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Berücksichtigung hochliegender  
Schallquellen in der Europäischen  

Immissionsprognose
Mit der Einführung einer europäischen Prognoserechnung durch die 

Umgebungslärmrichtlinie 2002/49/EG steht nun national ein modernes 
Rechenverfahren für Schienenverkehrslärmimmissionen zur Verfügung. Dieses 
Modell ist zwar komplexer als das bisherige nationale Rechenmodell, es erlaubt 

aber mehr schalltechnische Details, wie z. B. hochliegende Schallquellen an 
Schienenfahrzeugen, zu berücksichtigen.

1. Einleitung

Die ON Regel 305011 [1] über die Berech-
nung der Schallimmissionen von Schienen-
verkehr wurde zuletzt 2009 überarbeitet. Im 
Zuge dessen wurde die Ausbreitungsrech-
nung nach ÖNORM ISO 9613-2 [2] einge-
führt, sowie einzelne neue Zugskategorien 
aufgenommen. Das Modell zur Emissions-
prognose blieb weitgehend unverändert: 
für 12 verschiedene Zugkategorien wer-
den längenbezogene Schallleistungspe-
gel einzelner Fahrzeuge in Abhängigkeit 
vordefinierter Geschwindigkeiten für eine 

einzelne Ersatzschallquelle 0,5 m über Bo-
den bereitgestellt. Eine Separierung von 
Fahrzeug- und Oberbauemissionsanteilen, 
eine getrennte Beschreibung verschiede-
ner Geräuschkategorien, die Einbeziehung 
akustischer Oberbauparameter oder/und 
eine Unterscheidung unterschiedlicher 
Quellhöhen waren nicht enthalten.

Auf europäischer Ebene wurde auf Ba-
sis des Forschungsprojekts „Common Noise 
Assessment Methods in Europe (CNOSSOS-
EU)“ [3], durchgeführt vom Joint Research 
Centre (JRC) der Europäischen Kommissi-
on, das Prognosemodell der Umgebungs-
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1: Beispiel einer 2 m hohen Lärmschutzwand mit direkter Sichtverbindung auf hochliegende Geräuschquellen 

lärmrichtlinie 2002/49/EG festgelegt, durch 
die Europäische Richtlinie 2015/996 [4] 
veröffentlicht und zuletzt durch die dele-
gierte Richtlinie (EU) 2021/1226 [5] dem 
wissenschaftlichen und technischen Fort-
schritt angepasst. In den Jahren 2021 und 
2022 wurde das europäische Modell in 
die aktuell gültigen, nationalen Regelwer-
ke, der RVE 04.01.02 zur Berechnung von 
Schienenverkehrslärmemissionen [6] und 
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der ÖAL-Richtlinie Nr. 28 über die Berech-
nung der Schallausbreitung im Freien [7], 
übergeführt und sind seither für die alle 5 
Jahre verpflichtend zu erstellenden, strate-
gischen Lärmkartierungen zu verwenden.

Gleichzeitig definieren diese neuen 
Methoden einen Stand der Technik wie er 
auch für Detaillärmuntersuchungen und 
rechtlich verbindliche Immissionsprogno-
sen, wie sie beispielsweise für Umweltver-
träglichkeitsprüfungen erforderlich sind, 
notwendig ist. Der Wechsel zum europäi-
schen Modell führt zu geänderten und zum 
Teil auch komplexeren Zusammenhängen, 
weshalb selbst bei Verwendung von ein-
schlägigen Softwarelösungen zunehmend 
Expertise gefragt sein wird. Ein Beispiel 
hierfür ist eine im europäischen Modell zu-
sätzlich vorhandene, hochliegende Ersatz-
schallquelle, die sowohl Emissionen der 
Traktion, verursacht durch Lüfter, Auspuf-
fe, o.ä., wie auch aerodynamische Geräu-

sche bei hohen Geschwindigkeiten über 
200 km/h (z. B. des Stromabnehmers) nach-
bildet. Im Folgenden sollen die Auswirkun-
gen dieser zusätzlichen Quelle an Strecken 
mit Lärmschutzwänden, bei welchen höhe-
re Effekte als bei freier Schallausbreitung zu 
erwarten sind, anhand exemplarischer Im-
missionsberechnungen von fahrenden Zü-
gen diskutiert werden. Der Vollständigkeit 
halber sei erwähnt, dass bei Stillstand aus-
schließlich Traktionsgeräusche vorhanden 
sind. Hochliegende Quellen können daher 
im Bereich von Abstellbereichen oder bei 
längeren Standzeiten in Bahnhöfen eben-
falls relevanten Einfluss auf die Immissio-
nen haben. 

