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Schallemissionen von Schienennahverkehrsbahnen

U. Mihler, G. Prestele, H.-J.Giesler, W. Hendimeier

1 Aufgabenstellung und Untersuchungsplan

Die Berechnung von Schallimmissionen von Schienenwe-
gen erfolgt nach der 16, Verordnung zur Durchfiihrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes {16. BImSchV) {1] bazw.
nach der ,Richtlinie zur Berechnung der Schallimmissionen
von Schienenwegen, Schall 637 [2].

Seit einigen Jahren sind im Bereich des Schienennahver-
kehrs neue Fahrzeugtypen und Gleisbauformen im Einsatz.
Aus diesem Grund erscheint es angebracht, diesen neuen
Entwicklungen in HMinblick auf die Schallemission Rechnung
zu tragen und die bisher in den Rechenvorschriften festge-
legten Parameter durch Schallmessungen zu Gberprilfen und
ggf. zu ergénzen.

Der Untersuchungsplan sah vor, dall in verschiedenen
Stddten mit Stralkenbahn- und U-Bahnbetrieb Schatlmessun-
gen durchgefiihrt werden und daB bereits durchgefiihrie
Schallmessungen des Bayerischen Landesamtes fiir Umweit-
schutz {BayLfu) [vgl. 10; 11] einbezogen werden.

Die Wahl der MeRquerschnitte solite eine Uberpriifung
bzw. Erganzung der Ausgangsparameter der Schall 03 er-
méglichen. Die untersuchten EinfluRgriRen sind in Tabei-
le 1 aufgelistet.

Diz Messungen ermbglichen sowohi Auswertungen von
Einzelvorbeifahrtpegeln als auch die Durchfihrung von Fre-
quenzanalysen,

2 Durchfithrung der Untersuchung

2.1 Untersuchungsgebiete

Die Festlegung der MeRguerschnitte erfolgte im Einver-
aehmen mit den Verkehrsbetrieben, In den in Tabelle 2 ge-
nannten Stddten wurden verschiedene Gleishauarten in der
Geraden und in Kurvenbereichen flir Messungen ausgewdhit,
Die per Augenschein durchgefilhrten Grtlichen Erhebungen
fiihrten zu den in der Tabelle genannten MeRquerschnitten.

2.2 Schallmessungen und Auswertungen

Die Schallmessungen wurden im Zeitraum Mai 1996 bis
August 1997 durchgefiihrt. Die Messungen des Baylfd fan-
den in der Zeit von 1984 bis 1993 statt.

Den Messungen zugrunde gelegt wurde der Normentwurf
E DIN 45642 [3]. Die nach dieser Norm vorgeschriebenen
MelRabstinde (25 m zur Gleisachse in 3,5 m liber Schienen-
oberkante) konnten aufgrund der drtlichen Gegebenheiten
und des z. T. hohen Fremdgerduschpegels oft nicht realisiert
werden. In diesen Fillen wurde ein anderer MeRabstand {in
der Regel 7,5 m/1,2 m) gewahlt und die Schallemission ge-
mafl Schall 03 auf den Normabstand umgerechnet. Je Mef-
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guerschnitt wurden mindestens 25 verwertbare Vorbeifahr-
ten registriert. Fiir jede Vorbeifahst wurde die Fahrgeschwin-
digkeit per Radarpistole bestimmt,

In Bild 1 sind exemplarische Pegel-Zeit-Verliufe am MefR-
guerschnitt Minchen TivolistraRe (Kurvenbereich) darge-
stellt. Daraus ist ersichtlich, daB wahrend der Yorbeifahrt ei-
ner Stralenbahn mit deutlichers Kurvenquietschen die maxi-
malen Schallpegel der Kurvengerdusche um bis zu 20 dB{A)
iiber den Schallpegeln ohne Kurvenquietschen liegen kén-
nen.

