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Projektziel

Ziel des Projektes ist es, ausgewdhlte Massnahmen am
Fahrweg zur Reduktion des Rollgerdusches mit einem
rechnergestiitzten Prognoseverfahren im Vergleich zu
konventionellen Schotteroberbau zu bewerten. Hierbei
werden die Wirkungsmechanismen aufgezeigt und die
Randbedingungen fiir einen wirksamen Einsatz ermittelt.
Weiterhin wird das Potential zur Minderung des Rollge-
rdusches anhand einer Parametervariation iiberpriift.
Folgende Massnahmen werden bewertet:

1. Schienenstegbedimpfung
2. Diskrete befestigte Schwingungsabsorber
3. Kontinuierlich befestigte Schwingungsabsorber

Schienenstegbedimpfung =

Kontinuierliche Schienenabsorber |

Diskrete Schienenabsorber

Abbildung 1: Referenzgleis, Kontinuierliche Bedimp-
fung, Diskrete Absorber und Kontinuierliche Absorber

Ergebnis der Rollgeriuschprognose

Das Potential der drei Minderungsmassnahmen (Schienen-
stegbeddmpfung, diskrete und kontinuierliche Absorber
auf der Schiene) wird durch das in der Abbildung 2 darge-
stellte reprisentative Ergebnis einer Prognoserechnung
deutlich. Die Minderungsmassnahmen wurden in einem
Schotteroberbau mit drei unterschiedlichen Zwischenla-
gersteifigkeiten eingesetzt, auf dem Giterziige mit Radern
der Bauart Ba02 und Ba04 und Personenziige mit Rddern
der Bauart Ba93 und mit Schwingungsabsorbern mit einer
Geschwindigkeit von 80 km/h verkehren. Die Rauheiten
der Rad- und Schienenlaufflichen wurden aus Messungen
iibernommen.

Die Bewertungsgrosse ist die Minderung des A-bewerteten
Schalldruckpegels in 7.5 m und 1.2 m Héhe iiber SO. Die
Minderung beriicksichtigt dabei die Ergebnisverbesserung
gegeniiber einem Referenzzustand, in dem alle Parameter
bis auf den Einsatz der Minderungsmassnahmen identisch
sind.

Die Minderung des Rollgerdusches durch die Massnahme
héngt zundchst von dem auf dem Gleis verkehrenden Be-
trieb ab, der wesentlich durch die Bauart des Rades und
die Radrauheit definiert wird. Am effektivsten sind die
Massnahmen, wenn wie beim Betrieb mit Schwingungsab-
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sorbern am Rad der Anteil des vom Rad verursachten
Schallanteils besonders gering ist. Die Wirkung der Mass-
nahme fallt in der Prognose in den Grossenordnungen von
bis zu 1 dB(A) giinstiger aus.

Die Zwischenlagensteifigkeit des Schotteroberbaus beein-
flusst mit der untersuchten Variation der Zwischenlagen-
steifigkeit nur in geringem Masse die Wirksamkeit der
Massnahme. Die Unterschiede betragen weniger als %2
dB(A).

Der kontinuierlich auf der Schiene einwirkende Absorber
ist fiir alle Betriebszustinde am wirksamsten. Die Schall-
minderung liegt in der Gréssenordnung von 2 bis 3 dB(A).
Der Minderungseffekt ist bei den beiden anderen Mass-
nahmen mit 1 bis 2 dB(A) fiir den diskret wirkenden
Schienenabsorber und mit 1 bis 1.5 dB(A) fiir die Schie-
nenstegbeddmpfung geringer.

Die Variationen fiir die Radbauart und die eingesetzten
Raubheitsspektren geben die Abbildungen 2 und 3 wieder.

Pegelminderung dB(A)

Abbildung 2: Pegelminderung fiir unterschiedliche Be-
triebsarten mit 80 km/h und fiir den Oberbau mit Zwi-
schenlagersteifigkeit 400 MN/m
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Abbildung 3:Terzspektren der Rauheiten
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Wirkungsmechanismen

Anteil von Rad u. Oberbau am Rollgeriusch

In Abbildung 4 werden Terzspektren des Schallpegels in
7.5 m Entfernung von der Gleismitte und in 1.2 m Hohe
iiber SO fiir eine Prognoserechnung dargestellt. Der Roll-
gerduschanteil des Oberbaus dominiert unterhalb und der
Anteil des Rades oberhalb von 1500 Hz.