2. Berechnungsansatz

Das europäische Modell bedient sich 
zweier Positionen für Linienschallquellen: 
Quellposition A befindet sich in einer Höhe 

von 0,5 m über der Schienenoberkante 
(SOK) mittig über der Gleisachse und simu-
liert auf freier, gerader Strecke (ohne Fahr-
kantenunterbrüchen und ohne Brücken) 
sowohl das Rollgeräusch, wie auch Trak-
tionsgeräusche und aerodynamische Ge-
räusche im unteren Bereich des Fahrzeugs. 
Traktionsgeräusche und aerodynamische 
Geräusche des oberen Fahrzeugbereichs 
werden hingegen durch die Quellposition 
B in einer Höhe von 4 m nachgebildet.

Für die verschiedenen Geräuschkate-
gorien sind auch bei gleichen Quellpositi-
onen zum Teil unterschiedliche Richtver-
halten vorgesehen: beispielweise ist für 
Traktionsgeräusche bei B vertikal keine 
Richtwirkung anzuwenden, während ae-
rodynamische Geräusche bei fallenden 
Emissionsrichtungen abgeschwächt wer-
den. Zur Ermittlung der Quellleistungen 
der verschiedenen Geräuscharten stellt das 
europäische Modell Standardeingangs-

2: Querschnitte und Quellpositionen einer 1-gleisigen (links) und einer 2-gleisigen (rechts) Strecke, jeweils mit einer Lärmschutzwand variabler Höhe

3: Einzelfahrzeuge auf einer 1-gleisigen Strecke mit einer 3 m hohen Lärmschutzwand – Vergleich der Immissionen in Punkt I in Form des äquivalenten Dauer-
schallpegels über 1 h bei einem Fahrzeug je Stunde 
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parameter zur Verfügung, welche sich in 
der aktuellen RVE weitestgehend wieder-
finden und im Rahmen detaillierter schall-
technischer Vergleichsberechnungen den 
einzelnen Fahrzeugkategorien zugeordnet 
wurden [8].

Im mittleren Geschwindigkeitsbereich 
bis rund 200 … 250 km/h dominiert übli-
cherweise das ausschließlich bei Position 
A nachgebildete Rollgeräusch, sodass bei 
freier Schallausbreitung hochliegende 
Quellen keinen signifikanten Einfluss auf 
die Immissionen haben. Anders ist die Si-
tuation jedoch bei Lärmschutzwänden, 
welche vorwiegend die Ausbreitung von 
Emissionen tiefliegender Quellen bei übli-

chen Wandhöhen von 2 m bis 4 m über SOK 
abschirmen (vgl. Bild 1 auf Seite 70). 

Zur Veranschaulichung der Effekte wird 
grundsätzlich ein einfacher Querschnitt 
für eine 1-gleisige Strecke mit ebenem,  
absorbierenden Gelände und einem 70 cm 
hohen Bahndamm gewählt (siehe Bild 2, 
links auf Seite 71). In einem Abstand von 
4,5 m befindet sich eine Lärmschutzwand 
mit absorbierender Oberfläche und vari-
abler Höhe hSOK. Um den Unterschied zu 
einem weiter entfernten Gleis illustrieren 
zu können, wird ergänzend auch Gleis 2 
einer 2-gleisgen Strecke mit gleicher Bahn-
dammhöhe betrachtet (Details siehe Bild 2, 
rechts, Seite 71). 

