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Zweck

Der Zweck des vorliegenden Dokuments besteht in der Bereitstellung einer Konformitatserklarung und von
Testaufgaben fur das Schweizerische Eisenbahnlarmmodell SEMIBEL. Die Konformitatserklarung erméglicht
Softwareherstellern die Implementierung der geforderten Berechnungselementen zu kontrollieren und zu
dokumentieren. Die Testaufgaben dienen sowohl Softwareherstellern als auch Anwendern zur Uberpriifung
der Rechenergebnisse in exemplarischen Situationen. Es ist geplant, das Dokument bei Herausgabe eines
neuen Eisenbahnlarmmodells anzupassen und neu aufzulegen.

Grundlagendokumente

e SEMIBEL, Schriftenreihe Umweltschutz Nr. 116, Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschaft, Bern,
Mérz 1990.
e Larmschutz-Verordnung (LSV) vom 15. Dezember 1986, Stand 3. Juli 2001.



Konformitatserklarung

ja

einge-
schrankt

nein

In der Referenzeinstellung kann im Programm der Beurteilungspegel von
Eisenbahnlarm an einem oder mehreren Immissionspunkten errechnet
werden und zwar

getrennt fur Tag und Nacht

unter Beriicksichtigung von mehreren Quellen

unter Beriicksichtigung des Fahrlarms mit einer verkehrsmengenabhangigen
Korrektur K1 (LSV, Anh. 4)

unter Beriicksichtigung des Rangierlarms mit einer die subjektive Stdrwirkung
abbildenden Korrektur K2 (LSV, Anh. 4)

In der Referenzeinstellung berechnet das Programm den Emissionswert
des langen geraden Geleises

unter Beriicksichtigung der Geschwindigkeiten, der Zugskompositionen und
der Zugsmengen anhand der Quellenformel (SEMIBEL, S. 57-60)

unter Beriicksichtigung des Fahrbahneinflusses (SEMIBEL, S. 59)

In der Referenzeinstellung unterteilt das Programm die
Quellenpolygonziige in Untersegmente

an den Schnittpunkten mit den Vertikalebenen durch den Immissionspunkt
und den Hindernis- bzw. Topographiepunkten

so, dass grosse Segmente weiter unterteilt werden, wenn sie einen
Aspektwinkel von mehr als 9° aufspannen

die Quellenhtdhe wird 0.5 m Uber der Schienenoberkante angenommen (LSV,
Anh. 2)

In der Referenzeinstellung berticksichtigt das Programm fur die
Berechnung der Ausbreitungsdampfung eines jeden Quellensegmentes

die geometrische Verdunnung und den Aspektwinkelverlust (SEMIBEL, S. 61)

den Richtcharakteristikverlust (SEMIBEL, S. 62)

die Luftdampfung (SEMIBEL, S. 62)

die Bodendampfung (SEMIBEL, S. 63)

die Hinderniswirkung von Einfachhindernissen (SEMIBEL, S. 63) mit dem
distanzabhangigen Maximalwert gemass Abb. 6 (SEMIBEL, S.65)

die Hinderniswirkung von Mehrfachhindernissen durch Konstruktion eines
Ersatzhindernisses mit nur einer Kante (SEMIBEL, S. 65)

In der Referenzeinstellung werden im Programm die Beitrage aller Quellen
und aller Teilsegmente energetisch zum Immissionspegel aufaddiert




Testaufgaben

Vorbemerkungen

Die vorliegenden Testaufgaben dienen der Uberprifung der richtigen Umsetzung des Algorithmus
SEMIBEL, unabhangig von der physikalischen Relevanz der Ergebnisse.

Generell wird ein Oberbau in Form eines auf der umgebenden Flache aufgesetzten Schotterbetts
angenommen. Die Hohe des Oberbaus inklusive Schiene wird zu 0.8 m angenommen. Da je nach
Implementierung SEMIBEL keine vertikal geschichteten Objekte handhaben kann, sind die Oberbaukanten
leicht schrag einzugeben.

In einigen Beispielsituationen ergeben sich durch Reflexionen an vertikalen Strukturen zuséatzliche
Schallausbreitungspfade. Fir die Testaufgaben wurden diese Einfachreflexionen in Erweiterung der
urspringlichen SEMIBEL Implementierung manuell mit einer Spiegelquellentiberlegung in die Rechnung
einbezogen. Das Spiegelquellenkonzept basiert auf der Tatsache, dass die reflektierende Wirkung einer
grossen, akustisch harten Flache durch Einfihren einer sogenannten Spiegelquelle, entstanden durch
Spiegelung der Originalquelle an der reflektierenden Flache, ersetzt werden kann.

