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,Larmschutzwand“ direkt an

der Schiene

Das CalmRail-Schienensteg-Ldrmschutzsystem wirkt wie eine Larmschutzwand am
Schienensteg. Diese Technologie wurde im April 2010 durch das EBA zugelassen.

Giinther Koller

Robert Koch (1843 -1910) - ein deutscher
Mediziner, Mikrobiologe und Nobelpreis-
trager - sagte, dass eines Tages der Mensch
den Lirm ebenso unerbittlich zu bekdmp-
fen haben werde wie die Cholera und die
Pest.

Die Verantwortungstrager einzelner Staa-
tengesellschaften gehen mit der Veranlas-
sung von Gesetzen und Verordnungen zur
Reduktion von Lirmbelastungen vor, die
zum langfristigen Gemeinwohl ihrer Mit-
glieder beitragen sollen. Diese Ziele sind
durch neue Technologien und im Bereich
der Schieneninfrastruktur durch ein Zusam-
menwirken aller Beteiligten mittelfristig zu
erreichen. Der Unterbau, der Oberbau,
die Materialtechnologen, die Produzenten
von Schienenfahrzeugen sind aufgefor-
dert, die Entstehung von Lirm einerseits
an der Quelle zu reduzieren und anderer-
seits in einem Miteinander hinsichtlich der
Larmquellen und deren Ursachen durch
Wissensaustausch und Zusammenarbeit
eine optimale Losung fiir die Kunden und
letztendlich alle betroffenen Menschen zu
finden.
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Abb. 1: Einbau von CalmRail an Teststrecke in Deutsch-Wagram

Foto: Matsuda

Die Bedimmung von Schienen bzw. die
Reduktion der Abstrahlung des Schienen-
larms durch neue Technologien ist ein
Puzzleteil in diesem Gesamtprozess. Oder
wollen wir zukiinftig nur noch durch Ka-
ndle aus Lirmschutzwinden transportiert
werden und Verkehrssysteme schaffen, die
Landschaft und Natur ,zerschneiden”?

CalmRail-Technologie

CalmRail ist ein Lirmschutzsystem fiir den
Schienensteg der Eisenbahninfrastruktur.
Es wurde von Sekisui im Jahre 2005 spe-
ziell hierfiir entwickelt. Im Prinzip wirkt
diese Technologie wie eine kleine Larm-
schutzwand direkt am Schienensteg. Die
Lirmabstrahlung der Schiene soll ohne
die Beeintrichtigung der eisenbahntech-
nischen Funktionalitit der Schiene wie
Zuverldssigkeit und Wartung wesentlich
reduziert werden.
AneinemandasSchienenprofilangepassten
Stahlprofil werden sogenannte Calmmoon
sowie eine sehr stark gerduschabsorbieren-
de Schaumschicht aus Polyethylen aufge-
bracht. Calmmoon ist hierbei wiederum
ein Produkt, das 2002 von Sekisui zur Re-
duktion von Korperschall entwickelt wur-
de. Es besteht aus einer selbstklebenden

0,8 mm dicken Kunstharzschicht und ei-
ner 0,5-mm-Tragerschicht aus Metall. Die
Kunstharzschicht wandelt hierbei durch
Oszillation Schwingung in Warmeenergie
um und wirkt somit sehr schallmindernd.
Diese beiden Schichten werden sowohl
im Bereich des Schienenstegs als auch im
Bereich der Unterseite des Schienenfufles
eingesetzt. Die Schiene wird mit Ausnah-
me des Schienenkopfes komplett mit
lirmabsorbierenden Medien umschlossen.
Ausgenommen hiervon sind nur die Unter-
seite der Schienen im Bereich der Schwel-
len sowie ein Teil des Schienenstegs und
Schienenfufles im unmittelbaren Bereich
der Schienenbefestigung. Zwei Sicherungs-
biigel je Schienenfach und Schiene sorgen
fir eine langfristige sichere Befestigung der
Elemente.

Die Technologie von CalmRail unterschei-
det sich von der iiberwiegenden Mehrzahl
der am Markt eingesetzten Schienensteg-
bedimmungs- bzw. -beddampfungssysteme
dadurch, dass keine konzentrierte Masse
zur Reduktion der Schienenvibration/-
schwingung an der Schiene angebracht
wird. Das CalmRail-Larmschutzsystem hat
abhingig vom Schienenprofil ein Gewicht
von ca. 4,5 kg je Laufmeter Schiene. Es ist
auch das Ziel von CalmRail, die physika-
lischen Eigenschaften der Schiene im Be-
trieb so wenig wie moglich zu beeinflus-
sen. Dies bringt es mit sich, dass CalmRail
keinen hohen Einfluss auf die Decay Rate
des Schienensystems hat.