Digitale Magnetband-Aufzeichnungen der Zugvorbeifahr-
ten wurden im Labor ausgewertet. Aus dem Mittelungspegel
und der MeRdauer wurde je Vorbeifahrt der Einzelereignispe-
gel gebildet und dieser Wert nach Schalt 03 auf den Norm-
abstand, die Geschwindigkeit von 100 km/h, auf die Zuglan-
ge von 100 m und 100 % scheibengebremster Wagen nor-

tabetle 1 | Untersuchungsplan Schalimessungen.
Einfluftgréfen Auswahlkriterien MeRguerschnitte
Einflul der Kurven - Vergleich Kurve - Gerade (MQ-Paar)
EinfluR der Fahrbahnart | - Schotterbett, Betonschwelle
- Schotterhett, Holzschwelle
- Feste Fahrbahn {stralBenbiindiger
Bahnkdrper)
- Rasenbahnkirper, hochliegender Rasen
- Rasenbahnkdrper, tiefliegender Rasen
Einfluf der Fahrzeugart | - Niederflurfahrzeuge
- Nicht-Niederflurfahrzeuge
- Stadtbahnfahrzeuge
- U-Bahnen {Messung auRerhaib
eines Tunnels)
Einflul des Fahrflichen- | - vor / nach Schienenschleifen
zustandes von Schienen | - durchschnittliches / gepflegtes Rad-
und Rader Schiene-System

Zeitschrift fiir Lirmbekimpfung 45 {1998) 8ir. 6 - Hovembar 209



Sehallamissionen
von Sohienennanveriebirsbahnen

Tabella 2| Ubersicht MeBquerschaitte,

enbahn +3 dB(A)) und der Fahrbahn (Beton-

schwellengleis +2 dB(A) und Feste Fahr
Stadt Anzahl MeRquerschnitte | Oberbauform Zustand Rad - Schiene bahn +5 dB(A)) herausgerechnet.
Augsburg 5 Kurve / 7 Gerade Feste Fahrbahn, | durchschnittlich
Meterspur Rasengleis,
Schotteroberbau 3 Ergebnisse der Schallmessungen und
Miinchen 5 Kurve / 9 Gerade Feste Fahrbahn, | qut Erhebungen
Normalspur Rasengleis,
b . .
— Schotteroberbau — Die Ergebnisse der Schallmessungen und Er-
s;rnr::érg{” 3 Kurve / 5 Gerade ;ZiiF?:irsbahn, gut bzw, durchschnittlich hebungen werden fiir Vergleiche zwischen ein-
P Schottgerob’erbau zelnen Parametern thematisch zusammengefaRt
Wiirzburg 8 Gerada Feste Fahrbahn, | gut bzw. durchschnittlich und komm?ntlert. Im einzelnen hande{t: e% sich
Meterspur Rasengleis, um Gegeniiberstellungen von Schallemissignen
Schotteroherbau von Vorbeifahrien
Plauen 3 Kurve / 3 Gerade Feste Fahrbahn, | qut bzw. verriffelt e auf Gieﬁser? in Kurven und Gesaden,
Meterspur Schotteroberbau @ auf verschiedenan Oberbauformen,
Bad Schandau 1 Kurve / 1 Gerade Feste Fahrbahn | durchschnittlich . au.f unters§h3edllchen Gleiszustinden,
Meterspur ‘ ® mit verschiedenen Fahrzeugtypen.
Dresden 1 Kurve / 1 Gerade Feste Fahrbahn [ gut Fiir d!e Aus'\ivertungen notwendige weitere
Normalspur Informationer {iber Oberbauformen, Fahrzeug-
“tuttgart 1 Kurve / 4 Gerade Rasengleis, qut type-n etc. wurden bei den jeweiligen Verkehrs-
~ormal-Meterspur Schotteroberbau betrieben erhoben.
Karlsruhe 4 Gerade Feste Fahrbahn, | gqut . o
Normatspur Rasengleis, 3.1 Vergleich der Schallemissionen Kur-
Schotteroberbau ve/Gerade
Das Kurvenquietschen ist bei StralRenbahnen
die Schallemission, die am hiufigsten zu Be-
schwerden filhrt. Zu den Ursachen des Kurven-
miert (normiester Emissionspegel, vgl. [13]). Durch energe- guietschens sei auf die umfangreiche Literatur [u.a. 4; 7; 8]
tische Mittelung gemiR [3] wurde die Gerduschemission verwiesen.
gleicher Zugarten je MeBquerschnitt zusammengefaRt. Wei- Eine Ursache fiir die Erhdhung der Schallemissionen im
terhin wurden die untersuchten VYorbeifahrten in zusammen-  Kurvenbereich im Vergleich zur Geraden ist, daR herkgmm-
gehdrige Grundgesamtheiten (z. 8. Oberbauform, Zugtyp, liche StraBenbahnfahrzeuge meistens kein Differentialge-
befahrenes Gleis etc.) getrennt und je Grundgesamtheit der triebe hesitzen. Dies fiihst beim Befahren von Kurven in Ver-
gemittelte normierte Emissionspegel gebildet. ) bindung mit den stick-slip-Bewegungen zu einer raschen
Fir die Vergleichbarkeit verschiedener Ziige und Crtlich-  Verriffelung vor allem der Innenschiene mit entsprechender
keiten verwendet die Schail 03 einen sogenannten ,Grund- Schallpegelerhdhung auch bei nicht quistschenden Vorbei-
wert”. Um den MeBwert mit dem Grundwert vergleichen zu fahrten. Es konnte beobachtet werden, dafl neue Schienen
konnen, wird aus dem gemittelten normierten Emissions- und Radsitze sowie kalte, trockene Witterung das Kurven-
pegel der EinfluR der Fahrzeuge (U-Bahn +2 dB(A) und Stra-  quietschen begiinstigen.
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Bild ¥ | Exemplarischer Zeitverlauf des FAST- und A-bewerteten Schalldruckpegels
Ly {t} am Mellguerschnitt Miinchen Tivolistralle.
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Tabelle 3| MeBergebnisse Kurve - Gerade.