Alle Simulationen erfolgen mit einer in 
Kooperation zwischen Ziviltechnikerbüro 
Dr. Kirisits und dem Institut für Verkehrs-
wissenschaften der TU Wien entwickelten 
MATLAB-Implementierung, welche die 
Emissionsprognose nach RVE 04.01.02 
[6] vollständig umfasst und eine entspre-
chend ÖNORM ISO 17534-4 [9] geprüfte 
Ausbreitungsrechnung nach ÖAL 28 [7] für 
komplexere Geländestrukturen (inklusive 
mehrerer Objekte und Einfachreflexionen) 
erlaubt. Die skriptbasierte Implementie-
rung bietet letztlich eine hohe Flexibilität, 
um auch Berechnungen abseits der Nor-
men durchführen und damit Wirkungszu-
sammenhänge analysieren zu können. Bei-

4: Einfügungsdämpfung für Immissionspunkt I für E-Lok (oben), 10-achsigem E-Triebwagen (Mitte) und 4-achsigem D-Triebwagen (unten) 
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spielsweise werden zur Effektdarstellung 
nachfolgend die Immissionen stets norm-
gerecht mit getrennten Emissionspositio-
nen A und B berechnet, wie auch für eine 
Emission der Gesamtschallleistung von A 
und B in Quellposition A (auf eine Adapti-
on der Richtcharakteristik wurde für diese 
Betrachtungen verzichtet, da dies keine 
nennenswerte Änderungen in den Ergeb-
nissen hervorruft).

Zur besseren Vergleichbarkeit werden 
die Immissionen nachfolgend stets im glei-
chen Punkt in 50 m Entfernung zu Gleis 1 
und 4 m über Boden betrachtet (Punkt I)
Den Berechnungen sind günstige Ausbrei-
tungsbedingungen bei einer Temperatur 
von 10°C und einer Luftfeuchtigkeit von 
70 % unterstellt (aufgrund der geringen 
Distanz liefern homogenen Bedingungen 
keine maßgeblichen Unterschiede). 

3. Traktionsgeräusche

Das europäische Modell stellt Traktionsge-
räusche in Form von Schallleistungsspek-
tren jeweils für beide Quellpositionen, 
jedoch unabhängig von der Fahrge-
schwindigkeit oder dem Betriebszustand 
bereit. Unterschieden wird lediglich grob 
zwischen fünf Triebfahrzeugkategori-
en (elektrische Lokomotive, elektrischer 
Triebwagen, Dieseltriebwagen und zwei 
Diesellokomotiven mit Leistungen von 
800 kW und 2200 kW). Für die österreichi-
schen Prognoserechnung sind vor allem 
der elektrische Triebwagen (beispielswei-
se zur Modellierung von Schnellbahnen 
oder Nahverkehrszügen, wie der Baureihe 
4023/4024), die Elektrolokomotive (bei-
spielswiese für die Baureihe 1044 und 
1016) und etwas untergeordnet der Diesel-

triebwagen (insbesondere für nicht elektri-
fizierte Strecken) relevant. 

3.1. Einzelfahrzeuge

Zunächst werden die Immissionen eines 
Fahrzeugs in Form eines A-bewerteten 
äquivalenten Dauerschallpegels LA,eq,Fzg/h  
über 1 h bei einer konstanten Wandhöhe 
hSOK = 3 m für die in der nationalen Prog-
noserechnung relevanten Kategorien und 
zusätzlich auch für die stärkere Diesello-
komotive einander gegenübergestellt. In  
Bild 3 auf Seite 71 ist zu erkennen, 
dass sich bei den beiden Quellspe-
zifikationen (normgerechte Emis-
sion bei Position A und B und Ge- 
samtemission bei Quellposition A) die 
Immissionen für alle Kategorien mit sin-
kender Geschwindigkeit zunehmend un-
terscheiden. Zudem sind mit sinkender 
Geschwindigkeit zum Teil auch anstei-
gende Immissionen zu beobachten. Bei 
Vergleich der Fahrzeugkategorien fällt 
vor allem der elektrische Triebwagen mit 
10 Achsen durch die geringsten Immissi-
onsdifferenzen auf. 

