rollgerausch. Werden aus den Schalldruckpegel-Spektren die Summenpegel
an der Briicke und an der freien Strecke gebildet, ergibt sich im Beispiel ein Briickenzuschlag von
7 dB, d. h. die Vorbeifahrt des Zuges an der Briicke ist 7 dB lauter als die Vorbeifahrt an der an-
grenzenden freien Strecke.

Briicke

- = - freie Strecke

90

80

70

Z-bewerteter Terz-Schalldruckpegel in dB

60

50
16 315 63 125 250 500 1000 2000 4000
FrequenzinHz

Abbildung 1: Luftschall 25 m seitlich einer stahlernen Hohlkastenbriicke mit Schotterbett bzw. der angren-
zenden freien Strecke, bei Uberfahrt von Fernverkehrsziigen mit einer Geschwindigkeit von 140 km/h

Insgesamt sind Stahlbriicken im Mittel akustisch auffalliger als Briicken mit massiver Fahrbahn-
platte?. Besonders laut sind direkt befahrene Stahlbriicken, bei denen die Schienen direkt oder
uber Schwellen bzw. Briickenbalken auf die Briickenkonstruktion aufgebracht sind. Aber auch zwi-
schen Briicken gleicher Bauart kénnen deutliche Unterschiede in der Schallabstrahlung auftreten.
Diese konnen auf (auch geringfiigige) Unterschiede in den Konstruktionen zuriickgefiihrt werden.

5.2 Einflussfaktoren auf die Schallabstrahlung von Briicken

Das Briickendrohnen wird maligeblich durch die Schwingungsanregung beeinflusst. Die wesentli-
chen Anregungsmechanismen sind die Anregung aufgrund von Eigenschwingungen aus den Be-
reichen Drehgestell | Wagenkasten bzw. Drehgestell | Oberbausystem sowie die parametrische

! Der unbewertete Luftschallpegel entspricht dem in der DIN 61672-1 (Juli 2014) beschriebenen Z-bewer-
teten Luftschallpegel.
2 Unter einer massiven Fahrbahnplatte wird hier eine Fahrbahnplatte aus Beton verstanden.
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Anregung infolge der geschwindigkeitsabhangigen Schwellenfachfrequenz (basierend auf der
Uberfahrt des Zuges Uber die Schwellenfdacher). Aber auch Anregungen aufgrund von Schlupfwel-
len bzw. von Gleislagefehlern kdnnen eine Rolle spielen.

Neben der Schwingungsanregung ist vor allem die Briickenkonstruktion fiir das Briickendréhnen
von Bedeutung. Fiir die weiteren Ausfiihrungen zum Einfluss der Briickenkonstruktion sollen die in
Abbildung 2 dargestellten Begriffe verwendet werden.
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Unterbauten
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@ Fahrbahn, @ Schutzschichten, @ Fahrbahntafel, @ Hauptirager

. - = L g - = 7
<50:m_L u f‘ __l
—— .

Fahrbahn Bauhohe
Fahrbahntafel

Abbildung 2: Erlauterung der Begriffe Fahrbahn, Haupttrager, Bauhohe, Konstruktionshéhe, ... [6]

Ein wesentlicher Faktor fiir die Schallabstrahlung der Briicke ist die Eingangsimpedanz der Fahr-
bahnplatte (entspricht in der Abbildung 2 der Fahrbahntafel). Bei Uberfahrt desselben Zuges mit
derselben Geschwindigkeit werden dynamisch eher weich konstruierte stahlerne Fahrbahnplatten
deutlich starker angeregt als stark versteifte stahlerne Fahrbahnplatten bzw. massive Fahrbahn-
platten. Dies ist einer der Griinde, warum Stahlbriicken ein deutlich héheres Briickendréhnen ab-
strahlen als Briicken mit massiver Fahrbahn.

Das Briickendréhnen ist dann besonders ausgepragt, wenn die anregenden Frequenzen mit den
Eigenfrequenzen der schallabstrahlenden Briickenteile (z. B. der Fahrbahnplatten und der Langs-
trager) zusammenfallen. Da die Anregungsfrequenz von der Zuggeschwindigkeit abhangt, kann
bei einer speziellen Zuggeschwindigkeit das Briickendréhnen starker sein als bei niedrigeren bzw.
hoheren Geschwindigkeiten. Als Ergebnis kann sich eine dominante Eigenfrequenz des Bri-
ckendréhnens ausbilden.
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Der Oberbau beeinflusst ebenfalls das Briickendrohnen. So fiihrt die Anwesenheit eines Schotter-
bettes zu einer reduzierten Schwingungsiibertragung in die Briicke sowie zu einer Dampfung der
Fahrbahnplatte und damit auch zu einem geringeren Briickendrohnen. Ferner kann das Einbringen
einer Festen Fahrbahn auf eine Briicke das Briickendréhnen deutlich mindern.

Elastische Elemente im Oberbau haben einen wesentlichen Einfluss auf das Briickendréhnen. Da-
bei ist zu beachten, dass die Wirkung der Malinahme frequenzabhangig ist. Im hochfrequenten
Bereich fiihren die elastischen Elemente zu einer Entkopplung von Schiene und Fahrbahnplatte,
so dass Schwingungen nicht mehr in die Briickenkonstruktion tibertragen werden kénnen. Im mitt-
leren Frequenzbereich tritt dagegen eine Resonanzfrequenz des schwingungsfahigen Systems
auf, hier ist die Wirkung der Elastizitat gering oder sogar negativ. Bei tiefen Frequenzen wird haufig
wiederum eine positive Wirkung beobachtet. Dies ist auf eine Reduktion der parametrischen Anre-
gung sowie auf eine verbesserte Gleislage zurlickzufiihren. Aufgrund ihrer Frequenzabhangigkeit
wird die Wirkung einer MalRnahme als frequenzabhangige Einfligedammung, gebildet aus der Dif-
ferenz der Z-bewerteten Luftschallpegel-Spektren neben der Briicke ohne und mit Minderungs-
malnahme, dargestellt.

Eine gute Wirkung des elastischen Elements ist gegeben, wenn die dominante Frequenz des Bri-
ckendrohnens im Bereich der Entkopplung liegt, ansonsten ist seine Wirkung geringer. Daher mis-
sen elastische Elemente an das vorhandene Briickendréhnen angepasst werden.

Die frequenzabhangige Wirkung eines elastischen Elements im Oberbau hangt von mehreren Fak-
toren ab. Zunachst sind die Steifigkeiten der betrachteten Elastizitat und die Masse oberhalb der
Elastizitat von Bedeutung. Je geringer die Steifigkeit und je hoher die Massen oberhalb der Elasti-
zitat, desto hoher ist die Wirkung des elastischen Elements im hochfrequenten Bereich und desto
niedriger ist die Resonanzfrequenz. Weiterhin ist eine Wirkung umso groéRer, je héher die Ein-
gangsimpedanz unterhalb der Elastizitat ist.

Die unter Kapitel 7 und Kapitel 10.4 genannten Materialparameter und Einbaubedingungen der
MinderungsmalRnahmen ermoglichen trotz des frequenzabhangigen Verhaltens eine wirkungsvolle
Reduktion des Briickendréhnens.

5.3 Gesetzliche Regelungen und Regelwerke

Das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) [7] behandelt schadliche Umwelteinwirkungen
durch Immissionen, die nach Art, Ausmal} oder Dauer geeignet sind, Gefahren, erhebliche Nach-
teile oder erhebliche Belastigungen fiir die Allgemeinheit oder Nachbarschaft herbeizufiihren.
Hierzu gehdren auch Gerdusche aus dem Schienenverkehr. Beim Neubau oder einer wesentlichen
Anderung von Schienenwegen ist daher sicherzustellen, dass durch diese keine schadlichen Um-
welteinwirkungen durch Verkehrsgerdausche hervorgerufen werden kénnen, die nach dem Stand
der Technik vermeidbar sind. Dies gilt, soweit die Kosten der Schutzmalinahmen nicht auRer Ver-
haltnis zum angestrebten Schutzzweck stehen.

Die wesentlichen Regelungen sind in der Verkehrslarmschutz-Verordnung (16. BImSchV) [8] sowie
der Verkehrswege-SchallschutzmaBnahmen-Verordnung (24. BImSchV) [9] enthalten. Sie bilden
die gesetzliche Grundlage fiir den Larmschutz im Rahmen der sogenannten ,Larmvorsorge®, also
der vorbeugenden Vermeidung von Entstehung und Ausbreitung von Verkehrsgerduschen bei dem
Neubau oder der wesentlichen Anderung von Verkehrswegen.

Der vom Eisenbahn-Bundesamt (EBA) erstellte Umweltleitfaden stellt die gesetzlichen Regelungen
und die wesentlichen aus der Rechtsprechung resultierenden Regelungen dar, dabei wird auch die
Priifung auf Larmvorsorgeanspriiche beschrieben [10].

