Emissionskennwerte fiir Regionalverbrennungstriebwagen

Dr.-Ing. F. KRUGER; STUVA e.V., KdIn

1 Einfiihrung

In der Richtlinie zur Berechnung der Schallimmissionen an
Schienenbahnen — Schall 03 — sind expliziert keine besonde-
ren Angaben zu Korrekturwerten von Regionaltriebwagen mit
Dieselantrieb enthalten [1]. Nach Tabelle 4 — Einfluss der Fahr-
zeugart — fallen sie unter ,alle Ubrigen Fahrzeugarten®, der
Fahrzeugkorrekturwert betragt hierfiir Dr, = 0 dB(A), Tabelle 1.
In einer Studie zum akustischen Verhalten von Regional-
verbrennungstriebwagen (RVT) [2] erfolgten auch Schallmes-
sungen am Messpunkt a3 (25 m / 3,5 m) sowie MP a2 (7,5 m/
1,2 m), Bild 1. Aus den Messwerten am MP a3 kann ein Kor-
rekturwert D, fiir die in die Studie einbezogenen Fahrzeuge
unter den vorgegebenen Fahrwegrandbedingungen abgeleitet
werden. Diese Ergebnisse werden vorgestellt. Des weiteren
wird auch der langenbezogene Schallleistungspegel aus den
Messwerten am MP a2 ermittelt. Dieser wird moglicherweise in
einer neuen Ausgabe der Schall 03 den jetzigen Grundwert
ablésen.

Tabelle 1: Fahrzeugkorrekturwerte Dr, (Auszug aus der 16.
BImSchV und Tabelle 4 der Schall 03)
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Bild 1: Messpunkte zur Erfassung der Luftschallemissio-
nen von Schienenfahrzeugen

2 Ermittlung des Fahrzeugkorrekturwertes D,

In DIN 45 642 (Entwurf 1998) [3] wird ausfiihrlich die Be-
rechnung des Grundwertes aus den Messwerten an MP a3
beschrieben. Grundlage hierfir ist der Mittelungspegel und der
hieraus ermittelte Einzelereignispegel, wobei hier auf die Dar-
stellung der einzelnen Abhangigkeiten verzichtet wird. Werden
die anderen Randbedingungen, die fir die Definition des
Grundwertes gelten, eingehalten, dann ergibt der Vergleich
zwischen dem berechneten Grundwert und dem Grundwert
der Schall 03 (= 51 dB(A)) den Fahrzeugkorrekturwert Dr,rvT.
Strenggenommen gilt dieser Wert nur fiir die z.Z. der Messun-
gen vorgelegenen Randbedingungen (Wetter, Gleis, Fahr-
zeug). Zur Ermittlung eines allgemeingultigen Dg,ryr-Wertes
fir Dieseltriebwagen des Regionalverkehrs waren mehrere
Messungen erforderlich gewesen, die dargestellten Ergebnisse
zeigen demnach nur eine mogliche Tendenz auf.

3 Untersuchte Fahrzeuge und Streckenbedingungen

Die Untersuchungen nach [2] erfolgten bei der Durener
Kreisbahn (DKB) mit einem alten 2-achsigen Schienenomni-
bus (SB, VT 98) der DB aus den 50er Jahren sowie dem neu
entwickelten 4-achsigen Dieselleichttriebwagen RegioSprinter
aus 1995 (hier RVT genannt) und bei der AKN (nahe Ham-
burg) mit dem 6-achsigen VTA/E-Dieseltriebwagen. Die 3
Fahrzeuge sind ausfuhrlich in [2] beschrieben.

