Abb. 1: Einbau eines Aluminium-Larmschutzelements von auen mit einem Zweiwegebagger.

Larmschutzwande
fundiert erneuern

Erneuerungsprojekt bei Minchen mit neuen statischen Nachweisen

Dip.-Ing. (FH) Stefan Benedix, Satteldorf

arallel zur wachsenden Mobilitat

der Bevolkerung in unserer mo-

dernen Gesellschaft nimmt auch

der Zugverkehr zu. Zum einen
steigt die Anzahl der Ziige, zum anderen
erhoht sich die Geschwindigkeit, die sie
beim Fahren erreichen. Denn nur schnelle
und haufige Verbindungen zwischen den
Stadten sind eine attraktive Alternative zu
Flugzeug oder Auto. In der Folge bedeutet
das: Mehr Hochgeschwindigkeitsstrecken,
ein weiterer Ausbau von Magistralen und
der Einsatz von schnelleren Ziigen auf be-
stehenden Gleisen. Damit steigt der Larm
und die Anwohner pochen zu Recht auf die
Einhaltung der Grenzwerte. Denn dass eine
hohe Larmbelastung ein Stressfaktor ist,
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der dauerhaft krankmachen kann, wurde
inzwischen mehrfach nachgewiesen.

Verscharfte Anforderungen
an den Larmschutz

Die Politik hat 2016 mit dem Bundes-Im-
missionsschutzgesetz die Anforderungen
an den Larmschutz verschérft. Damit sin-
ken die Grenzwerte fiir Larmimmissionen
am Bahngleis tagsiiber auf 67 Dezibel (A)
(abgekiirzt dB(A)) und nachts auf 57 dB(A)
bei einer definierten reguldren Zugbelas-
tung. Durch die zusatzliche A-Bewertung
der Schalldruckpegel wird eine Besonder-
heit des menschlichen Gehors mit einkal-
kuliert: Das Ohr ist bei tiefen Frequenzen

weniger empfindlich als bei hohen. Da die
dB-Skala zudem logarithmisch verlduft,
empfindet der Mensch eine Pegelreduzie-
rung um 10 dB(A) als halbe Lautstarke. Be-
zogen auf die Grenzwerte heipt das, dass
die Lirmbelastung nachts demnach nur
halb so grop sein darf wie tagstiber.

Zu unterscheiden ist auperdem zwischen
Emissionen, also dem Schall, der direkt
am Zug entsteht, und Immissionen — dem
Schall, der beim Menschen im Ohr an-
kommt. Wichtig fiir die Bewertung der
Larmbelastung sind die Immissionen.
Der Immissionspegel kann mit Hilfe von
Schallschutzwanden oder -willen im Nor-
malfall um 10 bis 15 dB(A) reduziert wer-



den, wobei schon eine Pegelreduzierung
von 3 dB(A) deutlich wahrnehmbar ist.

Hoher Bedarf bei begrenzter
Anzahl qualifizierter
Bauunternehmen

Die neuen Gesetzesvorgaben und das
seit Jahren laufende freiwillige Forder-
programm des Bundes fiir bestehende
Strecken haben den Ausbau von Larm-
schutzwanden in Deutschland deutlich
vorangetrieben. Voraussichtlich  werden
die Investitionen auch in den kommenden
Jahren auf hohem Niveau bleiben, da der
Bedarf noch langst nicht gedeckt ist. Durch
den hohen Anspruch und das erwartete Vo-
lumen an Bauvorhaben im Bereich Larm-
schutz werden qualitatssichernde Mafnah-
men notwendig. Seit 2017 gibt es hierzu
neben projektbezogenen Eignungspriifun-
gen auch die DB-eigene Lieferantenqualifi-
zierung. Eines der ersten qualifizierten Un-
ternehmen ist die Firma Leonhard Weiss
(LW), die somit keine projektbezogenen
Eignungsnachweise mehr vorlegen muss.

Der Grund fiir diese gednderte Einstiegs-
hiirde ftr Bauunternehmen liegt in der
Komplexitadt der Bauwerke. Insbesondere
die Erneuerung von Lirmschutzwinden,
bei der bestehende Bauten an hdhere An-
forderungen angepasst werden, erfordert
umfangreiches Fachwissen: Um den ho-
hen Belastungen der durchfahrenden Ziige
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dauerhaft standhalten zu kénnen, muss
die Statik der Wande korrekt berechnet
oder nachgewiesen werden. Warum das so
ist, wird deutlich, wenn man die physikali-
schen Kréfte, die bei der Durchfahrt eines
Zuges an der Larmschutzwand auftreten,
genauer betrachtet.

