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Einleitung

Fiir die Schallemission von Straenbahnen sind bisher in
Deutschland keine gesetzlichen Regelungen vorgesehen.
Bisher gab es lediglich die VDV-Vorschrift VDV 154 [1].
Sie beschreibt Pegelhdchstwerte Lapmax in dB(A) bei Be-
zugsgeschwindigkeiten.

Ausgehend z.B. von Untersuchungen [2] wird im Entwurf
der Schall 03 [3] zur Berechnung der Schallimmission von
einer Schallemissionsgrofie ,ldngenbezogener Schallleis-
tungspegel ausgegangen.

Grundlagen

Die Schallemission einer fahrenden Stralenbahn beruht auf
einer Reihe von Schallquellen, die am Immissionsort ,,vor-
beifahren”. Hauptschallquellen sind Schiene/Rad, weitere
Schallquellen spielen i.a. bei Stadt- und StraBenbahnen so-
wie niedrigen Fahrgeschwindigkeiten eine untergeordnete
Rolle. Die Schallemission wird beeinflusst von Rad- und
Schienenparametern. Eine wichtige EinflussgroBe ist dabei
die Rad- und Schienenrauhigkeit.

Liasst man theoretisch eine Schallquelle Rad z.B. mit einem
Schallleistungspegel von L, = 94 dB(A) vorbeifahren, er-
rechnet sich daraus ein Schalldruckpegel in 7,5 m Entfer-
nung (von Gleisachse Schotterbett, Ausbreitung iiber absor-
bierenden Boden) von L, = 69,3 dB(A). Fahren jetzt 6 Ach-
sen (3 Drehgestelle) einer 30 m langen Stralenbahn vorbei,
erhoht sich der Schalldruckpegel auf L, = 74,2 dB(A) (Nie-
derflurfahrzeug bei 40 km/h). Der Hochstwert des Schall-
druckpegels einer StraBenbahn ist damit von der Anzahl
Achsen abhéngig ist. Hier setzt der Gedanke an, dass ein
langenbezogener Schallleistungspegel eine normierte, von
der Fahrzeugliange unabhingige Kenngrofle ist.

Internationale Standardisierung

Fir die Schallimmissionsprognose wird die EU-
Umgebungslarmrichtlinie [4] [5] [6]verwendet. In Deutsch-
land wird fiir den Schienenverkehr die VBUSch [7] als Be-
rechnungsvorschrift vorgeschrieben, eine modifizierte Schall
03. Die Vorschrift enthélt keine Grenzwerte fiir die Schall-
emission. Die Vorschrift TSI Noise [8] hat nur fir den
Schienenverkehr der Vollbahn, nicht aber fiir Stralenbahnen
Schallemissionskennwerte. Sie gelten nur fiir neue Fahrzeu-
ge. Dort werden maximale Schalldruckpegel in 7,5 m Ent-
fernung angegeben.

Untersuchungsergebnisse

Im o.a. Biiro liegen umfangreiche Datenmengen zu Schall-
messungen an Stralenbahnen in verschiedenen deutschen
Stadten vor, die bisher ausschlieBlich auf den vom Auftrag-
geber vorgegebenen maximalen Schalldruckpegel Lapyax =
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f(vson) abstellen. Ausgewihlte Fahrzeuge in Dresden wur-
den aus den vorliegenden Messaufzeichnungen (Zeitsignal
auf DAT-Band) erneut untersucht.

Die Messungen erfolgten mit Niederflurfahrzeugen
NGT6DD von Bombardier Bautzen in Dresden. Das Fahr-
zeug hat zwei Trieb- und ein Laufwerk mit insgesamt 6
Achsen. Die Messungen erfolgten auf Rasengleis, offenem
Querschwellengleis im Schotterbett und eingebetteter Quer-
schwelle in Stralenfahrfliche (quasi Feste Fahrbahn). In
7,5 m Entfernung von der Gleisachse wurde in 1,2 m iiber
SOK bei Fahrgeschwindigkeiten von 20 —60 km/h gemessen.

Abbildung 1: StraBenbahn NGT6DD auf Rasengleis

Nachfolgend werden an einem Beispiel die ermittelten Terz-
schalldruckpegel-Spektren einer Vorbeifahrt auf offenem
Querschwellengleis/Schotterbett bei 40 km/h dargestellt.
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Abbildung 2: Stralenbahn NGT6DD, momentaner Terz-
schalldruckpegel Vorbeifahrt bei 40 km/h Schotterbett

Abb. 2 stellt beispielhaft {iber der Vorbeifahrzeit t das mo-
mentane Terzspektrum Ly, = f (fi..,, t) in dB dar.

Lingenbezogener Schallleistungspegel

Fir die Bestimmung des normierten ldngenbezogenen
Schallleistungspegels L’w a.100 kmn Wird ausgehend von den
Messwerten des Schalldruckpegels Lar in dB(A) in Anleh-
nung an [2] wie folgt vorgegangen. Zunichst muss der Ein-
zelereingispegel L, |5 bestimmt werden.
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Der Einzelereignispegel stellt den auf 1 s umgerechneten
Mittelungspegel mit t und tg Anfang und Ende der Messzeit
dar. Daraus lasst sich der lingenbezogene Schallleistungspe-
gel bei 100 km/h berechnen.