In der Anlage 2 der 16. BImSchV werden die Regelungen fiir die Berechnung der Beurteilungspe-
gel bei Schienenwegen in einer ausfiihrlichen Berechnungsvorschrift [8] festgelegt. Auf Basis die-
ser als ,Schall 03“ bezeichneten Berechnungsvorschrift sind bei Neu- und Ausbaustrecken schall-
technische Untersuchungen durchzufiihren. Dabei miissen fiir Eisenbahnbriicken, die nicht als
uberschittete Bauwerke ausgefiihrt sind, abhangig vom Bricken- und Oberbautyp die in der Ta-
belle 1 dargestellten mittleren Briickenzuschlage (in der Schall 03 als Briicken- und Fahrbahnkor-
rektur Kg- bezeichnet) beriicksichtigt werden. In der Tabelle befindet sich auch die Pegelkorrektur
Kim fiir Schallschutzmafl3inahmen an Briicken (derzeit anerkannt sind akustisch wirksame Unter-
schottermatten und hochelastische Schienenbefestigungen, s. auch Kapitel 7).
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Tabelle 1: Briicken- und Fahrbahnkorrektur (Ks:) nach Schall 03 und Pegelkorrektur fiir SchallschutzmaR-
nahmen an Bricken (Kim) [8]

Briicken- und Fahrbahnart Ksr Kim
1  Direkt befahrene Briicke mit stahlernem Uberbau 12 dB -6 dB
2 Bricke mit stahlernem Uberbau und Schwellengleis im Schotterbett 6 dB -3dB
3 Briicke mit massiver Fahrbahnplatte oder mit besonderem stahler- 3dB -3dB
nem Uberbau und Schwellengleis im Schotterbett
4 Briicke mit fester Fahrbahn 4 dB

Fur die Zuordnung der Briicken zu den Kategorien der Schall 03 kann der Entscheidungsbaum in
Abbildung 3 verwendet werden. Die Zuordnung der Briicken zu den Massivbriicken, den Stahl-
konstruktionen mit massiver Fahrbahn und den Stahlkonstruktionen ohne massive Fahrbahn er-
folgt nach Anhang 1.

Um welche Konstruktionsart handelt es sich?

|
Stahlkonstruktion, keine
massive Fahrbahnplatte

[
Massivkonstruktion oder Stahl-
konstruktion mit massiver Fahrbahn

Wie ist der Oberbau gelagert? Wie ist der Oberbau gelagert?

[

| | | | | |

Schwellen im Feste Sonstige Schwellen im Feste Direkt oder tiber Sonstige
Schotterbett Fahrbahn Lagerung Schotterbett Fahrbahn Briickenschwellen Lagerung
Zeile 3 Briicken Zeile 4 Einzelfall- Ist ein Zeile 4 Briicken | | Zeile 1 Briicken Einzelfall-
mit massiver Briicken mit || betrachtung besonderer mit Fester mit stédhlernem | | betrachtung
Fahrbahn oder Fester stihlerner Fahrbahn Uberbau, Gleise
mit besonderem Fahrbahn Uberbau direkt aufge-
stahlernem vorhanden? lagert
Uberbau
r l 1
Ja Nein
v

Zeile 3 Briicken mit
massiver Fahrbahn
oder mit besonderem
stihlernem Uberbau

Zeile 2 Briicken mit
stahlernem Uberbau
und Schwellen im
Schotterbett

Abbildung 3: Entscheidungsbaum fiir die Zuordnung von Briicken zu den Briicken- und Oberbaukategorien
nach Schall 03

Ein ,besonderer stihlerner Uberbau“ nach Zeile 3 der Tabelle 1 ist z.B. eine Vollwandtragerbriicke
mit dickem Fahrbahnblech (ohne Querversteifungen) nach Modul 804.4101 [11]. Sind die in Kapitel
6.1 des Briickenleitfadens genannten weiteren Anforderungen an die Konstruktion erfiillt, handelt
es sich um eine larmarme Briickenkonstruktion, die hinsichtlich des Schallschutzes wie eine Mas-
sivbriicke eingestuft ist.

Wird beim Neubau oder einer wesentlichen Anderung von Schienenwegen in einer schalltechni-
schen Untersuchung eine Uberschreitung der in der 16. BImSchV festgelegten Grenzwerte prog-
nostiziert, sind mittels Berechnungen unter Berlicksichtigung der in Tabelle 1 dargestellten Pegel-
korrekturen Kgr und K.y MinderungsmalRnahmen zu planen. Zur Reduktion des Briickendréhnens
kénnen dabei auf direkt befahrenen Stahlbriicken hochelastische Schienenbefestigungen mit einer
Minderungswirkung von 6 dB und auf Briicken mit Schotteroberbau Unterschottermatten mit einer
Minderungswirkung von 3 dB angesetzt werden. Befindet sich eine Schallschutzwand auf einer
Briicke nach Tabelle 1, Zeile 1 bis 3, sind SchallschutzmalRnahmen mit einer Mindestwirksamkeit
nach Tabelle 1 unbedingt erforderlich. Minderungsmalinahmen miissen dann eingebaut werden,
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wenn die MaBnahmen aufgrund der durchgefiihrten Nutzen-Kosten-Berechnung als verhaltnisma-
Rig bewertet werden (siehe Kapitel 10.1). In aller Regel erfolgt dies anhand einer Betrachtung der
Kosten-pro-geldsten-Schutzfall. Ausnahmsweise konnen im Rahmen der Abwagung aber auch an-
dere abwagungsrelevante Belange beriicksichtigt werden, wenn sie von erheblichem Belang sind
und die Schutzpflichten aus §§ 41, 42 BImSchG in Verbindung mit der 16. BImSchV {iberwiegen
(siehe auch [10]).

Bei einer Erneuerung oder Instandsetzung einer Briicke ohne wesentliche Anderung des Verkehrs-
weges (im Sinne des BImSchG) gelten die 0.g. Regelungen der Larmvorsorge nicht. Eine schall-
technische Untersuchung nach 16. BImSchV ist daher nicht erforderlich. Trotzdem sollten aber ge-
eignete und angemessene MaBRnahmen zur Reduktion der Schallabstrahlung im Bereich der Bri-
cke nach Prifung im Einzelfall umgesetzt werden.

6 Aus akustischer Sicht kritische Bauarten und Bauteile von Brii-
cken

Das Streckennetz der DB AG umfasst rund 25.000 Eisenbahnbriicken. Davon besitzen 90 % der
Briicken eine Stitzweite von maximal 25 m, wobei der groRte Teil Gewdlbe-, Walztrager-in-Beton
(WiB)- und Stahlbeton-Briicken sind. Der Anteil der Stahlbriicken steigt bei gréer werdenden
Stltzweiten deutlich an (s. Abbildung 4).

Briicken bis 6 m Stiitzweitel Briicken von 6 bis 15 m Stiitzweite Briicken von 15 bis 25 m Stiitzweite

Sonderbau Sonderbau Sonderbau

2% 2% 3%

Stahl
4%

Abbildung 4: Abhangigkeit der Briickentypen von der Stiitzweite

Ohne Bertcksichtigung der Stiitzweite sind bei den Stahlbriicken mit Schotterbett Vollwandtrager-
briicken mit Trogquerschnitt (62% aller Stahlbriicken mit Schotterbett), Vollwandtragerbriicken mit
Hutquerschnitt (15% aller Stahlbriicken mit Schotterbett) und Hohlkastenbriicken (10 % aller Stahl-
briicken mit Schotterbett) die am haufigsten auftretenden Briickenkonstruktionen. Bei den direkt
befahrenen Stahlbriicken dominieren Vollwandtragerbriicken mit offener Fahrbahn (48 % aller di-
rekt befahrenen Stahlbriicken), Vollwandtragerbriicken mit Trogquerschnitt (16 % aller direkt be-
fahrenen Stahlbriicken) und Parallel-Fachwerkbriicken mit untenliegender Fahrbahn (13 % aller
direkt befahrenen Stahlbriicken).

Da Stahlbriicken aus akustischer Sicht deutlich auffalliger und mit einem héheren Briickenzu-
schlag bzw. Pegelkorrektur fiir Briicken (Ks:) beaufschlagt sind als Briicken mit massiver Fahr-
bahn, werden diese im Weiteren ausfiihrlicher betrachtet.

6.1 Vollwandtragerbriicke

Bei der Uberfahrt eines Zuges iiber eine Vollwandtrigerbriicke (Trog- bzw. Hutquerschnitt) erfolgt
die seitlich der Briicke hérbare Schallabstrahlung tiberwiegend von den Stegblechen der Langstra-
ger. Dabei spielen die Eigenfrequenzen der unversteiften Stegblechfelder eine wichtige Rolle. Bei
Vollwandtragerbriicken mit Schotteroberbau zeigten sich in der Vergangenheit haufig dominante
Eigenfrequenzen des Briickendréhnens zwischen 63 Hz und 80 Hz. Allerdings kann bei kleineren
Stegblechfeldern bzw. einer gréf3eren Blechdicke die Eigenfrequenz der Stegbleche und damit die
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dominante Frequenz des Briickendrohnens zu hoheren und damit fir den Anwohner tendenziell
weniger storenden Frequenzen verschoben werden.

Neben der Schallabstrahlung durch die Stegbleche der Langstrager kann auch (falls vorhanden)
die Fahrbahnplatte der Briicke zu einer Schallabstrahlung der Briicke nach unten fiihren. Auch da-
bei spielen vor allem die Eigenfrequenzen der unversteiften Fahrbahnplattenfelder fiir die
Schallabstrahlung eine Rolle. An einer reflektierenden Flache wie z. B. einer StralRe oder einem
Fluss kann zudem der von der Fahrbahnplatte nach unten abgestrahlte Schall in die Umgebung
gestreut werden.

