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(+++ Textnachweis ab: 21.6.1990 +++)

Eingangsformel

Auf Grund des § 43 Abs. 1 Satz 1 Nr. 1 des Bundesimmissionsschutzgesetzes vom 15. Marz 1974 (BGBI.
I'S. 721, 1193) verordnet die Bundesregierung nach Anhérung der beteiligten Kreise:

§ 1 Anwendungsbereich

(1) Die Verordnung gilt fiir den Bau oder die wesentliche Anderung von &ffentlichen StraRen sowie von
Schienenwegen der Eisenbahnen und StraBenbahnen (Stralen und Schienenwege).

(2) Die Anderung ist wesentlich, wenn

1. eine Stralle um einen oder mehrere durchgehende Fahrstreifen fur den Kraftfahrzeugverkehr
oder ein Schienenweg um ein oder mehrere durchgehende Gleise baulich erweitert wird oder

2. durch einen erheblichen baulichen Eingriff der Beurteilungspegel des von dem zu andernden
Verkehrsweg ausgehenden Verkehrslarms um mindestens 3 Dezibel (A) oder auf mindestens 70
Dezibel (A) am Tage oder mindestens 60 Dezibel (A) in der Nacht erhéht wird.

%Eine Anderung ist auch wesentlich, wenn der Beurteilungspegel des von dem zu dndernden Verkehrs-
weg ausgehenden Verkehrslarms von mindestens 70 Dezibel (A) am Tage oder 60 Dezibel (A) in der
Nacht durch einen erheblichen baulichen Eingriff erhéht wird; dies gilt nicht in Gewerbegebieten.

§ 2 Immissionsgrenzwerte
(1) Zum Schutz der Nachbarschaft vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Verkehrsgerausche ist

bei dem Bau oder der wesentlichen Anderung sicherzustellen, daR der Beurteilungspegel einen der fol-
genden Immissionsgrenzwerte nicht Uberschreitet:

Tag Nacht

1. an Krankenhausern, Schulen, Kurheimen und Altenheimen
57 Dezibel (A) 47 Dezibel (A)

2. in reinen und allgemeinen Wohngebieten und Kleinsiedlungsgebieten
59 Dezibel (A) 49 Dezibel (A)

3. in Kerngebieten, Dorfgebieten, Mischgebieten und Urbanen Gebieten
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64 Dezibel (A) 54 Dezibel (A)
4, in Gewerbegebieten
69 Dezibel (A) 59 Dezibel (A)

(2) 'Die Art der in Absatz 1 bezeichneten Anlagen und Gebiete ergibt sich aus den Festsetzungen in den

Bebauungsplanen. ZSonstige in Bebauungsplanen festgesetzte Flachen fur Anlagen und Gebiete sowie
Anlagen und Gebiete, fur die keine Festsetzungen bestehen, sind nach Absatz 1, bauliche Anlagen im
AuRenbereich nach Absatz 1 Nr. 1, 3 und 4 entsprechend der Schutzbedirftigkeit zu beurteilen.

(3) Wird die zu schitzende Nutzung nur am Tage oder nur in der Nacht ausgeubt, so ist nur der Immissi-
onsgrenzwert fir diesen Zeitraum anzuwenden.

(4) 'Die Bundesregierung erstattet spatestens im Jahre 2025 und dann fortlaufend alle zehn Jahre dem

Deutschen Bundestag Bericht tGber die Durchfiihrung der Verordnung. 2In dem Bericht wird insbesonde-
re dargestellt, ob die in § 2 Absatz 1 genannten Immissionsgrenzwerte dem Stand der Larmwirkungs-
forschung entsprechen und ob weitere MaBnahmen zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen
durch Verkehrsgerausche erforderlich sind.

FuBnoten

§ 2 Abs. 4: Eingef. durch Art. 1 Nr. 1V v. 18.12.2014 1 2269 mWv 1.1.2015
§2 Abs. 1 Nr. 3: IdF d. Art. 1 Nr. 01 V v. 4.11.2020 1 2334 mWv 1.3.2021

§ 3 Berechnung des Beurteilungspegels fiir Strallen

(1) 'Der Beurteilungspegel fir Strallen ist nach Abschnitt 3 in Verbindung mit Abschnitt 1 der Richtlini-
en flr den Larmschutz an StraBen - Ausgabe 2019 - RLS-19 (VkBI. 2019, Heft 20, Ifd. Nr. 139, S. 698) zu

berechnen. “Die Berechnung hat getrennt fir den Beurteilungszeitraum Tag (6 Uhr bis 22 Uhr) und den
Beurteilungszeitraum Nacht (22 Uhr bis 6 Uhr) zu erfolgen.

(2) Bei der Berechnung sind insbesondere folgende Rahmenbedingungen zu beachten:

1. die Gerauschemissionen von den Kraftfahrzeugen,
2. die akustischen Eigenschaften der Stralendeckschicht und
3. die Einflisse auf dem Ausbreitungsweg.

(3) Die akustischen Eigenschaften der StraBendeckschicht nach Absatz 2 Nummer 2 werden beachtet,
indem die Bauweise einem StraBendeckschichttyp zugeordnet wird, der aufgeflihrt ist in der jeweils
jungsten veroffentlichten Fassung der Tabellen 4a oder 4b der Richtlinien fiir den Larmschutz an Stra-
Ben - Ausgabe 2019 - RLS-19 (VkBI. 2019, Heft 20, Ifd. Nr. 139, S. 698) und mit der festgelegten Stra-
Bendeckschichtkorrektur in die Berechnung eingestellt wird.

Fulnoten
§ 3:IdF d. Art. 1 Nr. 1V v. 4.11.2020 | 2334 mWv 1.3.2021
§ 3a Festlegung der StraBendeckschichtkorrektur

(1) Fur eine Bauweise, die keinem StralRendeckschichttyp entspricht, der aufgeflhrt ist in der jeweils
jungsten verdéffentlichten Fassung der Tabellen 4a oder 4b der Richtlinien fir den Larmschutz an Stra-
Ben - Ausgabe 2019 - RLS-19 (VkBI. 2019, Heft 20, Ifd. Nr. 139, S. 698), legt das Bundesministerium
fur Verkehr und digitale Infrastruktur im Einvernehmen mit dem Bundesministerium fir Umwelt, Natur-
schutz und nukleare Sicherheit eine StraBendeckschichtkorrektur fest, wenn

1. die Bauweise mindestens den allgemein anerkannten Regeln der Technik entspricht und
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2. die Bundesanstalt fir StraBenwesen eine Straendeckschichtkorrektur nach den Technischen
Prufvorschriften zur Korrekturwertbestimmung der Gerduschemission von Strafendeckschichten
- Ausgabe 2019 - TP KoSD-19 (VkBI. 2019, Heft 20, Ifd. Nr. 140, S. 698) ermittelt hat.

(2) ’Das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur gibt die StraBendeckschichtkorrek-

tur im Verkehrsblatt bekannt. “Die Bekanntgabe erfolgt durch die Ergdnzung oder Anderung der Tabel-
len 4a oder 4b der Richtlinien fir den Larmschutz an StraBen - Ausgabe 2019 - RLS-19 (VkBI. 2019, Heft

20, Ifd. Nr. 139, S. 698). *Ab dem Zeitpunkt der Bekanntmachung ist die StraBendeckschichtkorrektur in
die Berechnung nach § 3 einzustellen.

(3) “Andert sich die Bauweise fiir einen StraBBendeckschichttyp, der aufgefihrt ist in der jeweils jungsten
veroffentlichten Fassung der Tabellen 4a oder 4b der Richtlinien fur den Larmschutz an Strafen - Aus-
gabe 2019 - RLS-19 (VKkBI. 2019, Heft 20, Ifd. Nr. 139, S. 698), kann das Bundesministerium flr Verkehr
und digitale Infrastruktur im Einvernehmen mit dem Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und
nukleare Sicherheit festlegen, dass die bisherige StraBendeckschichtkorrektur anzuwenden ist, wenn
die geanderte Bauweise

1. mindestens den allgemein anerkannten Regeln der Technik entspricht und

2. die akustischen Eigenschaften der StraBendeckschicht nicht verschlechtert.

Die bisherige StraBendeckschichtkorrektur ist solange anzuwenden, bis flr die geanderte Bauweise ei-
ne neue StraBendeckschichtkorrektur nach MaBgabe der Absatze 1 und 2 festgelegt und bekanntge-
macht wird.

FuBnoten
§ 3a: Eingef. durch Art. 1 Nr. 2 V v. 4.11.2020 | 2334 mWv 1.3.2021

§ 4 Berechnung des Beurteilungspegels fiir Schienenwege

(1) 'Der Beurteilungspegel fur Schienenwege ist nach Anlage 2 zu berechnen. ’Die Berechnung hat ge-
trennt fir den Beurteilungszeitraum Tag (6 Uhr bis 22 Uhr) und den Beurteilungszeitraum Nacht (22 Uhr
bis 6 Uhr) zu erfolgen.

(2) Bei der Berechnung sind insbesondere folgende Rahmenbedingungen zu beachten:

1. die Schallpegelkennwerte von Fahrzeugen und Fahrwegen,
2. die Einfllisse auf dem Ausbreitungsweg,
3. die Besonderheiten des Schienenverkehrs durch Auf- oder Abschlage

a) fur die Lastigkeit von Gerauschen infolge ihres zeitlichen Verlaufs, ihrer Dauer, ihrer
Haufigkeit und ihrer Frequenz sowie

b) fur die Lastigkeit ton- oder impulshaltiger Gerausche.

(3) IAbweichend von Absatz 1 Satz 1 ist fiir Abschnitte von Vorhaben, fur die bis zum 31. Dezember
2014 das Planfeststellungsverfahren bereits eréffnet und die Auslegung des Plans 6ffentlich bekannt ge-
macht worden ist, § 3 in Verbindung mit Anlage 2 in der bis zum 31. Dezember 2014 geltenden Fassung

weiter anzuwenden. %§ 43 Absatz 1 Satz 3 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes bleibt unberihrt.
FuBnoten
§4:IdF d. Art. 1 Nr. 3V v, 18.12.2014 12269 mWv 1.1.2015

§ 5 Festlegung akustischer Kennwerte fiur abweichen-
de Bahntechnik und schalltechnische Innovationen
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(1) 'Abweichende Bahntechnik oder schalltechnische Innovationen diirfen bei der Berechnung des Beur-
teilungspegels nach § 4 Absatz 1 Satz 1 nur bertcksichtigt werden, wenn die zustandige Behérde in ei-
nem Verfahren nach MaRgabe der Absatze 2 bis 4 fir die Berechnung akustische Kennwerte festgelegt

hat. 2Abweichende Bahntechnik ist Technik, die nicht in Anlage 2 Nummer 3 bis 6 oder Beiblatt 1 bis 3
aufgeflhrt ist und die einem der folgenden Bereiche zuzuordnen ist:

1. Fahrbahnarten,
2. SchallminderungsmaBnahmen am Gleis oder am Rad oder
3. bahnspezifische SchallminderungsmaRnahmen im Ausbreitungsweg.

?Schalltechnische Innovationen sind technische Neu- und Weiterentwicklungen zu der in Anlage 2 Num-
mer 3 bis 6 oder Beiblatt 1 bis 3 aufgeflihrten Bahntechnik, die Auswirkungen auf die Gerduschemission
und -immission dieser Bahntechnik haben.

(2) *Uber die Festlegung akustischer Kennwerte entscheidet auf Antrag flr die Eisenbahnen des Bun-
des das Eisenbahn-Bundesamt und fiir sonstige Bahnen die jeweils nach Landesrecht zustandige Behor-

de. “Ein akustischer Kennwert ist festzulegen, wenn die Emissionsdaten der abweichenden Bahntechnik
oder der schalltechnischen Innovationen fir diese Technik bezeichnend sind und wenn bei schalltechni-
schen Innovationen die akustischen Kennwerte von den in Anlage 2 Nummer 3 bis 6 oder Beiblatt 1 bis

3 jeweils genannten Kennwerten wesentlich abweichen. 3Eine wesentliche Abweichung muss mindes-
tens die in der Anlage 2 Nummer 9.2.2 genannten Werte erreichen.

(3) Berechtigt, einen Antrag nach Absatz 2 Satz 1 zu stellen, sind

1. Eisenbahninfrastrukturunternehmen,

2. Inhaber der Schutzrechte von abweichenden Bahntechniken oder von schalltechnischen Innova-
tionen und

3. Lizenznehmer von abweichenden Bahntechniken oder von schalltechnischen Innovationen.

(4) Der Antrag nach Absatz 2 Satz 1 muss folgende Angaben und Unterlagen enthalten:

1. eine Beschreibung der abweichenden Bahntechnik oder schalltechnischen Innovation, fur die
die Festlegung akustischer Kennwerte beantragt wird, wobei insbesondere darzulegen ist, worin
sich die abweichende Bahntechnik oder schalltechnische Innovation von der in Anlage 2 aufge-
fUhrten entsprechenden Technik unterscheidet,

2. das Gutachten einer anerkannten Messstelle nach Anlage 2 Nummer 9.3,

3. einen Vorschlag, zu welcher Regelung der Anlage 2 Nummer 3 bis 6 oder Beiblatt 1 bis 3 die ab-
weichende Bahntechnik erganzend oder die schalltechnische Innovation abweichend beschrie-
ben werden kann, unter Beifligung eines Datenblattes, das die in der vorgeschlagenen Zuord-
nung Ublichen akustischen Kennwerte darstellt,

4. eine Beschreibung, wie sich die akustische Wirksamkeit durch betriebsublichen Verschleif§ ver-
andert.

(5) 'Die zustandige Behorde gibt dem Antragsteller die Entscheidung nach Absatz 2 Satz 1 schriftlich

bekannt. °Die zustandige Behdrde macht zudem eine Festlegung akustischer Kennwerte nach Absatz 2
Satz 1 &ffentlich bekannt.

FulBnoten
§5: 1dF d. Art. 1 Nr. 4V v. 18.12.2014 | 2269 mWv 1.1.2015

§ 6 Ubergangsregelung fiir die Berech-
nung des Beurteilungspegels fiir StraBen
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Der Beurteilungspegel fir den jeweiligen Abschnitt eines Strafenbauvorhabens berechnet sich nach
den Vorschriften dieser Verordnung in der bis zum Ablauf des 28. Februar 2021 geltenden Fassung,
wenn vor dem Ablauf des 1. Marz 2021

1. der Antrag auf Durchfihrung des Planfeststellungs- oder Plangenehmigungsverfahrens gestellt
worden ist oder

2. fur den Fall, dass ein Bebauungsplan die Planfeststellung ersetzt, der Beschluss nach § 2 Ab-
satz 1 Satz 2 des Baugesetzbuchs in der Fassung der Bekanntmachung vom 3. November 2017
(BGBI. I S. 3634), gefasst und ortsublich bekannt gemacht worden ist.

FuBnoten

§ 6: Eingef. durch Art. 1 Nr. 3V v. 4.11.2020 | 2334 mWv 1.3.2021

SchluBformel

Der Bundesrat hat zugestimmt.