Sehatfomissionen

von S$chisnennahverkehvshahnen

Kurzbez. | Oberbauform

Kurve/

Radius |{Anzahl |1, dig* dL{K~-G)**

Gerade N

ohne Dy,

indB(A) | in dB(A)

Schotterb, K (Ab) =100 47 -2,8 3.0
M10 Schotterb. G - 42 -58 -
EY T

3 hotterb.
N4 Schotterb, K-weit 34 24 53,3 +2.3 4,1
Schotterh. G - 24 49,2 -18 -

-2,5 1,4

S1 Schotterh. K 200/204 | 24
S2 Schotterh. G - 26 47,1 -39
Mittelwerte (arithmet.} / Std.abw.: | K (Anz 12) | <50 26 58,9 /5,0 +7,9 +7.5
G(Anz11) |- 28 51,4/22 | +04 |-
Mittelwerte (arithmet.) / Std.abw. | K (Anz 10) | <50 28 57,4/3,4 + 6,4 +5,9
ohne ,AusreiBer” N2, B1:
G(Anz9) - 27 51,5/2,4 | +05
Mittelwerte (arithmet.) / Std.abw.: | K (Anz3) (2100 32 49,2 /1.4 -1.8 +1,8
G{Anz3) |- 33 14723 | -36 |-

*) Differenz zu 51 dB{A)
**} Differenz Kurve-Gerade

Fir die Untersuchung des Einflusses der Kurven auf die
Schatlemissionen wurden Melquerschnitte an unmittelbar
aufeinanderfolgenden geraden Streckenabschnitten urd Kur-
ven mit gleichem Oberbau ausgewdhlt, an denen die Schall-
emissionen filr jede Vorbeifahrt in der Geraden und in der
Kurve gemessen werden konnte, Somit konnter unterschied-
liche Einflisse des Oberbaues und der eingesetzten Wagenty-
pen ausgeschlossen werden; dagegen konnten Unterschiede
des Fahrflichenzustandes der Schienen nicht immer vermie-
den werden (u. a. kurvenbedingte Unterschiede, stark be-
anspruchte Innenschiene ete.).

In Tabelle 3 sind diz ausgewdhiten Querschnitte mit den
dazugehdrenden MeRergebnissen zusammengestellt. Die Ta-
belle zeigt, daB die meisten Radien in der GréRenordnung
ven 25 m bis 50 m lagen; an drei Kurven-MeRguerschritten
mit korrespondierenden MeRquerschnitten an geraden Strek-
kenabschnitten konnten die Kurvengerdusche an aroferen
Radien (max. 204 m) gemessen werden. In Tabelle 3 sind fiir
die untersuchten Gleishigen die arithmetischen Mittelwerte
getrennt nach Kurvenradien < 50 m bzw. = 100 m angege-
bern, Zusdtzlich sind fiir Kurvenradien < 50 m die Mittelwerte
ohne die , Ausreifer” angegeben.
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Bild 3 | Vergleich gerade Strecke ~ Kurve.

