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1. EinfGhrung

In [nlhcrcn Arbeiten (Fasd und Goaschlmg 1996:, 1996b) wurden
von 2-Sekti der Magnetschwe-
bebahn Ti id TRO72 ht. Auf da' A dh
strecke Hamburg Berlin sollen jedoch Mchr-Sekum—Fuhrmge ver-
kehren, welche noch nicht existent sind.
In dieser Arbeit wird daher auf die Vorgehensweise zur Simulation von
Vorbeifahrtsg hen von 6-Sekti Fahrzeugen des Transrapid
cingegangen. Darber hinaus werden die Geriuschimmissionen dieser
Fahrzeuge bei Geschwindigkeiten von 200 km/h (Ballungsriume) und
405 km/h (freie Strecke) denen von Fahrzeugen des konventionellen
Schienenverkehrs gegenibergestellt.

2. Erzeugen der Simulationen
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Abb. 2: Terzpcgelspehnm des gej‘ lterten Rauschens zur Vtrldngenmg

4 des G, hy des T id TRO7/2 bei
TRO772 als 2-Sekuonm-l-‘almxug bei 200 km/h in 25 m Aufnahmedis- &
tanz und bei 405 km/h in 100 m Distanz vor. 405‘"'”“"’“'"5"”'""""3'
Die Vorbeifahrt mit 200 km/h erzeugt einen A-bewerteten Maximal-
schallpegel Lasmax von 75,5 dB(A). Das 2-Sektionen-Fahrzeug hat eine - E
Lange von ca. S0 m. Da cin 6-Sektionen-Fahrzeug die 3-fache Linge i
hat, muBite das Gerduschmaterial um 1800 ms verlingert werden. Die ‘ Js
zeitliche Hollkurve des Pegels verlauft relativ flach. Daher entschied 80 ! \.
man sich fir folgende Vorgehensweise: Ein Bereich von 900 ms um das d / W
Pegelmaximum herum wurde auf cinem digitalen System kopiert und Lar 70 /
mit leichten Oberblendungen zweimal an das erste Pegelmaxmmm l
hangt. Die so dene Simulation des Vorbeifahrtsg 60
eines 6-Sektionen-Fahrzeuges wurde von Experten als mogliches i
Klangbild cines noch nicht existierenden Fahrzeuges akzeptiert (siehe
Abb 1). i
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Abb. 1: Pegel-Zeitfunktionen der Vorbeifahrt eines 2-Sektionen- Abb. 3: Pegel-Zeitfunktionen der Vorbeifahrt eines 2-Sektionen-
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Fahrzeuges des Transrapid TR07/2 (links) und eines simuli
Sektionen-Fahrzeuges (rechts) bei 200 kon/h in 25 m Entfernung.

ten 6-
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Fiir die Schallaufzeichnung bei 405 km/h & mit dieser
keine befriedigenden Ergebnisse erzielt werden. Aufgrund des steileren

ges des Ti ipid TRO7/2 (oben) und eines simulierten 6-
Sektionen-Fahrzeuges (unten) bei 405 km/h in 100 m Entfernung.

Die beiden simulierten &Sekuonen-l-'a.hmuge ben 200km/h und bes

Pegelanstiegs und -abfalls sowie des recht kurzen Pegel
(Lasmax = 83 dB(A)) ergab sich bei dieser Simulationsart ein sehr syn-
thetisch wirkendes Klangbild. Es muBte also eine andere Vorgehens-
weise herangezogen werden. Da die Vorbeifahrt sehr gerfiuschhaften
Chamk(a besitzt, wurde ein ch ber spektnle Annlhenmg von Breit-
d hen an das Terzp i Vorbeifahrt in
der Nahe des G&mtpegclmmumums g:wlhlL Mit Hilfe eines Terzpe-
gelequalizers wurden durch Filterung die Terzpegel von Rosa Rauschen
denen des Gerdusches des Transrapid angeglichen (siche Abb. 2).
Ein Ausschnitt des erzeugten gefilterten Rauschens von ca. 900 ms
wurde mit einem digitalen Schnittsystem kurz hinter das Pegelmaximum
der Vorbeifahrt :ingeﬁlgl und zur Vermeidung eines horbaren Ober-
gangs ineinander uberg det. Der G pegel des Rauschens wurde
so gewahlt, daB das chclmaxunum Larmax dcr Vorbeifahrt nicht vcran
dert wurde und sich ein gleichmaBiger Ubergang von Originalg
und gefiltertem Rauschen ergab (Abb. 3). Auch dxcsa Gerausch repra-
sentiert nach Expertenmeinung eine brauchbare Simulation.
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405 kv stellten nun den Ausgang fur psych Experimente
zur G hi ng dar.