Ein vorhandener Schotteroberbau dampft bei einer Vollwandtragerbriicke die Fahrbahnplatte und
(zumindest teilweise) die Stegbleche der Langstrager. Dabei reduzieren sich vor allem die héher-
frequenten Anteile des Briickendréhnens, aber auch das Briickendrohnen zwischen 63 Hz und
80 Hz kann reduziert werden.

Die vorliegenden Erkenntnisse lassen sich auf die im Modul 804.4101 [11] unter Kapitel 2.8 be-
schriebene Vollwandtragerbriicke mit dickem Fahrbahnblech (ohne Querversteifungen) und einer
Lange bis ca. 20 m ubertragen. Sollen diese Vollwandtragerbriicken larmarm gestaltet werden,
muss die Fahrbahnblechdicke mindestens 100 mm betragen. Ferner miissen die Stegbleche der
Langstrager steif ausgelegt werden, so dass die Eigenfrequenzen oberhalb von 500 Hz liegen. Bei
einer Stegblechhéhe von 0,7 m kann das durch eine Stegblechdicke von 30 mm und einem Ab-
stand der Versteifungen von 0,5 m erreicht werden. Aulerdem muss das Schotterbett einen mog-
lichst vollflachigen Kontakt zur Fahrbahnplatte und zu den Stegblechen des Langstragers besitzen.
Werden die genannten Bedingungen eingehalten, erfolgt eine Einordnung der Dickblechbriicke zu
den Briicken mit besonderem stahlernem Uberbau und Schwellengleis im Schotterbett mit einer
Pegelkorrektur von Kg- = 3 dB [12].

Aber auch bei Vollwandtragerbriicken, deren Fahrbahnplatte mit Quer- bzw. Langssteifen ausge-
stattet sind, ergibt sich durch eine Erhéhung der Eigenfrequenz der Stegbleche des Langstragers
auf eine Frequenz oberhalb von 500 Hz und einem mdglichst vollflachigen Kontakt des Fahrbahn-
und Langstragerbleches mit dem Schotterbett eine aus akustischer Sicht glinstigere Briickenkon-
struktion. Auch wenn keine pauschale Zuordnung zu den Briicken mit besonderem Uberbau mog-
lich ist, kann die Einhaltung der Vorgaben zu einer deutlich geringeren Beldstigung und damit auch
zu einer hoheren Akzeptanz von Seiten der Anwohner fiihren.

6.2 Hohlkastenbriicke

Bei Hohlkastenbriicken mit Schotteroberbau strahlen die Langstrager- und die Bodenbleche Schall
ab. Auch hier spielen deren Eigenfrequenzen eine entscheidende Rolle. Bereits in den 80er Jahren
wurden fir diesen Briickentyp Vorgaben fur larmarme Briicken erstellt.

Bei der Konstruktion muss darauf geachtet werden, dass das Fahrbahnfeld zwischen zwei Quer-
steifen eine erste Eigenfrequenz von mindestens 270 Hz und die Einzelfelder zwischen zwei
Langssteifen eine erste Eigenfrequenz von mindestens 450 Hz aufweisen. Die Stegbleche der
Langstrager von Hohlkastenbriicken sind méglichst weich, d.h. mit einer Eigenfrequenz unter

30 Hz auszulegen. Alternativ sollen sie so steif wie moglich, d.h. mit der ersten Eigenfrequenz zwi-
schen 150 Hz und 250 Hz ausgefiihrt werden. Das Bodenblech von Hohlkastenbriicken ist so
weich wie moglich auszulegen, wobei seine Eigenfrequenz nicht mit der Eigenfrequenz der Langs-
trager ubereinstimmen darf. Es wird empfohlen, die Eigenfrequenz des Bodenblechs um ca. 10 %
bis 20 % geringer zu wahlen als die Eigenfrequenz des Stegbleches des Langstragers. Eine stei-
fere Auslegung des Bodenbleches im Vergleich zu den Stegblechen ist ebenfalls méglich. Werden
die Langstrager weich ausgelegt, soll die erste Biegeeigenfrequenz des Uberbaus drei- bis viermal
kleiner als die tiefste Eigenfrequenz der Langstrager sein, um eine gegenseitige Beeinflussung der
beiden Eigenfrequenzen zu vermeiden. Formeln flr die Berechnung aller genannten Eigenfrequen-
zen sind in [13] zu finden. Auch wenn keine pauschale Zuordnung zu den Briicken mit besonde-
rem Uberbau méglich ist, kann die Einhaltung der Vorgaben zu einer deutlich geringeren Belisti-
gung und damit auch zu einer hoheren Akzeptanz von Seiten der Anwohner fiihren.

6.3 Fachwerkbriicke

Bei der Uberfahrt eines Zuges iiber direkt befahrene Fachwerkbriicken strahlt iiberwiegend das
Fachwerk Schall ab. Dabei ergibt sich im spektralen Briickenzuschlag tendenziell ein Maximum
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zwischen 25 Hz und 40 Hz. Bei direkt befahrenen Fachwerkbriicken tritt das Briickendrohnen aber
auch breitbandig mit Frequenzen bis 400 Hz auf. Auch die Fahrbahnplatte kann Schall nach unten
abstrahlen. Konstruktionsvorgaben fir [armarme Fachwerkbriicken existieren nicht.

7 MaRBRnahmen zur Reduktion des Briickendrohnens

Im Weiteren werden sowohl die MaRnahmen, deren Wirkungen nach Schall 03 anerkannt sind, als
auch innovative MaBnahmen angefuhrt.

7.1 Unterschottermatten

Zur Reduktion der Schallabstrahlung von Briicken mit Schotteroberbau ist der Einbau einer akus-
tisch wirksamen Unterschottermatte geeignet. Dabei handelt es sich um eine elastische Matte, die
unterhalb des Schotters direkt auf der Fahrbahnplatte eingebaut wird. Laut Schall 03 sind die Pe-
gelkorrekturen fiir SchallminderungsmaBnahmen an Briicken mit Schotterbett (Tabelle 1, Zeile 2
und 3) anzusetzen, wenn zur Minderung der Schallemissionen der Briicke Unterschottermatten mit
den fiir die vorliegenden Bedingungen geringsten zugelassenen Werten fiir den Bettungsmodul
verwendet werden. Dieser resultiert aus oberbautechnischen Anforderungen. Bei Auslegung akus-
tisch wirksamer Unterschottermatten zur Reduktion des Briickendréhnens sind aus oberbautechni-
schen Griinden die statischen Bettungsmodule laut Tabelle 2 einzusetzen, d. h. bei héheren Ge-
schwindigkeiten und héheren Radsatzlasten sind auch hdhere statische Steifigkeiten anzusetzen.

Tabelle 2: Statischer Bettungsmodul cstat einer akustisch wirksamen Unterschottermatte abhdngig von den
Parametern zulassige Geschwindigkeit und zuldassige Radsatzlast

Geschwindigkeit Radsatzlast | Statischer Bettungsmodul Cstat
<120 km/h < 160 kN 0,02 N/mm?3
<120 km/h > 160 kN 0,03 N/mm?3
120 km/h < v <200 km/h > 160 kN 0,06 N/mm?3
> 200 km/h > 160 kN 0,10 N/mm?

Weiterhin ergeben sich beim Einsatz von akustisch wirksamen Unterschottermatten zur Reduktion
des Briickendréhnens Anforderungen an die dynamischen Bettungsmodule. Dabei fiihren gerin-
gere Werte der dynamischen Bettungsmodule zu einer besseren Wirkung. Zur Auslegung der Un-
terschottermatten ist zwingend Kapitel 10.4 zu beachten.

Fir jede akustisch wirksame Unterschottermatte, die bei einem Briickenbau-Projekt eingesetzt
werden soll, muss nach Kapitel 8 des Moduls 820.2010 [14] eine Fachtechnische Entscheidung
von der Fahrwegtechnik der DB Netz AG eingeholt werden. In dieser Fachtechnischen Entschei-
dung werden die Kategorie der Unterschottermatte sowie die Ausbildung der Ubergangsbereiche
festgelegt.

Vorgaben zum Einbau von Unterschottermatten auf Briicken sind in Modul 804.1101 Anhang A05
[15] geregelt. Fiir die Lieferung von Unterschottermatten ist DBS 918 071-01 [16] zu beachten. Fiir
den Einbau, insbesondere fiir das Verkleben der Unterschottermatten, ist das Modul 824.1510 [17]
inklusive Anhangen und Arbeitsanweisungen zu beachten. Dabei sind die Unterschottermatten
uber den gesamten Briickenquerschnitt vorzusehen. Die statische Steifigkeit der Seitenmatten
muss mindestens einen Wert 0,03 N/mm? und héchstens die Steifigkeit der auf der Fahrbahnplatte
liegenden Unterschottermatte erreichen. Dabei sind die Seitenmatten nach Modul 824.1510 [17]
bis 10 cm unter Oberkante Schotterbett einzubauen. Die Gestaltung der Ubergangsbereiche, in
denen zum Angleichen der Steifigkeiten an das Erdbauwerk vor und hinter der Briicke hartere Un-
terschottermatten (nach Modul 820.2010 Anhang A05 [18] und A06 [19]) erforderlich werden, ist in
Modul 836.4106 [20] geregelt. Uber die gesamte Liange des Ubergangsbereiches mit Unterschot-
termatte ist sicherzustellen, dass der Schotter konstruktiv seitlich gehalten wird.
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7.2 Besohlte Schwellen

Eine besohlte Schwelle ist eine Betonschwelle, die eine flachige elastische Unterlage unter der
Schwelle besitzt, die kraftschliissig mit ihr verbunden ist. Die Wirksamkeit von besohlten Schwellen
zur Reduktion des Briickendréhnens ist geringer als von akustisch wirksamen Unterschottermat-
ten. Die Ursachen liegen in einer héheren dynamischen Steifigkeit der Schwellensohle sowie in ei-
ner geringeren schwingenden Masse der besohlten Schwelle im Vergleich zur schwingenden
Masse bei Schotteroberbau mit Unterschottermatte.