In Bild 2 ist die Abhingigkeit der Pegeldifferenz zwi-
schen Kurve und Gerade vom Radius dargestellt. Es ist er-
kennbar, daR der Pegelunterschied Kurve ~ Gerade bei den
gréferen Radien wie erwartet geringer ausfallt. Insgesamt
ist eine starke Streuung in den Pegelunterschieden Kurve -
Gerade festzustelien: Sie schwankt zwischen 1 dB (bei nasser
Schiene) und 19 dB (Kirnitzschtalbahn). Das extreme Kur-
venguietschen bei der Kirnitzschtalbahn ist auf die zweiach-
sigen Fahvzeuge (Achsabstand der starren Achsen 3,2 m) zu-
riickzufiihren.

In Bild 3 sind die gemessenen Schallemissionen in Ab-
hingigkeit von der Geschwindigkeit am Beispiel der MeR-
grgebnisse am Querschnitt in Miinchen (Tivolistrafie) darge-
stellt. Hieraus geht hervor, daf bei gleicher Geschwindigkeit
ein starker Unterschied zwischen den Schallemissionen in
der Kurve und Gerade besteht, Die Kurvengerdusche liegen
dabei deuttich iiber den Gerduschen an den geraden Strek-
kenabschnitten, Zudem ist dabei zu beachten, daf selbstver-
standlich die Geschwindigkeiten in den Kurven weit unter
denjenigen in der Gerade liegen. Weiterhin ist aus 8ild 3 er-
sichtlich, daft an dem hetrachteten Querschnitt die gemesse-
nen Schallemissionen in ihrer Gesamtheit mit den nach
Schall 03 errechneten Werten gut {ibereinstimmen. Die wei-
ter vorgenommene Differenzierung in quietschende und
nicht quietschende Kurvengerdusche zeigt, daf die nicht
quietschenden Kurvengerdusche unter den quietschenden
Kurvengerduschen, aber dber den Gerduschen am geraden
Streckenabschnitt liegen. Dies ergdnzt die in [4] dargesteil-
ten Ergebnisse, die anhand von Schallmessungen an Kurven-
abschnitten ohne direkten mefitechnischen Vergleich der
Schatlemissionen an anschlieBenden geraden Strecken-
abschnitten ermitteit wurden. Aus der MeRerfahrung vor Ort
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Bild 2 | Abhéngigkeit des Emissionspegels von der Geschwindigkeit
bei Fester Fahrbahn,

kann abgeleitet werden, dal® auch bei nicht quietschenden
Vorbeifahrten in den Xusven Knarz- und Kneter-Gerdusche
auftreten, die die Gerdusche in der Geraden lberragen.

Zusammenfassend LRt sich aus den Tabellen und Abbil-
dungen zum Vergteich der Gerduschemissionen Gerade - Kur-
ve folgendes ableiten:

@ Insgesamt schwankt der Pegelunterschied zwischen Kurve
und Gerade zwischen 1 dB (nasse Schiene) und 19 dB (extre-
mes Kurvenguietschen),

& Der Unterschied zwischen den Gerduschen in der Kutve und
auf der Gerade ist bei gréReren Radien (100 bis 200 m) ge-
ringer als bei kleineren Radien. Die vorliegende Datenmenge
reicht allerdings nicht aus, eine Abhdngigkeit zwischen Kur-
venradius und Kurvengerduschen herzustellen. Die an den
drei untersuchten Kurven mit Kurvenradien zwischen 100
und 200 m festgestellte mittiere Pegelerhdhung an Gleisho-
gen im Vergleich zu geraden Streckenabschnitten betriigt ca.
2 dB{A).

& In Kurven liegen die Emissionspegel quietschender Vorbei-
fahrten um ca. 5 bis 10 dB(A) lber den Emissionspegeln
nicht quietschender Vorbeifahrten. Nicht quietschende Kur-
vengerdusche liegen wiederum im Mittel um ca. 3 dB(A) bis
5 dB(A) tiber den nach Schall 03 fiir die Gerade ermittelten
Vorbeifahrtgerduschen.

o Frequenzanalysen des Kurvenguietschens zeigen unter-
schiedliche Pegelmaxima in unterschiedlichen Frequenzen.
Beispielsweise kinnen deutliche Pegelspitzen gleichzeitig
bei 3 kHz, 6 kiz und 9 kHz auftreten.

Die Erhebungen bei den einzelnen Verkehrsbatriehen
zeigten, dal mit unterschiedlichen Mitteln gegen das Kur-
venquietschen vorgegangen wird: In Augsburg, Minchen,
Niirnberg und Wiirzburg werden AuftragsschweilRungen




durchgefithrt, in Nirnberg, Plaven und 8ad Schandau (Kir-
nitzschtalbahn) werden Spurkranz- bzw. Schienenfahrflé-
chen-Schmierungen mit einem eigenen Schmierfahrzeug vor-
genommen. Nach Auskunft der jeweiligen Verkehrshetriebe
sind diese MaRnahmen erfolgreich, iedoch koante hierzu
kein direkter mefRtechnischer Nachweis geliefert werden.