Die Decay Rate beschreibt die Abnahme
der Schienenschwingung je Laufmeter
Schiene [dB/m| bezogen auf die einzel-
nen Terzbinder. Eine hohe Decay Rate
bedeutet eine ,gute” Schiene mit geringer
Schallabstrahlung durch die Schiene, eine
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Abb. 2: Systemzeichnung CalmRail Grafik: Biiro Pani



Abb. 3: CalmRail im Bereich Eisenbahnbriicke mit offener Stahlstruktur

niedrige Decay Rate eine sehr stark und
lang schwingende Schiene, welche sehr viel
Schall abstrahlt.

Der Einbau von CalmRail an den Schienen
der Eisenbahn kann unter der Begleitung
von Sicherungsaufsichten im Zuge des
normalen Regelbetriebes rasch und ein-
fach erfolgen. Auf Grund der vorhandenen
Fachldngen, die in der Praxis von den the-
oretischen Sollabstinden abweichen, wer-
den drei bis fiinf unterschiedliche Element-
langen produziert. Diese werden an der
Schiene rasch eingebaut. Die Unterschiede
in den Lingen der Ficher werden durch
Uberlappungen im Bereich der Schwellen
ausgeglichen, sodass schlussendlich eine
geschlossene Bedimmung des Schienen-
stegs vorliegt. Ebenso rasch wie die Ele-
mente eingebaut sind, lassen sich diese im

Foto: Dr. G. Koller

Zuge eines Schienenaustauschs demon-
tieren und an der neuen Schiene wieder
montieren. Sollten im Bereich des Schie-
nenfufles bestehende Kabel verlaufen, so
bleiben diese durch den Einbau von Calm-
Rail unbeeinflusst. Besteht der Wunsch des
Schieneninfrastrukturbetreibers, dass der
Typ der Schiene jederzeit gut zu erkennen
ist, so kann der Schienentyp an der Auflen-
haut des Systems deutlich kenntlich ge-
macht werden und der Kunde weifS, welche
Schiene hier eingesetzt ist.

Messergebnisse CalmRail
CalmRail wurde im Jahr 2009 bei zwei un-
terschiedlichen Projekten tiber einen Zeit-
raum von bis zu vier Monaten von dem
unabhidngigen Ingenieurbiiro psiA akus-
tisch beobachtet.

Abb. 4: Calmmoon-1,3-mm-Larmdampfungsfolie

Foto: Dr. G. Koller

Projekt Hainburg

Das erste Projekt wurde im Auftrag der
OBB (Osterreichische Bundesbahnen) im
Zuge eines Systemversuchs an drei Brii-
ckenprojekten in der Stadt Hainburg in
Niederosterreich durchgefiihrt. Hier kam
CalmRail im Bereich von Eisenbahnbrii-
cken mit offener Stahlstruktur und im Be-
reich der zwischen diesen Briicken liegen-
den Schotterbereiche zum Einsatz. Der EI
1/2010 berichtete ausfithrlich tiber dieses
Projekt.

Der Versuchsablauf wurde in mehreren
Schritten durchgefiihrt: Im ersten Schritt er-
folgte eine Nullmessung der vorhandenen
Infrastruktur, anschlieffend wurden im
Versuchsbereich Sekisui die vorhandenen
Briickenholzer aus Holz ausgetauscht und
durch millimetergenau angefertigte Brii-
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ckenholzer aus FFU-Kunstholz ersetzt. Die
OBB hatte eine neue Gradiente im Bereich
der drei Briickenprojekte errechnet und
wollte diese nach dem Umbau gewahrt wis-
sen. Jedes neue einzubauende Briickenholz
hatte eine eigene Hohe. Die FFU-Kunsthol-
zer wurden im Werk exakt auf den Milli-

meter vorgefertigt und ausgeliefert, sodass
der Kunde nach dem Einbau die von ihm
gewlinschte Gradiente vorfand. Zusétzlich
wurde bereits im Werk die horizontale
Bohrung fiir die Befestigung der Holzer
am Stellwinkel hergestellt. Jetzt wurde
iiber einen Zeitraum von zwei Wochen die
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Abb. 5: A-bewerteter Schallereignispegel Hainburg [1] Grafik: psiA
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Abb. 6: CalmRail in Schotterfahrbahn Deutsch-Wagram