Bei den Ergebnissen der Immissionspegelberechnungen werden auch Zwischenresultate ausgewiesen. Auf
Grund von Rundungsfehlern ist es mdglich, dass die Berechnung des Immissionspegels aus den
Teilergebnissen nicht exakt mit dem angegebenen Immissionspegel Uibereinstimmt.

Als Folge der Freiheiten bei der Umsetzung der Rechenvorschrift (insbesondere bei der Segmentierung der
Gleisabschnitte) kdnnen bei unterschiedlichen Implementierungen geringfligige Abweichungen auftreten.

Aus der Rechenvorschrift SEMIBEL folgt, dass die Immissionspegel im Freifeld und in der Mitte des offenen
Fensters identisch sind.



Aufgabe 1. Emissionsmodell

Berechnung und Parameter
Die Teilemissionen werden pro Kompositionsteillange (KL,i) und Zugsmenge pro Stunde (M,i) auf der Basis

Leq,e,i = A + B*log(v_eff) + 10*log(M,i) + 10*log(KL,i) [in dB(A)]

mit den Emissionsparametern A, B

Waagr:an— Bezeichnung A B Beispiele Bemerkungen
L-G Lok mit Graugusssohlen 3 25 Re 4/4 X
P-G Reisewagen mit Graugusssohlen 4 25 EW I/Il nicht larmsaniert (kaum mehr X
P-D Reisewagen mit Scheibenbremsen -28 35 EW IV X
P-K Reisewagen Kunststoffklotzbremsen 0 25 kaum mehr verwendet X
G-G Guterwagen mit Graugusssohlen 22 15 ab 2010 fast ausschliesslich auslandische X
P-KE | Reisewagen larmsaniert (K-Sohlen) -5 25 EW I/1l larmsaniert Y
G-KE Guterwagen neu oder larmsaniert (K- 15 15 neue Quterwagen und larmsanierte v
Sohlen) Schweizer Wagen

G-DM Guterwagen mit Scheibenbremsen, 12 15 nur wenige Typen v
moderne Bauart

L-S Lok mit Sintermetallbremsen -2 25 Re 4/4, Re 6/6, Re 450, RABDe 12/12

L-SM Lok mit Sintermetallboremsen, moderne 28 35 Re460 v
Bauart

einzeln pro Zugstyp ZT und pro Zugskategorie ZK gerechnet mit v_eff =0.9*v_max fir Reiseziige v_eff=0.8*v_max fir Giterzlige

und schliesslich pro gesamten Querschnitt fir die Tagesperiode (16 Stunden) und die Nachtperiode (8 Stunden) zusammengezogen.
Daraus ergeben sich wie folgt die Emissions-Beurteilungspegel (Lr,e) fur tags bzw. nachts fir 1m Abstand von der Trasseeachse

Lr,e Tag =Leq,et + F+K1,t bzw. Lr,e Nacht=Leqg,e,n +F+K1,n [in dB(A)]
mit F Korrekturwert fir Einflisse Fahrbahn und K1 Pegelkorrektur gemass Anhang 4 Larmschutz-Verordnung.

X gemass SEMIBEL, S. 53
Y Erweiterungen gemass Emissionsplan 2015 (www.bav.admin.ch)