3.2 Vergleich der Schallemissionen bef verschiedenen
Oberbauformen

Bie Auswertungen zu den verschiedenen Cherbauformen
fvgl. 5] kemmen zu folgenden Ergebnissen:

a) Feste Fahrbahn

o Insgesamt schwanken die Mittelwerte der Grundwerte um
den nach Schatl 03 berechneten Wert etwa um +/- 3,5 dB(A).
Der Schwankungsbereich ist allerdings nicht nur auf die un-
terschiedlichen Qberbauformen zurlickzufithren; vielmehr
sind darin auch Schwankungen bedingt durch unterschiedli-
ches Wagenmaterial und Schienenfahrftichen enthalten.

® Fallt man die Werte fiir das gepflegte Rad-Schiene-Sy-
stem zusammen, ergibt sich ein mittlerer Emissionspegel,
der um 1,9 dB(A) unter dem Rechenwert nach Schail 03
liegt. Fiir das durchschnittliche Rad-Schiene-System liegt
der mittlere Emissionspegel um 2,7 dB(A) iiber dem Rechen-
wert nach Schall 03 (ein gepflegtes Rad-Schiene-System
liegt darn vor, wenn das Schienennetz regelméfig mit einem
Schleifzug geschliffen wird und die Radsdtze regelmilig
oder beim Auftreten von Flachstellen auch kurzfristig in ei-
ner Radsatz-Profilierungsmaschine bearbeitet werden).

e Dwch die an einem Mefquerschrnitt eingebaute Unter-
schottermatte zur Erschiitterungsminderung wird gegeniiber
dem herkdmmbichen Oberbau keine signifikante Verbes-
serung in der Schallemission erzielt.

e Zwischen den eingedeckten Oberbauformen und den Fe-
sten Fahrbahnen auf massiver Tragschicht besteht hinsicht-
lich der Schallemission kein wesentlicher Unterschied. Daher
muR hinsichtlich der Schallemissionen keine Unterscheidung
dieser Qberbauformen getroffen werden.

In Bild 4 sind die gemessenen Schallemissionen in Ab-
héngigkeit von der Geschwindigkeit an den MeBquerschnit-
ten mit Fester Fahrbahn dargestelit. Das gepflegte Rad-
Schiene-System zeigt gegeniiber dem durchschnittlichen
Rad-Schiene-System deutlich geringere Schallemissionen.

b) Schotteroberbau

Fiir den Vergleich des Einflusses von Schottercberbau mit
verschiedenen Schwellenarten wurden Messungen an 15
MeRquerschnitten durchgefihrt. ie beiden zu vergleichen-
den Oberbauformen unterscheiden sich im wesenttichen nur
im Material der Schwelle; die Befestigung der Schienen bzw.
die Auflagerung der Schiene auf der Schwelle war bei den
Holz- und Betonschwetlen vergleichbar. Bei diesen Oberbau-
formen wurde als Schiene eine rillenlose Schiene verwendet.
Zusammenfassend kéinnen aus den Mefiergebnissen folgende
SchluBfolgerungen getroffen werden:
e Die Schallemissionen flir Schotterbett mit Betonschwel-
ten liegen bei durchschnittlichem Rad-Schiene-System im
Bereich der nach Schall 03 errechneten Werte (mit Beriick-
sichtigung des Fahrbahnzuschlags von 2 dB(A)). Bei ge-
pflegtem Rad-Schiene-System wird der nach Schall 03 er-
rechnete Wert zwischen 0,7 dB8(A) und 7,7 dB(A) unter-
schritten.

Achalemissionen
von Schienennahverkehrsbahnen

® Beim Schotterbett mit Holzschwetllen Uberschreiten die
Schallemissionen bei den untersuchten MeRquerschnitten
mit durchschnittiichem Rad-Schiene-System den nach
Schall @3 errechneten Wert im Mittel um 1,6 dB{A). Bei ge-
pflegtem Rad-Schiene-System wird der nach Schall 03 er-
rechnete Wert bei vier MefAquerschnitten zwischen 1,9 dB{A)
und 3,9 dB(A) unterschritten, bei einem MeRquerschnitt um
1,0 dB{A) Uberschritten.

