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Uberblick
Im Rahmen einer Studie tber die Schallemissionen von Schienenngh-

verkehrsbahnen im Aufirag des BayLfU und unter Beteiligung des
Umweltbundesamtes wurden in Bayern und Sachsen 1996 und 1997
umfangreiche Schallemissionsmessungen w.a. von StraBenbahnen an
2ahlreichen MeBquerschnitten durchgefithrt, Hierbei konnte der EinfluB
unterschiedlicher Fahrzeugtypen und Oberbauformen ebenso erfalBt
werden wie Schallemissionen an Kurvenabschnitten im Vergleich mit
direkt anschlieBenden geraden Streckenabschnitten. Der EinfluB des
Schienenzustandes wurde untersucht und zusitzliche Messungen vor
und nach dem Schleifen der Schienen durchgefuhrt. In den Jahren 1984,
1991 und 1993 wurden vom BayL{fU an verschiedenen Stellen der Stra-
Benbahnnetze von Augsburg, Minchen und Wilrzburg Schailmessungen
durchgefuhet, die in die Auswertungen einbezogen wurden. Es ergeben
sich im Vergleich zur bestehenden Berechnungsvorschrift Schall03
differenziertere Aussagen bzgl der Schallemissionen von Strabenbah-
nen, die bei der Uberarbeitung der Schail03 mit einflieBen sollen.

Ausgangssituation und Zielsetzung
Beim Neubau und der wesentlichen Anderung von Schienenverkehrs-
wegen sind die Schallimmissionen nach der 16, Bundesimmissions-
shutzverordnung, 16.BImSchV [1} zu beurteilen und gegebenenfalls
:SchallschutzmaBnahmen vorzusehen. Das Berechnungsverfahren fur die
Ermittiung der Schallimmissionen ist die mit der 16.BImSchV einge-
fithrte ,Richtlinie zur Berechnung der Schallimmissionen von Schie-
nenwegen - Schall 03°, Ausgabe 1990 [2]. In dieser Richtlinie sind
Parameter enthalten, die fir unterschiediiche Fahrzeugarten (z.B. fur
Strallenbahnen}, unterschiedliche Oberbauarten sowie unterschiedliche
Kurvenradien Zu- und Abschisge vorsehen.

In den letzten Jahren sind auf dem Gebiet von StraBenbahnfahrzeugen
aber auch bei den Oberbauformen zahlreiche neue Entwicklungen zu
verzeichnen, wie z.B. Niederflurfahrzeuge oder unterschiedlichen Ra-
senbahnkarper, die auch einen starken Einfluf suf die Schallemissicnen
haben kannen. Ziel der Untersuchung war es, die fur die Berechnung
der Schallemissionen von Straflenbahnen nach Schall 03 {2] vorgesehe-
nen Ausgangsparameter durch Schallmessungen zu Uberpritfen, sowie
einen Vorschlag zu unterbreiten, wie die Untersuchungsergebnisse in
den Berechnungsalgorithmus der Schall 03 integriert werden ktnnen.
Die Untersuchungen sind noch nicht abgeschlossen.

Untersuchungsplan
In Tab. 1 sind die zu untersuchenden Einflulpararneter und Kriterien
2ur Auswah! der Mefiquerschnitte zusammengesteilt. Zudem wurden
¢ bereits durchgefihrten Schalimessungen des Landesamtes fur Um-
weltschutz (BayLfU) ausgewertet.

EinfluBparameter Auswahlkriterien MeBquerschutte
Einflufl der Kurven - Vergleich Kurve - Gerade (MQ-Paar
EinfluB der Fahrbahnart | - Schotterbett, Betonschwelle

- Schotterbett, Holzschweile

- feste Fahrbahn

- Rasenbahnk&rper

Einftul der Fahrzeugart (- Niederflurfahrzeuge

- Nicht-Niederflurfahrzeuge

Einflub des Schienen-i- vor/nach Schienenschleifen

und Radsatzzustandes | - durchschnittliches / gepflegtes Rad-
Schiene-System

Tab. 1; Untersuchungsplan Schallmessungen

Untersuchungsgebiete
In Tabelle 2 ist die Verteilung der ausgewshiten MeBquerschnitte auf-

gefuhrt.

Messungen und Erhebungen

Simtliche StraBenbahn-Vorbeifahrten wurden auf DAT-Binder aufge-
zeichnet um sowohl Auswertungen von Einzelvorbeifahrtpegeln als auch
von Frequenzanalysen zu erméglichen. Zusitzlich wurden die Fahrzeug-

Fahrbahn- und Gleisparameter erhoben sowie bei den Schallmessungen
der Schienenzustand dokumentiert. :

Meflort Anzah] der MeBquerschnitte R
Messungen M+P Messungen BayLfU |

| Augsburg 8 8 B
Miinchen 5 3 )
Numnberg 8 -

Wirzburg 5 3

Bad Schandau 2 -

Dresden 2* -

Plauen 6 -

Summe MeBqguerschnitte: 51

gemessene Vorbeifahrten: ca. 2100

ausgewerlete Vorbeifashrten: ca. 1500

* Schallmessunger Schallschutz Consulting Dr. Farsh, Dresden im Aufirag von M+p

Tab. 2: Ausgewshlte MeBquerschnitte StraBenbahn

Auswertungen

Die aufgezeichneten Vorbeifahrten wurde nach dem Rechenalgorithmus
der Schall 03 normiert um Quervergleiche zu emmdglichen. Die
Meliquerschnitte durchsehnintliche bzw, gepflegte Rad-Schiene-Systeme
differenziert.

