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Einleitung

Im Zuge der Diskussionen zum Klimawandel nimmt die
Forderung nach Begrenzung der CO, — Immissionen zu.
Zudem fiihrt die Diskussion der Feinstaubbelastung in
innerstadtischen Bereichen dazu, dass nach Alternativen
zum Kraftfahrzeugverkehr mit Verbrennungsmotor gesucht
wird. In diesem Zusammenhang wird auf Elektromobilitit
gesetzt. StraBenbahnen fahren schon seit mehr als 100
Jahren elektrisch und sind im Hinblick auf Feinstaub und
Abgase fast emissionsfrei. Mit der Entwicklung der
Niederflurtechnik bei Straenbahnfahrzeugen hat die
Attraktivitit dieses Verkehrsmittels erheblich zugenommen.
Inzwischen werden in vielen Stidten neben des Umbaus von
Althaltestellen  in  barrierefreie ~ Haltestellen  auch
Neubauprojekte geplant. Die Stralenbahn wird wieder
modern und voraussichtlich in verkehrlicher Hinsicht an
Bedeutung in innerstadtischen Bereichen zunehmen. Nun ist
auch die Stralenbahn trotz der Elektromobilitit nicht
emissionsfrei. Sie erzeugt Luftschallemissionen die auf
Menschen im Freien und auf Gebdudefassaden einwirken.
Weiterhin werden Schwingungsemissionen erzeugt, die iiber
das Erdreich in die Gebdude tiibertragen werden. Dort
entstehen spiirbare Erschiitterungsimmissionen, die i.d.R. als
Schwingungen des FuBlbodens wahrgenommen werden.
Weiterhin entstehen Korperschallimmissionen, die als
Luftschallpegel in den Réumen (Sekundérluftschall)
wahrgenommen werden. Wihrend eine aktive Minderung
von Luftschallemissionen von Rillenschienengleisen in
innerstiadtischen Bereichen kaum mdglich ist, lassen sich
Schwingungsemissionen in vielfdltiger Art und Weise
mindern. Hilfestellung hierzu geben die Normenreihen DIN
45672 und DIN 45673.

Normenreihe 45672

Die Normenreihe DIN 45672-Schwingungsmessungen an
Schienenverkehrswegen- besteht aus folgenden Teilen:

Teil 1: Messverfahren fiir Schwingungen, Februar 2018

Teil 2: Auswerteverfahren, Juli 1995 (Neuausgabe in

Vorbereitung)

Weitere Normenteile zur Messung des sekundéren
Luftschalls und der Immissionsprognose sollen in den
néchsten Jahren vom Ausschuss ,,Schwingungsminderung in
der Umgebung von Verkehrswegen* erstellt werden.

Messungen an Schienenverkehrswegen erfolgen aus
unterschiedlichen Griinden und in verschiedenen Bereichen.
Daher ist es auch erforderlich die Messdurchfiihrung
unterschiedlich zu gestalten. Fiir alle Messaufgaben gilt,
dass die Erfassung der Schwingungssignale i.d.R. im
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Terzfrequenzbereich 4 — 250 Hz erfolgt. Lediglich im
besonderen Fall der Messung nach DIN 4150-2 ist die obere
Frequenz auf 80 Hz begrenzt. Weiterhin wird in Gebduden
und im Geldnde i.d.R. die vertikale Schwingrichtung erfasst,
so dass die Horizontalkomponenten, abgesehen von
Ausnahmen, von untergeordneter Bedeutung sind. Die
verschiedenen Messaufgaben, fiir die in der DIN 45672 eine
Messdurchfiihrung genormt ist, ergeben sich wie folgt:

- Messungen zur Beurteilung von Immissionen
Messungen zur Beweissicherung

Messungen zur der

Einfiigungsdimmung

Ermittlung

Messungen als Grundlage zur Immissionsprognose

Normenreihe 45673

Die Normenreihe DIN 45673-Mechanische Schwingungen-
Elastische Elemente des Oberbaus von Schienenfahrwegen
besteht aus folgenden Teilen:

Teil 1: Begriffe, Klassifizierung, Priifverfahren

Teil 2: Ermittlung statischer und dynamischer Kennwerte im
Betriebsgleis

Teil 3: Messtechnische Ermittlung der Einfiigungsddmmung
in eingebautem Zustand (Priifaufbau und Betriebsgleis) bei
Ersatzanregung

Teil 4: Rechnerische Ermittlung der Einfiigungsdimmung im
eingebauten Zustand

Teil 5: Labor-Priifverfahren fiir Unterschottermatten sowie
Beiblatt 1: Priifvordruck; mit CD-ROM

Teil 6: Labor-Priifverfahren fiir Besohlungen von Beton-
schwellen sowie Beiblatt 1: Priifvordruck; mit CD-ROM

Teil 7: Labor-Priifverfahren fiir elastische Elemente von
Masse-Feder-Systemen sowie Beiblatt 1: Priifvordrucke; mit
CD-ROM

Teil 8: Labor-Priifverfahren fiir kontinuierliche elastische
Schienenlagerungen sowie Beiblatt 1: Priifvordruck; mit
CD-ROM

Teil 9: Labor-Priifverfahren fiir diskrete elastische
Schienenbefestigungen sowie Beiblatt 1: Priifvordruck; mit
CD ROM

Da international keine entsprechende Normung vorhanden
waren, wurden flir relevante Normteile englischsprachige
Versionen erstellt. Inzwischen wird im CEN (European
Comittee for Standardization) an Normen gearbeitet, die die
Normenreihe DIN 45673 in Teilen ersetzen. So wurde
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bereits die DIN 45673-6 zuriickgezogen und durch die DIN
EN 16730 — Bahnanwendungen — Oberbau — Gleis — und
Weichenschwellen aus Beton mit Schwellensohlen von
September 2016 ersetzt. Derzeit werden weitere
Normenprojekte im CEN verfolgt:

Hoherfrequente Steifigkeit von Einzellagern

Unterschottermatten

vollflachige Matten fiir Feste Fahrbahn

Der Entwurf prEN 17282-Bahnanwendungen — Infrastruktur
— Unterschottermatten - liegt vor. Die umfangreichen
Einwédnde werden derzeit bearbeitet, so dass in absehbarer
Zeit die Verabschiedung erfolgen kann. Inwieweit dann die
DIN 45673-5 zuriickzuziehen ist, ist dann vom Ausschuss
»Schwingungsminderung in  der Umgebung von
Verkehrswegen® zu kléren.

Projektbeispiel

In Magdeburg ist vorgesehen, die Straenbahn weiter
auszubauen. Entsprechend erfolgten die Planung des Baus
der 2. Nord-Siid-Verbindung. In diesem Zusammenhang war
die Betrachtung des neu entstehenden Gleisvierecks
Leipziger Str. / Wiener Str. / Raiffeisenstralle zu betrachten.
In relevanten Anliegergebiduden erfolgten
Schwingungsmessungen entsprechend DIN 45672 und einer
darauf basierenden Immissionsprognose. Es zeigte sich, dass
in diesem Bereich eine Mallnahme zur Minderung der
Schwingungsemissionen der Gleisanlage erforderlich wird.
In der DIN 45673-1 werden grundsitzlich die moglichen
SchutzmaBnahmen aufgelistet (s. Bild 1). Im Hinblick
darauf, dass das Gleisviereck vom Individualverkehr
befahren wird, ist die Anordnung eines
Rillenschienenoberbaus  erforderlich. Der notwendige
Einbau von Weichen- und Kreuzungen grenzt ebenfalls die
Auswahl der moglichen elastischen Oberbauform ein.