Ly =Lyorsy + IOIg(%de +10 lg(%de 120 lg(%de
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Darin bedeuten Vo= 100 km/h, dg=1m,t,=1s,d=7,5m
und 1 die Linge des Fahrzeuges. Mit einer zugeschnittenen
Grofengleichung kann man aus dem maximalen Schall-
druckpegel Lpa bestimmen

L'W,A,l()()km/h = LAF,max, 80km/h,7,5m +14dB 3)

Im Auftrage der Dresdner Verkehrsbetriebe AG [10] wurden
vorliegende Messergebnisse ausgewertet und beispielhaft die
nachfolgenden Ergebnisse ermittelt.

Tabelle 1: Lingenbezogener Schallleistungspegel
NGT6DD

dB(A) Léngenbezogener Schallleistungspegel
L’w A.100km/h Hochstwert | Kleinstwert
Schotter 100,5 +1,5 -1,5
Rasen 96,2 +0,8 -1,5
Feste FB 103,6 +0,6 -0,7

Die Messungen erfolgten im Geschwindigkeitsbereich von
20 — 70 km/h. Die Ergebnisse wurden mit 30*1g(v/vy) nor-
miert. Die angegebenen Daten sind aus je mindestens drei
Vorbeifahrmessungen und Geschwindigkeitsstufungen im
10 km/h - Raster gemittelt. Die Maxima und Minima sind
die jeweils gemessen Hochst- und Kleinstwerte, sie stellen
nicht die statistischen Abweichungen (Streubreite) dar.

Ergebnis

Die Messergebnisse geben einen ersten Uberblick iiber die
Berechnungsgrole langenbezogenen Schallleistungspegels
L’w 100 kmn dar. Sie sind vergleichbar mit den in [2] ange-
gebenen L’wai00 kmn 2z.B. fir U- oder S-Bahnen von
L’w 100 kmn = 104 dB(A). Die Ergebnisse sind weiterhin mit
den von [9] an U-Bahnen in Hamburg ermittelten Daten
vergleichbar. In einem weiteren Schritt konnen die Ergebnis-
se in den in der noch nicht veréffentlichen Schall 03 [3]
vorgesehenen &quivalenten ldngenbezogenen Schallleis-
tungspegels L’w aeq in Abhéngigkeit von Frequenz, Fahrfla-
che, Anzahl der Schallquellen je Fahrzeugeinheit, Ge-
schwindigkeit und Fahrbahnart umgerechnet werden.

Ausblick

Die hier ausgewiesenen ldngenbezogenen Schallleistungspe-
gels L’wa100 kmn zeigen, dass gegeniiber dem bisherigen
Verfahren der alten Schall 03 und der neuen Darstellung aus
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dem ldngenbezogenen Schallleistungspegels L’w.a.100 kmn
erhebliche Unterschiede bestehen.

Die Bestimmung des langenbezogenen Schallleistungspegels
L’wa100 kmn als EmissionsgroBe von Fahrzeugen ist mit
erheblichem Aufwand verbunden.

Literatur

[1]1 VDV Schriften 154; Gerdusche von Nahverkehrsschie-
nenfahrzeugen nach BOStrab; Verband Deutscher Ver-
kehrsunternehmen (VDV) K6ln; Entwurf 2002

[2] Gerduschemissionen von Schienenfahrzeugen; Schluss-
bericht UBA Nr. 105 05 806/7; Miiller-BBM Bericht Nr.
32 212/78 vom 31.03.1999

[3] Schall 03; Richtlinie zur Berechnung der Schallimmissi-
onen von Eisenbahnen und Stra3enbahnen; Entwurf 2006

[4] Richtlinie des Européischen Parlaments und des Rates
2002/49/EG vom 25. Juni 2002 iiber die Bewertung und
Bekdmpfung von Umgebungsldrm; Amtsblatt der EU vom
18.07.2002; S. L 189/12-25

[5] Gesetz zur Umsetzung der EG-Richtlinie iiber die Be-
wertung und Bekdmpfung von Umgebungslirm vom 24.
Juni 2005; BGBI I Nr. 38 S. 1794

[6] 34. VO zur Durchfiihrung des Bundesimmissionsschutz-
gesetzes (VO iiber Larmkartierung — 34. BImSchV) vom 6.
Marz 2006

[7] Vorldufige Berechungsmethode fiir den Umgebungslarm
an Schienenwegen (VBUSch) vom 10. Mai 2006

[8] EU TSI — Teilsystem : Konventionelles Eisenbahnroll-
material — Anwendungsbereich : Larm, 01/16-ST05 Teil 2,
Fassung 07, 23.11.2004

[9] Kriiger, F. und G. Witte; Unterschiede im akustischen
Verhalten von Schwellenarten; Der Nahverkehr 5/2005 S. 34

[10] Messbericht Nr. 06 1564/02-2; Messungen und Berech-
nungen Stralenbahnen in Dresden; cdf Schallschutz Dresden
vom 11.07.2006