FuBnoten

SchluBformel: Jetzt nach § 6 gem. Art. 1 Nr. 3V v. 4.11.2020 | 2334 mWv 1.3.2021

Anlage 1 (weggefallen)

FuBnoten

Anlage 1: Aufgeh. durch Art. 1 Nr. 4V v. 4.11.2020 | 2334 mWv 1.3.2021

Anlage 2 (zu § 4)
Berechnung des Beurteilungspegels fiir Schienenwege (Schall 03)

(Fundstelle: BGBI. 1 2014 S. 2271 - 2313)

Inhaltsverzeichnis

Berechnungsverfahren

Begriffe, Festlegungen

Modellierung der Schallquellen

Schallemissionen von Eisenbahnen

Schallemissionen von StraBenbahnen

Schallausbreitung

Berechnung der Schallimmission

Beurteilungspegel

Berucksichtigung von abweichender Bahntechnik und von schalltechnischen Innovationen

Zuganglichkeit von technischen Regeln und Normen

Berechnungsverfahren
Fur Schienenwege wird der Beurteilungspegel L, in der Nachbarschaft getrennt fir den Be-

urteilungszeitraum Tag (6 Uhr bis 22 Uhr) und den Beurteilungszeitraum Nacht (22 Uhr bis
6 Uhr) entsprechend Nummer 8.1 angegeben. Grundlage fir die Berechnung des Beurtei-
lungspegels sind die Anzahl der prognostizierten Zige der jeweiligen Zugart sowie die den
betrieblichen Planungen zugrunde liegenden Geschwindigkeiten auf dem zu betrachten-
den Planungsabschnitt einer Bahnstrecke.
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Auf der Grundlage dieser Prognosedaten erfolgt die Berechnung des Beurteilungspegels in
folgenden Schritten:

- Aufteilung der zu betrachtenden Bahnstrecke in einzelne Gleise und Abschnitte
u. a. mit gleicher Verkehrszusammensetzung, gleicher Geschwindigkeit, gleicher
Fahrbahnart und gleichem Fahrflachenzustand nach Nummer 3.1 sowie Identifizie-
rung und Festlegung der Schallquellen von Rangier- und Umschlagbahnhéfen nach
Nummer 4.8;

- ausgehend von den Mengen je Stunde nf5 aller Arten Fz von Fahrzeugeinheiten,
Berechnung der langenbezogenen bzw. flachenbezogenen Pegel der Schallleis-
tung in Oktavbandern, getrennt fur jeden Abschnitt einer Strecke nach Nummer
3.2 bzw. fur jede Schallquelle eines Rangier- und Umschlagbahnhofs in allen HO-
henbereichen h nach Nummer 3.3;

- Zerlegung der Abschnitte in Teilstlcke kg bzw. Zerlegung der Flachen in Teilfla-
chen kg zur Bildung von Punktschallquellen mit zugeordnetem Pegel der Schallleis-

tung unter Berucksichtigung der Richtwirkung und der Abstrahlcharakteristik nach
den Nummern 3.4 und 3.5;

- Berechnung der Schallemissionen von Eisenbahnen nach Nummer 4 und Beiblatt 1
bzw. Beiblatt 3 und von StraBenbahnen nach Nummer 5 und Beiblatt 2;

- Berechnung der Schallimmission durch Ausbreitungsrechnung nach Nummer 6;
- Zusammenfassung der Schallimmissionsanteile am Immissionsort nach Nummer 7;

- Bildung des Beurteilungspegels flr die maRgeblichen Beurteilungszeitraume nach
Nummer 8.

Die flr die Berechnung verwendeten Softwareprodukte missen die normgerechte Abbil-
dung dieser Vorschrift sicherstellen; dies kann erfolgen in Anlehnung an die DIN 45687,
Akustik - Software-Erzeugnisse zur Berechnung der Schallimmissionen im Freien - Quali-
tatsanforderungen und Priifbestimmungen, Ausgabe Mai 2006.

Begriffe, Festlegungen
2.1 Bahntechnische Begriffe

2.1.1 Eisenbahnen
Fahrzeuge und Infrastruktureinrichtungen, die im Allgemeinen
Eisenbahngesetz (AEG) aufgeflhrt sind; zur Abgrenzung von
Strallenbahnen (vgl. 2.1.9)

2.1.2 Fahrzeugeinheit
Kleinster im Fahrbetrieb nicht zerlegbarer Teil eines Eisenbahn-
zuges bzw. ein StraBenbahnfahrzeug

2.1.3 Personenbahnhofe, Haltepunkte und Haltestellen
Einrichtungen, an denen Fahrgaste ein-, um- oder aussteigen
Anmerkung 1: Bei Eisenbahnen wird in der EBO begrifflich zwi-
schen Bahnhof (§ 4 Absatz 2 EBO), Haltepunkt (§ 4 Absatz 8
EBO) und Haltestelle (§ 4 Absatz 9 EBO) unterschieden. Bei
Strallenbahnen wird der Begriff der Haltestelle im Allgemeinen
(§ 31 der StraRenbahn-Bau- und Betriebsordnung - BOStrab)
und der Doppelhaltestelle (§ 31 Absatz 1 Nummer 3 BOStrab)
gebraucht. In dieser Anlage werden die Begriffe je nach Ver-
kehrsart (Eisenbahn/StraBenbahn) verwendet.

Anmerkung 2: Bei Eisenbahnen kénnen Personenbahnhdéfe mit
anderen Bahnanlagen, z. B. mit Verladeeinrichtungen von Au-
toreiseziigen, kombiniert sein.

2.1.4 Rangierbahnhdfe
Bahnhdofe fir den Guterverkehr, an denen in erheblichem Um-
fang Guterzige gebildet oder zerlegt werden
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2.15 Schienenstegdampfer
Vorrichtungen zur Dampfung der Schallabstrahlung von Schie-
nenstegen

2.1.6 Schienenstegabschirmung
Vorrichtungen zur Abschirmung der Schallabstrahlung von
Schienenstegen

2.1.7 Schienenweg
Gleisanlagen mit Unter- und Oberbau einschlieBlich einer Ober-
leitung, nach den Nummern 2.1.1 und 2.1.9, auf denen durch
Fahrvorgange Schallimmissionen hervorgerufen werden.
Anmerkung 1: Die Schallimmissionen kénnen von den Rollge-
rauschen, aerodynamischen Gerauschen, Aggregat- und An-
triebsgerauschen der Schienenfahrzeuge hervorgerufen wer-
den.
Anmerkung 2: Betriebsanlagen, von denen andere Schallimmis-
sionen ausgehen, wie z. B. Unterwerke oder Umrichterwerke,
Wartungs- und Verladeeinrichtungen sowie Waschanlagen, sind
nicht Gegenstand dieser Verordnung.

2.1.8 Schwellengleis
Oberbau, bestehend aus Schienen auf Holz-, Beton- oder Stahl-
schwellen im Schotterbett

2.1.9 Strallenbahnen
Fahrzeuge und Infrastruktureinrichtungen, die im Personenbe-
forderungsgesetz (PBefG) und der StraBenbahn-Bau- und Be-
triebsordnung (BOStrab) aufgefiihrt sind; zur Abgrenzung von
Eisenbahnen (vgl. 2.1.1), abweichend von § 4 Absatz 2 PBefG
werden Schwebebahnen oder dhnliche Bahnen besonderer
Bauart nicht als StraBenbahnen im Sinne dieser Anlage ange-
sehen.

2.1.10 Stralenbindiger Bahnkérper
Gleise, die in StraBenfahrbahnen oder Gehwegflachen einge-
bettet sind

2.1.11 U-Bahnen
Bahnen mit Stromschienen, die als unabhangige Bahnen durch
ihre Bauart oder Lage auf der gesamten Streckenlange von an-
deren o&ffentlichen Verkehren unabhangig sind und keine Bahn-
Ubergange (§ 1 Absatz 2 des Eisenbahnkreuzungsgesetzes)
aufweisen

2.1.12 Umschlagbahnhéfe
Anlagen des kombinierten Verkehrs als Teil des &ffentlichen
Eisenbahnverkehrs mit Gleisen fiir an- und abfahrende Giter-
zlige, mit Lademitteln und LadestralRen, die an das &ffentliche
StraBennetz anbinden, ggf. mit Abstell- oder Zwischenlagerfla-
chen

2.1.13 Verbundstoff-Klotzbremse
Klotzbremsen mit Bremssohlen aus Verbundstoffen; diese
Bremsen verwenden z. B. Verbundstoffbremsklotzsohlen mit
hohem Reibwertniveau (K-Sohle) oder niedrigem Reibwertni-
veau (LL-Sohle).

2.2 Schalltechnische Begriffe
2.2.1 A-bewerteter Schalldruckpegel

L

PA

Zehnfacher dekadischer Logarithmus des Quotienten aus dem
Quadrat des Effektivwerts des Schalldrucks mit der Frequenz-
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2.2.2

2.2.3

2.2.4

2.2.5

2.2.6

bewertung A zusammen mit einer Zeitbewertung und dem
Quadrat des Bezugsschalldrucks pg = 20 pPa in Luft

Anmerkung 1: Die Frequenzbewertung A und die Zeitbewer-
tung (z. B. F, S) werden als Index des Schalldruckpegels Lp an-

gegeben, z. B. LpaF.

Anmerkung 2: Der Schalldruckpegel wird in Dezibel, dB, ange-
geben.

A-Bewertung

A

Frequenzbewertung nach DIN EN 61672-1, Elektroakustik -
Schallpegelmesser - Teil 1; Anforderungen, Ausgabe Oktober
2003

Anmerkung: Die Kennzeichnung eines A-bewerteten Pegels
wird normgerecht durch den Index A am Formelzeichen L vor-
genommen, nicht durch Anhangen des Formelzeichens A an
die Einheit dB.

Abschirmmaf

D

Abnahme des Schalldruckpegels an einem Ort hinter einem
Hindernis gegentber dem Schalldruckpegel ohne Hindernis bei
einer frei fortschreitenden Schallwelle

Anmerkung: Das Abschirmmal wird in Dezibel, dB, angegeben.

Absorptionsverlust

Dp

Verlust von Schallenergie bei Reflexionen

Anmerkung: Der Absorptionsverlust wird in Dezibel, dB, ange-
geben.

Aquivalenter Dauerschalldruckpegel

Lp,Aeq,T

A-bewerteter energieaquivalenter Mittelungspegel fiir einen
Uber die Zeit T veranderlichen Schalldruckpegel
Anmerkung: Der aquivalente Dauerschallpegel Lpeq,T wird

(beispielsweise fir die Frequenzbewertung A und Zeitbewer-
tung F) wie folgt gebildet:

L% 8 i
Lypsqr = 101g[ j[p;f,a’ p2)di |dB
(siehe auch Mittelungspegel)

Anmerkung: Der aquivalente Dauerschalldruckpegel wird in De-
zibel, dB, angegeben.

Beurteilungspegel

Ly

GroRe zur Kennzeichnung der Starke der Schallimmission wah-
rend der Beurteilungszeit T, unter Berdicksichtigung von Zu-

oder Abschlagen flr bestimmte Gerausche, Zeiten oder Si-
tuationen; wenn keine Zu- oder Abschlage zu berlcksichtigen
sind, ist der aquivalente Dauerschallpegel der Beurteilungspe-

gel:
Anmerkung 1: Der Beurteilungspegel L wird wie folgt aus dem

aquivalenten Dauerschallpegel LpaFeq,Tj Und den Zuschlagen
Kj wahrend der Teilzeitintervalle T fur die Beurteilungszeit T
gebildet:
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2.2.7

2.2.8

2.2.9

2.2.10

2.2.11

L =101g| 3, .10 mrea Kpiae }dB
ri=1

Anmerkung 2: Der Beurteilungspegel wird in Dezibel, dB, ange-
geben.

Bezugshéhe flr Schallquellen

SO

Schienenoberkante fir Schienenfahrzeuge, bezogen auf die
Gleisachse

FO

Fahrwegoberkante fir Strafenfahrzeuge, bezogen auf die Fahr-
bahn

Einzelereignispegel

Lp,T0=1s

Der auf 1 Sekunde bezogene aquivalente Dauerschalldruckpe-
gel eines in der Zeitspanne T auftretenden Schallereignisses
Anmerkung

B
'Iir‘l.-:-,'.l';|='|.-. = I"I.-:-._-IH.-;._]" als I 0 IgLF dB

1: i

Anmerkung 2: In Oktavbandern wird der A-bewertete Einzeler-

eignispegel mit LEA,_f bezeichnet.

Anmerkung 3: Der Einzelereignisschalldruckpegel wird in Dezi-

bel, dB, angegeben.

Emissionspegel

Lme

Aquivalenter Dauerschalldruckpegel nach Akustik 03: Richtli-
nie zur Berechnung der Schallimmissionen von Schienenwe-
gen - Schall 03, Ausgabe 1990, bekannt gemacht im Amtsblatt
der Deutschen Bundesbahn Nr. 14 vom 4. April 1990 unter der
Ifd. Nummer 133 fUr einen bestimmten Zeitraum, z. B. fir die
Tagzeit, bei freier Schallausbreitung von einem unabgeschirm-
ten Gleis/Fahrweg, abhangig von Fahrbahneigenschaften, vom
Fahrflachenzustand und von Zug-/Fahrzeugmengen, in 25 m
Abstand von der Gleis-/Fahrwegachse und in 3,5 m H6he Uber
der Schienen-/Fahrwegoberkante

Anmerkung: Der Emissionspegel lasst sich fur ebenes Gelande
durch Lyg = Ly a -19 dB aus dem Pegel der langenbezogenen

Schallleistung Ly 4 abschatzen.

Immissionsort

10

MaRBgeblicher Ort fir die Ermittlung eines Beurteilungspegels,
nach dieser Anlage

- bei Gebauden in Hohe der Geschossdecke (0,2 m Uber
der Fensteroberkante) auf der Fassade der zu schitzen-
den Rdume und

- bei AuBenwohnbereichen 2 m Uber der Mitte der als Au-
Renwohnbereich genutzten Flache

Anmerkung: Fur Immissionsorte an Gebauden werden Reflexio-
nen an der zugehdérigen Fassade nicht berlcksichtigt.

Mittelungspegel
Lm
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2.2.12

2.2.13

2.2.14

2.2.15

2.2.16

2.2.17

Einzahlwert zur Beschreibung von Schallvorgangen mit zeitlich
beliebig schwankendem Pegel oder von Schallfeldern mit ért-
lich unterschiedlichen Schallpegeln oder eine Kombination dar-
aus

Anmerkung: Der A-bewertete Mittelungspegel fiir einen zeit-
lich veranderlichen Schalldruckpegel wird aquivalenter Dauer-
schalldruckpegel genannt.

Oktavpegel
Im Frequenzbereich einer Oktave angegebener Schallpegel

Pegel der flachenbezogenen A-bewerteten Schallleistung

Lwa

A-bewerteter Mittelungspegel zur Beschreibung der Schallemis-
sion von einer Flachenschallquelle; nach dieser Anlage angege-
ben fir die mittlere Hdéhe der Schienen-/Fahrwegoberkanten in

einer flachenhaften Bahnanlage

Anmerkung: Der Pegel wird unter Bezug auf eine Schallleistung

von 1 pW und eine Flache von 1 m2 in Dezibel, dB, angegeben.