Berechnung der Emissionswerte

Teillangen der Zuge [Gesamt-
Zugart Komposition / (Serienbezeichnung) M |v_max| v_eff | L-G L-S | L-SM| P-G | P-KE | P-D P-K G-G | G-KE | G-DM | lange | Leg,e | K1,t | Lr,e Tag
Zuge/h| km/h | km/h m m m m m m m m m m dB(A) dB dB(A)
EC/IC |1 Lok Re460 + 9 Wagen / (D, 3A, 4B, Bt) 1 50 45 0 0 18.5 0 0 2355 0 0 0 0 2540 539 | -11.9 42.0
EC/IC |1 Lok Re460 + 9 Wagen / (D, 3A, 4B, Bt) 1 100 90 0 0 18.5 0 0 235.5 0 0 0 0 2540 | 64.4 | -11.9 52.5
EC/IC |1 Lok Re460 + 9 Wagen / (D, 3A, 4B, Bt) 1 150 135 0 0 18.5 0 0 235.5 0 0 0 0 2540 | 70.6 | -11.9 58.7
EC/IC |1 Lok Re460 + 9 Wagen / (D, 3A, 4B, Bt) 1 200 180 0 0 18.5 0 0 235.5 0 0 0 0 2540 | 75.0 | -11.9 63.0
EC/IC |1 Lok Re460 + 5 Wagen / (D, A, 2B, Bt) 2 150 135 0 0 18.5 0 0 131.1 0 0 0 0 1496 | 71.3 -8.9 62.4
EC/IC |1 Lok Re460 + 7 Wagen / (D, 2A, 3B, Bt) 3 150 135 0 0 185 0 0 183.3 0 0 0 0 2018 | 744 -7.2 67.2
EC/IC |1 Lok Re460 + 11 Wagen / (D, 4A, 5B, Bt) 4 150 135 0 0 18.5 0 0 287.7 0 0 0 0 306.2 | 774 -5.9 71.5
EC/IC |1 Lok Re460 + 14 Wagen / (D, 3A, 8B, 2Bt) 5 150 135 0 0 18.5 0 0 366.3 0 0 0 0 3848 | 79.4 -5.0 74.4
SZ |1 Lok Re4/4ll + 8 Wagen (EW 1) mit Graugusssoh| 4 120 108 0 18.4 0 187.2 0 0 0 0 0 0 205.6 | 83.7 -5.9 77.8
R 1 Triebwagen RBDe4/4 + 3 Wagen / (2B, ABt (EW| 6 120 108 0 15.8 0 0 69.5 0 0 0 0 0 85.3 | 737 -5.0 68.7
UKV |3 Loks + 25 Guterwagen (Slps-x) mit Graugusssoh| 1 100 80 44.7 0 0 0 0 0 0 497.5 0 0 5422 | 779 | -11.9 66.0
FG |1 Lok + 18 Giterwagen (Eanos) mit K-Sohlen 3 100 80 14.9 0 0 0 0 0 0 0.0 | 283.3 0 298.2 | 739 7.2 66.7
Zugart Serienbezeichnung
EC/IC Eurocity / Intercity 1. Index 2. Index
hnell | Bemerkung:
Sz Sc he 2ug A Wagen 1. Klasse t Steuerwagen - Die Rechenbeispiele dienen v.a. zur Ueberpriifung der Algorithmen. In der
R Regionalzug B Wagen 2. Klasse Realitét treten kaum Strecken mit nur einem Zugstyp auf. Die Addition der
FG Fernguterzug D  Gepackwagen verschiedenen Zugsarten muss fur den Leq, e erfolgen.
UKV  unbegleiteter Kombiverkehr - Der Wert K1 und allfallige Fahrbahnkorrekturen werden im Anschluss zu dieser

Summation in Abzug gebracht.
- In der Nachtperiode resultieren fur die gleichen Angaben von Zige/h tiefere
Werte von K1.




Aufgabe 2: Langes gerades Gleis bei freier Schallausbreitung Uber
Grasboden

Situation:

e ebenes horizontales Geldnde mit Grasboden (Strémungswiderstand = 300 Rayl)

e Doppelgeleise auf 7.0 m breitem und 0.8 m hohem Oberbau (inklusive Schiene) aus Schotter (Achse bei
x = 0), das sich von y = -500 m bis y = +500 m erstreckt

e als Quelle wird die Gleisachse bei x = -1.9 m mit einem Emissionspegel Lg = 80.0 dB(A) in 1 m Abstand
angenommen

e der Immissionspunkt 11 liegt 5.0 m Gber Boden bei x =90.0 m,y =0.0 m

e der Immissionspunkt |12 liegt 35.0 m tiber Boden bei x =90.0 m,y=0.0 m

O 12
35.0
1.9 =
! %_) 5.01 >
0.8
! <« 10 > 90
x=0
Immissionspunkte
Ergebnisse nach SEMIBEL 11 12
Emissionspegel Lg  [dB(A)] 80.00 80.00
Kirzester Abstand Quelle — Immissionspunkt s [m] 92.0 97.9
Abstandsdampfung im kiirzesten Abstand [dB(A)] 19.6 19.9
Richtcharakteristik-Verlust [dB(A)] -34 -2.9
Luftdampfung im kirzesten Abstand Dampfung, [dB(A)] 0.6 0.7
Mittlere Ausbreitungshéhe tber Grund im kirzesten Abstand h [m] 3.1 18.1
Bodendampfung im kirzesten Abstand Dampfungg [dB(A)] 1.9 0.4
Umweg bzgl. Direktverbindung im kiirzesten Abstand w [m]
Hinderniswirkung im kurzesten Abstand H [dB(A)]
Totaler Aspektwinkel [°] 159 159
Immissionspegel L, [dB(A)] 58.0 59.1