Ergebnisse der Schallmessungen und Erhebungen

EinfluB der Kurven; Vergleich der Schallemissionen Kurve / Gerade
Das Kurvenquictschen ist bei StraBenbahnen die Schallquelle, die am
haufigsten zu Beschwerden fuhrt. Zur Probiematik des Kurvenguiet-
schens sei auf die umfangreiche Literatur verwiesen (z.B. 3], [5]). In
0.z Untersuchung sollte ermittelt werden, ob der in der Schalt 03 mit 8
dBA) erhobene Zuschlag fiir Gleisbdgen mit engen Radien (< 300m}
auch fur Straflenbahnen nachgewiesen werden kann. In Abb. 1 ist ein
Vergieich der gemessenen Schailemissionen an der Kurve und der
Geraden in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit am Beispiel des
Mefquerschrittes Mtinchen Tivolistrale dargestellt.
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Abb. 1; Normierter Emissionspegel als Funktion der Vorbeifahrge:
schwindigkeit, Vérgleich gerade Strecke - Kurve, Mellquerschnitt Min-
chen Tivolistrabe, Oberbauart; feste Fahrbahn

Die Schall 03 unterscheidet Zuschifge bei Radien < 300 m, 300 m bis
< 500 m und 2 500 m. Bei vorliegender MeBreihe variierten die Kur-
venradien zwischen 20 m und 150 m. Nach den vorliegenden Meber
gebrissen deutet sich an, daf bei Radien > 50 m bis 70 m deutlich
geringere Schallemissionen suflreten, als bei Radien < 50 m. Der Zu-
schiag fir Gerdusche in Gleisbdgen mit engen Kurvenradien < 50 m von
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g dB(A) gemdB Schall 03 hat sich bestatigt. Auch zeigte sich, dab ein
Unterschied Zwischen den Emissionen auf der Geraden und in der Kur-
ve auch bel Nichtauflreten von Kurvenquietschen vorhanden ist.
schlieBlich wurde ein deutlicher Unterschied zwischen den Emissionen
mit und ohne Kurvenquictschcn__gemessen. Aus diesen Erkenntnissen
ergibt sich fur die Schall 03 als Anderungsvorschlag eine .Trennung der
gurvenzuschldge fir Vollbahnen und StraBenbahnen sowie eine Unter-
«cheidung in Zuschlage mit / und ohne Quietschen.

ginfluB der Fahrbahnart:

Ein Vergleich der Emissionen bei Schotterbett mit Holz- bzw. Beton-
schwellen ergab keinen systematischen Unterschied zwischen diesen
peiden Fahrbahnarten. Die MeBwerte bei den Betonschwellengleisen
lagen teilweise deutlich unter den nach Schall 03 errechneten Werten,
wihrend die fir Holzschwellen ermittelten Werte um den nach Schall
03 errechneten Werten streuten. Allerdings schrankt die vorliegende
Datenbasis bei den Holzschwellen (3 Melquerschnitte) eine abgesi-
cherte Aussage ein. Der geschlossene Oberbau auf massiver Tragschicht
ist die bei StraBenbahnen am héufigsten vorzufindende Oberbauart. Die
bei diesem Oberbautyp ermittelten MeBergebnisse schwanken um den
nach Schall 03 errechneten Wert unter Berilcksichtigung des Zuschlages
fur die feste Fahrbahn, Bei durchschnittlichem Zustand des Rad-
Schiene-Systems tberschreiten die gemessenen Schallemissionen die
Rechenwerte nach Schall 03, bei gepflegtern Rad-Schiene-System unter-
schreiten sie diese. Es wird daher vorgeschlagen, den bestehenden
Zuschlag fur feste Fahrbahnen zu erhthen und generell einen Abschlag
fir das gepflegte Rad-Schiene-System zu vergeben (s.u.). In Abbildung
2 ist ein Vergleich der an den MeBquerschnitter mit fester Fahrbahn
gemessenen Schallemissionen dargestellt.
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Abb. 2. Normierter Emissionspegel als Funktion der Vorbeifahrge-
schwindigkeit, Oberbauart: feste Fahrbahn

Der in der vorliegenden Schall 03 fur StraBenbahnen fir ,Rasen-
bahnkérper vorgesehene pauschale Abschlag von -2 dB(A) kann nach
den varliegenden Daten nicht bestitigt werden. Aufgrund neuerer Ext-
wicklungen ist hier zu unterscheiden zwischen tieflicgendem und
hochliegendem Rasen. Die Emissionswerte filr den Resenbahnksrper
mit tiefliegendem Rasen tiegen im Bereich des offenen Oberbaues,
beim Rasenbahnkorper mit hochliegendem Rasen wurden tendenziell
getingere Schaliemissonen ermitteit. Die Datenbasis flr diesen Ober-
bautyp ist jedoch zu gering, um abgesicherte quantifizierende Aussage
treffen zu konnen.