Pegel der Iangenbezogenen A-bewerteten Schallleistung

Lwa

A-bewerteter Mittelungspegel zur Beschreibung der Schalle-
mission von einer Linienschallquelle; nach dieser Anlage an-
gegeben fur verschiedene Héhenbereiche (ber einem Stre-
cken- oder Fahrbahnabschnitt mit bestimmten Fahrbahneigen-
schaften und Fahrflachenzustanden bei Betrieb mit bestimm-
ten Fahrzeugen und Geschwindigkeiten

Anmerkung: Der Pegel wird unter Bezug auf eine Schallleistung
von 1 pW und eine Lange von 1 m in Dezibel, dB, angegeben.

Pegelkorrektur flr die Auffalligkeit von Gerduschen

KL

Pegelkorrektur zur Bertcksichtigung der erhéhten Auffalligkeit
von Gerauschen mit ausgepragter Tonhdhe, Impuls- oder Infor-
mationshaltigkeit

Anmerkung: Die Pegelkorrektur fur die Auffalligkeit von Gerau-
schen wird in Dezibel, dB, angegeben.

Pegelkorrekturen flir Gerausche von Briicken und Viadukten
ohne Schallschutz

KBr

Pegelkorrekturen zur Beriicksichtigung des rad- und schienen-
bedingten Rollgerausches bei der Fahrt (iber Briicken und Via-
dukte ohne Schallschutz

Anmerkung 1: Diese Pegelkorrektur beinhaltet auch die Stor-
wirkung von tieffrequenten Gerauschanteilen, die durch die A-
Bewertung des Schallpegels nicht angemessen berucksichtigt
wird.

Anmerkung 2: Als Viadukt wird in dieser Anlage eine Briicke
mit mehreren Feldern bezeichnet.

Anmerkung 3: Die Pegelkorrekturen flir Gerdusche von Briicken
und Viadukten werden in Dezibel, dB, angegeben.

Pegelkorrekturen fur Gerausche von Bricken und Viadukten
mit Schallschutz

Kpr + KLm

Pegelkorrekturen zur Beruicksichtigung des rad- und schie-
nenbedingten Rollgerdusches bei der Fahrt Uber Brucken mit
Schallschutz
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2.2.18

2.2.19

2.2.20

2.2.21

2.2.22

2.2.23

2.2.24

2.2.25

Anmerkung 1: Die gesonderte Ausweisung der Wirkung von
SchallminderungsmaBnahmen dient dem Anreiz zur Anwen-
dung emissionsarmer Brickenkonstruktionen.

Anmerkung 2: Die Pegelkorrekturen fur Gerausche von Bricken
und Viadukten mit Schallschutz werden in Dezibel, dB, angege-
ben.

Pegelkorrektur StralRe - Schiene

Ks

Pegelkorrektur zur Bertcksichtigung der geringeren Storwir-
kung von Schienenverkehrsgerauschen gegeniber StralRenver-
kehrsgerauschen

Anmerkung 1: Die Anwendung der Pegelkorrektur wurde in § 3
in Verbindung mit Anlage 2 der Verkehrslarmschutzverordnung
vom 12. Juni 1990 (BGBI. I S. 1036) festgelegt und durch das
Elfte Gesetz zur Anderung des Bundes-Immissionsschutzgeset-
zes vom 2. Juli 2013 (BGBI. | S. 1943) mit Wirkung zum 1. Janu-
ar 2015 fur Eisenbahnen und zum 1. Januar 2019 fur Strafen-
bahnen abgeschafft (vgl. § 43 Absatz 2 Satz 2 und 3 des Bun-
des-Immissionsschutzgesetzes).

Anmerkung 2: Die Pegelkorrektur StraBe - Schiene wird in Dezi-
bel, dB, angegeben.

Richtwirkungsmalf’

Dy

MaR zur Beschreibung der ungleichférmigen Abstrahlung einer
Schallquelle in der Luft; nach dieser Anlage einheitlich fur alle
Schallquellen einer Strecke in allen Frequenzbandern
Anmerkung: Das RichtwirkungsmaR wird in Dezibel, dB, ange-
geben.

Schallabsorption

Umwandlung von Schallenergie aus einem Raum oder Raumbe-
reich in Warme

Anmerkung: Die Schallabsorption wird in Dezibel, dB, angege-
ben.

Schalldruckpegel

Lp

Zehnfacher dekadischer Logarithmus des Quotienten aus dem
Quadrat des Schalldrucks p und dem Quadrat des Bezugs-
schalldrucks pg = 20 pPa

Anmerkung: Der Schalldruckpegel wird in Dezibel, dB, angege-
ben.

Schallemission
Aussendung von Schall

Schallimmission
Auftreffen von Schall am Immissionsort

Schallleistungspegel

Lw

Mittelungspegel zur Beschreibung der Schallemission einer Ein-
zelschallquelle

Anmerkung: Der Schallleistungspegel wird unter Bezug auf ei-
ne Schallleistung von 1 pW in Dezibel, dB, angegeben.

Schallreflexionsgrad

p

Reflektierter Anteil der Schallenergie, bezogen auf die einfal-
lende Schallenergie, flir eine gegebene Frequenz und festge-
legte Bedingungen einer reflektierenden Flache
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2.3 Formelzeichen, Einheiten, Zahler

Tabelle 1: Formelzeichen, Einheiten und Bedeutung

Spalte A B C
Zeile Formel- Einheit Bedeutung
zeichen
1 ag dB A-bewerteter Gesamtpegel der langen-
bezogenen Schallleistung unter be-
stimmten Bedingungen
2 Aa dB Differenz zum Gesamtpegel a4 im Ok-
tavband f
A dB Ausbreitungs-DampfungsmafR
4 Agiv dB DampfungsmaR infolge geometrischer
Ausbreitung
5 Aatm dB DampfungsmaR infolge Luftabsorption
6 Agr dB DampfungsmaR infolge Bodeneinfluss
7 Abar dB DampfungsmaB infolge Abschirmung
durch Hindernisse
8 b - Geschwindigkeitsfaktor
9 c dB Zahler fur Pegelkorrekturen c1 und c2
10 cl dB Pegelkorrektur fur Fahrbahnarten
11 c2 dB Pegelkorrektur fir Fahrflachenzustand
12 Cy - Abschirmfaktor bei Einfachbeugung
13 C3 - Zusatzlicher Abschirmfaktor bei
Mehrfachbeugung
14 d m Laufweglange des Schalls zwischen
Schallquelle und Immissionsort
15 dp m Horizontale Entfernung zwischen Schall-
quelle und Immissionsort
16 dr m Abstand letzte Beugungskante - Immis-
sionsort
17 ds m Abstand Schallquelle - 1. Beugungs-
kante
18 dso Abstand Schallquelle - Reflektor
19 dor Abstand Reflektor - Immissionsort
20 dan m Abstand Schallquelle - Immissionsort
parallel zur Beugungskante
21 D, dB Richtwirkungsmal®
22 Dy, dB RichtwirkungsmalS des reflektierten
Schalls
23 Drefi dB Pegelkorrektur fur reflektierende Schall-
schutzwand mit absorbierendem Sockel
24 D, dB Abschirmmal’
25 Dy dB Reflexionsdampfungsmafl
26 Dq dB Raumwinkelmafs
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Spalte A B C
Zeile Formel- Einheit Bedeutung
zeichen

27 e er... m Abstand zwischen Beugungskanten

28 f - Zahler fir Oktavband

29 fm - Oktavbandmittenfrequenz

30 Fz - Zahler flr Fahrzeugkategorie

31 h - Zahler flir Hohenbereich

32 haps m Hbhe des absorbierenden Sockels einer
Schallschutzwand

33 hg Hohe der Schallquelle Gber dem Boden

34 hisw Mittlere Hohe einer Schallschutzwand
Uber der Schienenoberkante

35 hm Mittlere Hohe Uber dem Boden

36 h Hohe der Schallquelle Gber der Schie-
nenoberkante

37 h, m HOhe des Immissionsortes Uber dem Bo-
den

38 i - Zahler fir Einzelschallquelle

39 j - Zahler fir Linienquelle

40 k dB Zahler fir Pegelkorrekturen K

41 dB Pegelkorrekturen

42 Kgr dB Pegelkorrektur fur Briicken

43 Kr - Zahler fur Teilstlick einer Flache

44 Kim dB Pegelkorrektur fur Schallminderungs-
malnahmen an Briicken

45 K¢ dB Pegelkorrektur fir die Auffalligkeit von
Gerauschen

46 Kia dB Pegelkorrektur fur SchallschutzmaR-
nahmen gegen die Auffalligkeit von Ge-
rauschen

47 Kmet - Korrekturfaktor flir meteorologische Ein-
flisse

48 Ks - Zahler fur Teilstlck einer Linie bzw.
Strecke

49 Ks dB Pegelkorrektur zur Berlicksichtigung der
geringeren Stérwirkung des Schienen-
verkehrslarms

50 / m Lange

51 In m Horizontalabmessung eines Hinder-
nisses auf dem Schallausbreitungsweg

52 l m Senkrechter Abstand zwischen Verbin-

dungslinie Quelle - Empfanger und 1.
Endpunkt des Hindernisses auf dem
Schallausbreitungsweg
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Spalte A B C
Zeile Formel- Einheit Bedeutung
zeichen

53 Ir m Senkrechter Abstand zwischen Verbin-
dungslinie Quelle - Empfanger und 2.
Endpunkt des Hindernisses auf dem
Schallausbreitungsweg

54 Imin m Kleinste Abmessung des Reflektors

55 Lea dB A-bewerteter Einzelereignispegel je Ok-
tavband f

56 Lp,aeq dB Aquivalenter Dauerschalldruckpegel

57 Lp,Aeq,Tag dB Aquivalenter Dauerschalldruckpegel fiir
den Beurteilungszeitraum Tag (6 Uhr
bis 22 Uhr)

58 Lp,aeq,Nacht dB Aquivalenter Dauerschalldruckpegel fir
den Beurteilungszeitraum Nacht (22 Uhr
bis 6 Uhr)

59 L, dB Beurteilungspegel

60 Lwa dB A-bewerteter Gesamtpegel der Schall-
leistung

61 ALy dB Pegeldifferenz zum A-bewerteten
Gesamtpegel der Schallleistung im Ok-
tavband f

62 Lwa dB A-bewerteter Gesamtpegel der [angen-
bezogenen Schallleistung

63 Lywra dB A-bewerteter Gesamtpegel der flachen-
bezogenen Schallleistung

64 ALy g dB Pegeldifferenz zum A-bewerteten
Gesamtpegel der [angenbezogenen
Schallleistung im Oktavband f

65 Lwa,im dB A-bewerteter Gesamtpegel der Schall-
leistung der Spiegelschallquelle

66 m - Teilquellennummer

67 NAchs - Anzahl der Achsen je Fahrzeugeinheit

68 N - Anzahl der Fahrzeuge je Stunde

69 n; - Anzahl der Ereignisse je Stunde an der
Punktschallquelle

70 nj - Anzahl der Ereignisse je Stunde an der
Linienschallquelle

71 no - Anzahl der Schallquellen je Fahrzeu-
geinheit

72 q - Anzahl der Schallquellen im Rangier-
und Umschlagbahnhof

73 r m Radius

74 R - Index flr Rangierbahnhof

75 ) m2 Flache

76 T S Zeitdauer
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Spalte A B C
Zeile Egircmhzlr; Einheit Bedeutung
77 v km/h Geschwindigkeit
78 w - Zahler flr Ausbreitungsweg
79 z m Umweg eines Schallstrahls durch Beu-
gung
80 a dB/km | Absorptionskoeffizient
81 B Rad Reflexionswinkel
82 6 Rad Winkel der Schallabstrahlung
83 A m Schallwellenlange
84 p - Schallreflexionsgrad

Tabelle 2: Abkiirzungen

Spalte A B
Zeile ijnkgu;] Bedeutung
1 buG besonders Uberwachtes Gleis

2 E-Lok Elektrolokomotive

3 ET Elektrotriebwagen

4 FO Fahrbahnoberkante

5 HGV Hochgeschwindigkeitsverkehr

6 10 Immissionsort

7 Rbf Rangierbahnhof

8 SO Schienenoberkante

9 Ubf Umschlagbahnhof
10 V-Lok Verbrennungslokomotive (Diesellok)
11 VT Verbrennungstriebwagen

Modellierung der Schallquellen

3.1

Aufteilung in Abschnitte gleichmaBiger Schallemission
Zu beurteilende Strecken werden in Abschnitte mit gleichmaRiger Schalle-
mission nach folgenden Kriterien aufgeteilt:

- Verkehrszusammensetzung,

- Geschwindigkeitsklassen,

- Fahrbahnart,

- Fahrflachenzustand,

- Bahnhofsbereiche und Haltestellen,

- Bricken und Viadukte,

- Bahnilibergange,

- Kurvenradien.
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3.2

Fir die so entstehenden Abschnitte sind einheitliche Pegel der langenbezo-
genen Schallleistung zu ermitteln.

Zu beurteilende Rangier- und Umschlagbahnhéfe werden durch Schallquel-
len nach Tabelle 10 beschrieben. Die jeweilige Lage der Schallquelle wird
entsprechend ihrer geometrischen Ausdehnung als Punkt- oder Linienschall-
quelle mit der dazugehdrigen Quellhdhe nach Tabelle 10 in kartesischen Ko-
ordinaten angegeben. Bereiche des Rangier- bzw. Umschlagbahnhofs mit
mehreren unterschiedlichen Schallquellen eines Héhenbereichs, jedoch mit
gleichmaRiger Schallabstrahlung dirfen zu gréReren Flachenschallquellen
zusammengefasst werden. Mallgeblich fur die Aufteilung von Rangier- und
Umschlagbahnhéfen in Fldchenschallquellen sind gleichartige Anlagenteile
und Betriebsablaufe auf der jeweiligen Flache, die einheitlich durch einen Pe-
gel der flachenbezogenen Schallleistung zu beschreiben sind.

An Rangier- und Umschlagbahnhéfen vorbeifihrende Eisenbahn- oder Stra-
Renbahnstrecken werden wie sonstige Strecken behandelt (siehe Nummer
2.2.18).

Schallleistungspegel fiir Eisenbahn- und StraBenbahnstrecken
Der Pegel der langenbezogenen Schallleistung Lyya f,h,m,Fz im Oktavband f,

im Hohenbereich h, infolge einer Teil-Schallquelle m (siehe Tabelle 5 und Ta-
belle 13), fir eine Fahrzeugeinheit der Fahrzeug-Kategorie Fz je Stunde wird
nach folgender Gleichung (GI. 1) berechnet:

n s
'f'rl",s Faanrz = @ T Aa fomez T 10 |g _Udn +h ohm lg[ e !dH + Z{f'l faae c2 . )+ Z K,
vy )' e k

LT !
(GL 1).
Dabei bezeichnet:
aA,hm Fz A-bewerteter Gesamtpegel der langenbezo-

genen Schallleistung bei

der Bezugsgeschwindigkeit vg = 100 km/h
auf Schwellengleis mit durchschnittlichem
Fahrflachenzustand, nach Beiblatt 1 und 2,

in dB,

Ads pm, Fz Pegeldifferenz im Oktavband f, nach Beiblatt
lund 2,indB,

no Anzahl der Schallquellen der Fahrzeugeinheit
nach Nummer 4.1 bzw. 5.1,

no,0 Bezugsanzahl der Schallquellen der Fahrzeu-
geinheit nach Nummer 4.1 bzw. 5.1,

ben,m Geschwindigkeitsfaktor nach Tabelle 6 bzw.
14,

VEz Geschwindigkeit nach Nummer 4.3 bzw.
5.3.2, in km/h,

Vo Bezugsgeschwindigkeit, vg = 100 km/h,

Summe der ¢ Pegelkorrekturen fur Fahr-
Z(('I Fhme T U?-_I_,-_._,r,_l ) bahnart (c1) nach Tabelle 7 bzw. 15 und
c Fahrflache (c2) nach Tabelle 8, in dB,

nach Tabelle 9 bzw. 16 und die Auffalligkeit

z K Summe der k Pegelkorrekturen fur Bricken
k
k von Gerauschen nach Tabelle 11, in dB.