Alle Messungen erfolgten an eingleisigen Strecken, in der
Regel auf beiden Seiten der Strecke. Bei der Direner Kreis-
bahn lagen alte — aus den 30er Jahren stammende - Stahl-
schwellen. Die Schienenfahrflache kann als etwas unter dem
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Durchschnitt liegend eingestuft werden (wurde durch Rau-
heitsmessungen belegt). Bei der AKN lagen relativ neu verleg-
te Y-Stahlschwellen, die Schienenfahrflachen waren stark ver-
riffelt. Leider standen hier fir die Messungen keine anderen
Streckenabschnitte zur Verfligung, ein vorheriges Schleifen
der Schienen war nicht mdglich. Dies waren sehr ungiinstige
Randbedingungen fiir die Vorbeifahrmessungen, der Schwer-
punkt der Messungen lag jedoch in anderen Bereichen, so
dass diese unginstigen — leider haufig anzutreffenden —
Randbedingen in Kauf genommen werden mussten. Es ist hier
auch noch darauf hinzuweisen, dass weder in [1] noch in [4]
Angaben zum Einfluss von Stahlschwellen zu finden sind (zum
Zeitpunkt der Herausgabe beider Schriften sah man fur Stahl-
schwellen wohl keine Zukunft mehr).

4 Ergebnisse - Grundwert

Werden nach EDIN 45642 [3] aus den Messwerten die im-
missionsortbezogenen Grundwerte Loc berechnet, dann erge-
ben sich die in Bild 2 dargestellten Werte.
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Fahrzeugtyp und Messreihe MR

Bild 2: Immissionsortbezogene Grundwerte Log flir
leichte Diesel-Triebfahrzeuge, SB: Schienenbus (DKB);
VTA/E: Dieseltriebwagen (AKN); RVT: Regionalverbren-
nungstriebwagen (DKB)

Die Werte fur den SB liegen fiir alle Messreihen mehr oder
weniger deutlich (zwischen 2 und 6 dB(A)) iber dem Grund-
wert von 51 dB(A). Dies kann eigentlich nicht verwundern,
wenn man bedenkt, dass diese Fahrzeuge z.Z. der Messun-
gen Uber 30 Jahre alt waren. Im Gegensatz dazu liegen die
Werte fir den RVT um den Grundwert von 51 dB(A). Dies ist
umso erstaunlicher, wenn man bedenkt, dass die Strecke noch
alter ist als die Schienenbusse SB und nur geringfiigig Uberar-
beitet worden ist. Die deutlich hdheren Pegelwerte beim VTA/E
sind nicht weiter verwunderlich, wenn man die verriffelten
Schienenfahrflachen beriicksichtigt. Diese Ergebnisse zeigen
noch einmal sehr deutlich den starken Einfluss der Schienen-
rauheit auf den Emissionspegel, fir Abnahmemessungen ist
daher unbedingt auf eine geringe Rauheit zu achten (s. Vorga-
ben in [10]). Fiir moderne leichte Dieseltriebwagen des Regio-
nalverkehrs folgt somit:

Drzrvr = 0 dB.



5 Vergleich verschiedener Pegelwerte

Seit langerer Zeit wird diskutiert den Grundwert Lg in [1]
und [4] durch den langenbezogenen Schallleistungspegel Lw
zu ersetzen. In [5] ist dieser wie folgt definiert: ,Schallleis-
tungspegel zur Kennzeichnung der Schallemission eines
Schienenfahrzeuges pro 1 m Gleis, angegeben in dB“. Aul3er-
dem wird in [5] noch der ,aquivalente langenbezogener Schall-
leistungspegel” definiert, hierauf wird hier jedoch nicht einge-
gangen. Angaben zur Messung und Berechnung von Ly sind
u.a. in [6] enthalten. In Osterreich wird Lw als A-bewerteter
Einzelwert Lw A oder als Oktavpegel (fir die Oktaven 63 Hz bis
8000 Hz) zur Berechnung der Schallimmissionen an Schie-
nenwegen herangezogen [5].