# Insgesam{ bestatigt sich die gem&R Schall 03 unterschied-
liche Behandlung von Holz- gegeniiber Betonschwetlen
nicht. Die Schallemissionen der untersuchten MeRquer-
schnitte mit Schotterbett und Helzschwellen liegen im Be-
reich der nach Schall 3 errechneten Werten mit Beriicksich-
tigung des fiir das Schotterbett mit Betonschwetlen vor-
gesehenen Fahrbahnzuschlags von 2 dB(A).

) Fahrbahnen mit Rasengleis

Der Bau von ,Rasengleisen” (,Rasenbahnkdrper” nach
Schall 03) wurde erst in der jlingeren Vergangenheit ver-
starkt betrieben. Insgesamt stehen fir den Vergleich acht
MeRquerschnitte mit zwei unterschiedlichen Bauformen vaon
Rasenbahnkgrpern mit hochiiegendem bzw. mit tiefliegen-
dem Rasen zur Verfiigung. In Bild 5 sind die beiden Gber-
baufermen im Prinzip dargestellt.

Als Gleise mit ,hochliegendem Rasen” werden die Gieise
bezeichnet, bei denen die Raseneindeckung bis zur Schie-
nenoberkante reicht. Bei Gleisen mit ,tiefliegendem Rasen”
reicht die Raseneindeckung nur bis in Hohe der Schienenbe-
festigung. Die Schienenbefestigungen sind zu Wartungs- und
Kontrollzwecken zugdnglich.

Bei Gleisen mit hochliegendem Rasen werden in der Reget
Rillenschienen verwendet, wahrend bei Gleisen mit tieflie-
gendem Rasen rillenlose Schienen verwendet werden.

Die Messungen zu: den Schallemissionen von Rasengleisen
zeigen: Der gemal Schall 03 flir Rasengleise zu verwendende
Abschlag von 2 dB(A} erscheint filr Rasengleise mit tieflie-
gendem Rasen tendenziell als zu hoch. Rasengleise mit
hochliegender Rasen zeigen im Mitfel um etwa 2 dB(A) ge-
ringere mittlere Schallemissionen im Vergleich zu Rasenglei-
sen mit tiefliegendem Rasen. Insgesamt zeigen sich noch
starke Abweichungen in den gemessenen Werten, so daf
weitere Messungen erforderlich sind.

3.3 Vergleich der Schallemissionen bei unterschiedlichem
Fahrfléchenzustand der Schienen

Der Einftulb der Beschaffenheit der Lauffliche der Schie-
nen wurde an zwei Querschnitten vergleichend gemessen.
Die Laufflachen von StraBenbahnschienen weisen zum einen
Verriffelungen auf, zum anderen wird die Lauffliche im Be-
reich von geschlossenem Oberbau durch dariiber fahrende
Kfz und durch Quarzsand als Bremsunterstiitzung stark in
Mitleidenschaft gezogen.

Bei den meisten Verkehrsbetrieben wird durch regelmasi-
ge Gleispflege versucht, die Schiener in einem gepflegten
Zustand zu erhalten. Diese Gleispflege besteht hei den mei-
sten Verkehrsbetrieben im Abfahren des Streckennetzes mit
Schienenschleifwagen. In Bild 6 sind gemittelte Frequenz-
spektren von StralRenbahnvorbeifahrien vor und nach dem
Schienenschleifen dargestelit.

Bie MelRergebnisse Lassen folgende Interpretationen zu:

o Der Vergleich der Melergebnisse vor und nach dem Schie-
nenschleifen zeigt bei gleichem Wagenmaterial einen Unter-
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dem Schienenschleifen {MeBquerschnitt Wiirzburg Wiener Ring).

schied van ca. 3 dB(A). Dieser Unterschied erstreckt sich na-
hezu konstant iber den gemessenen Geschwindigkeits-
bereich von ca. 45 km/h bis 60 km/h.

o Der Vergleich von alten mit neuen Schienen fiir den ge-
schlossenen Oberbau zeigt an einem MeRguerschnitt in
Wirzburg filr Niederflurfahrzeuge einen Pegelunterschied
von 8,7 dB(A), fir Nicht-Niederflurfahrzeuge eine Differenz
von 5,8 dB{A}. Ob in diesem Fall dieser groRe Unterschied
nur auf die guten Laufflichen der neuen Schienen zuriickzu-
filhren ist oder ob der gesamte neue Oberbau zu diesen Pe-
gelminderungen gefiihrt hat, kann nicht geklart werden.