Bemerkung: Da SEMIBEL die Bodenbeschaffenheit ignoriert, ergeben Aufgabe 2 und 3 die gleichen
Ergebnisse.



Aufgabe 3: Langes gerades Gleis bei freier Schallausbreitung tber
hartem Boden

Situation:

e ebenes horizontales Gelande mit hartem Boden (Stromungswiderstand = 20’000 Rayl)

e Doppelgeleise auf 7.0 m breitem und 0.8 m hohem Oberbau (inklusive Schiene) aus Schotter (Achse bei
x = 0), das sich von y = -500 m bis y = +500 m erstreckt

e als Quelle wird die Gleisachse bei x = -1.9 m mit einem Emissionspegel Lg = 80.0 dB(A) in 1 m Abstand
angenommen

e der Immissionspunkt 11 liegt 5.0 m Gber Boden bei x =90.0 m,y =0.0 m

e der Immissionspunkt |12 liegt 35.0 m tiber Boden bei x =90.0 m,y=0.0 m

O 12
35.0
1.9 =
! %_) 5.01 >
0.8
! <« 10 > 90
x=0
Immissionspunkte
Ergebnisse nach SEMIBEL 11 12
Emissionspegel Lg  [dB(A)] 80.00 80.00
Kirzester Abstand Quelle — Immissionspunkt s [m] 92.0 97.9
Abstandsdampfung im kiirzesten Abstand [dB(A)] 19.6 19.9
Richtcharakteristik-Verlust [dB(A)] -34 -2.9
Luftdampfung im kirzesten Abstand Dampfung, [dB(A)] 0.6 0.7
Mittlere Ausbreitungshéhe tber Grund im kirzesten Abstand h [m] 3.1 18.1
Bodendampfung im kirzesten Abstand Dampfungg [dB(A)] 1.9 0.4
Umweg bzgl. Direktverbindung im kiirzesten Abstand w [m]
Hinderniswirkung im kurzesten Abstand H [dB(A)]
Totaler Aspektwinkel [°] 159 159
Immissionspegel L, [dB(A)] 58.0 59.1

Bemerkung: Da SEMIBEL die Bodenbeschaffenheit ignoriert, ergeben Aufgabe 2 und 3 die gleichen
Ergebnisse.
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Aufgabe 4: Langes gerades Gleis mit langer paralleler Hauserfront bei
freier Schallausbreitung tber Grasboden

Situation:

e ebenes horizontales Geldnde mit Grasboden (Strémungswiderstand = 300 Rayl)

e Doppelgeleise auf 7.0 m breitem und 0.8 m hohem Oberbau (inklusive Schiene) aus Schotter (Achse bei
x = 0), das sich von y = -500 m bis y = +500 m erstreckt

e als Quelle wird die Gleisachse bei x = -1.9 m mit einem Emissionspegel Lg = 80.0 dB(A) in 1 m Abstand
angenommen

e der Immissionspunkt I1 liegt 20.0 m tber Boden bei x =90.0 m,y =0.0 m

e parallel zum Geleise verlaufende, 10.0 m hohe Hausfront bei x = -25.0 m (Reflexionsverlust = 1 dB(A)).