Einfluf der Fahrzeugart.
AN mehreren MefBquerschnitten konnten Vergleichsmessungen zwi-

chen Niederflurwagen und Nichi-Niederflurwagen durchgefihrt wer-
df’-n» Die Ergebnisse dieser Messung zeigen, daf tendenziell die dort
tingesetzten Niederflurwagen geringere Schallemissionen aufweisen als
die Nicht-Niederflurwagen. Der Vergleich zweier Niederflurwagen
feuester und #lterer Bauart zeigte dagegen keinen signifikanten Unter-

schied. Abgesicherte Aussagen kdnnen jedoch aufgrund der zu geringen
Datenbasis nicht getroffen werden.

Emnflufl des Schienen- und Radsatzrustandes:

Die Vergleichsmessung an einem Querschnitt vor und nach dem Schie-
nenschleifen sowie die differenzierte Betrachtung der Mefiquerschnitte
nach durchschnittlichem bzw. gepflegtem Rad-Schiene-System ergab
jeweils einen Pegelunterschied von ca. 3 dB(A).

Zusammenfassung, Vorschlag zur Umsetzung der Ergebnisse der

Schailmessungen auf die Richtlinie Schal! 03

In o.g. Untersuchung werder die Ansatze der in der 16. BImSchV fest-

geschriebenen Berechnungsansatze der Schall 03 fir die Schallemissio-

nen von Schienennahverkehrsbahnen durch Messungen aberprift. Die

Mefwerte wurden nach den Rechenalgorithmen der Schall 03 norméert

und miteinander verglichen. Die wesentlichen Ergebnisse dieses Ver-

gleiches sind:

¢ Der in der Schall 03 festgeschriebene Ansatz fur die geschwindig-
keitsbedingte Zunahme der Schallemission wurde bestitigt,

¢ Bei der Korrektur fiir die Fahrbahnart kann beim Schotterbett die
Unterscheidung zwischen Beton- und Holzschwelle entfallen. Bei
der festen Fahrbahn wurden im Vergleich zur Schall 03 bei durch-
schnittlichern Rad-Schiene-System tendenziell hshere Schallemis-
sionen ermuttelt, wobei genecrell ein Abschlag fur ein gepflegtes
Rad-Schiene-System vorgesehen werden kann (s.u.). Die Korrektu-
ren filr Rasengleise mossen differenziert werden. Rasenbahnkérper
mit tiefliegendem Rasen konnen wie das Schotterbett mit Beten -
oder Holzschwellen betrachtet werden, Rasenbahnkorper mit
hochliegendem Rasen zeigen demgegeniber geringere Schallemis-
sionen. Allerdings mtssen die angegebenen Werte durch weitere
MeBwerte abgesichert werden. Insgesamt ergeben sich aus den
Schallmessungen Schiulifolgerungen, die weitgehend mit den in (4]
aufgefihrten MeBergebnissen und Interpretationen gbereinstimmen.

+ Wird bei Strafienbahnen ein gepllegtes Rad-Schiene-System nach-
gewiesen, kann ein Abschlag vorgesehen werden.

* Niederflurfahrzeuge zeigen tendenziell geringere Schallemissionen
im Vergleich zu Nicht-Niederflurfahrzeugen, Um abgesicherte Aus-
sagen treffen zu kdnnen, sind hierzu weitere Untersuchungen notig.

» Der Zuschlag fir Gleisbdgen mit engen Kurvenradien von 8 dB(A)
gemdd Schall 03 konnte fir Radien < 50 m bestAtigt werden; aller-
dings kann dieser Zuschiag um 3 dB({A) vermindert werden, falls
nachgewiesen werden kann, daB das Kurvenquietschen dauerhaft
unlerdriickt werden kann. Eine Abhingigkeit zwischen Kurvenradi-
us und Kurvenzuschlag konnte aufgrund der geringen Varianz von
Radien nicht herausgearbeitet werden.

In weiteren Untersuchungen milte vor allem geklirt werden, welche

Malnahmen das Kurvenquietschen dauerhafl unterdriicken. Ferner

sollten die Vergleiche der Schallemissionen von Niederflur- und Nicht-

Niederflurfahrzeugen auf eine breitere Datenbasis gestellt werden,

AuBerdem sind weitere Absicherungen fir die Einstufung der Ra-

sengleise mit hoch- und tieffHegenden Rasen erforderlich.

Far die keoperative Zusammenarbeitung und die groBzigige Bereit-
stellung von Datenmaterial sei an dieser Stelle den Verkehrsbetrichen
gedankt.
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