Anmerkung: In Beiblatt 1 und 2 sind die Indizes h, m und Fz nicht mitgefihrt.
In den Berechnungen werden die acht Oktavbander f mit den Mittenfrequen-
zen von 63 Hz bis 8 000 Hz bertcksichtigt. Die zu verwendenden Parameter

sind in Nummer 4 fUr Eisenbahnen und in Nummer 5 fur Stralenbahnen zu-

sammengestellt.
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3.3

Bei Verkehr von ng; Fahrzeugeinheiten pro Stunde der Art Fz wird der Pe-

gel der langenbezogenen Schallleistung im Oktavband f und Héhenbereich h
nach folgender Gleichung (GI. 2) berechnet:

h!
Lipgrn=101g | Y ng10% rarinr |gp (GL.2).

iz J

Schallleistungspegel fiir Rangier- und Umschlagbahnhdéfe

Die Schallemission wird in acht Oktavbandern f bei Mittenfrequenzen von 63
Hz bis 8 000 Hz als Schallleistungspegel flr Abstrahlung in den Raumwinkel
41 angegeben. Es gilt das RaumwinkelmaR nach der Gleichung (Gl. 9). Zu
unterscheiden sind Schallquellen nach Tabelle 10. Die Quellen sind punktfor-
mig oder linienférmig ausgeformt.

Der Pegel der A-bewerteten Schallleistung von Punktschallquellen Ly 5 p j im

Oktavband f, im Héhenbereich h, infolge einer Einzelquelle i wird abhangig
von der Anzahl nj der Ereignisse bzw. Einheiten pro Stunde nach folgender

Gleichung (Gl. 3) berechnet:

LII'_I.r'_.ll..i = LII'J..‘J_:‘ +Mrr ghi T IOI@”: dBJ"ZK}
r (Gl. 3).
Der Pegel der A-bewerteten langenbezogenen Schallleistung von Linien-
schallquellen L4 §,5,j im Oktavband f, im Hohenbereich h, infolge einer
Einzelquelle j wird abhangig von der Anzahl nj der Ereignisse bzw. Einheiten

pro Stunde nach folgender Gleichung (Gl. 4) berechnet:

Lyirn; =Lysp; ALy, +101gn, dB+> K, (Gl. 4).
K
Dabei bezeichnet:
Lwa,ni A-bewerteter Gesamtpegel der Schallleistung bzw. der
Lwahj langenbezogenen Schallleistung der Einzelquelle i bzw. j

nach Beiblatt 3, in dB,
ALygp,is AL-  Pegeldifferenz im Oktavband f nach Beiblatt 3, in dB,
W'f.h.j
n;,n; Anzahl der Ereignisse bzw. Einheiten pro Stunde,

Ky Pegelkorrektur fir die Auffalligkeit der Gerausche nach Ta-
belle 9 und Tabelle 11, in dB.

Anmerkung: Im Beiblatt 3 sind die Indizes h, i und j nicht mitgefihrt.
Teilflachen von Rangier- und Umschlagbahnhéfen mit gleichmaRiger Schal-
lemission kénnen zu Flachenschallquellen zusammengefasst werden. Die
Emission der Fldchenschallguelle, zusammengefasst aus Punkt- und Linien-
schallquellen, wird durch deren A-bewerteten Schallleistungspegel LW”A,f,h

im Oktavband f und Héhenbereich h nach folgender Gleichung (Gl. 5) ange-
geben:

s TN FA T _
Ly a,f.5 =10 ]gl(zqm o pan + 245 0™ A4S f :—U]dB (GL. 5).
\ i i 0 joF
Dabei bezeichnet:
SF Teilflache mit gleichmaRiger Schallemission, in m2,
Sp=1 m? Bezugsflache,
l; Lange der Linienquelle j, in m,
lo=1m Bezugslange,
Qin Anzahl der Punktschallquellen der Art i im Héhenbereich
hr
ajh Anzahl der Linienschallquellen der Art j im Héhenbereich
h.
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3.4

Fahrbewegungen von ein-, aus- und vorbeifahrenden Ziigen sowie von Ran-
gierfahrten werden nach Nummer 3.2 berucksichtigt.

Bildung von Punktschallquellen durch Teilstiickzerlegung

Der Berechnung der Beurteilungspegel liegen Punktschallquellen zugrunde.
Dazu werden alle linien- und flachenférmigen Quellen in Punktschallquellen
zerlegt (siehe Bild 1). Eine ausgedehnte Quelle, fiir die von allen Teilen bis
zu einem Immissionsort gleichmaBige Schallausbreitungsbedingungen herr-
schen, wird als Punktschallquelle modelliert. Dartiber hinaus ist die Lange
der Teilstlicke /xg bzw. die GroRe der Teilflache Sir durch weitere Zerlegung

S0 zu begrenzen, dass bei Halbierung aller Teilstlicke bzw. Teilflachen der
Immissionsanteil nach der Gleichung (GI. 29) fir alle Beitrage am jeweiligen
Immissionsort sich um weniger als 0,1 dB verandert.
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Ablaufberg Richtungsgruppe
' Nachordnungs-

Einfahrtgruppe fﬁusfahrtgruppe

N 7\
)\ Bahnstrecke dﬂ}- ‘s [mmissionsort

Immissionsort d;,
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3.5

Bild 1: Beispiele flr die Zerlegung von Linien- und Flachenschallquellen in
Teilstlcke und Teilflachen

Anmerkung 1: In Rangierbahnhdéfen werden z. B. Gleisbremsen als Punkt-
schallquellen betrachtet.

Anmerkung 2: Die Forderung nach gleichmaligen Ausbreitungsbedingun-
gen an jedem betrachteten Punkt eines Teilstlickes zum Immissionsort wird
durch den Schwellenwert von 0,1 dB prazisiert. Sie schlieSt Anforderungen
an Abstande, Schallstrahlhéhe Gber dem Boden, Abschirmungen und Refle-
xionen ein. Als Richtwert fir eine geeignete Lange /i bei freier Schallaus-

breitung Uber ebenem Boden dient die Halfte der Weglange dkg von der Mit-

te des Teilstlickes bis zum Immissionsort. Als Richtwert fiir eine geeignete
TeilflachengroBe Sk bei freier Schallausbreitung Gber ebenem Boden dient
ein Viertel des Quadrats der Weglange dir von der Mitte der Teilflache bis
zum Immissionsort.
Aus der Lange lgg eines Teilstickes ks und aus A-bewerteten Pegeln der lan-
genbezogenen Oktav-Schallleistung Lyya §, 4 nach der Gleichung (Gl. 5) in
den nach dieser Anlage festgelegten Héhenbereichen h (siehe Tabelle 5 bzw.
Tabelle 10) in diesem Abschnitt werden die A-bewerteten Schallleistungspe-
gel Lya f,h,ks im Oktavband f nach folgender Gleichung (Gl. 6) berechnet:

h

o
Lo = L IgL - J dB (GL. 6)
0

mit lp=1m.

Oktav-Schallleistungspegel nach der Gleichung (Gl. 6) beschreiben zusam-

men mit dem Richtwirkungsmaf nach der Gleichung (GI. 8) und dem Raum-
winkelmaf nach der Gleichung (Gl. 9) die Schallemission, mit der von einer
Punktschallquelle in der Mitte eines Teilstlckes kg in der Hohe hg Gber der

Schienenoberkante zu rechnen ist.
Mit der Flache SgF einer Teilflache und aus den Pegeln Ly 4 5,p der flachen-

bezogenen Schallleistung nach der Gleichung (Gl. 5) in den nach Tabelle 10
festgelegten Hohenbereichen h werden die Schallleistungspegel Lyya £, h,kF

nach der folgenden Gleichung (Gl. 7) berechnet:

7o
S, ) .
Liva g by =Liwwarn +10 18 S'_J dB (Gl. 7)
(Nd VI

mit Sp=1 m?.,

Der Oktav-Schallleistungspegel nach der Gleichung (Gl. 7) beschreibt zusam-

men mit dem Raumwinkelmaf nach der Gleichung (Gl. 9) die ungerichtete
Schallemission einer Punktschallquelle in der Mitte einer Teilflache kg in der

Hohe hg Uber der Schienen- bzw. der Fahrbahnoberkante.

Richtwirkung und RaumwinkelmaR

351 Richtwirkung
Das RichtwirkungsmaR D ks wird nach folgender Gleichung

(Gl. 8) firr Teilstucke von Streckenabschnitten berechnet:
D, =101g(0.22+127sin*5, )dB (Gl 8).
Dabei bezeichnet 6x5 den Winkel zwischen einem Schallstrahl,

der von der Punktschallquelle ausgeht, und der Gleisachse (sie-
he Bild 2):
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Bild 2: Definition des Winkels &g an einer Bahnstrecke

Anmerkung: Das Richtwirkungsmal ist grafisch in Bild 3 darge-
stellt:

Gleisachse

270

Bild 3: Richtwirkungsmag D ks in dB nach Gleichung (Gl. 8) fur
Oks in Grad

Anmerkung 1: Das RichtwirkungsmaR kennzeichnet die mittlere
Abstrahlung des Rollgerausches bei Zugfahrten in beiden Rich-
tungen.

Anmerkung 2: Der Winkel 6x5 kann aus geometrischen Be-

schreibungen der Gleisachse und des Immissionsorts ermittelt
werden.

Flr Quellen in Rangier- und Umschlagbahnhéfen wird nach die-
ser Rechenvorschrift keine Richtwirkung berlcksichtigt.

Raumwinkelmafd

Die Schallleistungspegel aller Quellen dieser Anlage geben die
Abstrahlung in den Raumwinkel 4n an. Dabei wird der schein-
bare Anstieg des Schallleistungspegels der Schallquelle auf-
grund von Reflexionen am Boden durch das RaumwinkelmalR
nach folgender Gleichung (Gl. 9) berlcksichtigt:
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(GL 9).

Dabei bezeichnet:

hg Hohe der Schallquelle Gber dem Boden, in m,
hr Hohe des Immissionsorts lber dem Boden, in m,
dp horizontaler Abstand zwischen Schallquelle und

Immissionsort, in m.

Anmerkung: Angaben zur Schallquellenhdhe nach den Tabel-
len 5, 10 und 13 beziehen sich auf die Fahrbahnoberkante. Ent-
sprechend ist zu der angegebenen Schallquellenhéhe die Héhe
der Fahrbahnoberkante Gber dem Boden hinzuzufiigen.

Schallemissionen von Eisenbahnen

4.1

Fahrzeugarten

Zur Berechnung der Schallemission werden Fahrzeugkategorien Fz nach Ta-
belle 3 unterschieden:

Tabelle 3: Fahrzeugarten, Fz-Kategorien und Bezugsanzahl der Ach-
sen fiir Eisenbahnen

Spalte A B C
Bezugs-
anzahl

Zeile Fahrzeugart Fahrzeug-Kategorie Fz | der Ach-

sen

NAchs,0
1 HGV-Triebkopf 1 4
2 HGV-Mittel-/Steuerwagen, 2 4
nicht angetrieben

3 HGV-Triebzug 3 32
4 HGV-Neigezug 4 28
5 E-Triebzug und S-Bahn (ET) 5 10
6 V-Triebzug (VT) 6 6
7 Elektrolok (E-Lok) 7 4
8 Diesellok (V-Lok) 8 4
9 Reisezugwagen 9 4
10 Glterwagen 10 4

Festlegung zu Tabelle 3, Spalte C:
Die Schallleistung des Rollgerausches nimmt mit der Anzahl der Achsen zu.
Bei Abweichung der Anzahl der Achsen nachs einer Fahrzeugeinheit von der

Bezugsanzahl der Achsen ngcps o wird eine Korrektur in der Gleichung (Gl.
1) mit ng = nachs vorgenommen. Diese Korrektur wird nur fur die Schall-

qguellenart Rollgerausche nach Tabelle 5 angesetzt. Bei allen anderen Schall-
quellenarten gilt ng = ng o. Der A-bewertete Gesamtpegel ag ph m Fz der

langenbezogenen Schallleistung und die Pegeldifferenz Aag p m Fz im Oktav-
band f bei der Bezugsgeschwindigkeit vg = 100 km/h auf Schwellengleis mit

durchschnittlichem Fahrflachenzustand sind flr jede Fahrzeugart in Beiblatt
1 zusammengestellt (siehe auch die Gleichung GI. 1). Die Zusammensetzung
und die Anzahl von Fahrzeugeinheiten von Zigen kénnen, sofern diese fur
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die Berechnung nicht vorgegeben werden, der Tabelle 4 entnommen wer-
den.
Tabelle 4: Verkehrsdaten fiir Eisenbahnen

Spalte A B C|D|E|F|GIH|I|J|K]|L
Hochst-
ge-
schwin-
Zugart digkeit Anzahl der Fahrzeugein-
9 im heiten je Fz-Kategorie
Regel-
verkehr
in km/h
Zeile 112 (3|4|5/6|7|8| 9 |10
1 ICE-1-Zug 250 212
2 ICE-2-Halbzug 250 17
3 ICE-2-Vollzug 250 214
4 ICE-3-Halbzug 300 1
5 ICE-3-Vollzug 300 2
6 ICE-T 230 1
7 Thalys-PBKA-Halbzug 300 (2|5
8 Thalys-PBKA-Vollzug 300 (410
9 ETR 470 Cisalpino 200 1
10 IC-Zug (bespannt mit 200 1 12
E-Lok)
11 IC-Zug (bespannt mit 160 1(12
V-Lok)
12 Nahverkehrszug 160 1 5
(bespannt mit E-Lok)
13 Nahverkehrszug 140 1|5
(bespannt mit V-Lok)
14 Nahverkehrszug (ET) 140 1
15 Nahverkehrszug (VT) 120 1
16 IC3 180 1
17 S-Bahn 120 1
18 Guterzug (bespannt 100 1 24
mit
E-Lok)
19 Guterzug (bespannt 100 1 24
mit
V-Lok)

Anmerkungen zu Tabelle 4:

Zeile 6: Die 7-teilige Version (BR 411) und die 5-teilige Version (BR 415) des
ICE-T werden schalltechnisch nicht unterschieden.

Zeilen 10 und 11: Radsatze der Wagen mit Wellenscheibenbremsen.

Zeilen 14 und 17: Detaillierung nach Baureihen siehe Datenblatt der Fahr-
zeug-Kategorie 5.