Aufbau von
Larmschutzwanden

Ein Larmschutzbauwerk ist ein so genann-
ter ,Aktiver Schallschutz”, der den Schall
teilweise absorbiert, aber auch reflektiert.
Damit reduziert sich der Schalldruckpegel
hinter dem Bauwerk bis zu einer bestimm-
ten Hohe {iber dem Boden — es kommt we-
niger Larm in den anliegenden Geb&uden
an. Die Bauwerke werden mit Erdwéllen
und Gabionen, aber auch mit Wanden aus
Aluminium, Acrylglas oder Stahlbeton rea-
lisiert. Die Griindungstiefe der Tragerpfos-
ten betrdgt in der Regel zwischen 4 und
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7,5 m, wobei Uiblicherweise nur eine Pfos-
tenldnge tiber die gesamte Wand zum Ein-
satz kommt. Je nachdem, ob die Wand im
Erdreich oder auf einem Ingenieurbauwerk
platziert ist, bestehen die Griindungen aus
Rammpfihlen oder Bohrpfdhlen mit einem
Durchmesser von 0,6 bis 1 m. Um Korro-
sionsschaden vorzubeugen, sind jeweils
die ersten 75 cm der Rohre, die unter der
Erde liegen, verzinkt. Die Griindungen wer-
den biegefest ausgefiihrt und gehen eine
Verbindung mit dem Erdreich ein. In die-
se Pfahle werden Stahlprofile aus HE-A, -B
oder -M mit einem Kammermap zwischen
160 und 240 mm einbetoniert, welche die
Wandelemente anschliefend aufnehmen.

Der maximale Regelabstand der Stiitzen
betragt auf Erdbauwerken 5 m und auf In-
genieurbauwerken 2,5m. Im Regelwerk
der Bahn ist eine Aufbauhthe von bis zu
5 m geregelt, allerdings ist eine Erhohung
durch gesonderte Nachweisfiihrung mog-
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lich. Die Lange dagegen ist nicht begrenzt.
Bei sehr grofen Strecken werden durch
Flucht- und Rettungstore sowie Servicetii-
ren in der Wand die erforderlichen Gleiszu-
génge ermoglicht.

Neue Berechnungsgrundlagen
fir Statik

Die angestrebte Lebensdauer einer Larm-
schutzwand betrdgt bei 100 Ziigen pro Tag
50 Jahre. Um das sicherzustellen, muss die
Wand eine ausreichende Tragfdhigkeit und
Ermiidungsfestigkeit vorweisen, die nach
anerkannten Regeln der Technik berech-
net beziehungsweise bei einzelnen Bau-
teilen anhand experimenteller Nachweise
erbracht wird. Diese Berechnungen und
Nachweise muss das ausfiihrende Bauun-
ternehmen vorlegen und hierbei unbedingt
auf das entsprechende Know-how zur{ick-
greifen konnen.

Diese Nachweise sind allerdings deut-
lich umfangreicher als noch vor eini-
gen Jahren. Nach Schadensfallen in der
Vergangenheit wurden durch die DB die
Berechnungsgrundlagen und -metho-
den weitreichend tiberarbeitet. So muss
das Bauunternehmen heute nicht mehr
nur die statische Windlast an einzelnen
Elementen priifen, sondern einen Ermi-
dungsnachweis erbringen, in dem die
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dynamischen Druck- und Sogkrafte im
Zeitverlauf fiir das gesamte System dar-
gestellt sind. Zusatzlich muss die Eigen-
frequenz des Systems angegeben sein,
um zu verhindern, dass die dynamischen
Krafte des Zugbetriebs die Wand in Reso-
nanz versetzen und damit an die Belas-
tungsgrenze bringen.

Die neue Berechnungsgrundlage erfor-
dert auch eine genauere Betrachtung
des Baugrunds und seiner dynamischen
Aufnahmefghigkeit anhand eines detail-
lierten Bodengrundgutachtens. In der
Folge sind meist hdhere Dimensionen
fiir die Griindung und Pfostenprofile not-
wendig. Zudem muss der Hersteller der
Ausfachungselemente die passenden Zu-
lassungsbedingungen liefern. Der Akus-
tiknachweis hingegen erfolgt rein rech-
nerisch. Die Nachweise hierfiir liefern die
zugelassenen Hersteller.

Erneuerungsprojekt
Obermenzing—Réhrmoos

Fir eines der ersten grofen Erneuerungs-
projekte im Larmschutz hat die DB das
Bauunternehmen Leonhard Weiss mit der
Ausfiihrung von Los 2 beauftragt. Dieses
Los umfasst sieben Larmschutzwénde
zwischen 2 und 5 m Hohe auf einer Ge-
samtlange von rund 8600 m. Im Abschnitt

‘i Abb. 2: Montage der Larm-
| schutzwand mit einem Ketten-
kran auf einer Sttzmauer

Obermenzing—Rdhrmoos  der  Strecke
Minchen-Ingolstadt fiihrte das Unter-
nehmen seit April 2017 den Austausch von
einzelnen Komponenten sowie einen voll-
standigen Neubau aus

Der Auftrag umfasste im ersten Schritt
die Erstellung der Ausfiihrungsstatik fiir
Austausch- und Neubaubereich auf Basis
der Entwurfsstatik der DB. Im Zuge der
Vorbemessung stellte die DB fest, dass
einige Wandabschnitte sowie einzelne
Bauteile nicht nur visuelle Schdden auf-
wiesen, sondern auch Beschadigungen
im nicht sichtbaren Spektrum, welche
einer Erneuerung bedirfen. Die Schaden
an den Larmschutzwanden sind nicht auf
mangelnde Ausfiihrung der Ersterstellung
zurlickzuftihren, sondern resultieren aus
den, dem damaligen Kenntnisstand ent-
sprechenden Lastannahmen. Ob und was
genau erneuert werden musste, wurde da-
raufhin einzeln nachgewiesen.