Zur Reduktion des Briickendréhnens wurden in der Vergangenheit Schwellensohlen mit den stati-
schen Bettungsmodulen von 0,10 N/mm? und 0,15 N/mm? eingesetzt. Zur Auslegung der besohlten
Schwellen ist zwingend auch Kapitel 10.4 zu beachten.

Der Einsatz von besohlten Schwellen zur Reduktion der Schallabstrahlung von Briicken mit Schot-
teroberbau ist derzeit noch nicht als anerkannte MalRnahme in der Schall 03 enthalten. Sollte der
Einsatz der besohlten Schwelle geplant sein, muss nach Kapitel 8 des Moduls 820.2010 [14] eine
Fachtechnische Entscheidung von der Fahrwegtechnik der DB Netz AG eingeholt werden. In die-
ser Fachtechnischen Entscheidung werden die Parameter der besohlten Schwellen sowie die Aus-
bildung der Ubergangsbereiche festgelegt.

Fir die Lieferung von besohlten Schwellen sind die technischen Lieferbedingungen DBS 918 145-
01 [21] und DBS 918 145-02 [22] zu beachten. Fiir die Gestaltung der Ubergangsbereiche ist Mo-
dul 836.4106 [20] zu beriicksichtigen.

7.3 Hochelastische Schienenbefestigungen

Zur Reduktion der Schallabstrahlung bei direkt befahrenen Stahlbriicken ist der Einbau hochelasti-
scher Schienenbefestigungen geeignet. Zurzeit ist nur der vulkanisierte Einzelstlitzpunkt System
BWG der Fa. voestalpine BWG GmbH zur Reduktion des Briickendréhnens im Netz der DB AG
zugelassen. Die Anwendung auf Briickenschwellen (offene Fahrbahn) oder direkt auf einer Fahr-
bahnplatte ist ebenso moglich, wie der Einsatz auf Briicken mit Fang- und Fihrungsvorrichtungen.

Laut Schall 03 sind die Pegelkorrekturen fiir SchallminderungsmaRnahmen an direkt befahrenen
Stahlbriicken (Tabelle 1, Zeile 1) anzusetzen, wenn zur Minderung der Schallemissionen der Brii-
cke hochelastische Schienenbefestigungen mit den fiir die vorliegenden Bedingungen geringsten
zugelassenen Werten fiir die Stitzpunktsteifigkeit verwendet werden. Beim Einzelstiitzpunkt Sys-
tem BWG wurden in der Vergangenheit zur Reduktion des Briickendréhnens statische Stiitzpunkt-
steifigkeiten von 10 kN/mm bis 17 kN/mm eingesetzt. Zur Auslegung ist ebenfalls Kapitel 10.4 zu
beachten.

Die Festlegung der einzusetzenden hochelastischen Schienenbefestigungen erfolgt fir jedes Pro-
jekt nach Modul 820.2040 [23].

Die Lange der Ubergangsbereiche vor und hinter der Briicke sowie die Abstufung der Steifigkeiten
hangen u. a. von der Zuggeschwindigkeit ab. Bei der Planung der hochelastischen Schienenbefes-
tigung System BWG ist die Fa. voestalpine BWG GmbH zu beteiligen. Des Weiteren sind die EBA-
Zulassung des Systems BWG und das Modul 820.2040 [23] zu beachten.

7.4 Briickendampfer [ Dampfungsfolien

Briickendampfer sind Masse-Feder-Systeme, die an die schwingenden und Schall abstrahlenden
Teile der Briickenkonstruktion fest angebracht werden und dort aufgrund der Umwandlung von
Schwingungsenergie in Warme die Schallabstrahlung der Briicke mindern. Eine ahnliche Wirkung
kann grundsatzlich auch mit Dampfungsfolien bei Briicken, deren Schallabstrahlung tiberwiegend
uber grofflachige Stahlbleche (z. B. Hohlkastenbriicken) erfolgt, erreicht werden. Die Systeme
kénnen bei Stahlbriicken mit und ohne Schotteroberbau eingesetzt werden. Allerdings kann bei
Briicken mit Schotteroberbau eine erhohte Dampfung nur an den Briickenteilen erreicht werden,
die nicht im Kontakt mit dem Schotter stehen. Beide MaRnahmen eignen sich inshesondere fiir die
Nachriistung bestehender Briicken. Fir eine effektive Minderung der Schallabstrahlung einer Bri-
cke ist eine Anpassung der MalRnahme an die gegebene Situation erforderlich, eine Anerkennung
der MaBnahme nach Schall 03 liegt derzeit nicht vor.

Briickenleitfaden, Stand 01.10.2018 13



Fur die Verwendung von Brickendampfern oder -folien gibt es derzeit noch keine Regelwerke.
Sollen diese als schallmindernde MaRnahmen zum Einsatz kommen, sind die Anforderungen an
Dimensionierung und Ausfiihrung der eingesetzten Systeme unter Beteiligung der Abteilung Bri-
ckenbau der DB Netz AG festzulegen.

8 MaBnahmen zur Reduktion des Rollgerausches auf Briicken

8.1 Schallschutzwdnde

Schallschutzwande sind eine nach Schall 03 anerkannte MaBnahme zur Reduktion des Gesamt-
gerausches der Ziige bestehend aus Rollgerausch, Antriebsgerausch und aerodynamischem Ge-
rausch. Um die Tragfahigkeit bestehender Briicken nicht zu iberschreiten, werden nachgeriistete
Schallschutzwande haufig auf parallel zur Briicke verlaufenden Tragern - sogenannte Torsionsbal-
ken - eingebaut. Bei Neubauten wird i.d.R. die Konstruktion des Uberbaus und der Gehwegkon-
sole fiir die Lasten aus der Schallschutzwand ausgelegt. Schallschutzwande miissen (ber eine Zu-
lassung, eine Anwendererklarung und eine akustische Freigabe verfligen. Regelungen zu Anforde-
rungen sind im Modul 804.5501 [24] und zur Ausfiihrung im Modul 804.9060 Anhang A05 [25] aus-
gefihrt.

Beim Einsatz von Schallschutzwanden ist nach Schall 03 das Briickendrohnen der an die geplante
Schallschutzwand direkt angrenzenden Uberbauten durch den Einsatz von Unterschottermatten
bzw. hochelastischen Schienenbefestigungen zu reduzieren (s. Abbildung 5). Dies gilt sowohl fiir
Briicken mit stahlernen Uberbauten als auch fir Briicken mit massiven Uberbauten.

Fur die Planung und Bemessung von Schallschutzwanden inklusive der Torsionsbalken gilt Modul
804.5501 [24] sowie Modul 804.9060 Anhang AOQ5 [25]. Fiir den Einbau im Bereich von Briicken
sind die Abstande zum Gleis in Modul 804.1101 Anhang A01 [26] zu beachten. Weiterhin gilt die
EBA-Richtlinie zum Brand- und Katastrophenschutz an der freien Strecke [27].

8.2 Gelanderausfachungen

Zur Larmreduktion kdnnen alternativ zu Schallschutzwanden auf Eisenbahnbriicken auch schall-
mindernde Ausfachungen an den Gelandern montiert werden. Die Befestigung der Gelanderausfa-
chungen erfolgt an den vorhandenen Fiillstabgelandern. Bei der Ausfiihrung der StéRe und An-
schlusse der einzelnen Ausfachungselemente untereinander ist auf Schalldichtigkeit zu achten.
Wenn die Gelanderausfachungen die Anforderung der Schall 03 Abschnitt 6.5 einhalten, ist eine
Berlicksichtigung im Rahmen einer schalltechnischen Untersuchung bereits heute moglich.

Gelanderausfachungen, die zur Schallminderung eingesetzt werden, miissen tiber eine Zulassung
und Anwendererkldarung verfligen. Regelungen zu Anforderungen und zur Ausfiihrung sind im Mo-
dul 804.9060 Anhang A01 [28] und Anhang A05 [25] zu finden.
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Beispiel 1: Briicke besteht aus einem Uberbau, einseitige Schallschutzwand
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Beispiel 2: Briicke besteht aus mehreren Uberbauten, einseitige Schallschutzwand
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Beispiel 3: Briicke besteht aus einem Uberbau, beidseitige Schallschutzwand
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Beispiel 4: Briicke besteht aus mehreren Uberbauten, beidseitige Schallschutzwand

SSw
— B cleis1
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— e Gleis
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:l Uberbau ohne MaRnahme zur Reduktion des Briickendréhnens
_ Uberbau mit MaRnahme zur Reduktion des Briickendréhnens

Abbildung 5: Beispiele fiir den Einsatz von MalRnahmen zur Reduktion des Briickendréhnens beim Bau von
Schallschutzwanden (SSW) auf der Briicke oder auf einem Trager parallel zur Briicke

8.3 Schienenstegdampfer und Schienenstegabschirmungen

Durch Einsatz von Schienenstegdampfern bzw. Schienenstegabschirmungen kann das Rollge-
rausch der Ziige reduziert werden.