O n
25 20
1.9
10 i <>
08 k
! <« 10 > 90
x=0
—>

Immissionspunkt 11
Ergebnisse nach SEMIBEL direkt Reflexion
Emissionspegel L  [dB(A)] 80.00 79.00
Kirzester Abstand Quelle — Immissionspunkt s [m] 93.8 139.4
Abstandsdampfung im kiirzesten Abstand [dB(A)] 19.7 21.4
Richtcharakteristik-Verlust [dB(A)] -3.3 -3.3
Luftdampfung im kirzesten Abstand Dampfung, [dB(A)] 0.7 1.0
Mittlere Ausbreitungshéhe tber Grund im kirzesten Abstand h [m] 10.6 10.6
Bodendampfung im kirzesten Abstand Dampfungg [dB(A)] 0.7 1.0
Umweg bzgl. Direktverbindung im kiirzesten Abstand w [m]
Hinderniswirkung im kurzesten Abstand H [dB(A)]
Totaler Aspektwinkel [°] 159 149
Immissionspegel L, [dB(A)] 59.3 55.9
Immissionspegel Direktschall und Reflexion Ly, [dB(A)] 60.9
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Aufgabe 5: Kurzes gerades Gleisstiick

Situation:

e ebenes horizontales Geldnde mit Grasboden (Strémungswiderstand = 300 Rayl)

e Doppelgeleise auf 7.0 m breitem und 0.8 m hohem Oberbau (inklusive Schiene) aus Schotter (Achse bei
x = 0), das sich von y = -5 m bhis y = +5 m erstreckt (Achtung: es wird angenommen, dass der Oberbau
gleich lang ist wie das Geleisstlick)

e als Quelle wird die Gleisachse bei x = -1.9 m mit einem Emissionspegel Lg = 80.0 dB(A) in 1 m Abstand
angenommen

o der Immissionspunkt I1 liegt 5.0 m Gber Boden bei x =90.0 m, y = 0.0

e der Immissionspunkt 12 liegt 5.0 m tGber Boden bei x =90.0 m, y =-150.0

Y
el 9q .-
) 11 -
» X
Immissionspunkte

Ergebnisse nach SEMIBEL 11 12
Emissionspegel Lg  [dB(A)] 80.00 80.00
Kiirzester Abstand Quelle — Immissionspunkt s [m]* 92.0 92.0
Abstandsdampfung im kiirzesten Abstand [dB(A)] 19.6 19.6
Richtcharakteristik-Verlust [dB(A)] -3.4 0.7
Luftdampfung im kiirzesten Abstand Dampfung, [dB(A)] 0.6 1.2
Mittlere Ausbreitungshéhe tber Grund im kirzesten Abstand h [m] 3.1 3.1
Bodendampfung im kirzesten Abstand Dampfungg [dB(A)] 1.9 3.2
Umweg bzgl. Direktverbindung im kiirzesten Abstand w [m]
Hinderniswirkung im kiirzesten Abstand H [dB(A)]
Totaler Aspektwinkel [°] 6.2 1.7
Immissionspegel L, [dB(A)] 46.6 34.9

! Die Distanz zu 12 betragt 171.7 m
12



Aufgabe 6: Langes gerades Gleis mit langer paralleler Mauer auf
Boschungskante bei freier Schallausbreitung tber Grasboden

Situation:

e ebhenes horizontales Gelande mit Grasboden (Strémungswiderstand = 300 Rayl)

e Doppelgeleise auf 7.0 m breitem und 0.8 m hohem Oberbau (inklusive Schiene) aus Schotter (Achse bei
x = 0), das sich von y = -500 m bis y = +500 m erstreckt

e als Quelle wird die Gleisachse bei x =-1.9 m mit einem Emissionspegel Lg = 80.0 dB(A) in 1 m Abstand
angenommen

e der Immissionspunkt I1 liegt 20.0 m tber Boden bei x =90.0 m,y=0.0 m

e parallel zum Geleise verlaufende, 3.0 m hohe Mauer bei x = -25.0 m (Reflexionsverlust = 1 dB(A)), die
auf einer 5.0 m hohen Béschungskante steht.

/10 o NOR:!
ﬁ‘JS.O 20
\ig 1.9
5.0 ) N
0.8
<« 10 > 90
x=0
Immissionspunkt
Ergebnisse nach SEMIBEL 11
Emissionspegel Lg [dB(A)] 80.00
Kirzester Abstand Quelle — Immissionspunkt s [m] 93.8
Abstandsdampfung im kiirzesten Abstand [dB(A)] 19.7
Richtcharakteristik-Verlust [dB(A)] -3.3
Luftdampfung im kiirzesten Abstand Dampfung, [dB(A)] 0.7
Mittlere Ausbreitungshéhe tber Grund im kirzesten Abstand h [m] 10.6
Bodendampfung im kiirzesten Abstand Dampfungg [dB(A)] 0.7
Umweg bzgl. Direktverbindung im kiirzesten Abstand w [m]
Hinderniswirkung im kiirzesten Abstand H [dB(A)]
Totaler Aspektwinkel [°] 159
Immissionspegel L, [dB(A)] 59.3