Zugkategorie

CD Pendolino (CD680)

OBB S-Bahn (Br4024-Talent)

OBB Regional Doppelstockzug (BR 80-33)
OBB S-Bahn (BR 4020)

Guterverkehr

Summe gemessener Ziige

P

Foto: Matsuda

Radtyp ohne CalmRail mit CalmRail
sehr glatt 25 48
sehr glatt 30 59

glatt 188 358
rau 498 934
sehr rau 157 318
898 1717

Tab. 1: Gemessene Baureihen und Radtypen Deutsch-Wagram [1]
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Liarmmessung vorgenommen. Nun wurde
CalmRail als Schienensteg-Larmschutz-
technik eingebaut. Diese wurde ebenfalls
iiber einen Zeitraum von zwei Wochen
untersucht. Im Anschluss daran wurden
die Briickenlangstrager der Stahltragwerke
zu ca. 60 % mit der schallabsorbierenden
1,3 mm starken Calmmoon-Lirmdamp-
fungsfolie beklebt. Es erfolgte ein weiterer
Messzeitraum von zwei Wochen.

Abb. 5 zeigt den A-bewerteten Schallereig-
nispegel L . fiir den Fahrzeugtyp ,Talent”
der OBB. Da nicht jeden Tag gleich viele
Zuge mit gleich vielen (unterschiedlich)
lauten Achsen im entsprechenden Zeitab-
schnitt - z. B. ein Tag - fahren, unterschei-
den sich die L, -Werte der einzelnen Ka-
lendertage. Bei einer lingeren Messperiode
kann jedoch eine mittlere Gerduschbela-
stung bzw. deren mittlere Reduktion ermit-
telt werden. Aus Abb. 5 ist erkennbar, dass
alleine durch den Einbau von CalmRail die
mittlere Gerauschbelastung des Gesamtsys-
tems um 3,5 dB(A) reduziert wurde.

Projekt Deutsch-Wagram

Das zweite Projekt CalmRail erfolgte im
Auftrag von Sekisui in Zusammenarbeit
mit den OBB an der OBB-Infrastruktur-
Dauermessstelle Deutsch-Wagram in Nie-
derosterreich. Diese Messstelle wurde 2006
errichtet und erfasst seit diesem Zeitpunkt
samtliche Gerdausch- und Erschiitterungs-
emissionen aller auf Gleis 2 verkehrenden
Zuige.

CalmRail wurde auf eine Linge von ca.
30 m an den Schienen des Streckengleises 1
der Nordbahn bei Streckenkilometer 14,6
eingebaut. Der Oberbau besteht hier aus
einem Schotterbett mit Betonschwellen,
die im Durchschnitt einen Abstand von
60 cm haben, und Schienen des Typs S 49.
Basierend auf den Festlegungen der ON EN
ISO 3095 wurde die Reduktion des Vorbei-
fahrpegels untersucht und quantifiziert.
Ein Messmikrofon wurde 1,2 m tiber Schie-
nenoberkante und in einer Entfernung von
7,5 m von der Gleisachse des Gleises 1
positioniert. Zusitzlich wurden die Mikro-
fone der Dauermessstelle von Gleis 2, die
in einem Abstand von 11,5 m zur Gleisach-
se des Gleises 1 liegen, in die Messungen
miteinbezogen. Die beiden Mikrofone
von Gleis 2 haben die Aufgabe, durch die
Redundanz der Messungen gegenseitige
Kontroll- bzw. Plausibilititskontrolle zu
besitzen. Neben den wetterfesten Mikro-
fonen wurden zwei Radsensoren, welche
ein Achssignal liefern, sowie Beschleuni-
gungsaufnehmer fiir die vertikalen und ho-
rizontalen Schienenbeschleunigungen in-
stalliert. Gemeinsam mit den akustischen
Parametern wurde auch die Meteorologie
aufgezeichnet. Die Registrierung des Zuges
erfolgte durch das Erfassen der Durch-
fahrzeit der einzelnen Fahrzeugachsen im