Schienenstegdampfer sind Masse-Feder-Systeme, die als breitbandige Schwingungstilger wirken
und beidseitig am Schienensteg und (je nach Produkt auch am SchienenfuR) kraftschliissig befes-
tigt werden. Sie reduzieren die Schienenschwingung und damit auch den von der Schiene abhge-
strahlten Luftschall

Schienenstegabschirmungen sind Vorrichtungen zur Abschirmung der Schallabstrahlung von
Schienenstegen. Sie werden am SchienenfuR und/oder Schienensteg kraftschliissig befestigt.
Durch teilweise Umhiillung von SchienenfulR und Schienensteg wird der von der Schiene abge-
strahlte Luftschall reduziert.

In der Schall 03 sind sowohl die Schienenstegdampfer als auch die Schienenstegabschirmungen
als Schallminderungstechnik am Gleis anerkannt [29]. Fur die Lieferung von Schienenstegdamp-
fern ist die technische Lieferbedingung DBS 918 290 [30] und fiir die Lieferung von Schienen-
stegabschirmungen die technische Lieferbedingung DBS 918 291 [31] zu beachten.

Beim Einsatz von Schienenstegdampfern und Schienenstegabschirmungen im Bereich von Brii-
cken sind die oberbautechnischen Anforderungen der jeweiligen EBA-Zulassung sowie die Techni-
schen Lieferbedingungen DBS 918 290 [30] und DBS 918 291 [31] zu beachten. Hier wird zum
Beispiel die Anwendung auf Briicken mit offener Fahrbahn ohne Abfallschutz sowie im Bereich von
Schienenausziigen, Weichen, IsolierstoRen, Gleisschaltmitteln, Achszahlern und Komponenten
der Linienzugbeeinflussung ausgeschlossen.
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9 Wirkung kombinierter MaBnahmen

Eine MalRnahme zur Minderung des Rollgerausches der Ziige auf Briicken z. B. durch den Einsatz
von Schallschutzwanden, Gelanderausfachungen, Schienenstegdampfern oder Schienenstegab-
schirmungen ist bei Stahlbriicken in der Regel nur dann sinnvoll, wenn zundchst das Briickendroh-
nen durch eine geeignete MaRnahme reduziert wurde. Bei direkt befahrenen Stahlbriicken kénnen
durch eine geeignete Kombination von MaRBnahmen auch Wirkungen von tber 9 dB erreicht wer-
den [32].

10 Auswahl und Anpassung einer MinderungsmafRnahme

10.1 Grundsatzliches Vorgehen zum Einsatz von SchallminderungsmalRnahmen

Zur Festlegung von SchallminderungsmalRinahmen bei einem Neubau, einer Erneuerung oder ei-
ner Instandsetzung einer Briicke ist das in Abbildung 6 dargestellte Vorgehen einzuhalten:

Fallt die geplante BaumaRnahme in den Anwendungsbereich der 16. BiImSchV?

ja nein

Durchfiihren einer Ist die vorhandene Briicke aufgrund ihrer Konstruktion und der Lage der
schalltechnischen schitzenswerten Nutzung als akustisch kritisch anzusehen?
Untersuchung auf Basis
der Schall 03 und ja | nein
Festlegen von
MaRnahmen auf Basis J/ \l/
einer Nutzen-Kosten-
Berechnung. Ist der Einbau einer Briickenkonstruktion, die aus Keine
-> MaRnahmen akustischer Sicht glinstiger ist, realisierbar? MaBnahmen
festgelegt erforderlich
ja | nein
Einsatz einer aus Einsatz von MaRnahmen zur Reduktion
akustischer Sicht des Briickendr6hnens, bei Kosten von
glinstigeren Bril- > 5 % der Baukosten zusatzlich
ckenkonstruktion Durchfiihren einer Nutzen-Kosten-
Berechnung erforderlich

- MaBnahmen festgelegt

Abbildung 6: Entscheidungsbaum fiir die Festlegung von SchallminderungsmaRnahmen bei einem Neubau
bzw. der Instandsetzung einer Briicke.

In der Larmvorsorge wird der Einsatz von MinderungsmaRnahmen an der Briicke im Rahmen einer
schalltechnischen Untersuchung gepriift. Fiir die Nutzen-Kosten-Berechnung im Rahmen der
Larmvorsorge ist das im Folgenden beschriebene Verfahren zu verwenden:

e Durchfiihren einer schalltechnischen Berechnung nach Schall 03 ohne und mit Minde-
rungsmafinahme(n). Dabei ist zu beachten, dass im Fall einer geplanten Schallschutzwand
auf der Briicke auch eine MaBnahme zur Reduktion des Briickendréhnens (z. B. eine Un-
terschottermatte) vorzusehen ist. Berechnen der Kosten pro gelésten Schutzfall nach EBA-
Umwelt-Leitfaden [10] und Abschatzen der VerhdltnismaRigkeit der Minderungsmalinahme.
Neben den Baukosten werden hier oft auch die Unterhaltungskosten einbezogen, was aber
nicht zwingend ist (vgl. BVerwG, Urteil vom 008.09.2016 - Az. 3 A 5.15). Die Unterhal-
tungskosten miissen allerdings auf jeden Fall dann hinzugerechnet werden, wenn Anhalts-
punkte dafiir bestehen, dass sich im Einzelfall hieraus erhebliche Verschiebungen ergeben
kénnen oder wenn - zweifelhaft ist, ob tiberhaupt aktiver Schallschutz gewahrt werden
muss bzw. verweigert werden darf.

e Ermitteln der kapitalisierten Erhaltungskosten fiir die SchallminderungsmaRnahme(n).
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10.2 Notwendigkeit einer SchallschutzmafBnahme

Fur Erneuerungen und Instandsetzungen von Briicken, die nicht in den Anwendungsbereich der
16. BImSchV fallen, gelten die hier beschriebenen Kriterien fiir die Notwendigkeit von Schall-
schutzmafRRnahmen.

Bei der Entscheidung, ob eine Stahlbriicke aus akustischer Sicht kritisch ist, ist das Vorgehen des
in der Abbildung 7 dargestellten Entscheidungsbaums zu wahlen (siehe auch Beispiel in An-
hang 2). Dieser stellt einen Unterprozess zum Entscheidungsbaum in Abbildung 6 dar.

Besitzt die betrachtete Stahlbriicke
ein Schotterbett?

ja [ nein
v i
Befindet sich schutzbediirftige Nutzung innerhalb Befindet sich schutzbediirftige Nutzung innerhalb eines
eines rechteckigen Bereiches um den Briicken- Bereiches um den Briickenmittelpunkt, der durch die
mittelpunkt, wobei der Abstand senkrecht zur Kurve

Gleisachse maximal y=95 m + 0,009 m™ - (/- 10 m)2 r=(2/3):1+[520 m +/+ 0,07 m™ (/- 10 m)?] - cos?(«x)

und der Abstand entlang der Gleisachse maximal umrandet wird?

x=0,5 1+ 25 m betrdgt?

ja | nein ja | nein

MaRnahme Keine MaRnahme MaRnahme Keine MaRnahme
prifen erforderlich priifen erforderlich

I=Brickenlange, r=Abstand zur Briickenmitte, a=Winkel zwischen der Verbindungslinie eines Punktes auf dem Kurvenrand zum
Brickenmittelpunkt und der Geraden, die senkrecht zur Gleisachse durch den Brickenmittelpunkt verlauft

Abbildung 7: Entscheidungsbaum fiir die Notwendigkeit von Malinahmen zur Reduktion des Briickendréh-
nens an Stahlbriicken.

Weiterhin sind Kriterien fur den Einsatz von Malinahmen zur Reduktion des Rollgerdausches von
Ziigen zu erflllen. Ein Einsatz der genannten Malinahmen an einer Briicke ist vorstellbar, wenn
das Rollgerausch der Ziige auf der Briicke héher als an der freien Strecke ist. Dies ware z. B. der
Fall, wenn an der freien Strecke im Gegensatz zur Briicke Schallschutzwande eingebaut sind bzw.
wenn es sich bei der Briicke um eine direkt befahrene Stahlbriicke handelt, bei der eine Maf3-
nahme zur Reduktion des Briickendréhnens vorgesehen bzw. bereits erfolgt ist.

10.3 Auswahl geeigneter MaBnahmen

Bei dem geplanten Ersatz einer Stahlbriicke ist zunachst zu priifen, ob alternativ eine aus akusti-
scher Sicht glinstigere Stahl- bzw. Betonbriicke mit Schotteroberbau eingesetzt werden kann. Ist
kein Ersatz durch eine akustisch giinstigere Briickenkonstruktion méglich, sollen bei der Erneue-
rung der Briicke die unter Kapitel 6 angefiihrten Konstruktionsempfehlungen berticksichtigt werden
und der Einsatz von Malinahmen zur Reduktion des Briickendrohnens gepriift werden. Der Neu-
bau direkt befahrener Stahlbriicken bedarf einer unternehmensinternen Genehmigung (UiG), die
bei der Abteilung Briickenbau der DB Netz AG zu beantragen ist und zu deren Erteilung ein Schall-
gutachten vorgelegt werden muss.