Zeile 15: Detaillierung nach Baureihen siehe Datenblatt der Fahrzeug-Kate-
gorie 6.
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Zeile 16: Zu behandeln wie BR 612 im Datenblatt der Fahrzeug-Kategorie 6.
Bei Giterzigen kann damit gerechnet werden, dass bis zum Jahr 2020 80
Prozent und bis zum Jahr 2030 100 Prozent der Guterwagen mit Verbund-
stoff-Klotzbremsen ausgestattet sind. Dies betrifft Giterwagen gemaR den
Zeilen 5 bis 7 sowie 18 bis 20 von Beiblatt 1, Fahrzeug-Kategorie 10.

Schallquellenarten
Zur Berechnung der Schallemission werden die in Tabelle 5 aufgeflhrten
vier Schallquellenarten in den zugehdrigen Héhenbereichen bertcksichtigt.
Tabelle 5: Schallquellenarten an Fahrzeugen fur Eisenbahnen

Spalte

A

B

C

D

E

Zeile

Schall-
quellenart

Hohen-
be-
reich
h

Hohe
hs
Uber
SO

Teilquel-
lenm

Gerauschursache,
Komponente

Rollge-
rausche

Om

Schienenrauheit

Om

Radrauheit

1
1
2

4m

Abstrahlung des
als Kérperschall
Ubertragenen
Rollgerdusches
aufgrund der
Schienenrauheit
durch Kesselwa-
genaufbauten

4m

Abstrahlung des
als Kérperschall
Ubertragenen
Rollgerdusches auf-
grund der Radrau-
heit durch Kessel-
wagenaufbauten

Aerodyna-
mische Ge-
rausche

5m

Stromabneh-
merwippe

4m

Stromabnehmerful3,
Gitter von Kuhl-
und Klimaanlagen
im Dachbereich

Om

Umstromung
der Drehgestelle

Aggregat-
gerausche

4 m

Ventilatoren von
Kihl- und Klima-
anlagen, Saugsei-
te im Dachbereich

0Om

Ventilatoren von
Kihl- und Klima-
anlagen, Saug-
und Druckseite im
Unterflurbereich

10

11

Antriebsge-
rausche

4m

10

Abgasanlage

Om

11

Motor, Getriebe

Festlegungen zu Tabelle 5:
Zeilen 1 und 2: Bei Gefallestrecken mit einer Neigung = 20 %o und einer
Lange = 500 m ist fur Glterziige mit Graugussklotzbremsen auf dem tal-
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4.3

4.4

warts befahrenen Gleis ein Zuschlag von 3 dB auf das Rollgerausch in der
Hohe hg = 0 m aufgrund von Bremsgerauschen zu ber(cksichtigen.

Zeilen 3 und 4: Bei Kesselwagen wirken sich die Rauheiten der Rollgerau-
sche durch Schallabstrahlung der Aufbauten auch in der H6he hg = 4 m aus.

Die entsprechende Teilquelle wird nur fiir Kesselwagen angewendet. Sofern
nicht genauer bekannt, wird ein Anteil von 20 Prozent Kesselwagen flr jeden
Glterzug angenommen.

Geschwindigkeit
Die in Beiblatt 1 aufgefihrten A-bewerteten Gesamtpegel der langenbezoge-
nen Schallleistung gelten fir die Bezugsgeschwindigkeit vg = 100 km/h. Der

Einfluss davon abweichender Geschwindigkeiten wird in der Gleichung (Gl. 1)
mit dem Geschwindigkeitsfaktor b nach Tabelle 6 bericksichtigt.
Tabelle 6: Geschwindigkeitsfaktor b fiir Eisenbahnen

Spalte A B C
Zei Schall- Teil- Geschwindigkeitsfaktor b in der
eile quel- . .
quellenart | Oktavband-Mittenfrequenz, in Hz
enm
1 63(125|250|500|10002000|4000|8000
2 Rollge- 1,2, |- |-5|-5]0 10 25 25 25
rausche 3,4
3 Aerody- 5, 50
namische | 6,7
Gerau-
sche
4 Aggre- 8,9 -10
gatge-
rausche
5 Antriebs- 10, 20
ge- 11
rausche

Die Geschwindigkeit v, wird wie folgt ermittelt:

Ausgangspunkt ist die zuldssige fahrzeugbedingte Hochstgeschwindigkeit

im Regelverkehr. Haben mehrere Fahrzeuge eines Zuges unterschiedliche
Hochstgeschwindigkeiten, ist die Hochstgeschwindigkeit des langsamsten
Fahrzeugs flr alle Fahrzeuge zu verwenden. Ist die zulassige Streckenge-
schwindigkeit geringer, ist diese anzusetzen.

Im Bereich von Personenbahnhéfen (innerhalb der Einfahrsignale) und von
Haltepunkten bzw. Haltestellen (Bahnsteiglange zuziiglich auf jeder Seite
100 m) ist die zuldssige Geschwindigkeit der freien Strecke, mindestens aber
70 km/h anzusetzen. Mit ve, = 70 km/h werden die in Bahnhofen und an Hal-

tepunkten bzw. in Haltestellenbereichen anfallenden Gerausche, die z. B.
durch das TirenschlieRen oder beim Uberfahren von Weichen und/oder beim
Bremsen und Anfahren entstehen, berlcksichtigt.

Anmerkung: Eine Zusammenstellung von Hochstgeschwindigkeiten fur ver-
schiedene Zugarten kann Tabelle 4 enthommen werden.

Fahrbahnarten, Bahniibergdnge

Die in Beiblatt 1 aufgefihrten akustischen Kenndaten gelten fir Schwellen-
gleise (siehe Nummer 2.1.8). Fur andere Fahrbahnarten sind nach der Glei-
chung (Gl. 1) Pegelkorrekturen nach Tabelle 7 vorzunehmen.

Tabelle 7: Pegelkorrekturen c1 fiir Fahrbahnarten
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Spalte B C
Pegelkorrekturen c1 in dB
Zeile EinflussgroRe fur Oktavband-Mittenfrequenz, in Hz
63 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8 000
1 Feste Fahrbahn Erhohte 0 0 0 7 3 0 0 0
Schienen-
abstrahlung
2 Reflexion an 1 1 1 1 1 1 1 1
der Fahrbahn
3 Feste Fahrbahn Erhohte 0 0 0 7 3 0 0 0
mit Absorber Schienen-
abstrahlung
4 Reflexion an 0 0 0 -2 -2 -3 0 0
der Fahrbahn
5 Bahniibergang Erhohte Schie- 0 0 0 8 4 0 0 0
nenrauheit
6 Reflexion an 1 1 1 1 1 1 1 1
der Fahrbahn
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Schallminderungstechniken am Gleis

Die in Beiblatt 1 aufgefihrten akustischen Kenndaten gelten fir einen durch-
schnittlichen Fahrflachenzustand und ohne besondere akustische MaRnah-
men an der Schiene. Fir den Fahrflachenzustand , besonders Gberwachtes
Gleis (bUG)” und fir MaBnahmen an den Schienenstegen sind nach der Glei-
chung (Gl. 1) Pegelkorrekturen nach Tabelle 8 vorzunehmen.

Tabelle 8: Pegelkorrekturen c2 fiir Fahrflachenzustand , besonders
uiberwachtes Gleis (biiG)“ sowie fiir Schienenstegdampfer und -ab-
schirmung

Spalte A B C
Teil- ) )
MaRnahme quelle Pegelkorrektgren c2indB in der
Zeile m Oktavband-Mittenfrequenz, in Hz
63| 125 | 250 | 500 | 1 000 | 2 000 | 4000 | 8 000
1 besonders 1,3 0O 0| -4)| -5 -5 -4 0
Uberwach-
tes Gleis
(buG)
2 Schie- 1,3 0] 0 0| -2 -3 -3 0 0
3 | nensteg- 2,4 |olo|o 1] 3| 2] 0 o
dampfer
4 Schienen- 1 0|0 0 |-3| -4 -5 0 0
stegab-
schirmung

Die Korrekturwerte c2 werden fur das ,buG" auf die Teilquellen Rollgerausch
aufgrund der Schienenrauheit, Teilquellen 1 und 3, bei den EinflussgréfRen
Schienenstegdampfer auf die Teilquellen 1 bis 4 und bei der Schienensteg-
abschirmung nur auf die Teilquelle 1 angesetzt. Bei allen anderen Teilquellen
gilt c2 = 0 dB. Die MaBnahmen nach Tabelle 8 gelten als SchallschutzmaR-
nahme. Die eingesetzten Schienenstegdampfer und -abschirmungen mussen
die akustische Wirksamkeit nach Tabelle 8 aufweisen. Eine Addition der Kor-
rekturwerte c2 aus den Zeilen 1 und 2 sowie den Zeilen 1 und 4 ist mdglich.
Anmerkung 1: Das ,besonders Uberwachte Gleis (bUG)“ ist eine Schall-
schutzmaRnahme mit einer besonderen Form der Uberwachung und Pfle-

ge der Schienenfahrflachen. Sie beruht auf der Erkenntnis, dass neben dem
fahrzeugartabhangigen Zustand der Radlaufflachen vor allem der Fahrfla-
chenzustand der Schienen eine entscheidende Rolle bei der Entstehung des
Rollgerausches spielt. Beim Einsatz dieser Malnahme werden bestimmte
Gleisabschnitte in regelmaBigen Abstanden auf ihren akustischen Zustand
hin Uberprift und im Bedarfsfall mit einem besonderen Schleifverfahren ge-
schliffen (akustisches Schleifen). Die MaBnahme zielt darauf ab, dass auf sol-
chen Gleisabschnitten stets ein Uberdurchschnittlich guter, d. h. glatter Fahr-
flachenzustand der Schienen vorhanden ist und das Rollgerdusch entspre-
chend gering auftritt.

Anmerkung 2: Schienenstegdampfer ist eine DampfungsmaBnahme, Schie-
nenstegabschirmung ist eine AbschirmmafBnahme fur Schienenful8 und
Schienensteg; beide Technologien sind SchallschutzmaRnahmen.

Die MaBnahme ,biG" ist mit folgenden Festlegungen verbunden:

- Vor der Inbetriebnahme von Streckenabschnitten mit der Malnahme
,bUG" und nach jedem akustischen Schleifen gilt das Gleis als abge-
nommen, wenn es mit den flr das bliG-Schleifen anerkannten Ver-
fahren Verflgung Pr.1110 Rap/Rau 98 vom 16.3.1998 (VkBI. 1998,
Heft 7, S. 262, Ifd. Nr. 74) bearbeitet wurde.

- Die schalltechnische Uberwachung des ,biG" erfolgt durch eine Be-
fahrung mit dem Schallmesswagen (SMW). Die erste Befahrung ist
spatestens zwolIf Monate nach der Inbetriebnahme des Streckenab-
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schnittes mit der MaBnahme ,buG" durchzufihren. Jede weitere Be-
fahrung mit dem SMW findet spatestens zw6If Monate nach der vori-
gen Befahrung statt.

- Zeigt der SMW flr einen Gleisabschnitt einen Messwert von +2 dB
(Ausldseschwelle) oder mehr an, so wird dieser Gleisabschnitt inner-
halb der nachsten zw6lf Monate nach der Befahrung akustisch ge-
schliffen. Ein akustisches Schleifen ist nicht erforderlich, wenn der
Gleisabschnitt nicht Ianger als 50 m ist und auf den an einer Seite
oder an beiden Seiten anschliefenden Gleisabschnitten von mindes-
tens 200 m Lange die Ausléseschwelle nicht tUberschritten oder dort
die MaBnahme ,bUG" nicht durchgefihrt wird.

- Das akustische Schleifen kann entfallen, wenn durch geeignete
Schleifverfahren wie z. B. das Hochgeschwindigkeitsschleifen nach-
gewiesen wird, dass der durch den SMW angezeigte Messwert kleiner
als +1 dB ist.

Gemal § 5 Absatz 3 Satz 2 sind weitergehende Festlegungen der zustandi-
gen Behodrde zu beachten.

Briicken

Bei der Uberfahrt eines Zuges Uber eine Briicke ist die Schallemission des
BriickenUberbaus durch eine Korrektur, die auch die Belastigung aufgrund
tieffrequenter Gerduschanteile enthalt, zu bertcksichtigen. Sie wird als kom-
binierte Briicken- und Fahrbahnkorrektur Kg, dargestellt, da sie neben der

Schallemission der Brlcke auch den Einfluss der Fahrbahn auf der Briicke
enthalt. Mallnahmen, die zu einer Minderung der Schallemission einer Bru-
cke fihren, werden durch eine Korrektur K; p bericksichtigt und sind als

Schallschutzmallnahme anzusetzen. Fir die gebrauchlichsten funf Bricken-
und Oberbautypen sind in Tabelle 9 Pegelkorrekturen angegeben. Die Kor-
rektur erfolgt fur die lichte Weite der Brlcke zuzlglich auf jeder Seite 2 m.
Die Pegelkorrekturen gelten fir die Teilquellen 1 und 2. Fir alle anderen Teil-
quellen ist Kgr + Ky pp = 0 dB anzusetzen. Korrekturen fur Fahrbahnarten

nach Tabelle 7 Zeile 1 bis 4 sind nicht anzusetzen.
Tabelle 9: Korrekturen Kg, und K| j fiir Briicken

Spalte A B C
. . KBr KLm
Zeil Briicken- Fahrbahnart
eile ricken- und Fahrbahna in dB in dB
1 Briicken mit stahlernem Uberbau, Gleise direkt 12 -6

aufgelagert

2 Briicken mit stdhlernem Uberbau und Schwel- 6 -3
lengleis im Schotterbett

3 Briicken mit massiver Fahrbahnplatte oder mit 3 -3
besonderem stahlernen Uberbau und Schwel-
lengleis im Schotterbett

4 Briicken mit fester Fahrbahn 4 -

Festlegungen zu Tabelle 9:

Zeile 1: Schienen sind direkt oder Gber Holzschwellen auf der Briickenkon-
struktion befestigt. Die Abschlage fur SchallminderungsmaBnahmen nach
Spalte C sind anzusetzen, wenn zur Minderung der Schallemission der Bru-
cke hochelastische Schienenbefestigungen mit den fir die vorliegenden Be-
dingungen geringsten zugelassenen Werten flr die Stitzpunktsteifigkeit ver-
wendet werden.

Zeile 4: Ist eine Beeintrachtigung durch Schallemissionen nach unten zu er-
warten, muss die Beeintrachtigung durch eine geeignete Manahme, z. B.
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4.8

eine elastische Matte zwischen Fahrbahn und Uberbau, gemindert werden.
Im Zweifelsfall ist die MaBnahme durch eine schalltechnische Stellungnahme
abzuklaren.

Spalte C: Die Pegelkorrekturen fir Schallminderungsmafnahmen an Bricken
mit Schotterbett (Zeilen 2 und 3) sind anzusetzen, wenn zur Minderung der
Schallemissionen der Bricke Unterschottermatten mit den fur die vorliegen-
den Bedingungen geringsten zugelassenen Werten fir den Bettungsmodul
verwendet werden.

Anmerkung zu Tabelle 9 Zeile 3:

Fahrbahnplatte aus Stahlbeton, Spannbeton, Walztrager in Beton, Doppel-
verbundtrager oder Gewdlbebricke; auch Verbundbriicke aus massiver Be-
tonfahrbahnplatte und stadhlernen Briickenteilen. Der besondere stahlerne
Uberbau unterscheidet sich von den unter Zeile 2 beschriebenen Briicken
durch konstruktive Manahmen zur Verhinderung von Resonanzen.