Drei Falle mussten beriicksichtigt wer-
den: Erstens der Nachweis, welche der
bestehenden Stiitzen und Ausfachungen
die Anforderungen erfiillen und somit
nicht erneuert werden miissen. Zweitens
der Nachweis fiir den Fall, dass Griin-
dung und Stiitzen den heutigen Anspri-
chen geniigen und nur die Ausfachung
getauscht wird, und drittens ein komplet-



Abb. 3: Arbeiten unter roll-
endem Rad auf der Strecke
Obermenzing—Réhrmoos

ter Riickbau mit anschliefendem Ersatz-
neubau.

Insgesamt tauscht LW Ausfachungsele-
mente auf einer Fldche von 23.300 m2,
Dabei wurden 15.900 m?2 Alu- beziehungs-
weise Acrylelemente und 7400 m2 Beton-
elemente zuriick gebaut. Die neue Ausfa-
chung erfolgte vollstandig in Aluminium
und wurde aufgrund der verschiedenen
statischen Anforderungen von verschie-
denen Herstellern geliefert. Zusatzlich zur
Ausfachung mussten insgesamt 200 Pfos-
ten auf Erdbauwerken und 508 Pfosten auf
Ingenieurbauwerken, sowohl auf Briicken
wie auch auf Stiitzwanden, ersetzt werden.

Eine Erneuerung bietet vor allem in dem

beschriebenen Umfang besondere Heraus-
forderungen. Auf engstem Raum miissen

Zusammenfassung/Summary
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nicht nur die neu zu verbauenden Materiali-
en, sondern auch die ausgebauten Bauteile
antransportiert, in die einzelnen Bestandteile
getrennt, beprobt und letztendlich zur Ab-
holung aufbereitet werden. Dies funktioniert
nur, wenn das Erdbaulabor, die Entsorger
und die Lieferanten der neu einzubauenden
Materialien zusammen mit dem bauausfiih-
renden Unternehmen Hand in Hand arbeiten.

Als weitere Herausforderung stellte sich
der Ausbau der bis zu 12,5 m2 grofen und
5,0 t schweren Betonelemente heraus. Die
Ausfiithrung der Leistung unter rollendem
Rad in Nachtsperrpausen von bis zu vier
Stunden und einer nicht verdnderbaren
Lage der Oberleitungsanlage machte den
Riickbau der Betonelemente mit Gleiskra-
nen zu einer Aufgabe, welche mit hoher
Prazision bewiltigt werden musste.

I-LENA-Initiative fur
Innovationen im Larmschutz

Das Projekt Obermenzing—Roéhrmoos
soll nicht das einzige bleiben, bei dem
neue Wege beschritten werden: Das Bun-
desministerium fiir Verkehr und digitale
Infrastruktur (BMVI) hat in Kooperation
mit der DB die ,Initiative Larmschutz-Er-
probung neu und anwendungsorien-
tiert” (I-LENA) mit einem Budget von
5 Mio Euro gestartet. Bis Ende 2020 er-
halten Entwickler und Hersteller von
Larmschutztechniken die Mdglichkeit,
ihre Innovationen auf zwei Strecken der
DB im Praxiseinsatz zu erproben. Das
gleisnahe Larmschutzwand-System ,Noi-
se Breaker” von LW wird an der Erprobung
teilnehmen und dort seine Praxistaug-
lichkeit beweisen.

Larmschutzwande fundiert erneuern

Solid renewal of noise barriers

Die Anforderungen an den Larmschutz an Bahnstrecken sind gestie-
gen. Dies macht die Erneuerung von Larmschutzwéanden erforderlich,
um sie an die héheren Anforderungen anzupassen. Hierzu ist umfang-
reiches Fachwissen erforderlich. Flr eines der ersten groBen Erneue-
rungsprojekte im Larmschutz hat die DB das Bauunternehmen Leon-
hard Weiss mit der Ausfiihrung eines Loses beauftragt. Im Abschnitt
Obermenzing—Réhrmoos der Strecke Miinchen—Ingolstadt erfolgten
der Austausch einzelner Komponenten sowie ein vollstédndiger Neu-
bau. Der Beitrag schildert diese Arbeiten.

The requirements for noise barriers along railway lines have increased.
This requires a renewal of the noise barriers in order to adapt them to
the higher requirements. Therefore, comprehensive expertise is essen-
tial. For one of the first big renovation projects in noise protection the
Deutsche Bahn has awarded a contract to the construction company
Leonhard Weiss. In the section Obermenzing—R&hrmoos on the Mu-
nich—Ingolstadt route, the exchange of some components took place
as well as a complete new construction of the line. This article de-
scribes these works.
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