3. Psychoakustische Messungen

Die psych wurden an 15 normalhdrenden Ver-
suchspersonen im Alter von 23  bis 52 Jahren (Median 27 Jahre) durch-
gefohrt. Die verwend hoden und D wur-
den bereits in einer fritheren Arbeit (Fast! und Gottschling l996b) aus-
fuhrlich beschrieben, so daB hier lediglich angemerkt wird, daB die
Ve die Globale Lautheit der 15-minfitigen Darbictungen
mittels Kategorienskalierung, GroBenschitzung und Linienlinge beur-
teilten.

Lucticchen M

Untersuchung bei 200 km/h:

Fu: diese Untersuchung wurden drei Vorbeifahrten der akustischen
lation eines 6-Sekti Fahrzeuges des Transrapid in 25 m Ent-

fernung (Larmex = 75,5 dB(A)) mit StraBenverkehrsgeriuschen mit

einem L, von ca. 47 dB(A) uberlagert. MeBtechnisch ergibt sich somit




ein Mittelungspegel Loy von 56,9 dB(A). Dieses Immissionsszenario soll
stellvertretend fir die Situation innerhalb bewohnter Gebiete bzw. bei
Stadteinfahrten stehen. Als Vergleichsexperiment fir den konventionel-
len Schienenverkehr wurden ein ICE (v 248 kan/h, Larma =
89 dB(A)), ¢in Giterzug (v = 93 knvh, Larmex = 86 dB(A)) und ein EC
(v=134 kmlh Lm.., 86 dB(A)) in gleicher Entfemung ebenfalls mit

denselb Oberlagert. Zum Vergleich beider
SxmnonenwmdedsBedmgun;‘* legt, daB dic I von
Bahn und Transrapid meBtechnisch den gleichen Lo erzeugen, wobei
daPegeldsT pid nicht dert werden sollte. Da der energie-

hall 1 des Experi mit den Vorbeifahrten

mFahnwgmdaB:hnduﬂhnhhbhahegtmuﬂmdcha{baﬁhr
ten des ICE, desGmamgaunddsECtm;mlle7dBlbgamh
werden. Dies hat cine Klangbildverfilschung der Vorbeifahrten zur
Folge, die bei der spiteren Auswertung BerOcksichtigung finden sollte.
Bei der A g der A b gab sichﬂkdieBeunei]\mg
beider Darblmmgm durch 15 Versuch
Allerband:nbezmchnendlelhnmmbehnnlmGaiuscheds
T id als . Das Ereignis ,Zug“ wird in der Darbie-
nmgnuldcholben&hrtm ,konvmhon:lla"lnscvnnBPu'sonmnls
beim Ti id sind es 14
Personen. Dle Beuﬂenlung der Globalen Lautheit anhand von sieben
Katcgonmﬁlhnﬁ:rdnkadlSchlem-SystanmdaEmstuﬁmg,mtha
loud nor soft“, der mittleren von insg sicben Kategorien. Beim
Transrapid kam es zu der Einstufung ,slightly loud”, eine Kategoric
hoher. Die absolute GroBenschitzung fihrt zu ciner 14% lauteren Beur-
teilung des Transrapid.
Fur die Abfragemethode der Linienlange sind Zentralwerte und Wahr-
scheinliche Schwankungen in Abb. 4 im linken Teilbild dargestelit. Bei
e\meﬂlneedermmrkmmdmL\mevmlﬂmhngtdu
Zentralwert fitr das um 13,7dB im Pegel abgesenkte Gerusch des
RadlSchmv.\Systemsbammm,du’ﬁkdenTnmpldbe:%mmEs
ist zu erkennen, daB die G hi des Ti ’alshuler
beurteilt werden. Dieser Unterschied ist jedoch gering

gen in beiden Fallen im shnlichen Wertebereich, der sehr schmal aus-
alle.
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Abb. 4: Bewrteilung der Globalen Lautheit von Zagen des

Rad/Schiene-Systems (R/S) im Vergleich zum Transrapid (TR) von 15

Versuchspersonen.

links: ICE mit 248 kw/h, Gaterzug mit 93 kw'h und EC mit 134 kow'h im
Vergleich zu 3 Vorbeifahrten des Transrapid (simulierte 6 Sektio-
nen) mit 200 km/h bei einem L.y von 56,9 dB(A); Aufnahmedistanz:
Pm

rechts: IC mit 139 lowh, ICE mit 248 kow'h und Giterzug mit 93 km/h
im Vergleich zu 3 Vorbeifahrten des Transrapid (simulierte 6 Sek-
tionen) mit 405 lowh bei einem L., von 62,3 dB(A); Aufnahmedi-
stanz: 100 m.

Beide Verkehrsmittel erzeugen also trotz des groBen Unterschiedes in
den Geschwindigkei d/Schiene-S 93 km/h bis 248 km/h;

als der Bereich der Wahrscheinlichen Schwankungen. Dlese erstrecken
sich beim Rad/Schiene-System @ber 30 mm und beim Transrapid 0ber
43 mm.
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dies, daB die Geruschimmissionen von
Trmmpid und von Zogen des Rad/Schiene-Systems hinsichtlich ihrer
Globalen Lautheit &hnlich beurteilt werden.

