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Einleitung

Mit sonRAIL wurde 2010 eine neue Berechnungsmethode
nach dem Stand der Technik fiir den Schienenldirm in der
Schweiz eingefiihrt. Basierend auf umfangreichen Messun-
gen am Schweizer Rollmaterial und den géngigen Oberbau-
typen wurde ein Rechenmodell mit hoher Genauigkeit ent-
wickelt. Unter Beriicksichtigung der relevanten Eingangspa-
rameter wie Transfer-Funktionen von Fahrzeugen und
Gleisoberbautypen und individuellen Parametern des Ab-
schnittes, wie z.B. Schienenrauheit und Oberbautyp. Die
sonRAIL Berechnung ist modular aufgebaut, so kdnnen
Emissionen und Ausbreitung getrennt berechnet werden.

Zur Berechnung der Schallemission von Fahrzeugen und
Streckenabschnitten ist das Webtool [1] als freie Online
Anwendung seit September 2013 verfiigbar. Damit wird die
sonRAIL Methode einer oOffentlichen Anwendergemein-
schaft z.B. fiir Planer, Ingenieure, Hersteller und Biirger zur
Verfligung gestellt. Es konnen die Fahrzeugdatenbank sowie
unterschiedliche Oberbautypen und Briickenarten fiir eigene
Berechnungen genutzt werden.
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Abbildung 1: sonRAIL Eingangsparameter Emission[3]

Einige Parameter konnen direkt im Webtool ausgewdhlt
werden (Schienenrauheit, Oberbautyp, Geschwindigkeit und
Optionen) andere Parameter sind indirekt {iber den Fahr-
zeugtyp definiert (Radrauheit, Transferfunktion Fahrzeug).

Fahrzeugberechnung

Im Webtool-Menu Fahrzeugberechnung konnen Vorbeifahr-
pegel in 7.5m Entfernung analog EN ISO 3095 berechnet
werden. Hierzu konnen Fahrzeuge aus einer Datenbank
ausgewihlt werden und deren Ladrmemissionen auf verschie-
denen Oberbautypen sowie unter verschiedenen Schienen-
rauheiten und Randparametern berechnet werden. Es sind
zurzeit iiber 100 Fahrzeuge liberwiegend Schweizer Rollma-
terial verfiigbar, aus denen sich mit etwas Sachkenntnis auch
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andere Zugskompositionen ableiten lassen. Zu jedem Fahr-
zeug wird ein Informationsfeld mit den Quellenangaben und
Referenzdaten sowie einem Link zur passenden Wikipedia
Seite angegeben.

Die Ergebnisse werden als Terzspektrum grafisch und in
tabellarischer Form und jeweils fiir einen Messpunkt in 7.5m
Entfernung ausgegeben und konnen iiber die Zwischenabla-
ge in andere Programme exportiert werden. Neben dem
Gesamtschallpegelspektrum L,,_tot werden ausserdem die
Anteile vom Rollgerdusch Ly, o sowie die Schallanteile in
fiinf diskreten Hohen (Ly, Om, 0.5m, 2m, 3m, 4m) angege-
ben. Die Zuordnung der Schallanteile findet innerhalb der
sonRAIL Berechnung statt, der Rollgerduschanteil des
Oberbaus ist z.B. im L,»_Om Spektrum enthalten und der
Anteil des Fahrzeugantriebs und des Radschalls im
L,a_0.5m Spektrum. Weitere Schallquellen wie Liifter, Ag-
gregate oder aerodynamische Quellen werden entsprechend
ihrer realen Lage einer der hoheren Spektren zugeordnet.
Durch diese Hohendifferenzierung konnen spéter in der
Schallausbreitungsrechnung abschirmende Léarmschutzmal-
nahmen besser modelliert werden, was zu einer Erh6hung
der Genauigkeit in der Immissionsprognose fiihrt.

Streckenberechnung

Fir die Berechnung der Larmemission eines Streckenab-
schnittes mull zunédchst der Fahrzeugmix und die abschnitts-
bezogenen Verkehrsparameter eingegeben werden, d.h. fiir
die jeweiligen Zugskompositionen ist die Anzahl der Ziige
und deren Betriebsgeschwindigkeit wéhrend der Tages und
Nachtzeit individuell zusammengestellt werden. SchlieBlich
sind die Oberbauparameter so einzustellen, dass sie beziig-
lich Oberbautyp, Schienenrauheit und ggf. Kurvenradius
oder Briickentyp mdglichst gut der betrachteten Situation
entsprechen.

Eine Auswahl an Zugtypen, z.B. Eurocity, Intercity oder
Giiterziige sind vorkonfiguriert, bestehen aber aus Fahrzeu-
gen der Datenbank oder individuellen Fahrzeugtypen, wel-
che zuvor in der Fahrzeugberechung erstellt wurden. Von
jedem Zugtyp gibt es eine Detailansicht, sodass Triebfahr-
zeuge, Wagenarten, Wagenanzahl individuell gedndert wer-
den konnen. Die verwendete Bremsart bei Giiterwagen ist
nun direkt dem Fahrzeugtyp zugeordnet, neben der Anzahl
kann nur noch der Prozentanteil Flachstellen eingegeben
werden.