| Oberbausysteme |

———— Masse-Feder-System |

WFS (punkt) | | MFS (fachig) |

—[ Unterschottermatte |

| Schwellenlager

Abbildung 1: Ubersicht elastische Oberbauformen
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Ausgewdhlt wurde die Oberbauform ,flichig gelagertes
Masse-Feder-System®. Im Rahmen der weiteren Planung
wurde eine Schwingungsdynamische Auslegung des
Systems unter Beriicksichtigung der Festlegungen der DIN
45673-7 durchgefiihrt. Hierzu wurde das Modell einer
elastisch gelagerten Platte fiir eine Finite-Element-
Berechnung erstellt. Das Modell ist in Bild 2 abgelichtet.

Abbildung 2: Finite Elemente Modell des fMFS

Die Abmessungen eines derartigen Systems sind weitgehend
durch die ortliche Situation vorgegeben. Die Stirke der
tragenden Betonplatte wird anhand von Erfahrungswerten
ausgewihlt. Im ersten Rechenschritt wird dann iterativ der
erforderliche dynamische Bettungsmodul ermittelt. Dieser ist
relevant im Hinblick auf die geforderte Abstimmfrequenz
des Systems. Im zweiten Schritt wird dann anhand von
Herstellerangaben ein geeigneter statischer Bettungsmodul
gewihlt. Unter Verwendung des statischen Bettungsmoduls
wird dann die zu erwartende Verformung errechnet. Zu
iiberpriifen ist, ob diese Verformungen im zuldssigen
Bereich liegen. Der statische und der dynamische
Bettungsmodul werden anhand der DIN 45673-7 von den
Herstellern im Labor ermittelt. Die erforderliche
Elastomermatte ldsst sich im Rahmen einer Ausschreibung
anhand dieser Kennwerte beschreiben.

Fiir die in das System einzusetzende Elastomermatte wurde
eine Technische Lieferbedingung erstellt, in der die
relevanten  Anforderungen an die Elastomermatte
produktneutral mit physikalischen Kennwerten beschrieben
werden. Im Rahmen der Vergabe wurden die angebotenen
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Elastomermatten fachtechnisch gepriift. Nach Vergabe der
Beurteilung und Festlegung des zu verwendenden - =
Elastomermattentyps erfolgte eine Uberpriifung  der ' ;
wichtigen physikalischen Kennwerte der FElastomermatte
entsprechend DIN 45673-7. Der ordnungsgemédfle Einbau
der Elastomermatten wurde abschliefend iiberpriift. In
Tabelle 1 sind die Einflussnahmen der DIN 45673-7 auf die
Bearbeitungsschritte zur Planung und dem Bau des Masse-
Feder-Systems dargestellt.

Abbildung 3: Einbau der Elastomermatten

Tabelle 1: Einfluss DIN 45673-7 auf Planung und Bau

Bearbeitungsschritt

Anwendung DIN 45673-7

Dimensionierung des
fMFS

Lastanséitze nach Abschn.
5.1.1.2

Festlegung erforderliche
dynamische und statische

Definition der
Bettungsmodule nach

Bettungsmodule Abschn. 5.1 und Abschn.
5.3
Eignungspriifung der Gebrauchstauglichkeit
Elastomermatte nach Abschn. 7
Qualitétssicherung Giiteliberwachung nach

Abschn. 8

Die speziellen Anforderungen des Projekts an die
Bettungsmodule der Elastomermatten sind in Tabelle 2
zusammengestellt. Eingebaut wurde die Elastomermatte des
Typs "LMFS-Sydolyn mit Gitter Magdeburg Typ 1° der
Firma Getzner. Im Rahmen der Qualitdtssicherung wurden
Priifungen entsprechend Abschn. 8 DIN 45673-7
durchgefiihrt, die die Eignung der Elastomermatte fiir den
Einbau in das geplante Masse-Feder-System bestétigen.

Abbildung 5: Einbau der Elastomermatten
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