Fur die Auswahl von MaRnahmen zur Reduktion des Briickendrohnens kénnen die in Abbildung 8
dargestellten Entscheidungsbaume verwendet werden. Dabei ist zu beachten, dass nicht alle der
angefiihrten MaBnahmen nach Schall 03 anerkannt sind. Gegebenenfalls sind daher beim Einbau
dieser MaRnahmen Nachweismessungen vorzusehen.
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Stahlbriicke mit Schotteroberbau

v l y y

Neubau einer Briicke bzw. Erneuerung des Oberbaus Erneuerung der Schienen Instandsetzung einer Briicke
Neubau eines Uberbaus inklusive des Schotters auf und Schwellen auf der bzw. Einbau einer Schall-
der Briicke (keine Briicke schutzwand auf der Briicke
Buckelbleche)
\L \l/ oder \l/ oder l/
Unterschottermatte, larmarme Unterschottermatte Unterschot- Besohlte Unterschot- Besohlte
Konstruktion termatte Schwellen termatte Schwellen,
Briicken-
dampfer
Anerkannte MaRnahme Noch nicht anerkannte MaRnahme,
Nachweiskonzept im Einzelfall erforderlich
Direkt befahrene Stahlbriicke
Neubau einer Briicke bzw. Erneuerung des Oberbaus Instandsetzung einer Brilicke bzw. Einbau einer
Neubau eines Uberbaus Schallschutzwand
oder
Einbau Briicke bzw. Uberbau Hochelastische Hochelastische Einbau Briickendampfer,
mit Schotterbett bzw. Schienenbefestigungen, Schienenbefestigungen, Einbau Dampfungsfolien
hochelastischer Einbau einer Festen Einbau einer Festen Fahrbahn
Schienenbefestigungen Fahrbahn
Anerkannte MaRnahme Noch nicht anerkannte MaRnahme,

Nachweiskonzept im Einzelfall erforderlich

Abbildung 8: Entscheidungsbdaume zur Auswahl geeigneter Malinahmen zur Reduktion des Briickendréh-
nens (oben: Stahlbriicke mit Schotteroberbau, unten: direkt befahrene Stahlbriicke)

10.4 Anpassung der SchallschutzmaBnahme

Im Folgenden werden fiir die elastischen Elemente im Bereich des Oberbaus, die zur Reduktion
des Briickendréhnens eingesetzt werden konnen, Kriterien fiir die Anpassung der Minderungs-
malnahme zusammengestellt.

Fur die Auslegung akustisch wirksamer Unterschottermatten sind die Vorgaben der Tabelle 3 zu
beriicksichtigen.
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Tabelle 3: Ubersicht iiber die einzusetzenden Unterschottermatten bei Vollbahnen, die dynamischen Bet-
tungsmodule werden bei einer Frequenz von 40 Hz und einer Vorlast von 0,10 N/mm2 betrachtet

Zuggeschwin Akustisch wirksame Unterschottermatte
. u win-
Briickenart s Stat. Bettungsmodul | Dyn. Bettungsmodul
digkeit
Cstat Cdyn,z
Briicke mit massiver Fahr- <120 km/h 0,03 N/mm? < 0,087 N/mm?
bahnplatte (Beton) oder
mit Fahrbahn aus 100 mm | 120 km/h < v < < 0,084 N/mm? (Fall 1) *
dickem Stahlblech und 0,06 N/mm?
o 200 km/h < 0,174 N/mm?3 (Fall 2) *
Schwellengleis im Schot-
terbett > 200 km/h 0,10 N/mm3 < 0,140 N/mm?
Briicke mit stihlernem < 0,042 N/mm? (Fall 3) *
Uberbau und Schwellen- < 120 km/h 0,03 N/mm’ < 0,087 N/mm? (Fall 4) *
gleis im Schotterbett '
;38 tm;: T 0,06 N/mm? < 0,084 N/mm’
m
> 200 km/h 0,10 N/mm?3 < 0,140 N/mm?

*Fall 1: Schutzbediirftige Nutzung befindet sich in einem Abstand von bis zu 10 m zur Briicke, Fall 2: Schutz-
bedlirftige Nutzung befindet sich erst ab einem Abstand von 10 m zur Briicke, Fall 3: Schutzbedirftige Nut-
zung befindet sich in einem Abstand von bis zu 30 m zur Briicke, Fall 4: Schutzbediirftige Nutzung befindet
sich erst ab einem Abstand von 30 m zur Briicke.

Eine ausreichende Wirkung zur Reduktion des Briickendréhnens bei Briicken mit Schotteroberbau
und mit massiver Fahrbahn kann mit besohlten Schwellen nur erreicht werden, wenn weiche
Schwellensohlen (csw: = 0,10 N/mm?) eingesetzt werden. Bei Briicken mit Schotteroberbau und
stahlerner Fahrbahn sowie einem Briickendrohnen, dessen spektrales Maximum nachweislich
oberhalb von 63 Hz liegt, fihren mittelweiche Schwellensohlen (Cswt = 0,15 N/mm?) zur Schallmin-
derung.

Fur die Reduktion des Briickendrohnens einer direkt befahrenen Stahlbriicke sind bei Schienen
des Typs UIC 60 tendenziell hochelastische Schienenbefestigungen mit einer statischen Stiitz-
punktsteifigkeit von 10 kN/mm, und bei Schienen des Typs S54 tendenziell hochelastische Schie-
nenbefestigungen mit einer statischen Stiitzpunktsteifigkeit von 17 kN/mm einzusetzen.

Die Anpassung der einzusetzenden akustisch wirksamen Unterschottermatten und besohlter
Schwellen erfolgt fiir jedes Projekt im Rahmen der nach Modul 820.2010 [14] erforderlichen Ent-
scheidung, die bei der Abteilung Oberbautechnik der DB Netz AG beantragt werden muss. Die An-
passung der einzusetzenden hochelastischen Schienenbefestigungen erfolgt fiir jedes Projekt
nach Modul 820.2040 [23].

10.5 Beriicksichtigung von Besonderheiten

Fallen die betrachteten BaumalRnahmen nicht in den Anwendungsbereich der 16. BImSchV, ist der
Einsatz von MaRnahmen zur Reduktion des Briickendrohnens nicht erforderlich, wenn die Ver-
kehrsgerausche z. B. durch die Strallenverkehrsgerausche dominiert werden. Dies kann nach dem
im Anhang 3 erlauterten Verfahren tberpruft werden.

Wenn Weichen oder Schienenausziige im Bereich der Briicke vorhanden sind, sind beziglich der
Schallabstrahlung einer Briicke keine allgemeingiiltigen Aussagen (wie in Kapitel 10.2, 10.3 und
10.4 dargestellt) moglich, da neben einer erhéhten Anregung der Briicke auch ein erhéhtes Rollge-
rausch der Zlige auftreten kann. Des Weiteren ist bei Anwesenheit einer Schallschutzwand entlang
der Strecke vor bzw. hinter der Briicke eine Beurteilung der Schallabstrahlung der Briicke tGber
vereinfachte Kriterien nicht méglich. Auch kann in Bogen die Schallabstrahlung der Briicken z. B.
durch Schlupfwellen beeinflusst werden. In diesen Fallen wird eine Begutachtung der Briicke emp-
fohlen.
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11 Dokumentation von MaRnahmen

Fir jede Briicke sind die Malinahmen zur Reduktion des Briickendrohnens unter Verwendung der
in Anhang 4 zu findenden Vorlage zu dokumentieren und das Datenblatt im Briickenbuch abzule-

gen.

Des Weiteren wird eine einheitliche Dokumentation der Schallminderungsmafnahmen erforderlich.
SAP R3 [ Netz ist das System zur Anlagendokumentation der DB Netz AG. Dieses bietet bereits
heute die Méglichkeit, die MaRnahmen zur Reduktion des Rollgerdausches zu dokumentieren, und
soll um die Méglichkeit der Datenpflege weiterer Malinahmen zur Schallabstrahlung im Bereich
von Briicken erweitert werden. Nach Durchfiihrung der Schallminderungsmaflinahmen kénnen
diese dann digital dokumentiert werden.
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Anhang 1: Zuordnung von Briickentypen nach SAP R3 zu den Kon-
struktionsarten

Massivkonstruktionen

511 | Gewdlbe

521 | Bogen stat.bew.(Vollguerschnitt) (Stahlbeton)

522 | Bogen aufgest.Fahrbahn (Vollquerschnitt) (Stahlbeton)
524 | Bogen aufgest. Fahrbahn (Hohlguerschnitt) (Stahlbeton)
531 | Vollplatte/Breiter Balken (Stahlbeton)

532 | Vollplatte/Breiter Balken (Spannbeton)

533 | Trogquerschnitt (Stahlbeton)

534 | Trogquerschnitt (Spannbeton)

541 | Hohlplatte (Stahlbeton)

542 | Hohlplatte (Spannbeton)

551 | Plattenbalken (Stahlbeton)

552 | Plattenbalken (Spannbeton)

553 | Platte aus Langssegmenten (Stahlbeton)

554 | Platte aus Langssegmenten (Spannbeton)

