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Einleitung

Die TSI (Technische Spezifikationen fiir Interoperabilitdt)
legen europaweit einheitliche akustische Anforderungen fiir
Schienenfahrzeuge auf dem transeuropdischen
Schienennetzen fest. Neben der TSI-Larm [1], welche die
Anforderungen und Betriebsbedingungen fiir konventionelle
Schienenfahrzeuge definiert, existiert eine separate TSI fiir
den Hochgeschwindigkeitsverkehr [2]. Derzeit erfolgt eine
grole Revision der TSI-Liarm u.a. mit Anpassung der
Gerduschgrenzwerte, unter besonderer Beriicksichtigung des
technischen Fortschritts, verfiigbarer Technologien und unter
Bertiicksichtigung entsprechender Kosten-Nutzen-Analysen.

In einer Studie fiir das Umweltbundesamt (Ermittlung des
Standes der Technik der Gerduschemissionen europdischer
Schienenfahrzeuge und deren Larmminderungspotentiale mit
Darstellung von Best-Practice-Beispielen) werden Stand der
Technik und Stand des Marktes der Schallemission von
Schienenfahrzeugen ermittelt, zusammengestellt und das
Larmminderungspotential von Schienenfahrzeugen bewertet.

Datenerhebung und Bewertung

Mittels einer Literaturstudie werden der Stand der Technik
und der Forschung erfasst. Fragestellung hierbei sind
insbesondere Konzepte larmarmer Zige,
Larmminderungstechnologien, deren praxistaugliche
Umsetzung und mit welchen Kosten Konzepte und
Umsetzung verbunden sind.

Zentraler Punkt der Untersuchungen ist die Erhebung von
akustischen Daten aus den Abnahmemessungen von
Schienenfahrzeugen  gemd  TSI-L&rm und  TSI-
Hochgeschwindigkeit. Die Untersuchung wird bei den
Beteiligten am Zulassungsprozess, bei Schienenfahrzeug-
herstellern und -betreibern, Benannten Stellen (Notified
Bodies) und Messinstituten durchgefiihrt. Teilweise liegen
Daten in EPDs (Environmental Product Declaration) und in
der Literatur vor.

Die Datenerhebung erfolgt mittels Fragebogen. Diese sind
iibersichtlich und einfach aufgebaut und konnen
anonymisiert hinsichtlich des Fahrzeugtyps ausgefiillt
werden. Kernpunkte der Befragung sind:

e Angaben zum Fahrzeug, Kategorie (z. B. E-Lok)
und Unterkategorie (z. B. Leistung an der Welle)

des Schienenfahrzeugs.

e Neufahrzeug oder neuzugelassenes
Bestandfahrzeug.
e  Zugrundeliegende TSI.
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Akustische Grenzwerte (Beurteilung, ob die
Zulassung bestanden worden ist) und Messwerte.

Messstrecke sowie deren Gleisparameter. Falls
nicht sichergestellt werden kann, dass die
Gleisparameter ~ (Abklingrate und  Rauheit)
eingehalten sind, werden die Messwerte der
Vorbeifahrmessung von der  Beurteilung
ausgeschlossen. Bei Unklarheiten werden sie nicht
als erfiillt gewertet.

Plausibilitdtspriifungen, um zu sehen, ob die Fragen
richtig verstanden worden sind.

Insgesamt konnten nach dem L&schen von Duplikaten
bislang 223 Datensédtze von nach den TSI zugelassenen
Schienenfahrzeugen, hauptséchlich von Benannten Stellen,
erhoben werden. Die Untersuchung wurde dariiber hinaus
vom VDB unterstiitzt.

Im Folgenden werden exemplarisch Ergebnisse fiir

Dieselloks und Giiterwagen gezeigt.

Dieselloks

Fiir Dieselloks konnten 34 Datensédtze erfasst werden. 19
Datensitze P < 2000 kW an der Welle und 16 Datensétze
mit P > 2000 kW an der Welle Bei 20 Datensitzen sind die
Gleisanforderung erfiillt.

Die Ergebnisse fiir das Standgerdusch sind in der folgenden
Abbildung dokumentiert.
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Abbildung 1: Diesellok, Standgerdusche (Lyacqr) der erfassten
Fahrzeuge

Es ist gut erkennbar, dass kein Fahrzeug den Grenzwert
ausschopft. Selbst bei einer Senkung des Grenzwertes um
2 dB hitten alle Fahrzeuge die Zulassung erhalten.