Die Ursache für dieses Verhalten ist in 
der Änderung der bei A und B emittierten 
Quellanteile zu suchen: so führt der kons-
tante Traktionsschallleistungsanteil dazu, 
dass bei sinkenden Geschwindigkeiten 
und damit zunehmenden Verweildauern 
im Querschnitt die Immissionsanteile (auch 
ohne Lärmschutzwand) steigen. Üblicher-
weise wird dies durch das deutlich höhe-
re Rollgeräusch maskiert. Aufgrund der 
Abschirmung der Emissionen von A tritt 
der konstante, in B emittierte Traktions-
anteil jedoch wieder in den Vordergrund. 
Beim elektrischen Triebwagen resultiert 

aus der höheren Achsanzahl ein höheres 
Rollgeräusch, weshalb sich der Anteil der 
Emissionen der hochliegenden Quelle in 
den Immissionen verringert und sich folg-
lich die Differenzen zwischen den beiden 
Quellspezifikationen reduzieren. Umge-
kehrt sind gerade bei den Lokomotiven 
durch die höheren Quellschallleistungen in 
B noch deutliche Differenzen auch bei hö-
heren Geschwindigkeiten vorhanden (z. B. 
E-Lok mit 3,7 dB bei 160 km/h).

In Bild 4 wird bei Geschwindigkeiten 
von 50 km/h (linke Grafiken) und 120 km/h 
(rechte Grafiken) die Wandhöhe hSOK  va-
riiert und die Immissionen jeweils auf die 
Werte bei einer Wandhöhe von 0 m bezo-
gen. Da diese Wandhöhe in der Ausbrei-
tung keine zu berücksichtigende Beuge-
kante ergibt, entspricht die Differenz der 
Einfügungsdämpfung. Anhand der Dia-
gramme ist zu erkennen, dass die größ-
ten Effekte durchwegs bei Wandhöhen im 
Bereich von 3 m bis 3,5 m auftreten. Hier 
können hohe Traktionsgeräusche in Kom-
bination mit geringen Rollgeräuschen 
(durch niedrige Achsanzahl oder/und Ge-
schwindigkeit) eine starke Verringerung 
der Einfügungsdämpfung hervorrufen (in 
betrachteten Beispielen von bis zu rund 
9 dB). Hin zu geringeren Wandhöhen sinkt 
die Abschirmwirkung für A, während die 
Immissionen durch B nahezu konstant 
bleiben. Dies, aber auch die Zunahme des 
Rollgeräusches durch höhere Geschwin-
digkeiten, lassen Differenzen der Einfü-
gungsdämpfung bereits markant sinken. 
Beispielsweise überwiegen beim elektri-
schen Triebwagen bei 120 km/h die Quel-
lanteile von A bereits so deutlich, dass 
Imissionen von B kaum eine Verschlechte-
rung der Einfügungsdämpfung bewirken.

5: Einfügungsdämpfung für Immissionspunkt I für einen Reisezug und bei Variation der Schienenrauheit (rail roughness, RR) vom Standardwert „durch-
schnittliches Netz“ zu einer Absenkung aller Rauheitsbandpegel um 5 dB
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Simulationen für Gleis 2 einer 2-gleisi-
gen Strecke zeigen eine erwartbare Reduk-
tion der Einfügungsdämpfung von einigen 
Dezibel für Emissionen von A bei mittelho-
hen und hohen Wänden. Da dadurch auch 
der Einfluss der Emissionen von B in den Ge-
samtimmissionen abnimmt, sinkt letztlich 
auch der Unterschied der Einfügungsdämp-
fungen.

3.2. Lokbespannte Züge

Wird die elektrische Lokomotive durch 7 
scheibengebremsten Reisezugwagen zu 
einem Reisezug (z. B. Railjet) erweitert, so 
erhöht sich bei gleichbleibendem Trakti-
onsgeräusch das Rollgeräusch. Dies führt 
in vorliegendem Rechenbeispiel zu einer 
deutlichen Senkung der Einfügungsdämp-
fungsunterschiede auf ≤5 dB bei 50 km/h, 

knapp 1 dB bei 120 km/h und 0,6 dB bei 
160 km/h (vgl. rote Linien in Bild 5). 