555 | Fertigteiltragwerk (DR)

561 | Vollrahmen (Stahlbeton)

562 | Vollrahmen (Spannbeton)

563 | Halbrahmen (Stahlbeton)

564 | Halbrahmen (Spannbeton)

571 | Hohlkasten (Stahlbeton)

572 | Hohlkasten (Spannbeton)
Stahlkonstruktionen mit massiver Fahrbahnplatte

411 | Walztrager mit massiver Fahrbahnplatte
421 | Vollwandtrager Verbundplatte

441 | Fachwerk-Verbundplatte

451 | Walztrager in Beton (WiB)

471 | Stahlhohlkasten-Verbundplatte
Stahlkonstruktionen

211 | Walztrager

221 | Vollwandtrager (offene Fahrbahn) (Stahl)
223 | Vollwandtrager-Hutquerschnitt (Deckbr.St)
224 | Dauerbehelf-Zwillingstrager (ZH)

225 | Dauerbehelf-Kleinhilfsbriicke (KHB)

226 | Dauerbehelf-verstarkte Kleinhilfsbr. (KHVB)
231 | Vollwandtrager (Trogquerschnitt) (Stahl)
241 | Parallelfachwerk - obenl. Fahrbahn (Stahl)
242 | Parallelfachwerk - untenl. Fahrbahn (Stahl)
243 | Bogenfachwerk - untenl. Fahrbahn (Stahl)
244 | Bogenfachwerk - obenl. Fahrbahn (Fischbauch) (Stahl)
245 | Stabbogen (Langerscher Balken) (Stahl)
246 | Fachwerkbogen (Stahl)

247 | Zweigelenk-Bogentrdger (Stahl)

251 | Hohlkasten (Stahl)

261 | Rahmen (Stahl)

271 | Tragerrost (Stahl)
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Anhang 2: Notwendigkeit einer SchallschutzmafRnahme (Beispiel)

Direkt befahrene Stahlbriicke

Gemal Abbildung 7 ist eine Malinahme zur Reduktion des Briickendrohnens zu prifen, wenn
sich schutzbediirftige Nutzung innerhalb eines Bereiches um den Briickenmittelpunkt befindet, der
durch die Kurve

r=(2/3)-/+[520m +/+ 0,07 m?* (/- 10 m)?] - cos?*(0) (1)

umrandet wird. Dabei gilt: /=Briickenlange, r=Abstand zur Briickenmitte, a =Winkel zwischen der
Verbindungslinie eines Punktes auf dem Kurvenrand zum Briickenmittelpunkt und der Geraden,
die senkrecht zur Gleisachse durch den Briickenmittelpunkt verldauft. In Abbildung 9 sind berech-
nete Isophonen der Briickenzuschlage (4Lze) sowie die resultierende Kurve r(/, a) , am Beispiel ei-
ner 25 m langen direkt befahrene Stahlbriicke aufgezeigt.

> AR
N\
-100 — Al =3dB
— Al,=4dB
-200 R ALZE =5 dB
Al =6dB
-300 === r(l, a)
-400
Punkt r(/, a)
-500
-600
=700 +

-600 -500 -400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 600
m

Abbildung 9: Ausbreitungsrechnung fiir direkt befahrene stahlerne Vollwandtragerbriicken der Lange / = 25
m, wobei der Briickenmittelpunkt bei (0,0) liegt. Die farbigen Linien zeigen die berechneten Isophonen der
Briickenzuschlage. Mit einer gestrichelten schwarzen Linie (iberlagert ist der Ansatz aus Gleichung (1) fiir
die Begrenzung r(/, o) des Bereiches, auRerhalb dessen eine Beldstigung durch das Briickendrohnen nicht
erwartet wird.

Stahlbriicke mit Schotteroberbau:

Eine MalRnahme zur Reduktion des Briickendréhnens ist zu prifen, wenn sich schutzbediirftige
Nutzung innerhalb eines rechteckigen Bereiches um den Briickenmittelpunkt befindet, wobei der
Abstand senkrecht zur Gleisachse maximal

y=95m+0,009m " - (/- 10 m)’ (2)
und der Abstand entlang der Gleisachse maximal
x=0,5-/+25m 3)
betragt. Dabei gilt: I=Briickenlange. In Abbildung 10 sind berechneten Isophonen der Briickenzu-
schlage (ALze) sowie die resultierende Begrenzung des Bereiches, auflerhalb dessen eine Belasti-

gung durch das Briickendréhnen nicht erwartet wird, am Beispiel einer 25 m langen Stahlbriicke
mit Schotteroberbau aufgezeigt.
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Abbildung 10: Ausbreitungsrechnung fiir stahlerne Vollwandtragerbriicken mit Schotteroberbau und einer
Lange I = 25 m, wobei der Briickenmittelpunkt bei (0,0) liegt. Die farbigen Linien zeigen die berechneten Iso-
phonen der Briickenzuschlage. Mit einer gestrichelten schwarzen Linie (iberlagert ist der Ansatz aus den
Gleichungen (2) und (3) fiir die die Begrenzung des Bereiches, auRerhalb dessen eine Beldstigung durch
das Briickendréhnen nicht erwartet wird.
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Anhang 3: Uberlagerung der Schienenverkehrsgeriusche durch
sonstige Gerausche

Eine erhebliche Uberlagerung der Schienenverkehrsgerdusche durch sonstige Gerdusche (z. B.
StraBenverkehrsgerausche) ist zu erwarten, wenn sowohl fiir den Tag als auch fiir die Nacht die
berechneten Beurteilungspegel fir den Schienenverkehr deutlich unter den fiir die sonstigen Ge-
rauschquellen berechneten Beurteilungspegel liegen. Fiir die Abschatzung, in welchen Fallen eine
Minderungsmafinahme zur Reduktion des Briickendréhnens bei einer Uberlagerung durch sons-
tige Gerdusche keine wesentliche Verbesserung der akustischen Gesamtsituation mehr ergibt,
kann eine der beiden im Folgenden beschriebenen Verfahren verwendet werden.

Verwendung von Larmkarten nach der Umgebungslarm-Richtlinie:

Die 34. BImSchV [33] regelt die Kartierung von Umgebungslarm und konkretisiert die Anforderun-
gen an Larmkarten nach Paragraf 47c des BImSchG [7]. Die Kartierung ist Aufgabe der Gemein-
den oder der nach Landesrecht zustandigen Behdorden. Fiir die Ausarbeitung von Larmkarten an
den Schienenwegen von Eisenbahnen des Bundes ist das Eisenbahn-Bundesamt zustandig. In
den Larmkarten sind die Larmindizes in Pegelklassen in 5 dB-Schritten flir den Tag und fir die
Nacht dargestellt.

Grundsitzlich kénnen diese Larmkarten auch fiir die Abschitzung der Uberlagerung des Schie-
nenverkehrs durch StraRenverkehrsgerdusche verwendet werden. Hierzu miissen fir die betrach-
teten Positionen die Beurteilungspegel des Schienenverkehrs und der sonstigen Gerdauschquellen
interpoliert werden. Liegen die Anteile der sonstigen Gerauschquellen mindestens 3 dB oder mehr
uber denen des Schienenverkehrs, ist von einer Dominanz der sonstigen Quellen auszugehen. Al-
lerdings ist diese Auswertung nur méglich, wenn die nach Schall 03 anzusetzenden Briickenzu-
schlage fiir die Berechnungen verwendet wurden. In den aktuellen Fassungen der Larmkarten ist
dies noch nicht der Fall, eventuell ist dies jedoch in der nachsten Stufe der Larmkartierung mog-
lich.

Verwendung der berechneten Beurteilungspegel fiir Schienenverkehrsgerdusche im Be-
reich von Stahlbriicken mit einer Lange bis 25 m und StraBenverkehrsgerdausche:

Da nicht fiir alle Bereiche Larmkarten vorliegen, wurde fiir Stahlbriicken mit einer Lange bis 25 m
ein weiteres Verfahren zur Beurteilung der Uberdeckung von Schienen- und StraRenverkehrsge-
rdauschen entwickelt. Dabei wurde die Berechnungsmethode der DIN 18005-1 [34] fiir die Abschat-
zung der StraBenverkehrsgerausche und der Schall 03 (1990) [35] unter Beriicksichtigung von
Briickenzuschlagen von 6 dB (Stahlbriicken mit Schotteroberbau) und 12 dB (direkt befahrene
Stahlbriicken) fiir die Abschatzung der Schienenverkehrsgerdausche verwendet, um die Beurtei-
lungspegel tags und nachts in unterschiedlichen Entfernungen senkrecht zur Briickenmitte zu be-
rechnen. Bei einer Verwendung der in den Tabellen 4 und 5 dargestellten Parameter ergeben sich
die in den Abbildungen 11 bis 28 dargestellten Beurteilungspegel. Von einer erheblichen Uberla-
gerung der StraBenverkehrsgerausche ist auszugehen, wenn die Pegel fur die StraRenverkehrsge-
rausche mindestens 3 dB uber denen der Schienenverkehrsgerausche liegen.