Befindet sich eine Schallschutzwand auf einer Briicke nach Tabelle 9 Zeile 1
bis 3, sind Schallminderungsmalnahmen mit einer Mindestwirksamkeit nach
Tabelle 9 Spalte C vorzusehen und in der Berechnung zu berilcksichtigen.

Schallemission von Bauwerken

Im Bereich von Tunneldffnungen und Bahnhofshallen sind die dort austreten-
den Schallemissionen zu berlcksichtigen. Dabei ist von den in den Nummern
4.1 bis 4.6 festgelegten Schallleistungen auszugehen. Die Absorptions- und
Transmissionseigenschaften der Bauwerke sind nach den anerkannten Re-
geln der Technik anzusetzen.

Anmerkung 1: Anerkannte Regel der Technik ist die DIN EN 12354-4
Bauakustik - Berechnung der akustischen Eigenschaften von Gebauden aus
den Bauteileigenschaften, Teil 4: Schalliibertragung von Raumen ins Freie,
Ausgabe April 2001.

Anmerkung 2: Die beim Hochgeschwindigkeitsverkehr ggf. an Tunnelporta-
len auftretenden Mikrodruckwellen (, Tunnelknall”) werden von dieser Richt-
linie nicht erfasst und sind aulRerhalb dieser Verordnung gesondert zu be-
trachten.

Rangier- und Umschlagbahnhofe

Zur Berechnung der Schallemissionen von Rangier- und Umschlagbahnhéfen
werden die in Tabelle 10 aufgefihrten Schallquellen bertcksichtigt.

Tabelle 10: Schallquellen in Rangier- und Umschlagbahnhofen

Spalte A B C D E
. Héhe
. . Schall- Hohen- hs Gerausch-
Zeile Anlagenteil be- .
quellenart reich h Uber ursache
SO/FO
1 Rangier- und Umschlagbahnhofe
2 Einfahr-, Rollge- 1 0Om Rauheit der
Richtungs-, rausche Schienen
Nachord- von Lok und Radlauf-
nungs- und und Guter- flachen, Venti-
Ausfahr- wagen, Ag- latoren, Motor,
gruppe in gregate und Getriebe
Rangier- und Antriebs-
Umschlag- gerausch
bahnhéfen der Lok
sowie in ;
3 Autoreise- gAér;grlﬁtérs]-e 2 4m Abgasanlage
zuganlagen der Ran-
gierlok
4 Kurvenfahr- 1 Om Stick-slip, An-
gerausch laufen der
Radspur-
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Spalte A B C D E
) Héhe
. . Schall- Hohen- hs Gerausch-
Zeile Anlagenteil be- .
quellenart reich h Uber ursache
SO/FO
kranze am
Schienenkopf
5 Einfahr- Abdruckge- 2 4m Aggregate und
gruppe rausch von Antrieb der ab-
Glterwagen drickenden Lok
dber den
Ablaufberg
6 Rich- Gleisbrem- 1 Om Reibung der
tungs- und sengerausch Radflanken an
Nachord- Bremsbalken
7 mrjt?gsé Retarder- 1 Om Eindricken von
grupp gerausch StoRdampfern
(Klingel-
gerausch)

8 Hemmschu- 1 0Om Reibung des
hauflauf- Radsatzes
gerausch auf Metall

9 AuflaufstoB- 6 1,5m Pufferstof
gerausch

10 Richtungs- Gerausch 6 1,5m ruckartiges
und Ausfahr- | beim Anrei- Beschleunigen
gruppe Ben und Ab- und Abbrem-

bremsen sen von lose
von lose gekuppelten

gekuppelten Glterwagen
Wagen

Festlegungen zu Tabelle 10:
Zeilen 2 bis 4: Rollgerausche von Lok und Glterwagen sowie Aggregat- und
Antriebsgerausche der Lok (H6henbereich 1 und 2) sind in allen Teilen der
Rangier- und Umschlagbahnhéfe mit 70 km/h anhand von Beiblatt 1 zu er-
mitteln. Jede Fahrbewegung ist als ein Ereignis zu werten. Nicht zu berlck-
sichtigen sind Rollgerdusche der abzudriickenden Giterwagen und der ab-
driickenden Loks sowie die Rollgerausche der vom Ablaufberg in Richtungs-
oder Nachordnungsgruppen ablaufenden Glterwagen.
Zeile 4: Kurvenfahrgerausche sind in allen Teilen der Rangier- und Um-
schlagbahnhdéfe zu ermitteln, wobei jedes Fahrzeug (Lok, Giiterwagen) als je-
weils ein Ereignis auf der gesamten Lange jedes Gleisbogens mit r< 300 m

betrachtet werden muss.

Zeile 5: Die Zahl der Schallereignisse richtet sich nach der Anzahl der Vor-
gange des Abdrlickens durch die abdrickende Rangierlok. Die Berechnung
der Gerausche der abdriickenden Lok erfolgt nach Beiblatt 1, Fz-Kategorie 7

oder 8.

Zeilen 6 und 7: Jede Fahrt eines Guterwagens durch eine Gleisbremse oder
Uber Retarder ist als ein Schallereignis zu werten. In Beharrungsstrecken
sind auch die Lokfahrten als Schallereignisse zu ermitteln, wenn die Retarder

dafur nicht weggeklappt werden kdnnen.

Zeilen 8 und 9: Jeder Glterwagenablauf verursacht je ein Hemmschuhauf-
laufgerausch. In den schalltechnischen Ermittlungen ist anzunehmen, dass
15 Prozent aller Schallereignisse im ersten, 25 Prozent im zweiten und 60

Prozent im letzten Drittel der Gleisharfen der Richtungs- oder Nachordnungs-
gruppen entstehen. Gerausche der Hemmschuhauswurfeinrichtungen sind in
den Schallleistungspegeln fur Hemmschuhauflaufgerdusche (Beiblatt 3) be-
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reits enthalten. Fur PufferstoRe gelten die Satze 1 und 2 zu den Zeilen 8 und
9 sinngemaRi.

Zeile 10: Die Anzahl der Schallereignisse ist abhangig von der Anzahl der an-
gerissenen und abgebremsten, lose gekuppelten Wagengruppen. Fest mit-
einander gekuppelte Giterwagen bleiben unbericksichtigt.

Angaben zum A-bewerteten Gesamtpegel der Schallleistung und zur Vertei-
lung in Oktavbandern enthalt Beiblatt 3.

Auffalligkeit von Eisenbahngerauschen

Ton-, impuls- oder informationshaltige Gerausche von Teilstrecken oder Teil-
flachen werden mit einem frequenzunabhangigen Zuschlag K; zum Schall-
leistungspegel nach Tabelle 11 auf die Teilquellen 1 und 2 nach Beiblatt 1
berlcksichtigt. Falls dauerhaft wirksame Vorkehrungen gegen das Auftreten
von Quietschgerauschen getroffen werden, ist eine zusatzliche Pegelkorrek-
tur K; 4 vorzunehmen.

Tabelle 11: Pegelkorrekturen K; fir die Auffalligkeit von Gerauschen

Spalte A B C D E
. Schall- " KL | KLa
Zeile quellenart Gerauschquelle 4B 4B Bemerkung
1 Kurvenfahr- Kurvenradius 8 -3
gerausch bei <300m
Eisenbahn- .
2 strecken Kurvenradius 3 -3
von 300 m
bis < 500 m
3 Kurvenradius 0
=500m
4 Kurvenfahrge- alle Radi- 6 -3
rausch en<300m
in Ran-
gier- und
Umschlag-
bahnhofen
5 Gleisbremsen- Zulaufbremse 6 -3
6 gerausch Talbremse TW 6 -3
ohne oder mit
Segmenten,
Richtungsgleis-
bremse TWE ein-
seitig mit Seg-
menten, Talbrem-
se FEW Leipzig
7 Talbremse 3
TW beidseitig
mit GG-Seg-
menten, TW
schalloptimiert
8 Schraubenbremse 3
9 Retarder 3 gilt auch
far Rangier-
fahrten Uber
Retarder-
strecken
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Spalte A B C D E

Schall- Ki | Kia

Zeile quellenart Gerauschquelle 4B 4B

Bemerkung

10 Sonstige Ge- Hemmschu- 6 Gerausche
rausche hauflaufe treten nur
in Rangier-
bahnhdéfen
ohne moder-
ne Rangier-
technik auf

11 AuflaufstoRRe 3 in Rangier-
bahnhofen
mit moder-
ner Technik

12 6 in Rangier-
bahnhofen
mit alte-
rer Technik

13 Anreien und Ab- 6 Gerausche
bremsen von lo- vermeidbar
se gekuppelten durch fes-
Glterwagen tes Kuppeln
der Wagen
untereinander

Festlegungen zu Tabelle 11, Spalte D:

Die Pegelkorrekturen flir Schallminderungsmafnahmen zur Vermeidung auf-
falliger Gerausche K 4 im Bereich enger Kurvenradien und Bremsanlagen in
Rangierbahnhdéfen sind anzusetzen, wenn zur Minderung der Schallemissio-

nen Reibmodifikatoren angewendet werden, die das Auftreten von Quietsch-
gerauschen dauerhaft verhindern.

Schallemissionen von Stralenbahnen

5.1

Fahrzeugarten

Zur Berechnung der Schallemission wird von Fahrzeugarten nach Tabelle 12
ausgegangen.

Tabelle 12: Fahrzeugarten, Fahrzeug-Kategorien Fz und Bezugsan-
zahl der Achsen fir StraBenbahnen

Spalte A B C
Bezugs-
Fah Kat ) anzahl
Zeile Fahrzeugart ahrzeug-Rategorie der Ach-
Fz
sen
NAchs,0
1 StralRenbahn-Niederflurfahr- 21 8
zeuge
2 StraBenbahn-Hochflurfahr- 22
zeuge
3 U-Bahn-Fahrzeuge 23

Festlegung zu Tabelle 12 Spalte C:
Die Schallleistung des Rollgerdusches nimmt mit der Anzahl der Achsen zu.
Bei Abweichung der Anzahl der Achsen njchs einer Fahrzeugeinheit von der

Bezugsanzahl der Achsen nacps o = 8 wird der dritte Term in der Gleichung
(Gl. 1) mit ng = npchs Und nQ,0 = NAchs,0 bericksichtigt. Dieser Term wird
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fur die Schallquellenart Fahrgerdusche nach Tabelle 13 angesetzt. Bei allen
anderen Schallquellen ng = ng . Der A-bewertete Gesamtpegel ag h m Fz
der langenbezogenen Schallleistung und die Pegeldifferenz Aas b, m Fz im
Oktavband f bei der Bezugsgeschwindigkeit vg = 100 km/h auf Schwellen-
gleis mit durchschnittlichem Fahrflachenzustand sind flr jede Fahrzeug-Ka-
tegorie im Beiblatt 2 zusammengestellt (siehe auch Gl. 1). Die Anzahl von
Fahrzeugeinheiten je Stunde und die Zusammensetzung von Straenbahnen
sind den Unterlagen der Verkehrsunternehmen zu entnehmen.
Anmerkungen zu Tabelle 12:

Zeile 1: Die Quellen der Aggregatgerausche liegen Uberwiegend auf dem
Dach.

Zeilen 2 und 3: Die Quellen der Aggregatgerausche liegen Uberwiegend un-
ter dem Fahrzeugboden.

5.2 Schallquellenarten
Bei der Berechnung der Schallemission sind die in Tabelle 13 aufgefihrten
Schallguellenarten und Héhenbereiche anzusetzen.
Tabelle 13: Schallquellenarten bei StraBenbahnen

Spalte A B C D E F
Héhen Ho-
e Schall- be- "Ee Teil- Gerausch- Fahrzeug-Kategorie
eile quel- reich uoer quelle ursache, Fz
lenart A SO m Komponente
hs
1 Fahrge- 1 0m 1 Schienen- 21, 22,23
rausche rauheit
2 1 Om 2 Radrau-
heit, Motor,
Getriebe
3 Aggre- 1 0Om 3 Strom- 22,23
gatge- richter,
rausche Kom-
pressor,
Klima- bzw.
Laftungs-
aggregate
4 2 4m 4 Strom- 21
richter,
Kom-
pressor,
Klima- bzw.
Ldftungs-
aggregate
5.3 Geschwindigkeit

5.3.1 Bezugsgeschwindigkeit
Die in Beiblatt 2 aufgefihrten Gesamtpegel der langenbezogenen
Schallleistung gelten flr die Bezugsgeschwindigkeit vg = 100 km/
h. Der Einfluss davon abweichender Geschwindigkeiten wird in der
Gleichung (Gl. 1) durch den Geschwindigkeitsfaktor b nach Tabelle
14 berlcksichtigt.
Tabelle 14: Geschwindigkeitsfaktor fiir StraBenbahnen
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Spalte A B C
, Teilquelle Geschwindigkeitsfaktor b
Zeile Schallquellenart m fur Oktavband-Mittenfrequenz, in Hz
63 125 250 500 1000 2 000 4 000 8 000
1 Fahrgerausch von Niederflur- und 1,2 0 0 -5 5 20 15 15 20
Hochflurfahrzeugen
2 Fahrgerausch von 1,2 15 10 20 20 30 25 25 20
U-Bahn-Fahrzeugen
3 Aggregatgerausche 3,4 -10
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5.4

5.3.2 Fur die Berechnung anzusetzende Geschwindigkeit
Grundsatzlich wird auf allen Strecken mit der zuldssigen Strecken-
hdchstgeschwindigkeit gerechnet. Ist die Fahrzeughéchstgeschwin-
digkeit niedriger als die Streckenhdchstgeschwindigkeit, ist die Fahr-
zeughdchstgeschwindigkeit anzusetzen. Ist die Streckenhdchstge-
schwindigkeit geringer als 50 km/h, wird ersatzweise mit einer Ge-
schwindigkeit von v = 50 km/h gerechnet. Es sind folgende Langen
zu bertcksichtigen:

- Weichen: Weichenldnge plus je 25 m davor und dahinter,

- Kreuzungen: Lange der Kreuzung plus je 25 m davor und da-
hinter,

- Haltestellen an Strecken: Bahnsteiglange plus je 25 m davor
und dahinter.

Ausgenommen sind Strecken mit dauerhaft v= 30 km/h (z. B. Lang-
samfahrstellen und FuBgangerbereiche), sofern es sich um Strecken-
abschnitte mit r> 200 m und Bereiche ohne Weichen, Haltestellen
oder Kreuzungen handelt. In diesen Fallen wird mit einer Geschwin-
digkeit von v = 30 km/h gerechnet.

Anmerkung 1: Die erhdhten Schallemissionen an Gleisbdgen mit klei-
nen Radien, Weichen und Kreuzungen, an Isolier- und Schweilsto-
Ben, an Beschleunigungs- und Bremsstrecken sowie an Haltestellen
werden durch eine angenommene Geschwindigkeit bertcksichtigt,
die in diesen Bereichen hoher ist als die tatsachlich gefahrene Ge-
schwindigkeit. Hierdurch werden auch die fur Haltestellen typischen
Gerausche wie z. B. tonhaltige Anfahr- und Bremsgerausche, Tur-
schlieBgerausche und Kommunikation von Fahrgasten berlcksich-
tigt.