Typisch fiir das Standgerdusch ist die grofe Streubreite der
Daten mit einer Standardabweichung von 3 dB. Das
bedeutet, dass 2/3 der Fahrzeuge in einem Intervall von 6 dB
liegen, 96 % der Fahrzeuge in einem Intervall von 12 dB.
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Da die Mess- und Betriebsbedingungen in TSI und Normen
([11, 121, [3] und [4]) bereits ausreichend prizise formuliert
sind, zeigt sich hier im Wesentlichen der Einfluss der
Fahrzeugtechnologie (Fahrzeugkonstruktion, akustisches
Konzept und deren Umsetzung). Die Schallemission im
Stand ist z. B. durch leise Liifter, Kapselung der Aggregate,
Schallschutzhauben oder Schallddmpfer gut beeinflussbar,

Beim Anfahren wird bei Dieselloks zwischen zwei
Leistungskategorien unterschieden. Auffillig ist, dass
Fahrzeuge mit einer Leistung > 2 MW an der Welle im
Mittel leiser sind, als Fahrzeuge mit der geringeren
Leistungsklasse. Die Standardabweichung ist bei P >2 MW
besonders groB3, hier gilt im Prinzip das Gleiche wie beim
Standgerdusch. Die Streuungen liegen vor allem in den
unterschiedlichen Fahrzeugkonstruktionen begriindet.

Deutlich geringer ist die Streuung der Ergebnisse beim
Fahrgerdusch.
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Abbildung 2: Diesellok, Vorbeifahrtgerdusche (Lyaeqr,) der
erfassten Fahrzeuge

Der Vorbeifahrtpegel der verschiedenen Fahrzeuge streut in
deutlich geringerem Umfang. Die Hilfte der Fahrzeuge
erreicht gerade den Grenzwert. Die leisesten Fahrzeuge
liegen gerade 4dB unter dem Grenzwert. Die
Standardabweichung liegt bei 1,6 dB.

Giterwagen

Insgesamt wurden 117 Datensédtze von Giiterwagen erfasst,
davon 112 Datensitze fiir Neuwagen und 5 Datensitze fiir
umgeriistete Wagen. Bei 109 Datensidtzen der Neuwagen
waren die Gleisanforderungen erfiillt. 53 Datenséitze davon
wurden auf einer Teststrecke mit guten akustischen
Eigenschaften erfasst.

Fiir die Fortschreibung der TSI existiert ein Vorschlag der
CER fiir eine kontinuierliche Grenzkurve fiir den APL
(Verhéltnis von Achsen bezogen auf die Fahrzeuglinge).
Dazu wird der Messwert des Wagens iiber seinen APL und
einen Referenz APL (0,225 1/m) normiert.

APLy. | [dB] (1
Loreary (APL) = Losegr, (APLy,,) — 10-10g[ AF’LW gj P
ref
Dies  beriicksichtigt ~ die = Tatsache, dass  das

Vorbeifahrtgerdusch  durch  den  Rad-Schiene-Kontakt
dominiert wird und bedeutet fiir lange Fahrzeuge mit
wenigen Achsen einen Malus, fiir kurze Fahrzeuge mit
vielen Achsen einen Bonus. Der Vorschlag beinhaltet einen
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einheitlichen Grenzwert von Lpaeq1p, = 83 dB. Die folgende
Abbildung zeigt die erhobenen Daten, dargestellt gemil
dem CER Vorschlag.
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Abbildung 3: Giiterwagen, Vorbeifahrtgerdusche (Lyacqrp) der
erfassten Fahrzeuge.

Auffallend ist die hohe Streuung der Daten im Vergleich zu
Diesellokomotiven. Der Mittelwert aller Datensétze liegt bei
ca. 80 dB, die Standardabweichung betrégt 2,5 dB.

Unterscheidet man die Vorbeitfahrtpegel der einzelnen
Giiterwagentypen, so ergibt sich ein #hnliches Bild. Die
Streuung der Daten der einzelnen Typen liegt in einer
dhnlichen GroBenordnung. Ebenfalls liegt die Streuung der
Vorbeifahrtpegel auf einer akustisch guten Strecke in einer
dhnlichen Grofenordnung. Dies sind signifikante Hinweise
darauf, dass bei Giterwagen der Einfluss der
Fahrzeugkonstruktion mafgeblich den Vorbeifahrtpegel
bestimmt und andere Einflisse wie Wagentyp und
Abnahmestrecke von geringerem Einfluss sind.

Literatur

[1] Beschlu der Komission vom 4. April 2011 iiber die
technische Spezifikation fiir die Interoperabilitdt (TSI)
zum  Teilsystems , Fahrzeuge Larm*“  des
konventionellen europdischen Bahnsystems(Bekannt
gegeben unter dem Aktenzeichen K(2011) 658)
(2011/229/EU)

2008/232/EG: Entscheidung der Kommission vom 21.
Feb. 2008 iiber die technische Spezifikation fiir die
Interoperabilitdt des Teilsystems ,Fahrzeuge™ des
transeuropdischen Hochgeschwindigkeitsbahnsystems

EN ISO 3095:2005: Bahnanwendungen — Akustik —
Messung der Gerduschemission an spurgebundenen
Fahrzeugen

S. Lutzenberger, G. Gralla, ,Ermittlung Der
Unsicherheiten bei bahnakustischen Messungen —
Erlduterungen zum Anhang E der prEN ISO 3095%,
Workshop Bahnakustik, Infrastruktur, Fahrzeuge,
Betrieb, 2012

(2]

[3]

[4]