Da der Rollgeräuschanteil jedoch von 
weiteren Modelleingangsparametern ab-
hängig ist, können auch diese die Einfü-
gungsdämpfung mitbeeinflussen: werden 
beispielsweise glattere Schienen unter-
stellt, indem die Schienenrauheitspegel 
des Standardmodelleingangsparameters 
„Durchschnittliches Netz“ über das gesamte 
Wellenlängenspektrum um 5 dB verringert 
werden, so fällt die Einfügungsdämpfung 
um bis zu weitere 1,2 dB bei 50 km/h , 0,7 dB 
bei 120 km/h oder 0,5 dB bei 160 km/h gerin-
ger aus (vgl. orange Linien in Bild 5). Dies soll 
verdeutlichen, dass durch Maßnahmen zur 
Minderung des Rollgeräusches die Immissi-
onen zwar sinken, jedoch nicht in gleichem 
Maße wie es die Gesamtemissionsschallleis-
tung vermuten lassen würde.

3.3. Mischverkehr

Um den Effekt auch hinsichtlich der Lärm-
indizes, welche letztlich zur Abschätzung 
gesundheitlicher Auswirkungen herangezo-
gen werden, zu demonstrieren, wird ein ein-
facher Verkehrsmix auf der 1-gleisigen Stre-
cke angenommen. Konkret wird von einem 
täglichen Betrieb von 6 Uhr bis 1 Uhr ausge-
gangen. Während dieser Zeit verkehren 

 ◼ Railjet-Reisezüge bestehend aus einer elek-
trischen Lokomotive und 7 scheibenge-
bremsten Wagen (1 Zug/h mit 160 km/h), 

 ◼ Regionalzüge der Baureihe 4024 als  
10-achsiger Elektrotriebwagen (2 Züge/h 
mit 140 km/h) und 

 ◼ Güterzüge, welche sich aus einer elektri-
schen Lokomotive und 25 Güterwagen 
zusammensetzen (2 Züge/h mit 120 km/h). 

6: Änderungen des Lärmindex Lden bei Einfügung einer Lärmschutzwand für den Immissionspunkt I bei exemplarischem Verkehrsmix auf 1-gleisiger Strecke 
mit und ohne Umrüstung der Güterwagen (links: hohe Geschwindigkeiten, rechts: um 40 km/h verminderte Geschwindigkeiten)

7: Reisezug auf einer 1-gleisigen Strecke mit einer 3 m hohen Lärmschutzwand – Vergleich der Immissionen eines einzelnen Zugs mit und ohne Einbezie-
hung aerodynamischer Geräusche im Punkt I 
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Bei den Güterzügen wird zwischen den zwei 
Szenarien ausschließlich lauter grauguss-
gebremster Güterwagen und bereits voll-
ständig umgerüstete Güterwagen mit leisen 
K- oder LL-Bremssohlen unterschieden. 

Die Ergebnisse sind in Bild 6 abermals 
in Form einer Einfügungsdämpfung (Diffe-
renzen des Lärmindex Lden) für die obigen 
Geschwindigkeiten (linke Grafik), sowie 
mit um 40 km/h verminderten Geschwin-
digkeiten (rechte Grafik) dargestellt. Die 
Effekte sind bei den betrachteten Szenari-
en wegen des hohen Rollgeräuschanteils 
grundsätzlich gering. Im Detail ist zu erken-
nen, dass im Fall graugussgebremster Wa-
gen hochliegende Quellen kaum einen Ein-
fluss auf die Einfügungsdämpfung haben 
(max. 0,2 dB bei geringeren Geschwindig-
keiten), während im Szenario mit umgerüs-
teten Güterwagen der maximale Effekt bei 
hohen Geschwindigkeiten bereits 0,5 dB 
beträgt und bei Verminderung der Ge-
schwindigkeiten um 40 km/h auf 1,1 dB 
bzw. um 60 km/h auf 1,8 dB ansteigt.

4. Aerodynamische Geräusche

In Österreich verhindert vor allem die Topo-
grafie Reisegeschwindigkeiten ≥250 km/h. 
Im Bereich zwischen 200 und 250 km/h 
sind laut dem Berechnungsmodell aerody-
namische angeregte Geräusche grundsätz-
lich von Bedeutung, jedoch sind sie von 
der Fahrzeugkonstruktion abhängig und 
können bei Nachweis eines untergeordne-
ten Einflusses in diesem Geschwindigkeits-
bereich auch entfallen. 