Werden in Gleisb6gen mit Radien r< 200 m keine wirksamen Schall-
minderungsmafBnahmen zur Reduzierung der Kurvengerausche ge-
troffen, ist - zusatzlich zur Annahme der ersatzweise angenomme-
nen Geschwindigkeit von v = 50 km/h - der Pegel der langenbezo-
genen Schallleistung von Rollgerduschen nach der Gleichung (Gl. 1)
wegen der besonderen Auffalligkeit des Kurvengerausches um K| =

4 dB zu erhdhen.

Anmerkung 2: Wirksame SchallminderungsmalRnahmen kénnen z. B.
Behandlungsmafnahmen am Schienenkopf und Radabsorber sein.
Spurkranzschmiereinrichtungen kdnnen einen Beitrag zur Minderung
der typischen Gerausche in Gleisbdgen leisten, sie verhindern jedoch
nicht vollstdndig das Auftreten dieser Gerausche.

Fahrbahnarten

Die in Beiblatt 2 aufgefihrten akustischen Kenndaten gelten fir Fahrzeugar-
ten auf Schwellengleisen im Schotterbett und flr ein durchschnittlich ge-
pflegtes Rad-Schiene-System. Flr andere Fahrbahnarten sind aufgrund der
Schienen- und Radrauheit flr die Teilquellen 1 und 2 Pegelkorrekturen nach
Tabelle 15 vorzunehmen.

Anmerkung: Schwellengleise im Schotterbett schliefen Beton-, Holz- und
Stahlschwellen ein.

Tabelle 15: Pegelkorrekturen c1 fiir andere Fahrbahnarten im Ver-
gleich zum Schwellengleis im Schotterbett
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Spalte A B C
Anwendung Pegelkorrekturen cl in dB
Zeile Fahrbahnart Te”que”e fur OktaVband-MittenfrequenZ, in Hz
m 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000
1 StraBenblndiger Bahnkérper und 1,2 2 3 2 5 8 4 2 1
feste Fahrbahn
2 Begriinter Bahnkorper - Gleiseinde- 1,2 -2 -4 -3 -1 -1 -1 -1 -3
ckung mit tief liegender Vegetati-
onsebene
3 Begrinter Bahnkorper - Gleiseinde- 1,2 1 -1 -3 -4 -4 -7 -7 -5
ckung mit hoch liegender Vegetati-
onsebene
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5.5

Briicken und Viadukte

Bei der Uberfahrt eines Zuges (ber eine Briicke ist die Schallemission des
Brickenlberbaus durch eine Korrektur, die auch die Beldstigung aufgrund
tieffrequenter Gerauschanteile enthalt, zu bertcksichtigen. Die Korrektur
wird als , kombinierte Bricken- und Fahrbahn-Korrektur” Kg, angegeben, da

sie neben der Schallabstrahlung der Briicke auch den Einfluss der Fahrbahn
auf der Brlcke enthalt. Eine Korrektur fur die Fahrbahnart nach Tabelle 15
ist daher nicht zusatzlich anzusetzen.

Malnahmen, die zu einer Minderung der Schallabstrahlung einer Briicke fih-
ren, werden durch einen Abschlag - die Korrektur K; p - berucksichtigt und

sind als SchallminderungsmaRnahme, nicht als Anderung der Briicken- oder
Fahrbahnart anzusetzen. Fur die gebrauchlichsten Briicken- und Oberbau-
Typen sind die Pegelkorrekturen K in Tabelle 16 angegeben. Abweichungen
von Tabelle 16 sind nur nach Festlegung durch die zustandige Behérde nach
§ 5 Absatz 2 zu berlcksichtigen. Die Korrektur erfolgt fir die lichte Weite der
Briicke zwischen den Widerlagern zuzlglich auf jeder Seite 2 m. Die Pegel-
korrekturen gelten fir die Teilquellen 1 und 2 der Tabelle 13. Fir die ande-
ren Teilquellen m ist K = 0 anzusetzen. Korrekturen fir Fahrbahnarten nach
Tabelle 15 Zeile 1 bis 3 sind nicht anzusetzen.

Tabelle 16: Korrekturen Kg, und K| p; fur Bricken und Viadukte

Spalte A B C
. .. Kgr Kim
Zeile Briicken- und Fahrbahnart 4B 4B
1 Briicken mit stahlernem Uberbau, Gleise direkt 12 -6

aufgelagert

2 Briicken mit stahlernem Uberbau und Schwellen- 6 -3
gleis im Schotterbett

3 Briicken mit stdhlernem Uberbau oder massiver 4 -
Fahrbahnplatte, Gleise
in StraBenfahrbahn eingebettet (Rillenschiene)

4 Briicken mit massiver Fahrbahnplatte oder mit 3 -3
besonderem stahlernen Uberbau, Gleise auf
Schwellengleis im Schotterbett

5 Bricken mit massiver Fahrbahnplatte, Gleise direkt 4 -
aufgelagert
(feste Fahrbahn)

Festlegungen zu Tabelle 16:

Zeile 1: Schienen sind direkt oder Uber Holzschwellen auf der Brickenkon-
struktion befestigt. Die Abschlage fur SchallminderungsmaBnahmen nach
Spalte C sind anzusetzen, wenn zur Minderung der Schallabstrahlung der
Bricke hochelastische Schienenbefestigungen mit den fir die vorliegenden
Bedingungen geringsten zugelassenen Werten fur die Stltzpunktsteifigkeit
verwendet werden.

Spalte C: Die Pegelkorrekturen fur LArmminderungsmalnahmen an Bricken
mit Schotterbett (Zeilen 2 und 4) sind anzusetzen, wenn zur Minderung der
Schallabstrahlung der Bricke Unterschottermatten mit den fir die vorliegen-
den Bedingungen geringsten zugelassenen Werten fur den Bettungsmodul
verwendet werden.

Anmerkung zu Tabelle 16, Zeile 3, 4 und 5:

Fahrbahnplatte aus Stahlbeton, Spannbeton, Walztrager in Beton, Doppel-
verbundtrager oder Gewdlbebricke; auch Verbundbriicke aus massiver Be-
tonfahrbahnplatte und stahlernen Brlckenteilen. Der besondere stahlerne
Uberbau unterscheidet sich von den in Zeile 2 beschriebenen Briicken durch
konstruktive Mafnahmen zur Verhinderung von Resonanzen.
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Bei einer Schallschutzwand auf einer direkt befahrenen oder einer mit Schot-
terbett ausgestatteten Brlcke sind Schallminderungsmallnahmen mit einer
Mindestwirksamkeit nach Tabelle 16 Spalte C vorzusehen und in der Berech-
nung zu berlcksichtigen.

Schallausbreitung

6.1

6.2

6.3

EinflussgroBen auf den Ausbreitungswegen

Auf den Ausbreitungswegen des Schalls von einer Punktschallquelle zu ei-
nem Immissionsort ist das Ausbreitungsdampfungsmaf A nach folgender
Gleichung (Gl. 10) zu berlcksichtigen:

A= Agy + Ay + Ay + Ay (GL. 10).

Dabei bezeichnet:
Agiv A durch geometrische Ausbreitung nach Nummer 6.2,

Aatm A durch Luftabsorption nach Nummer 6.3,
Agr A durch Bodeneinfluss nach Nummer 6.4,

Apar A durch Abschirmung durch Hindernisse nach Nummer 6.5.

Schalldruckpegelerhéhungen durch Reflexionen sind nach Nummer 6.6 zu
ermitteln, das RaumwinkelmaR D, infolge von Reflexionen, die am Boden

nahe der Quelle entstehen, nach Nummer 3.5.
Unbericksichtigt bleiben nach dieser Anlage

- Pegelminderung durch Bewuchs und
- Schallausbreitung mit Reflexionen héher als der 3. Ordnung.

Anmerkung 1: Die Berechnungsverfahren beschreiben die ausbreitungsgtins-
tigen Witterungsbedingungen, wie sie bei leichtem Mitwind oder/und leichter
Bodeninversion auftreten, beispielsweise in klaren, windstillen Nachten.
Anmerkung 2: Indizes kg fur den Abschnitt einer Linienschallquelle oder kg

fur den einer Flachenschallquelle sind in den Gleichungen der Nummer 6
nicht mitgefuhrt.

Geometrische Ausbreitung

Die Dampfung der geometrischen Ausbreitung wird fir die kugelférmige
Schallausbreitung von einer ungerichtet abstrahlenden Punktschallquelle im
Freifeld nach folgender Gleichung (Gl. 11) berechnet:

il 2
Ay, =101g 239" lan (GL. 11).
dy
Dabei bezeichnet:
d Laufweglange zwischen Punktschallquelle und Immissionsort, in
mr

dp=1m Bezugslange.

Luftabsorption
Die Dampfung durch Luftabsorption wahrend der Schallausbreitung wird
nach folgender Gleichung (Gl. 12) berechnet:

ad

Acr.’m T [Gl IZ)
1000
Dabei bezeichnet:
a Absorptionskoeffizient der Luft, in dB je 1 000 m fur jedes Oktav-

band bei der Bandmittenfrequenz.

Als Standardwerte sind die Absorptionskoeffizienten nach Tabelle 17 anzu-
setzen.
Tabelle 17: Absorptionskoeffizienten der Luft fur Oktavbander
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Spalte A B
Zeile Bezeichnung Oktavband-Mittenfrequenz f, in Hz
1 63 | 125|250 | 500 | 1 000 | 2 000 | 4 000 | 8 000
2 Absorptions- {0,104 | 1,0 |19 | 3,7 9,7 32,8 117
koeffizient
ain dB je
1000 m

Anmerkung zu Tabelle 17:

Die in dieser Anlage zu verwendenden Absorptionskoeffizienten entsprechen
den Angaben von DIN ISO 9613-2, Akustik - Dampfung des Schalls bei der
Ausbreitung im Freien, Teil 2: Allgemeines Berechnungsverfahren, Ausgabe
Oktober 1999, fur eine Temperatur von 10 °C und eine relative Luftfeuchte
von 70 Prozent.

Bodeneinfluss
Die Dampfung durch Bodeneinfluss errechnet sich nach dieser Anlage fre-
guenzunabhangig nach folgender Gleichung (Gl. 13):

Ay = Agn * Ay (Gl. 13).
Dabei bezeichnet:
AgrB Dampfungsmal durch Bodenabsorption Gber Boden nach (Gl.
14),
Agrw Dampfungsmal durch Reflexion Gber Wasser nach (Gl. 16),
A, g :{4,8—%'” [I?+%H dB=0dB (Gl 14),
: £
Dabei bezeichnet:
h, = di mittlere Hohe des Laufwegs iiber dem Boden (siche Bild 4), in m,
(Gl. 15)
d Abstand zwischen Schallguellenmitte und Immissionsort, in m,
S Flache zwischen Laufweg und Boden, in m2.

Anmerkung: Die Schreibweise der Gleichung (GI. 14) soll angeben, dass nach
dem mittleren Teil der Formel negativ berechnete Werte durch 0 dB ersetzt
werden.
( .d .
A, =|-3=2|dB (GL. 16).
\ i
Dabei bezeichnet:

dw Abschnitt der horizontalen Entfernung zwischen Schallquellenmitte
und Immissionsort Uber Wasserflachen, in m.

Immissionsaort
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6.5

Bild 4: Verfahren zur Bestimmung der mittleren H6he hy, = S/d

Abschirmung durch Hindernisse

Ein Objekt auf dem Ausbreitungsweg zwischen Punktschallquelle und Immis-
sionsort ist als Hindernis zu bertcksichtigen, wenn es die folgenden Anforde-
rungen erfallt:

- In der Projektion auf den Grundriss durchquert der Schallstrahl eine
oder mehrere Beugungskanten des Hindernisses (siehe Bild 5),

- die flachenbezogene Masse des Hindernisses betragt mindestens 10
kg/m2,
- das Hindernis hat eine akustisch geschlossene Oberflache und

- die Horizontalabmessung /;; des Hindernisses senkrecht zur Verbin-

dungslinie zwischen Quelle und Empfanger ist groer als die Schall-
wellenlange A bei der Oktavband-Mittenfrequenz nach folgender Glei-
chung (Gl. 17):

B+1)>4 (Gl. 17).

Dabei bezeichnet:

a_ 340 m/s Schallwellenlange bei der Oktavband-Mittenfrequenz fp,, in

f m m,

l senkrechter Abstand zwischen Verbindungslinie Quelle -
Empfanger und 1. Endpunkt des Hindernisses, in m,

Ir senkrechter Abstand zwischen Verbindungslinie Quelle -
Empfanger und 2. Endpunkt des Hindernisses, in m.

f’"’ﬁ‘%’

. s I\
£ - |
|

L ||l

Schallquelle 7" |/ ¢ g
‘E’f | ; Immissionsort
[ I : Aufriss
Grundriss

Bild 5: Schallweg Uber ein Hindernis mit zwei wirksamen parallelen Kanten
Eine Schirmkante, (iber die der Schall hinweg gebeugt wird, ist dann als
Oberkante zu bezeichnen, wenn sie mit der Horizontalen einen Winkel von
weniger als 45° bildet. Anderenfalls wird sie als Seitenkante bezeichnet,

um die herum eine seitliche Beugung auftritt. Eine Oberkante wird als Fol-
ge von Geradenstliicken modelliert, eine Seitenkante als eine Gerade. Bahn-
steige, Bahnsteigdacher sowie stehende oder bewegte Reise- bzw. Giterzu-
ge, einzelne Reise- oder Guterzugwagen, Stralenbahnen, abgestellte und
aufgestapelte Container sowie andere bewegliche Hindernisse gelten nicht
als Hindernisse im Ausbreitungsweg. Fir niedrige Schallschutzwande 1,0 m
>h; s> 0,5 m mit einem Abstand von ds< 2 m zur nachstgelegenen Glei-

sachse ist die Hohe hy gy Uber der Schienenoberkante flr die Schallausbrei-
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tungsberechnung um 30 Prozent zu reduzieren. Bahnsteigkanten sind nicht
als Hindernisse zu betrachten.

Die Dampfung des Schalls durch seitliche Beugung um ein Hindernis herum
wird nach folgender Gleichung (Gl. 18) berechnet:

A, =D >0dB (Gl. 18).
Dabei bezeichnet:
D, Abschirmmal nach Gleichung (GI. 21), in dB.

Bei der Beugung Uber ein Hindernis wird die Dampfung durch Abschirmung
nach folgender Gleichung (GI. 19) berechnet:

A, =D,-D ,-A,20dB (Gl. 19).

Dabei bezeichnet:
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(Gl. 20)

Pegelkorrektur fur reflektierende Schallschutzwande im Abstand
ds= 5 m mit absorbierendem Sockel der H6he h,ps Uber der Schienenoberkante, in dB,

Bodeneinfluss nach der Gleichung (Gl. 13), in dB.
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6.6

Pegelerh6hung durch Reflexionen

Bei reflektierenden oder teilweise reflektierenden Schallschutzwanden (z.

B. bei Glasaufsatzen) sind die reflektierenden oder absorbierenden Eigen-
schaften der Schallschutzwande in der Berechnung durch Spiegelquellen
oder Spiegelempfanger zu bertcksichtigen. Zusatzlich werden die Reflexio-
nen zwischen reflektierender Schallschutzwand und Wagenaufbauten durch
Verminderung der Abschirmwirkung nach der Gleichung (Gl. 20) bertcksich-
tigt.