Die Ergebnisse werden als unbewerteten Mittelungspegel
Lege in 7.5m Entfernung sowie gemiss Schweizer LSV mit
Korrekturfaktoren und als Emissionsmittelungspegel L, in
Im und 7.5m Entfernung ausgegeben und kdnnen ebenso
iiber die Zwischenablage exportiert werden. Eine Listenbe-
rechung von Streckenabschnitten zur Bearbeitung aneinan-
derliegender Abschnitte ist in Arbeit.



Genauigkeit

Die Genauigkeit im Rahmen von Immissionsprognosen
hiangt zum einen von den Schallquelleneigenschaften und
zum anderen vom Abstand zum Empfanger ab.
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Abbildung 2: Genauigkeitsangabe bei sonRAIL Immissi-

onsberechungen [2]
Sind alle Eingangsparameter geméss Abbildung 1 verfiigbar,
so liegt die Genauigkeit in der Emissionsberechnung mit
dem Webtool im Rahmen der Messgenauigkeit bei + 0.5 dB.
Werden einzelne Parameter mit anerkannten Berechnungs-
tools wie TWINS berechnet, mit geringerer Qualitét erfasst
oder stammen aus Prognoserechnungen, dann findet eine
Einstufung der Unsicherheiten der Teilschallquellen statt. Im
Folgenden sind die Unsicherheiten nach Art der Datenbe-
schaffung von Teilschallquellen aufgefiihrt:

a)  Messung Referenzbedingung 0.5 dB
b)  Berechnung (z.B. TWINS) 1.0 dB
¢)  Messung geringer Qualitét 2.0dB
d) Prognoserechnung 3.0dB

Je nach Relevanz der Teilschallquellen fiir das Gesamtge-
rausch kann iiber eine gewichtete Fehlerberechnung nach [5]
dem Ergebnis eine Gesamtunsicherheit zugeordnet werden.
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Ist die Standardabweichung s < 1 dB(A) werden die Ergeb-
nisse griin dargestellt, bei 1 < s <2 dB(A) in orange und bei
s >2 dB(A) in rot (siche Abbildungen in [3]).
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Zusammenfassung

Durch das Webtool als Online Anwendung stellt das BAFU
die sonRAIL Emissionsberechnung fiir Fahrzeuge und
Schienenwege der Offentlichkeit zur Verfiigung. So konnen
individuelle Berechnungen mit den Fahrzeugtypen aus dem
Datenbestand und verschiedenen Oberbaukonfigurationen
durchgefiihrt werden. In einer Nutzerumgebung kdnnen
eigene Fahrzeugtypen und Oberbautypen erstellt und in der
weiteren Berechnung verwendet werden.

Die zentrale Verwaltung des Rechenkerns und der Daten-
bank bei der EMPA bietet neben dem fachlichen Support
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auch die schnell Umsetzung von Anderungen und Ergin-
zungen. Fehlberechnungen, wie bei der individuellen An-
wendung umfangreicher Richtlinien werden vermieden.

Ausblick

Neue Fahrzeugtypen bestehen aus einem Datensatz, welcher
Radrauheiten, Fahrzeug-Transferfunktionen, geschwindig-
keitsabhéingige und -unabhingige Schallquellen beinhaltet.
Bei normgerechten Vorbeifahrmessungen werden diese
Parameter jedoch nicht bestimmt, es sind daher ein paar
zusétzliche Messungen notwendig. Radrauheiten und Trans-
ferfunktionen lassen groftenteils von dhnlichen Fahrzeugty-
pen herleiten. Eine sonRAIL Messspezifikation kann beim
BAFU angefordert werden. Liegt ein validierter Datensatz
fiir ein neues Fahrzeug kann er in die Datenbank aufgenom-
men werden.

Die Eingabe von Gleisparametern wie Schienenrauheit und
Gleis-Transferfunktion ist voraussichtlich ab Mitte 2014
verfiigbar. Die TDR ist in der Gleis-Transferfunktion enthal-
ten und kann nicht als einzelner Parameter gedndert werden.

Innovative Larmminderungsmafinahmen sollten moglichst
realititsnah in das Webtool integriert werden. Zurzeit kon-
nen Schienenstegddmpfer SSD an einem Standardoberbau
fiir die Berechnung verwendet werden. Schienenstegabsor-
ber SSA oder das fortschrittliche High-Speed-Grinding HSG
konnen bisher noch nicht berechnet werden.

Sollen die Webtool Ergebnisse innerhalb von Immissions-
software verwendet werden, miissen diese zum Teil noch
umgewandelt werden (z.B. Schallleistungspegel) — die Aus-
gabe der jeweils benétigten PegelgroBe ist in Arbeit [6][7].

Zu den Webtool Anwendungen werden Schulungen angebo-
ten— ndhere Informationen gibt es unter sonRAIL@prose.ch.
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