Zur Veranschaulichung des Einflus-
ses dieser Geräusche auf die Immissionen 
wird der bereits in Kap. 3.2. verwendete 
Reisezug auf einer 1-gleisigen Strecke mit 
einer 3 m hohen Lärmschutzwand bei Ge-
schwindigkeiten bis 250 km/h betrachtet. 
Bild 7 verdeutlicht, dass sich knapp unter 
200 km/h die Immission durch das in B 
emittierte Traktionsgeräusch um nur 0,4 dB 
gegenüber einer reinen Emission in A erhö-
hen. Durch das Hinzufügen des aerodyna-
mischen Geräusches ab 200 km/h steigen 
sowohl die Immission, wie auch die Im-
missionsdifferenz auf etwas über 1 dB an, 
wobei diese abrupte Erhöhung von dem 
durch die Lärmschutzwand kaum abge-
schirmten Leistungszuwachs in B herrührt. 
Bis zu 250 km/h steigt die Immissionsdiffe-
renz letztlich auf rund 1,6 dB an.

Der modellbedingte, sprunghafte An-
stieg durch die Einbeziehung der aero-
dynamischen Geräusche ab 200 km/h ist 
physikalisch nicht zu begründen. Davon 

abgesehen verdeutlicht dieses Beispiel, 
dass gerade bei Strecken mit Geschwin-
digkeiten über 200 km/h die Aerodynamik 
rechnerisch zu erkennbaren Immissions-
steigerungen von 1 bis 1,5 dB führen kann 
und eine Bekämpfung durch Lärmschutz-
wände nur eingeschränkt möglich ist. 

5. Zusammenfassung und Einordnung

Das in der Umgebungslärmrichtlinie 
2002/49/EG enthaltene und national über-
geführte Prognosemodell weist gegen-
über dem Rechenmodell nach ON-Regel 
305011 zahlreiche Weiterentwicklungen 
auf, die zum Ziel haben, die Immissions-
prognose durch eine realistischere Abbil-
dung der Wirklichkeit zu verbessern. Ein 
Aspekt dieser Weiterentwicklung betrifft 
die Ersatzschallquellen. So erfolgen Emis-
sionen nicht mehr nur durch eine einzel-
ne, gleisnahe Quellposition, sondern für 
einige Geräuscharten wird eine zweite, 
hochliegende Quellposition hinzugefügt. 
In vorliegendem Beitrag wurde gezeigt, 
dass durch hochliegende Quellen die Ab-
schirmwirkung von Lärmschutzwänden 
gegenüber einer rein gleisnahen Emission 
herabgesetzt wird. Zudem wird bei Verrin-
gerung des Rollgeräusches, wie beispiels-
weise bei Umrüstung von Güterwagen auf 
leise Bremssohlen, die Bedeutung hochlie-
gender Quellen auf Streckenabschnitten 
mit Lärmschutzwänden zunehmen, da ihr 
Einfluss auf die Gesamtimmissionen steigt. 
Gleiches gilt auch für aerodynamische Ge-
räusche auf Hochgeschwindigkeitsstre-
cken, insbesondere wenn die Gesamtschal-
limmissionen von schnellfahrenden Zügen 
geprägt sind.

Die vorliegenden Ausführungen beru-
hen auf Emissionsabschätzungen gemäß 
RVE 04.01.02 und damit auf Standardwer-
ten für die Modelleingangsparameter, wel-
che letztlich durch die Umgebungslärm-
richtlinie bereitgestellt wurden. Es ist daher 
zukünftig – sowohl im Sinne eines ausrei-
chenden Lärmschutzes, aber auch im Hin-
blick auf die gebotene Wirtschaftlichkeit 
beim Einsatz von Lärmschutzmaßnahmen 
– zu hinterfragen, ob diese Standardwerte 
für die Eingangsparameter, abgesehen von 
Durchschnittsbetrachtungen, erweiterte 
nationale Verhältnisse ausreichend genau 
beschreiben.� 

Summary

Use of different source positions in the European 
noise prediction model 

The prediction model contained in the Envi-
ronmental Noise Directive 2002/49/EC and 
transposed into national law contains a second 
source position at 4 m height for traction noise 
and aerodynamic noise compared to the calcula-
tion model according to ONR 305011 for a more 
realistic representation of the noise situation. In 
this article, the effects of these emissions on lines 
with noise barriers were analysed.
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