Ein Grund fiir die unterschiedlichen Beteiligungen ist, dass
Rad und Oberbau fiir eine Rauheitsanregung auf den Lauf-
flachen unterschiedlich hohe dynamische (frequenzabhin-
gige) Steifigkeiten aufweisen. Unterhalb von 1500 Hz ist
die Schiene breitbandig nachgiebiger als das Rad und setzt
hierbei fast die gesamte Rauheitsamplitude in Schwingun-
gen um. Im oberen Frequenzbereich ist das Rad in seinen
Radresonanzen flexibler als die Schiene und iibernimmt
dort die Rauheitsauslenkung.
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Abbildung 4: Anteile von Oberbau und Rad am Rollge-
rdusch (Prognoserechnung: Bauart Rad Ba02, Radrauheit
GG-Klotz, 80 km/h, Schotteroberbau)

Wie stark die Rauheitsanregung bei der Schiene in Rollge-
rdusch umgesetzt wird, hingt von der Schwingungsrich-
tung der Schiene und der mitschwingenden Linge der
Schiene ab. Auf geraden Streckenabschnitten ist fiir die
Schienen die vertikale Schwingungsrichtung (Vertikaldy-
namik) vorherrschend. Eine Anregung quer zur Schiene
(Lateraldynamik) findet fiir das Rollgerdusch kaum statt,
hierzu sind aussermittige Anregungen der Schiene not-
wendig, wie sie weitgehend nur bei Kurvenfahrten auftre-
ten. Daher ist bei der Bewertung von Massnahmen zur
Reduktion von Kurvengerduschen die Lateraldynamik der
Schiene nicht mehr vernachléssigbar.

Die dynamische Nachgiebigkeit und die mitschwingende
Lange werden im akustisch relevanten Frequenzbereich
wesentlich durch die Schienenbefestigung bestimmt. Beim
herkémmlichen Schottergleis mit diskret gestiitzter Schie-
ne sind hierfiir Parameter Steifigkeit und die Ddmpfungs-
eigenschaften der Zwischenlage verantwortlich.

Die Massnahmen zur Schienenbeddmpfung haben vor-
dringlich das Ziel, die mitschwingende Lange giinstig zu
beeinflussen.

Einfluss der Zwischenlagensteifigkeit

Die Zwischenlagensteifigkeit hat einen dominanten Ein-
fluss auf die dynamische Gleisnachgiebigkeit. Die zweite
Resonanz (Schienen auf Schwellen) verschiebt sich zu
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hoéheren Frequenzen. Die pinned-pinned mode hat einen
grosseren Effekt. Harte Zwischenlagen konnen die Lauf-
flichenbeanspruchung aufgrund der hohen Kontaktkraft-
schwankungen beeintréchtigen.

Wirkungsweise der Schienenstegbedimpfung

Bei der Beddmpfung der Schienenschwingungen iiber
Beldge auf dem Schienensteg gibt es die Schwierigkeit,
eine relevante Grdssenordnung an Ddmpfung in das mit
dem Radsatz gekoppelte Gesamtsystem einzubringen. Um
einen dimpfenden Effekt zu erzielen, miissen Relativbe-
wegungen zwischen Blech und Schienenoberfliche auch
schon im fiir das Gleis relevanten Frequenzbereich bis
1500 Hz auftreten. Bei der Variation der Materialparame-
ter waren merkliche Einfliisse auf die Schwingungsdyna-
mik der Schiene erst bei massiver Ausfiihrung der Deck-
bleche und der Dampfungsschicht sichtbar.

Wirkungsweise der diskreten Absorber

Diskrete Absorber sind leicht montierbar und beeinflussen
bei richtiger Auslegung die Schienendynamik merklich.
Durch einen schichtweisen Aufbau ist eine breitbandige
Wirkung moglich. Dennoch bleibt ihre Wirkung auch bei
glinstiger Abstimmung auf einen relativ schmalen Fre-
quenzbereich beschriankt, da sie nur punktuell (meist in
Schwellenfachmitte) die Schwingungsformen der Schiene
beeinflussen. Schwingungsformen, die in diesen Befesti-
gungspunkten nicht relevantre Bewegungsgrossen liefern,
sind nicht von der Beddmpfung betroffen.

Wirkungsweise der kontinuierl. Absorber

Kontinuierlich am Schienenfuss und am Schienensteg
befestigte Absorber erfiillen die besten Voraussetzungen,
die Schienenschwingungen zu beddmpfen. Thre Wirkung
kann breitbandig sein, wenn sie mehrteilig aufgebaut sind.
Die zusitzlichen Massen schwingen dabei eigenstindig
parallel zur Schiene und kdnnen bei gegenphasigen Bewe-
gungen einen hohen Beitrag zum Energieverzehr ermogli-
chen.
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