Messquerschnitt. Wahrend einer Zugvor-
beifahrt wurden fiir den Messquerschnitt
die Schallpegel, die Schienen- und Schwel-
lenbeschleunigungen sowie die Achssi-
gnale des induktiven Radsensors parallel
aufgezeichnet. Mithilfe des Achssignals
(= Achsposition) erfolgt eine Zuordnung
der gemessenen Emissionen (Schall und
Beschleunigungen) zu den jeweiligen Posi-
tionen des einzelnen Rades bzw. in Folge
des Drehgestells. Das gemessene Achsmus-
ter wurde mit einer internen Zugdatenbank
verglichen und daraus die Zugkategorie
(z.B. Giiterzug, Personenzug, Einzellok
etc.) bestimmt.

Folgende Messgrofien wurden erfasst und
analysiert:  geschwindigkeitsabhéngiger
Vorbeifahrpegel je Zugkategorie, Vorbei-
fahrpegelspektrum je Zugkategorie, Veran-
derung des A-bewerteten Vorbeifahrpegels
je Zugkategorie. Die Decay Rate wurde
nicht untersucht, da aus dem Versuch in
Hainburg bekannt war, dass CalmRail auf
diese keinen Einfluss hat.

Die Nullmessung des Gleises erfolgte
iiber einen Zeitraum von sechs Wochen.
Anschlieffend wurde CalmRail von den
Mitarbeiter/-innen der OBB unter Beglei-
tung von Sicherungsaufsichten wihrend
des normalen Zugbetriebes innerhalb eines
halben Tages sicher eingebaut.

Nun erfolgte die durchgehende Messung
des Systems tiber einen Zeitraum von zwolf
Wochen. Es wurden die Auswirkungen von
2615 Zugeinheiten in diesem Zeitraum auf-
gezeichnet. Die genaue Zusammensetzung
der untersuchten Baureihen zeigt Tab. 1.
Abschlieflend bauten die Mitarbeiter/
-innen der OBB im normalen Zugbetrieb
CalmRail in sehr kurzer Zeit wieder aus.
Abb. 7 zeigt die linearen Terzspektren der
gemittelten Zugvorbeifahrten von Gii-
terzligen bei einer Geschwindigkeit von
80 km/h. Giiterziige reprasentieren Schie-
nenfahrzeuge mit sehr rauen Ridern. Auf-
fallig ist, dass die Werte fiir den Zustand
CalmRail eingebaut sehr deutlich unter-
halb der unbedimmten Schiene liegen.
Dieser Unterschied zeigt im Bereich 25 Hz
bis 400 Hz Werte zwischen 2 dB und 6 dB,
im Bereich 800 Hz bis 1000 Hz Werte bis
zu 11 dB.

Abb. 8 zeigt die Pegelreduktion in 7,5 m
Entfernung vom Gleis in 1,2 m Hohe {iber
der Schienenoberkante. Es ist erkennbar,
dass sich die Pegelreduktion in einer Gro-
flenordnung von 2 bis 4 dB(A) bewegt.
Tendenziell tritt die grofite Wirkung mit
CalmRail ausgeriisteter Gleise bei Wagen
mit rauen bzw. sehr rauen Ridern und ei-
ner geringen Geschwindigkeit auf.

Die Testergebnisse von Hainburg und
Deutsch-Wagram  ermutigten  Sekisui,
beim Eisenbahn-Bundesamt um die Zu-
lassung fiir das CalmRail-Schienensteg-
Larmschutzsystem zur Betriebserprobung
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Abb. 8: Reduktion des A-bewerteten Vorbeifahrpegels fiir Zige mit unterschiedlichen Radrauigkeiten [1]

auf der deutschen Schieneninfrastruktur
anzusuchen. Das EBA erteilte die Zulas-
sung im April 2010.

LITERATUR
[1] Untersuchungsbericht psiA, Dr. Kalivoda, September 2009

Dipl.-Ing. Dr. techn. Glinther Koller

\ koocoo consulting, Wien
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Summary
A “noise barrier” right on the rail

The CalmRail rail web noise protection sys-
tem was trialled for several months on two
projects in Austria during 2009. The results
show that using CalmRail led to a reduction

in the noise level of between 2 dB(A) and 4
dB(A). For freight traffic at 80 km/h, the mean
drive-by spectrum in the range of 800 Hz to
1000 Hz showed a noise reduction of up to
11 dB.
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