Bemerkung: Der Reflexionspunkt auf der parallel zum Geleise verlaufenden Mauer liegt unterhalb deren
Fusspunktes. Deshalb wird gemass dem Spiegelquellenkonzept keine Reflexion beriicksichtigt, obwohl in
der Realitat ein Reflexionsbeitrag zu erwarten ist.
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Aufgabe 7: Langes gerades Gleis mit langer Abschirmung durch einen

Larmschutzwall

Situation:

e ebenes horizontales Geldnde mit Grasboden (Strémungswiderstand = 300 Rayl)
e Doppelgeleise auf 7.0 m breitem und 0.8 m hohem Oberbau (inklusive Schiene) aus Schotter (Achse bei

x = 0), das sich von y = -500 m bis y = +500 m erstreckt

e als Quelle wird die Gleisachse bei x = -1.9 m mit einem Emissionspegel Lg = 80.0 dB(A) in 1 m Abstand

angenommen

e der Immissionspunkt 11 liegt 5.0 m Gber Boden bei x =90.0 m,y =0.0 m

e parallel zum Geleise verlaufender, 3.0 m hoher Larmschutzwall (Fussbreite = 5.0 m) mit der relevanten

Hinderniskante bei x = 15.0 m.

15
R 11
i 1.9 > . @)
05" p— AI?"O '
f 50
«L0 > <« 90 _
x=0
>

Immissionspunkt

Ergebnisse nach SEMIBEL 11
Emissionspegel Lg  [dB(A)] 80.00
Kirzester Abstand Quelle — Immissionspunkt s [m] 92.0
Abstandsdampfung im kiirzesten Abstand [dB(A)] 19.6
Richtcharakteristik-Verlust [dB(A)] -3.4
Luftddmpfung im kirzesten Abstand Dampfung, [dB(A)] 0.7
Mittlere Ausbreitungshéhe tber Grund im kirzesten Abstand h [m] 35
Bodendampfung im kirzesten Abstand Dampfungg [dB(A)] 1.8
Umweg bzgl. Direktverbindung im kiirzesten Abstand w [m] 0.037
Hinderniswirkung im kirzesten Abstand H [dB(A)] 8.6
Totaler Aspektwinkel [°] 159
Immissionspegel L, [dB(A)] 50.1
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Aufgabe 8: Langes gerades Gleis mit langen beidseitig verlaufenden
Mauern

Situation:

e ebenes horizontales Geldnde mit Grasboden (Strémungswiderstand = 300 Rayl)

e Doppelgeleise auf 7.0 m breitem und 0.8 m hohem Oberbau (inklusive Schiene) aus Schotter (Achse bei
x = 0), das sich von y = -500 m bis y = +500 m erstreckt

e als Quelle wird die Gleisachse bei x = -1.9 m mit einem Emissionspegel Lg = 80.0 dB(A) in 1 m Abstand
angenommen

e der Immissionspunkt I1 liegt 15.0 m tber Boden bei x =50.0 m, y =0.0 m

e parallel zum Geleise verlaufende, 8.0 m hohe Mauer bei x =-20.0 m und x = 20.0 m (Reflexionsverlust =
1 dB(A)).

N on
20 20 50 15.0
5
0-8¢ k 4
T « 10 > 50
x=0

Immissionspunkt 11
Ergebnisse nach SEMIBEL direkt Reflexion
Emissionspegel Lg  [dB(A)] 80.00 79.00
Kirzester Abstand Quelle — Immissionspunkt s [m] 53.7 89.2
Abstandsdampfung im kiirzesten Abstand [dB(A)] 17.3 19.5
Richtcharakteristik-Verlust [dB(A)] -3.2 -3.3
Luftddmpfung im kirzesten Abstand Dampfung, [dB(A)] 0.4 0.6
Mittlere Ausbreitungshéhe tber Grund im kirzesten Abstand h [m] 8.5 8.1
Bodendampfung im kirzesten Abstand Dampfungg [dB(A)] 0.5 0.9
Umweg bzgl. Direktverbindung im kiirzesten Abstand w [m] 0.030 -0.13
Hinderniswirkung im kirzesten Abstand H [dB(A)] 8.0 0.0
Totaler Aspektwinkel [°] 168 160
Immissionspegel L, [dB(A)] 54.7 58.4
Immissionspegel Direktschall und Reflexion Ly, [dB(A)] 59.9
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Aufgabe 9: Langes gerades Gleis mit langer Larmschutzwand

