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Virtueller Bahnlarm — nah an der Realitit

An der Empa erkunden Akustik-Fachleute seit Jahren, wie Larm durch Personen- und Giiterziige entsteht
— und welche technischen und baulichen Massnahmen dagegen besonders wirksam sind. Ihre
theoretischen und praktischen Erkenntnisse sind nun in das Projekt « SILVARSTAR» eingeflossen. Das
Resultat ist ein Simulationstool fiir Bahnldrm, das auch in der Praxis weiterhelfen kann.

Fiir Anwohner von Bahnstrecken ist er oftmals lastig — und fiir Fachleute, die ihnen helfen mochten, eine so
vielschichtige Herausforderung, dass es eigentlich einen Plural von «Bahnlarm» geben miisste. Rollgerdusche von
Stahlradern auf rauen oder glatteren Schienen, Bremstone in unterschiedlichen Frequenzen, Motorenldarm,
aerodynamische Gerdusche ... — das alles gedampft oder beeinflusst von Larmschutzwadnden, Boschungen, der
Beschaffenheit des Bodens unter den Gleisen und auch von der Umgebung, in der sich die Schallwellen ausbreiten.

Wie komplex diese akustischen Folgen des Schienenverkehrs sind, wissen Empa-Forschende um Gruppenleiter Reto
Pieren von der Abteilung «Akustik / Lirmminderung» aus praktischer und theoretischer Erfahrung. Seit Jahren
erkunden sie das Phanomen mit Messungen, Simulationen, Validierungen: Erkenntnisse, die in das zweijahrige
EU-Projekt « SILVARSTAR» mit vielen Partnern (siehe Infobox) miindeten. Die Resultate prisentierte Pieren nun an der
Fachtagung «forum acusticum» in Turin: eine akustische Simulation von Bahnlirm unterschiedlichster Ausprigungen —
hor- und erlebbar mit Hilfe von virtueller Realitit.

Solche Tools fiir die «Auralisation» gibt es vereinzelt als Prototypen in der Forschung, doch in der Praxis von Planung
und Larmschutz sind sie bislang nicht verfiigbar. Das «Komplettpaket» SILVARSTAR soll das dndern — dank des
gebiindelten Wissens vieler Fachleute. Wahrend das Empa-Team, das bei der Simulation die Projektleitung innehatte,
sein akustisches Expertenwissen aus zahlreichen Projekten einfliessen liess, steuerten Fachleute von der «University
Southampton» und der Ziircher Firma Bandara VR GmbH wertvolles Knowhow bei, um ein nutzerfreundliches System zu
entwickeln. Als Grundlage dazu diente unter anderem die verbreitete Software «Unity» fiir professionelle
Game-Entwickler.

Viele Faktoren, noch mehr Variationen

Ziel war schliesslich ein Tool, das auch Laien nutzen kénnen. Zum Beispiel Verkehrspolitiker, die Auswirkungen einer
kiinftigen Bahntrasse abschdtzen mochten. Wie sie solche virtuellen Vorbeifahrten erleben, zeigt beispielhaft ein Video
von Vorbeifahrten, das im SILVARSTAR-Webauftritt der Empa zu finden ist: Fiir eine einzige Strecke lassen sich mehrere
Szenarien vergleichen, zum Beispiel mit Zugtypen vom Giiterzug iiber eine Regionalbahn bis zum ICE, mit hohen oder
niedrigen Larmschutzwanden, spezifischen Rad- und Dampfungstypen, die ebenfalls einen horbaren Einfluss auf den
Bahnldrm haben, und vielen weiteren Faktoren. Und weil auch die Umgebung eine Rolle spielt, konnen Nutzer zwischen
«Stadt» oder «Land» entscheiden oder eine ebenerdige oder erhhte Position wahlen, etwa auf einem Balkon.

Hinter diesen Maglichkeiten stecken komplexe Algorithmen in einem physik-basierten Rechenmodell, das akustische
Signale nicht aus archivierten Tondateien erzeugt, sondern allesamt einzeln berechnet und erzeugt — fiir hunderte
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Gerduschquellen und Einflussfaktoren, je nach Komplexitdt des Szenarios. Das stellte das Empa-Team auch vor
Herausforderungen. Die grosse Vielfalt von Einfliissen ermdglicht zwar realititsnahe Simulationen. Doch sie erforderte
zugleich, das Geflecht der Algorithmen sinnvoll auf das Wesentliche zu reduzieren — auch mit Blick auf die notige
Rechenzeit: Bis zu drei Stunden bendtigt ein moderner PC fiir eine Vorbeifahrt eines soo-Meter-Giiterzugs, damit dessen
Larmemissionen unter verschiedenen Bedingungen horbar gemacht werden kdnnen.

Positive Reaktionen bei den Vorfiihrungen

Doch der Aufwand lohnt sich, wie die Validierung des Systems zeigte. Die Grafiken der synthetisierten Larmverldufe
liegen sehr nahe bei gemessenen Vergleichswerten und sind sogar teils deckungsgleich. Subjektive Eindriicke lieferten
Vorfiihrungen an Verkehrstechnik-Messen wie der «InnoTrans» im vergangenen Jahr in Berlin: Die Besucher
attestierten der Simulation eine hohe Glaubwiirdigkeit und zeigten grosses Interesse an der Anwendung des virtuellen
«Bahnldarm-Spiels».

Fiir Interessenten ist der Download der Tools mitsamt Lizenzvereinbarung fiir nicht-kommerzielle Zwecke iiber die
SILVARSTAR-Webseite der Empa moglich. «Die ersten Einsitze der Simulation beginnen bereits», sagt Empa-Forscher
Reto Pieren, «wir sind mit den Resultaten sehr zufrieden und erwarten fiir die Zukunft zahlreiche Anwendungen.»

Internationales Projekt mit Forderung der EU

Das europiische Forschungsprojekt « SILVARSTAR», das gut zwei Jahre lief, wurde im Rahmen des EU-Programms
«Horizon 2020» durch «Europe's Rail» gefordert. Im Projekt-Konsortium wirkten neben der Empa industrielle und
akademische Partner aus fiinf europdischen Landern mit: Vibratec (Frankreich, Koordination), Wolfel Engineering
(Deutschland), die «University of Southampton» (England), KU Leuven und UNIFE, die «Union des Industries
Ferroviaires Européennes» (beide aus Belgien). Neben der Simulation von Bahnlarm entwickelte das Projekt ausserdem
Modelle fiir die Erschiitterungen des Untergrundes durch Zugverkehr.
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URL zur Pressemitteilung: http://plus.empa.ch/images/2023-09-20-Silvarstar/ Bilder in hoher Auflsung zum Download
hier

URL zur Pressemitteilung: https://www.empa.ch/web/silvarstar/overview?inheritRedirect=true SILVARSTAR-Webseite
der Empa mit weiterfiihrenden Informationen und Download-Méglichkeit

URL zur Pressemitteilung: https://www.empa.ch/web/s604/rail-pads?inheritRedirect=true Hightech fiir leisere Gleise:
Schienen-«Polster» gegen Bahnlarm und Vibrationen; Medienmitteilung September 2022

URL zur Pressemitteilung: https://www.youtube.com/watch?v=tBbCufZ1ICM Ldrmszenarien im Video
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Giiterzug-Vorbeifahrt spielerisch erleben: Der Monitor zeigt, was die Nutzerin in virtueller Realitdt dreidimensional sieht
— mit dem realistischen Bahnldarm exakt in ihrer Position.
Bild: Empa
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