Untersuchus i 405 low/h:

Drei Vorbeifahsten des 6-Sekti Fahrzeuges des Ti pid in
IOOmEntfummg(LAp_ 83 dB(A)) erzeugen mit uberhgenmsms-
senverkehrsgerduschen cinen Leq von 62,3 dB(A). Das Vergleichsexpe-
riment setzt sich aus einer Vorbeifahrt eines IC (v = 139 kmv/h, Larmex =
80,5 dB(A)), eines ICE (v = 248 kmvh, Larmax = 79,5 dB(A)) und eines
Gmelznga(vasnkah,L,‘;..,l 79dB(A))mgle|cba‘Enlfcmungmlt

Ti ‘405kmlh)m100mEmfannngpnkuschdnegleld\eGloba
le Lautheit.

4. Zusammenfassung

AusGua:schenva-Sekum—Fahmmmm simu-
liette G he von 6- duTnns:pldTROWZ
bamvawhnedamGunhwmdxgkmtm.ZOOhnlhmdekmlh,
erstellt. Die Gerfuschimmissionen wurden fir beide Geschwindigkeiten
mit denen des herkémmlichen Rad/Schiene-Systems verglichen.

Bei der Geschwindigkeit von 200 kim/h in 25 m Entfernung ergibt sich
eine etwas groBere Beurteilung fOr die Globale Lautheit des Transrapid
alsﬁlrdasRnd/Sdum:-S Alludmgsmu&m,umdm;lmdm

aqu hallpegel firr beide G

Oberlagerten Strafk Diese K 11

tion erzeugt einen sehr shnlichen energieaquivalenten Dauerschallpegel
wie das Transrapidexperiment. Die Vorbeifahrten der Zoge des
Rad/Schiene-Systems muBten hier lediglich um 1,2 dB abgesenkt wer-
den, um den gleichen Lo, der vom Transrapid vorgegeben wurde, zu
erzeugen. Eine Absenkung in dieser GroBenordnung stellt praktisch
keine Becinflussung des Klangbllda dar.
Die A ung der Fi zur Globalen Lautheit fihrte zu folgen-
dm Ergcbmssen Auch hxet hschmbm alle Versuchspersonen das
lierte Vorbeifah h des T pid als ,Zuggerdusch“. 12
Personen empfinden die Vorbeifahsten ,J(onvmhonella" Zoge als
dominantes Guﬁuschamgms, 13 Personen empfinden dic Vorbeifahrten
des Ti id als domi hquelle. Die Beurteilung der
Globalen Lautheit beider Expa'uucnte durch 15 Versuc
mittels der drei Abfragemethoden fuhrte zu folgendem Resultat: Far die
Globale Lautheit des Expert mit dem Rad/Schiene-System als
a\mhﬁltduf.xpenmlmndm"* ifak des T pid wird im
Mittel die Kategoric . .neither loud nor soft“, dic mittlere Kategoric von
sieben méglichen, vergeben. Durch die absolute GroBenschitzung wer-
den die Geriuschimmissonen des Transrapid als 11% lauter beurteilt.
Hier ist erken, daB bei der MeBmethode GroBenschitzung intra-
und interindividuelle Streuung ligemein um 10% liegen (vgl.
Zwicker und Fastl 1990), d.h. der festgestellte Unterschied von 11%
licgt nahe der Unterschiedsschwelle.
Die Ergebnisse fir die Linienlange sind anhand der Zentralwerie und
der Wahrscheinlichen Schwankungen im rechten Teilbild von Abb. 4
dargestellt. Der Zentralwert liegt beim Rad/Schiene-System bei 76 mm
und beim Transrapid bei 77 mm. Dieser Unterschied liegt im Bereich
des ,MeBfehlers” bzw. der Reproduzierbarkeit von Werten einer Ver-
suchsperson. Zudem erstrecken sich die Wahrscheinlichen Schwankun-
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n n, die P:gel der ,,konvmtxoncl!m Zoge um immerhin
13,7 dB abgesenkt werden.

Bei der hohen Geschwindigkeit des T pid von 405 knvh sind die
Gerduschimmissionen von Bahn und Transrapid hinsichtlich ihrer Glo-
balen Lautheit in 100 m Entfernung praktisch identisch.

In dieser Studie zeigt sich ein Vorteil von Laborstudien, da mit dieser
Methode Gerauschszenarien simuliert werden konnen, die in der Reali-
tat noch nicht existent sind. Somit erlaubt diese Arbeit eine brauchbare
Abschatzung kinflig zu erwartender Geriuschimmissionen des Trans-
rapid im Einsatz.

Die Autoren danken der DB, der MVP sowie der IABG fiir die Uberlas-
sung von DAT-Aufnah der verwend Zug- und Transrapidgerau-
sche.
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