Tabelle 4: Eingangsparameter fiir die Berechnung der Schallimmissionen von Schienenverkehr (aus DIN
18005-1 [34])

Fall 1 Fall 2 Fall 3
Fernverkehr Nahverkehr mit G- | Nahverkehr ohne Gii-
terziigen terziige
Maximale Geschwindigkeit 200 km/h 160 km/h 120 km/h
Anteil Giterziige, tags 0,10 0,15 0
Anteil Giterziige, nachts 0,80 0,60 0
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Tabelle 5: Eingangsparameter fiir die Berechnung der Schallimmissionen von StraRenverkehr

Fall 2 Fall 3
Autobahn BundesstralRe GemeindestraRe mit Vmax = 50 km/h
malgebende stiindliche Ver- 0,06 DTV 0,06 DTV 0,06 DTV
kehrsstarke, tags
maligebende stiindliche Ver- | 0,014 DTV 0,011 DTV 0,011 DTV
kehrsstarke, nachts
Lkw-Anteil, tags 20 % 10 %
Lkw-Anteil, nachts 20 % 3%
Autobahn, tags
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Abbildung 11: Beurteilungspegel, tags fiir Autobahnen mit unterschiedlichen DTV in Abhangigkeit von der

Entfernung von der Autobahn
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Abbildung 12: Beurteilungspegel, nachts fiir Autobahnen mit unterschiedlichen DTV in Abhdngigkeit von

der Entfernung von der Autobahn
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Abbildung 13: Beurteilungspegel, tags fir Bundesstraen mit unterschiedlichen DTV in Abhdngigkeit von
der Entfernung von der BundesstraRe
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Abbildung 14 Beurteilungspegel, nachts fiir Bundesstralien mit unterschiedlichen DTV in Abhangigkeit von
der Entfernung von der Bundesstralte
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Abbildung 15: Beurteilungspegel, tags fiir Gemeindestralen mit unterschiedlichen DTV in Abhangigkeit von

der Entfernung von der Gemeindestralie
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Abbildung 16: Beurteilungspegel, nachts fiir GemeindestralRen mit unterschiedlichen DTV in Abhangigkeit

von der Entfernung von der GemeindestraRRe
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Briicke, 25 m, KBr=6 dB, Fernverkehr, tags
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Abbildung 17: Fernverkehr, tags. Beurteilungspegel fiir unterschiedliche Zugzahlen in Abhangigkeit von der
Entfernung von der Briicke, Ksr= 6 dB
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Abbildung 18: Fernverkehr, nachts. Beurteilungspegel fiir unterschiedliche Zugzahlen in Abhangigkeit von
der Entfernung von der Briicke, Ksr= 6 dB
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Briicke, 25 m, KBr=6 dB, Nahverkehr mit Giiterziigen, tags
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Abbildung 19: Nahverkehr mit Giiterziigen, tags. Beurteilungspegel fiir unterschiedliche Zugzahlen in Ab-
hangigkeit von der Entfernung von der Briicke, Ks:= 6 dB
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Abbildung 20: Nahverkehr mit Giterziigen, nachts. Beurteilungspegel fiir unterschiedliche Zugzahlen in Ab-
hangigkeit von der Entfernung von der Briicke, Ks:= 6 dB
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Briicke, 25 m, KBr=6 dB, Nahverkehr ohne Giiterziige, tags
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Abbildung 21: Nahverkehr ohne Giiterziige, tags. Beurteilungspegel fiir unterschiedliche Zugzahlen in Ab-
hangigkeit von der Entfernung von der Briicke, Ks:= 6 dB
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Abbildung 22: Nahverkehr ohne Giiterziige, nachts. Beurteilungspegel fiir unterschiedliche Zugzahlen in
Abhéngigkeit von der Entfernung von der Briicke, Ks:= 6 dB
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Briicke, 25 m, KBr=12 dB, Fernverkehr, tags

90
85t ——
3 Zl.
= 80 -fii‘éjsz-—: — —1Zug/Stunde
%75 e 2 Ziige/Stunde
- %gﬁk
< 70 - e — - =3Ziige/Stunde
) C ——— ‘\"
;;’ 65 = s 4 Zlige/Stunde
oo -~ ——
£ 60 = - -‘;,3 ----- 5 Ziige/Stunde
3 55 o~
g — == 10 Zlige/Stunde
50 —:‘&Lc
@ 20 Ziige/Stunde
45 1
40 s s o
10 100 1000

Entfernung in m

Abbildung 23: Fernverkehr, tags. Beurteilungspegel fiir unterschiedliche Zugzahlen in Abhangigkeit von der
Entfernung von der Briicke, Ksr= 12 dB
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Abbildung 24: Fernverkehr, nachts. Beurteilungspegel fiir unterschiedliche Zugzahlen in Abhangigkeit von
der Entfernung von der Briicke, Ksr= 12 dB
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Briicke, 25 m, KBr=12 dB, Nahverkehr mit Giiterziigen, tags
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Abbildung 25: Nahverkehr mit Giiterziigen, tags. Beurteilungspegel fiir unterschiedliche Zugzahlen in Ab-
hangigkeit von der Entfernung von der Briicke, Ksr= 12 dB

Briicke, 25 m, KBr=12 dB, Nahverkehr mit Giiterziigen, nachts

90
@ 85
E 80 = — —1Zug/Stunde
£ 75 — - 2 Ziige/Stunde
[*} o -~
g€ 70 — e — - -3 Ziige/Stunde
] e — - \:’-’b_ ..
% 65 s ~————4Ziige/Stunde
o -~
%60 ~ 1\ === | =e=--- 5 Ziige/Stunde
Z 55 T s 10 Ziige/Stunde
£ 5 S
= ~— .
— 20 Ziige/Stunde

g . ~ ge/

40

10 100 1000

Entfernung in m

Abbildung 26: Nahverkehr mit Giiterziigen, nachts. Beurteilungspegel fiir unterschiedliche Zugzahlen in Ab-
hangigkeit von der Entfernung von der Briicke, Ksr= 12 dB
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Briicke, 25 m, KBr=12 dB, Nahverkehr ohne Giiterziige, tags
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Abbildung 27: Nahverkehr ohne Giiterziige, tags. Beurteilungspegel fiir unterschiedliche Zugzahlen in Ab-
hangigkeit von der Entfernung von der Briicke, Ksr= 12 dB

Briicke, 25 m, KBr=12 dB, Nahverkehr ohne Giiterzpiige, nachts

90
_cg 85 —
£ 80 — —1Zug/Stunde
2] —— - e
£ 75 - T 2 Ziige/Stunde
£70 S — — . =3Zlige/Stunde
& 65 o ?w == —~ ..
o e — 4 Zlige/Stunde
S
2" 60 —— é‘*ﬁ ----- 5 Ziige/Stunde
T i T 10 Ziige/Stunde
5 50 — S 20 Ziige/Stund
~ lige/Stunde
B 45 = —
40 1
10 100 1000

Entfernung in m

Abbildung 28: Nahverkehr ohne Giiterziige, nachts. Beurteilungspegel fiir unterschiedliche Zugzahlen in
Abhangigkeit von der Entfernung von der Briicke, Ksr= 12 dB
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Anhang 4: Formblatt fiir die Dokumentation von MinderungsmaR-

nahmen

—

Dokumentation von MaRnahmen zur Reduktion des Briickendrdhnens

Werden beim Neubau, beim Umbau oder einer Erneuerung einer Eisenbahnbriicke MaRnahmen zur Reduktion
der Briickendréhnens eingesetzt, sind diese mit dem vorliegenden Formblatt zu dokumentieren. Die Dokumenta-

tion ist dem Briickenbuch beizulegen.

Oberbautechnische MaRnahmen:

Einbau akustisch wirksame Unterschottermatte: [] ja

Statischer Bettungsmodul: O 0,02 Njmm?
O 0,06 Njmm’

Dynamischer Bettungsmodul: [0 Kategoriel

Typ:

Hersteller:

Einbau akustisch wirksamer besohlter Schwellen: []  ja
Statischer Bettungsmodul: O 0,0 N/mm?
Typ:

Hersteller:
Nachweis der akustischen Wirkung erbracht: O ja

Einbau hochelastischer Schienenbefestigungen: O ja
Statische Stiitzpunktsteifigkeit: O 10 kN/mm
Typ:

Hersteller:

Ubergangsbereich vor und hinter der Briicke: O ja
Einbau (Unterschottermatte | bes. Schwelle): []  USM
Typ:

Hersteller:
Lange:

Konstruktive MaRnahmen:

O0O0oda

oo o 00

oo

nein

0,03 N/mm?
0,10 N/mm?
Kategorie 2

nein
0,15 N/mm?
nein

nein
17 kN/mm

nein
BS

Larmarme Stahlkonstruktion (Vollwandtragerbriicke mit dickem Fahrbahnblech nach Modul 804.4101, wobei
die Fahrbahndicke mindestens 100 mm und die Stegblechdicke mindestens 30 mm betragen muss, der Ab-
stand zwischen zwei Versteifungen des Stegbleches darf maximal bei 0,5 m liegen, die maximale Lange der

Briicke betragt ca. 20 m) wurde eingebaut: O ja
Einbau akustisch wirksamer Briickendampfer: O ja
Typ:
Hersteller:

Nachweis der akustischen Wirkung erbracht: [] ja
Einbau akustisch wirksamer Dampfungsfolien: [] ja

Typ:

Hersteller:

Nachweis der akustischen Wirkung erbracht: [] ja

Sonstige MaBnahmen / Anmerkungen:

Datum / Ort / Ersteller:
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nein
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