Situation:

e ebhenes horizontales Gelande mit Grasboden (Strémungswiderstand = 300 Rayl)

o Doppelgeleise auf 7.0 m breitem und 0.8 m hohem Oberbau (inklusive Schiene) aus Schotter (Achse bei
x = 0), das sich von y = -500 m bis y = +500 m erstreckt

e als Quelle wird die Gleisachse bei x = -1.9 m mit einem Emissionspegel Lg = 80.0 dB(A) in 1 m Abstand
angenommen

e der Immissionspunkt I1 liegt 3.5 m tiber Boden bei x =10.0 m, y = 0.0
e der Immissionspunkt 12 liegt 3.5 m Gber Boden bei x =20.0 m, y = 0.0
e der Immissionspunkt I3 liegt 3.5 m Gber Boden bei x = 200.0 m, y = 0.0
e parallel zum Geleise verlaufende, 8.0 m hohe Larmschutzwand bei x = 6.0 m.
6
> 11 12 13
19 e 0 0
<
! 35
0.8
«L0 > 10
> 20 200
x=0 ”
—>
Immissionspunkte
Ergebnisse nach SEMIBEL 11 12 13
Emissionspegel L  [dB(A)] 80.00 80.00 80.00
Kirzester Abstand Fahrspur — Immissionspunkt s [m] 12.1 22.0 201.9
Abstandsdampfung im kiirzesten Abstand [dB(A)] 10.8 13.4 23.1
Richtcharakteristik-Verlust [dB(A)] -3.3 -3.4 -3.4
Luftdampfung im kirzesten Abstand Dampfung, [dB(A)] 0.1 0.2 1.4
Mittlere Ausbreitungshéhe Uber Grund im kirzesten Abstand h [m] 4.7 5.2 5.7
Bodendampfung im kirzesten Abstand Dampfungg [dB(A)] 0.2 0.4 2.2
Umweg bzgl. Direktverbindung im kiirzesten Abstand w [m] 4.277 3.054 2.499
Hinderniswirkung im kurzesten Abstand H [dB(A)] 249 24.2 20.0
Totaler Aspektwinkel [°] 177 175 136
Immissionspegel L, [dB(A)] 455 43.7 334
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Aufgabe 10: Langes gerades Gleis in einem Einschnitt

Situation:

e ebhenes horizontales Gelande mit Grasboden (Stromungswiderstand = 300 Rayl) und einem 6 m tiefen
Einschnitt (Terrainschnitt: x=0m, z=-6m//x=70m,z=-6 m//x=150m,z=0m//x=27.0m, z =
0.0m)

o Doppelgeleise auf 7.0 m breitem und 0.8 m hohem Oberbau (inklusive Schiene) aus Schotter (Achse bei
x = 0), das sich von y = -500 m bis y = +500 m erstreckt

e als Quelle wird die Gleisachse bei x = -1.9 m mit einem Emissionspegel Lg = 80.0 dB(A) in 1 m Abstand
angenommen

e der Immissionspunkt I1 liegt 2.0 m tGber Boden bei x =27.0 m, y = 0.0

e der Immissionspunkt 12 liegt 4.0 m Gber Boden bei x =27.0 m, y = 0.0

e der Immissionspunkt I3 liegt 6.0 m Gber Boden bei x =27.0 m, y = 0.0

K) 13
6.0 K) 2
4.0
(On
2.0 i
K
1.9
> 6.0
08 ¥ k
y
< > 7
! > 15
> 27
x=0
—>
Immissionspunkte