3.4 Vergleich der Schallemissionen bel verschiedenen
Fahrzeugtypen

Die Verkehrsbetriebe der Stidte und Gemeinden, in denen
die Schallmessungen durchgefiihrt wurden, unterhalten ei-
ner unterschiedlichen Fuhrpark von Schienennahverkehrs-
bahnen. Die Pflege dieses Fahrzeugparks variiert in den ein-
zelnen Stddten stark. Hinsichtlich der Auswirkung auf die
Schailemissionen ist von besonderem Interesse der Einsatz
von  Unterflurdrehmaschinen (bzw. Radsatzprofilierungs-
maschinen) zur Pflege der Radlaufflichen sowie die Spur-
kranzschmierung,

Ein systematischer Vergleich der Schallemissionen der
einzelnen Fzahrzeugtypen ist nicht méglich, da die weiteren
EinfluRgroBen der Schallemissionen wie Oberbau, Fahrfli-
chenzustand der Schienen, MeRbedingungen usw. nicht {iber
alle gemessenen Querschnitte hinweg kontrolliert werden
kdnnen. Der Vergleich der Schaliemissionen unterschiedli-
cher Fahrzeugtypen beschrdnkt sich daher auf den Vergleich
an jeweils einem MeRquerschnitt. In Hinblick auf die in der
Schatl 03 vorgeschriebenen Zu- und Abschlige je Fahrzeug-
art wurden inshescndere Vergleiche von Niederflurfahrzeu-
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gen mit Nicht-Nederflurfahrzeugen sowie von Stadthahnen
mit Strafenbahnen durchgefithrt.

Aus den Messungen kdnren folgende SchluRfolgerungen
gezogen werden:
® Ein Vergleich der Schailemissionen des 3lteren Niederflur-
fahrzeugs mit dem Prototyp der reuesten Fahrzeuggenera-
tionen in Wiirzhurg zeigt um 1 dB(A) geringere Schallemis-
sionen des dlteren Niederflurfahrzeugs. Allerdings tiegen die
Schallemissionen beider Fahrzeugtypen an dem gemessenerm
Querschnitt mit gepflegtem Rad-Schiene-System um 4 dB(A)
bis 5 dB{A) unter den nach Schail 03 berechneten Werten.
® Die Schaliemissionen des in Wiirzburg eingesetzten Nie-
derflurfahrzeugs liegen mit ca. 4 dB(A) bis 6 dB(A) deutlich
unter den Schallemissionen von Nicht-Niederflurfahrzeugen.
Dies ist im wesentlichen auf die Abschirmung der Rider
durch weitgehende Verkleidung bei den Niederflurfahrzeugen
zurlickzufilhren,
¢ Die Schailemissionen der beiden in Miinchen eingesetzten
U-Bahn-Fahrzeugtypen unterscheiden sich in ihrer Schalt-
emission kaum. Allerdings liegen die Schallemissionen um
6 dB(A) unter den nach Schall 03 errechneten Werten. Die
neueren Fahrzeuge sind um 1 bis 2 dB(A) lauter als die ilte-
ren Fahrzeuge. Am untersuchten MeRquerschnitt entsprach
der Fahrflichenzustand der Schienen einem optimalen neu-
wertigen Zustand, In [12] werden Ergebnisse aus einer Viel-
zahlven Schallmessungen an U-Bahnen zusammengefaft.

4 SchluBifolgerungen
In einer vom Bayerischen Landesamt filr Umweitschutz

beauftragten Untersuchung wurden die Berechnungsansitze
der 16. BImSchV [1] bzw. der dieser Verordnung zugeord-



neten ,Richtiinie zur Berechnung der Schallimmissionen von
Schienenwegen - Schall 03", Ausgabe 1990 [2] fiir die
Schallemissionen von  Schignennahverkehrshahnen durch
umfangreiche Messungen liberpriift.

Die Messungen wurden in den bayerischen Stddten Augs-
burg, Miinchen, Niirnberg und Wirzburg, den séchsischen
Stddten Bad Schandau, Dresden und Plauen und in den ba-
den-wiirttembergischen Stddten Stuttgart und Karlsruhe
durchgefiihrt. In die Auswertungen wurden Messungen des
BayLfU aus den Jahren 1984 bis 1993 einbezogen.