Fir die Kennzeichnung der Schallemission wird in [10] der
TEL-Wert (Transit Exposure Level oder Vorbeifahrexpositions-
pegel) definiert. Er Iasst sich aus dem Vorbeifahrt-Mittelungs-
pegel Lamy in dB(A) (VDI 2716) wie folgt berechnen:

TEL=L,,, +10-1g(T, /T,) (1)

mit Tm der Mittelungszeit fir Lamy (VDI 2716) und T, Vorbei-
fahrtszeit eines Zuges (Index ,P*“ steht fiir Pufferabstand). Der-
zeit wird noch der AF-bewertete Maximalpegel zur Bewertung
von Vorbeifahrgerduschen herangezogen (z.B. [9]).
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Bild 3: Vergleich verschiedener Schallpegel, RVT (Pegel-
werte fir die linke und rechte Fahrzeugseite)

Um die verschiedenen Werte miteinander vergleichen zu
kénnen, wurden aus den vorliegenden Messergebnissen die
genannten Pegelwerte berechnet (einen guten Uberblick liber
diese Zusammenhange ist auch in [7] zu finden). Hierin sind
auch Vorschlage fur Schall-Emissionsgrenzwerte von Schie-
nenfahrzeugen enthalten (hierzu s.a. [11]).

In Bild 3 sind verschiedene Abhangigkeiten dargestellt (Lto
und Log aus MP a3, TEL fur MP a2). Naherungsweise lassen
sich diese fir den A-bewerteten und auf vo = 100 km/h bezo-
genen langenbezogenen Schallleistungspegel wie folgt be-
schreiben (s.a. [7]):

Lwa,100 = TELgo_ a2 + 15 dB,
Lwa 100 = Log + 49 dB (in [7] wird (47+2) dB genannt),
Lwa,100 = L70,1h_a3 + 55 dB.

Fir die Messergebnisse auf der anderen Fahrzeugseite
weichen die Korrekturwerte geringfiigig von den genannten
Werten ab. Die hier vorgestellten Werte stimmen demnach
recht gut mit den in [7] genannten Korrekturwerten tberein.

Weitere Ergebnisse enthalt Bild 4. Insbesondere werden
hier den ,alten“ Fahrzeug-Emissionskennwerten die voraus-
sichtlich neuen gegeniibergestellt (TEL anstelle von L aAFmax)-

Es ergeben sich hieraus folgende Abhangigkeiten:

TELsgo_a2 = LaFmax,80_a2 — (2,6 £ 1) dB,
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LAFmax,80_a2 = Lamv,80_a2 + (5,5 + 0,9) dB.
Lam,v entspricht hier dem Vorbeifahrt-Mittelungspegel nach VDI
2716.
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Bild 4: Vergleich verschiedener Schallpegel, Schienenbus (ei-
ne Fahrzeugseite)

6 Zusammenfassung
Aus den vorgestellten Ergebnissen lassen sich 2 wesentli-

che Aussagen herleiten:

1. Der bisher angewandte Dr,-Wert von 0 dB fir Dieseltrieb-
wagen konnte bestatigt werden (Rauheitsmessungen erga-
ben Werte um die in [10] dargestellte Grenzkurve),

2. Die in [7] abgeleiteten Abhangigkeiten zwischen den einzel-
nen Kenngrofien kdnnen weitgehend auch auf diese Fahr-
zeuggruppe Ubertragen werden.

Offen geblieben ist die Frage nach dem mdoglichen Einfluss
von Stahlschwellen auf die Emission. Hierzu sind weiterge-
hende Untersuchungen erforderlich, die aber mdglicherweise
zu demselben Ergebnis fiihren werden wie fir den Vergleich
zwischen Holz- und Betonschwellen (Dhoiz = Dgeton). Anderes —
und dies betrifft auch die Holz- und Betonschwellen — kénnte
dann gelten, wenn anstelle eines Einzahlwertes Oktavpegel
des langenbezogenen Schallleistungspegels fiir die Emission
herangezogen werden.

In [7] werden fur Lwa, 100 Werte zwischen 90 dB und 108 dB
genannt, fiir die Baureihe 610 der DB AG z.B. 102 dB. Fir den
RVT (DKB) wurden Werte in derselben GréRenordnung ge-
messen (zwischen 100 dB und 102 dB), Bild 3.
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