Ergebnisse nach SEMIBEL 11 12 13
Emissionspegel Lg  [dB(A)] 80.00 80.00 80.00
Kirzester Abstand Fahrspur — Immissionspunkt s [m] 29.7 30.2 30.8
Abstandsdampfung im kiirzesten Abstand [dB(A)] 14.7 14.8 14.9
Richtcharakteristik-Verlust [dB(A)] -3.1 -3.1 -2.9
Luftddmpfung im kirzesten Abstand Dampfung, [dB(A)] 0.2 0.2 0.2
Mittlere Ausbreitungshéhe tber Grund im kirzesten Abstand h [m] 1.6 2.2 3.2
Bodendampfung im kirzesten Abstand Dampfungg [dB(A)] 1.1 0.9 0.7
Umweg bzgl. Direktverbindung im kiirzesten Abstand w [m] 0.040 -0.009 -0.141
Hinderniswirkung im kirzesten Abstand H [dB(A)] 8.8 1.6 0
Totaler Aspektwinkel [°] 173 173 173
Immissionspegel L, [dB(A)] 56.0 62.3 64.4
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Aufgabe 11: Langes gerades Gleis mit kurzer Abschirmung durch eine
Larmschutzwand

Situation:

e ebhenes horizontales Gelande mit Grasboden (Strémungswiderstand = 300 Rayl)

o Doppelgeleise auf 7.0 m breitem und 0.8 m hohem Oberbau (inklusive Schiene) aus Schotter (Achse bei
x = 0), das sich von y = -500 m bis y = +500 m erstreckt

e als Quelle wird die Gleisachse bei x =-1.9 m mit einem Emissionspegel Lg = 80.0 dB(A) in 1 m Abstand
angenommen

e der Immissionspunkt I1 liegt 5.0 m tGber Boden bei x =90.0 m, y = 0.0

e parallel zum Geleise verlaufende, 2.8 m hohe kurze Larmschutzwand bei x = 5.9 m, von y = -40.0m bis
y =40.0 m.

‘ 90 >
» X
Immissionspunkt
Ergebnisse nach SEMIBEL 11
Emissionspegel Le  [dB(A)] 80.00
Kirzester Abstand Fahrspur — Immissionspunkt s [m] 92.0
Abstandsdampfung im kirzesten Abstand [dB(A)] 19.6
Richtcharakteristik-Verlust [dB(A)] -34
Luftddmpfung im kirzesten Abstand Dampfung, [dB(A)] 0.6
Mittlere Ausbreitungshéhe Uber Grund im kirzesten Abstand h [m] 3.7
Bodendampfung im kirzesten Abstand Dampfungg [dB(A)] 1.7
Umweg bzgl. Direktverbindung im kiirzesten Abstand w [m] 0.098
Hinderniswirkung im kurzesten Abstand H [dB(A)] 114
Totaler Aspektwinkel [°] 159
Immissionspegel L, [dB(A)] 55.0
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Aufgabe 12: Langes gerades Gleis mit kurzer Abschirmung durch zwei

Larmschutzwéande

Situation:

e ebenes horizontales Geldnde mit Grasboden (Strémungswiderstand = 300 Rayl)
e Doppelgeleise auf 7.0 m breitem und 0.8 m hohem Oberbau (inklusive Schiene) aus Schotter (Achse bei

x = 0), das sich von y = -500 m bis y = +500 m erstreckt

e als Quelle wird die Gleisachse bei x = -1.9 m mit einem Emissionspegel Lg = 80.0 dB(A) in 1 m Abstand

angenommen

o der Immissionspunkt I1 liegt 5.0 m Gber Boden bei x =90.0 m, y = 0.0

e parallel zum Geleise verlaufende, 2.8 m hohe kurze Larmschutzwand bei x = 5.9 m, von y = -40.0m bis

y = 40.0 m.

e parallel zum Geleise verlaufende, 6.0 m hohe kurze Larmschutzwand bei x

bisy =40.0 m.

75.0 m, vony =-40.0 m

Immissionspunkt
Ergebnisse nach SEMIBEL 11
Emissionspegel Lg  [dB(A)] 80.00
Kirzester Abstand Fahrspur — Immissionspunkt s [m] 92.0
Abstandsdampfung im kiirzesten Abstand [dB(A)] 19.6
Richtcharakteristik-Verlust [dB(A)] -3.4
Luftdampfung im kiirzesten Abstand Dampfung, [dB(A)] 0.6
Mittlere Ausbreitungshéhe tber Grund im kirzesten Abstand h [m] 6.0
Bodendampfung im kirzesten Abstand Dampfungg [dB(A)] 1.1
Umweg bzgl. Direktverbindung im kiirzesten Abstand w [m] 0.741
Hinderniswirkung im kiirzesten Abstand H [dB(A)] 18.8
Totaler Aspektwinkel [°] 159
Immissionspegel L, [dB(A)] 46.4
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