Insgesamt wurden Messungen an 61 Querschnitten durch-
gefiihrt, An jedem Querschnitt wurden im Mittel 38 Vorbei-
fahrten von Schienennahverkehrshahnen gemessen, von de-
pen wiederum flir die weiteren Auswertungen im Mittel 28
Vorbeifahrten verwendet werden konnten. Somit standen fiir
die Auswertungen insgesamt die MeRwerte von ca. 1730 Vor-
beifahrten zur Verfligung.

Die gemessenen Werte wurden mit den errechneten Wer-
ten nach Schall 03 vergiichen. In Tabelle 4 sind die Zu- und
Abschlige fir die Fahrzeugart (D), fiir die Fahrbahnart
(Dg), flr den KurveneinfluR (0g,) sowie fiir die Gleis- und
Radsatzpflege, wie sie sich aus den MeRwerten ergeben, mit
den in der Schall 03 festgelegtan Werte verglichen,

Die wesentlichen Untersuchungsergebnisse sind:

o Bei der Korrektur flir die Fahrbahnart kann beim Schotter-
bett die Unterscheidung zwischen Beton- und Holzschwelle
entfallen. Es wird vorgeschiagen, fiir das Schwellengleis im
Schotterbett einen Zuschlag von 2 dB(A) zu vergeben, Bei
der Festen Fahrbahn wird ein Zuschiag von 7 dB(A) vor-
geschlagen. Die Korrekturen filr Rasengleise miiRten diffe-
renziert werden. Es wird vorgeschlagen, fiir Rasenbahnkorper
mit tiefliegendem Rasen einen Zuschlag von 1 dB(A), fiir Ra-
senbahnkdrper mit hochiiegendem Rasen einen Abschlag
ven 1 dB(A) zu vergeben. Die Zu- und Abschldge fiir die Ra-
senbahnkérper sind jedoch noch nicht geniigend abgesi-
chert.

& Wird bei Stralenbahnen ein gepflegtes Rad-Schiene-Sy-
stem nachgewiesen, kann ein Abschlag von 3 dB(A)} ver-
geben werden, sofern die vorgenannten Fahrbahnzuschidge
bzw, -abschldge in der 0. g. Hhe verwirklicht werden,

e Bei der Einstufung der Fahrzeugtypen kann der Zuschiag
von 3 dB(A) fiir StraRenbahnwagen beibehalten werden. Fiir
Niederflurfahrzeuge und Stadibahnfahrzeuge wird ein Zu-
schlag ven 1 dB(A) vorgeschiagen. Diese Zuschldge sind
noch nicht genligend abgesichert.

o Der Zuschlag von 8 dB(A) gemalk ,Schall 03" fiir den Kur-
veneinfluR wurde durch die Messung bei Kurvenradien
<50 m bestdtigt; allerdings kann dieser Zuschlag abwei-
chend von der Schall 03 nuv um 3 dB{A) vermindert werden,
falls nachgewiesen werden kann, dal} das Kurvenquietschen
durch technische Vorkehrungen dauerhaft vermindert wird.

Verkehrstirm

scnatlemissionen

von Schisnennahverkehrsbahnen

Tabelle 4 | Zu- und Abschidge nach den MeBergebnissen und nach Schall 03 fiir

Schienennahverkehrshahnen.

Zuschlagart nach Mefergabnissen

indB

nach Schall 03
indB

Fahrzeugart 0,
- U-Bahn Miinchen -1
- StraBenbahn-Nicht-Niederflurfahrzeug | 3
- StraRenbahn-Niederflurfahrzeug 1
- Stadtbahn-Fahrzeug 1

L o W™

Fahrbahnart Dp,

- Rasenbahnkdrper - Gleiseindeckung
mit tiefliegerdem Rasen

- Rasenbahnkérper - Gleiseindeckung
mit hochliegendem Rasen -1

- Schotterbett - Holzschwellen 2

- Schotterbett - Betonschwelien 2

- Feste Fahrbahn - nicht absorbierend 7

Gleis- und Radsatzpfiege

- gepflegtes Rad-Schiene-Systam -3 -

Kurveneinflu®® 0,

- Kurvenradius <50 m
quietschend 8
nicht quietschend 5

- Kurvenradius von 50 m bis <300 m
quietschend, nicht quietschend

- Kurvenradius < 300 m
quietschend
nicht quietschend
- Kurvenradius von 300 m bis < 500 m
guietschend
nicht guietschend

*} Ergebnisse noch nicht gentigend abgesichert
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