Reflexionen werden nach dieser Anlage durch inkoharente Spiegelquellen
berucksichtigt. Am Boden in Quellnahe werden sie nach der Gleichung (Gl. 9)
Uber ein RaumwinkelmaR mit der Starke der Originalquelle verbunden. Refle-
xionen an Gebduden und Schallschirmen sind fir alle Oktavbander nur dann
zu berechnen, wenn jede der nachfolgend genannten Anforderungen erfiillt
ist:

- Eine geometrische/spiegelnde Reflexion ist, wie in Bild 8 schematisch
dargestellt, konstruierbar.

- Der Schallreflexionsgrad der Hindernisoberflache ist gréRer als p =
0,2.

- Die kleinste Abmessung des Reflektors genligt der folgenden Glei-
chung (Gl. 27):

24
{min COSﬁ = ||ﬁ (Gl 2‘1")
d.'\'{) 5 L’fﬂn"
Dabei bezeichnet:
Imin kleinste Abmessung des Reflektors, in m,
B Winkel zwischen der Verbindungslinie Quelle zu Immissi-

onsort und der Reflektornormalen,

F 340 m/s  Schallwellenldnge bei der Oktavband-Mittenfrequenz f,, in

.ch.m m’
dso Laufweg des Schalls von der Punktschallquelle Q zum Re-
flektor R, in m,
dor Laufweg des Schalls vom Reflektor R zum Immissionsort 10,
in m.

10 o

" Hindernis

b
"\.
\

Bild 8: Spiegelreflexion an einem Hindernis
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Der A-bewertete Schallleistungspegel der Spiegelschallquelle Ly jm ist
nach folgender Gleichung (Gl. 28) zu berechnen:

Lygim =Lwa+tDy+Dy, (G. 28).
Dabei bezeichnet:
Lwa  A-bewerteter Schallleistungspegel nach den Gleichungen (Gl. 7) und

(Gl. 8), in dB,

Dy Absorptionsverlust fur Reflexionen an der Wandoberflache nach Ta-
belle 18, in dB,

Dy Richtwirkungsmal der Punktschallquelle in der Richtung des

Spiegelschallempfangers (siehe Gleichung (Gl. 8)), in dB.
Die Frequenzabhangigkeit von Absorptionsverlust und Richtwirkungsmaf
bleibt in dieser Anlage unbericksichtigt.
Tabelle 18: Absorptionsverlust an Wanden

Spalte A B
Absorpti-
Zeile Wandoberflache onsverlust
Dp in dB
1 Ebene und harte Wande 0
2 Gebaudewande mit Fenstern und kleinen Anbauten 1
3 Absorbierende Schallschutzwande 4
4 Hoch absorbierende Schallschutzwande 8
Anmerkung zu Zeile 1: z. B. gekachelte Stitzwande, glatte Betonoberfla-
chen.

Direkte und reflektierte Beitrage werden getrennt ermittelt. Fir Spiegelquel-
len sind die Dampfungsterme nach der Gleichung (Gl. 10) sowie D und Dy,

nach der Gleichung (Gl. 28) entsprechend dem Ausbreitungsweg des reflek-
tierten Schalls zu bestimmen. Es sind Reflexionen bis einschlieflich der 3.
Ordnung zu berechnen.

Berechnung der Schallimmission
Die Schallimmission an einem Immissionsort wird als aquivalenter Dauerschalldruckpe-
gel Lpaeq fur den Zeitraum einer vollen Stunde errechnet: Er wird gebildet durch energeti-

sche Addition der Beitrage von

- allen Teilschallquellen in Oktavbandern mit Mittenfrequenzen von 63 Hz bis 8 000
Hz,

- allen Hohenbereichen h,

- allen Teilstlcken kg,

- allen Teilflachen kf und

allen Ausbreitungswegen w.

An Strecken der Eisenbahn und StraRenbahn sind Summationen der Schalldruckpegel
nach folgender Gleichung (Gl. 29) durchzufiihren:

f-p,-]ﬂ; -10 lg [ Z | UG.HLH-_;,.; ks YO0 ke wt D ke —Ar kg w) ‘ dB ((_“, 29).
\ f kg w
Dabei bezeichnet:
f Zahler fur Oktavband,
h Zahler fir Héhenbereich,

- Seite 44 von 62 -



ks Zahler fur Teilstick oder einen Abschnitt davon,

w Zahler fur unterschiedliche Ausbreitungswege,

Lwa,fh ks A-bewerteter Schallleistungspegel der Punktschallquelle in der Mitte des
Teilstlcks ks, der die Emission aus dem Hhenbereich h angibt nach der

Gleichung (Gl. 6), in dB,

Dy ks,w Richtwirkungsmal’ fir den Ausbreitungsweg w nach der Gleichung (Gl. 8),
in dB,

Dqks Raumwinkelmaf nach der Gleichung (Gl. 9), in dB,

Afhksw AusbreitungsdampfungsmaR im Oktavband f im Hohenbereich h vom Teil-

stlick ks langs des Weges w nach der Gleichung (Gl. 10), in dB.

An Rangier- und Umschlagbahnhéfen sind Summationen der Energie unter Bertcksichti-
gung der Gleichungen (Gl. 3), (Gl. 4) und (Gl. 7) vorzunehmen:

Z ] {]‘]-I[!-I['.I.,' AT "Di!_l "!.' Edw) +

1w

Ly sor =101g| D10Mrarwss™hoasdos) | g

o (GL 30).
Z | 0[:.1{ Bt it 00k = Ay b )
| f ke w i
Dabei bezeichnet:
R Index flir Rangierbahnhof,
f Zahler fur Oktavband,
h Zahler far HGhenbereich,
i Zahler fur Punktschallquellen,
ks Zahler flr Teilstlck,
ke Zahler fur Teilflache,
w Zahler flr Ausbreitungsweg,
Lwagh,i A-bewerteter Schallleistungspegel der Punktschallquelle i nach der Glei-

chung (Gl. 3), in dB,
Lwa,fh,ks A-bewerteter Schallleistungspegel des Teilstlicks ks nach der Gleichung

(Gl. 6), in dB,

Lwa £ h,kF A-bewerteter Schallleistungspegel der Teilflache kr nach der Gleichung (Gl.
7),in dB,

Dq RaumwinkelmaR nach der Gleichung (Gl. 9), in dB,

Asw AusbreitungsdampfungsmaR im Oktavband f Iangs des Weges w nach der

Gleichung (GI. 10), in dB.

Beurteilungspegel

8.1 Aquivalenter Dauerschalldruckpegel in Beurteilungszeitraumen
Liegen die Verkehrsmengen als Gesamtangaben Uber die gemalt § 4 Ab-
satz 1 Satz 2 maRgeblichen Beurteilungszeitraume Tag (16 Stunden) bzw.
Nacht (8 Stunden) vor, sind diese Verkehrsmengen auf mittlere Verkehrs-
mengen je Stunde flir diese Zeitraume umzurechnen. Die aquivalenten Dau-
erschalldruckpegel werden daraus nach der Gleichung (GI. 29) und der Glei-
chung (Gl. 30) berechnet und fiir Strecken der Eisenbahn und StraBenbahn
mit Lp Aeq,Tag: Lp,Aeq,Nacht bzw. flr Rangier- und Umschlagbahnhofe mit

Lp’Aeq,Tag’R, Lp,AeqlNacht,R bezeichnet.
Liegen die Verkehrsmengen getrennt fiir jede Stunde in dem Beurteilungs-
zeitraum vor, so sind die aquivalenten Dauerschalldruckpegel fiir den Beur-
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8.2

teilungszeitraum Tag und fur den Beurteilungszeitraum Nacht nach den fol-
genden Gleichungen (Gl. 31) und (Gl. 32) zu ermitteln:

I & 0L, s ) B
Ly, deq.Tag =101g) — D 107 "7 e ‘dH (G. 31),
\16 =l s
'fl § N AP ) .
Ly, scq.xachs =101g| = 310 74 | dB (Gl. 32).
8 A=l J
Dabei bezeichnet:
T Zahler flr volle Stunden des Beurteilungszeitraums Tag (6 Uhr bis
22 Uhr),
N Zahler far volle Stunden des Beurteilungszeitraums Nacht (22 Uhr
bis 6 Uhr).

Beurteilungspegel fiir Eisenbahnen

8.2.1 Strecken
An einem Immissionsort, der durch Gerdusche von einer Strecke fir
Eisenbahnen mit oder ohne Bahnhofe, Haltestellen oder Haltepunk-
te betroffen ist, wird der Beurteilungspegel nach § 4 Absatz 1 Satz
2 getrennt fur den Beurteilungszeitraum Tag (6 Uhr bis 22 Uhr) und
den Beurteilungszeitraum Nacht (22 Uhr bis 6 Uhr) nach folgenden
Gleichungen (Gl. 33) und (Gl. 34) berechnet:

"F'r.T(rlq =L

o, deq.Tag + Ks (Gl. 33),

Lr'\.\'ru'ﬁ.' = L,r?, Aeg, Nachr + KS ((Jl 34)

Dabei bezeichnet:

Lr1ag Beurteilungspegel fiir den Beurteilungszeitraum
Tag (6 Uhr bis 22 Uhr), in dB,
Ly Nacht Beurteilungspegel fur den Beurteilungszeitraum

Nacht (22 Uhr bis 6 Uhr), in dB,
Lp,aeq,Tag: Lp,a-  aquivalenter Dauerschalldruckpegel von Strecken,

eq,Nacht in dB,
Ks=-5dB Pegelkorrektur StraRe - Schiene nach Nummer
2.2.18.

Pegelkorrekturen fir ton-, impuls- oder informationshaltige Gerau-
sche sind in der Berechnung der Schallemission enthalten und wer-
den bei der Bildung des Beurteilungspegels nicht gesondert ange-
setzt.

Zum Vergleich mit den Immissionsgrenzwerten nach § 2 sind die Be-
urteilungspegel Ly 1ag Und Ly nacht auf ganze dB aufzurunden. Im

Fall des § 1 Absatz 2 Nummer 2 ist erst die Differenz des Beurtei-
lungspegels aufzurunden.

8.2.2 Rangier- und Umschlagbahnhdfe
An einem Immissionsort, der durch Gerdusche von einem Rangier-
oder Umschlagbahnhof sowie von Eisenbahnstrecken betroffen ist,
wird der Beurteilungspegel gemaR § 4 Absatz 1 Satz 2 getrennt fur
den Beurteilungszeitraum Tag (6 Uhr bis 22 Uhr) und den Beurtei-
lungszeitraum Nacht (22 Uhr bis 6 Uhr) nach folgenden Gleichungen
(Gl. 35) und (GI. 36) berechnet:

L, 1eg =10 Ig[l 0% bneaus kg 10 pusea s +K J] dB (Gl. 35),

Jf'r..\'..u'}r.’ =10 ]g H.}ﬂ.| f',.-..-!q-..\-'u-..'l.‘.b! + ]nr]'l‘.L_rl..!u_:..-"\'m-'h‘+N5 :I] dB (G] 3(‘:]

Dabei bezeichnet:

Lr1ag Beurteilungspegel fur den Beurteilungszeitraum
Tag (6 Uhr bis 22 Uhr),
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8.3

in dB,

Ly nacht Beurteilungspegel fiir den Beurteilungszeitraum
Nacht (22 Uhr bis 6 Uhr), in dB,

Lp,aeq,Tag,R: aquivalenter Dauerschalldruckpegel aus dem Be-

Lp, Aeq,Nacht.R reich des Rangier- oder Umschlagbahnhofs, in dB,

Lp,aeq,Tag: Lp,ae-  @quivalenter Dauerschalldruckpegel aus dem Be-

g.Nacht reich durchgehender Streckengleise, in dB,

Ks=-5dB Pegelkorrektur StraRe - Schiene im Sinne von
Nummer 2.2.18 (gilt nicht fir ein- und ausfah-
rende Zlge und Rangierfahrten).

Pegelkorrekturen flr ton-, impuls- oder informationshaltige Gerau-
sche werden nicht gesondert angesetzt. Solche Korrekturen sind in
der Schallemission enthalten.

Zum Vergleich mit den Immissionsgrenzwerten nach § 2 sind die Be-
urteilungspegel L, 1ag und Ly nacht auf ganze dB aufzurunden. Im

Fall des § 1 Absatz 2 Nummer 2 ist erst die Differenz des Beurtei-
lungspegels aufzurunden.

Beurteilungspegel fiur StraBenbahnen

An einem Immissionsort, der durch Gerausche von einer Strecke fur Strallen-
bahnen betroffen ist, wird der Beurteilungspegel nach § 4 Absatz 1 Satz 2
getrennt fUr den Beurteilungszeitraum Tag (6 Uhr bis 22 Uhr) und den Beur-
teilungszeitraum Nacht (22 Uhr bis 6 Uhr) nach folgenden Gleichungen (Gl.
37) und (Gl. 38) berechnet:

LJ'.]’;{.‘,&E = L;J..fleqr.F'ng +Kg (Gl 37),

I I +Kg (Gl. 38).

“r Nacht “p,Aeg, Nacht

Dabei bezeichnet:

Lrag Beurteilungspegel fir den Beurteilungszeitraum Tag (6
Uhr bis 22 Uhr), in dB,

Lrnacht Beurteilungspegel fur den Beurteilungszeitraum Nacht
(22 Uhr bis 6 Uhr), in dB,

Lp,aeq,Tag: Lp,ae-  aquivalenter Dauerschalldruckpegel von Strecken, in dB,
g,Nacht

Ks =-5dB Pegelkorrektur zur Berlicksichtigung der geringeren
Storwirkung des Schienenverkehrslarms gegeniiber dem
Straenverkehr nach Nummer 2.2.18.

Pegelkorrekturen flr ton-, impuls- oder informationshaltige Gerausche sind
in der Berechnung der Schallemission enthalten und werden bei der Bildung
des Beurteilungspegels nicht gesondert angesetzt (sieche Nummer 4.9). Die
Regelungen nach § 43 Absatz 1 Satz 2 und 3 des Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes in der Fassung vom 12. Juli 2013 bleiben unberiihrt.

Zum Vergleich mit den Immissionsgrenzwerten nach § 2 sind die Beurtei-
lungspegel Ly Tag und Ly nacht auf ganze dB aufzurunden. Im Fall des § 1 Ab-

satz 2 Nummer 2 ist erst die Differenz des Beurteilungspegels aufzurunden.

Bericksichtigung von abweichender Bahntechnik und von
schalltechnischen Innovationen

9.1

Messtechnische Ermittlung der Emissionsdaten von abweichender
Bahntechnik und von schalltechnischen Innovationen

9.11 Fahrzeuge
Der Nachweis von schalltechnischen Innovationen an Fahrzeug-
einheiten hat nach folgenden MaRgaben zu erfolgen: Die Schal-
lemissionen solcher Fahrzeugeinheiten sind zu ermitteln durch
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Vorbeifahrtmessungen auf einem Schwellengleis und Stand-
messungen nach DIN EN ISO 3095:2014-7, Akustik - Bahnan-
wendungen - Messung der Gerauschemissionen von spurge-
bundenen Fahrzeugen (ISO 3095:2014-7); Deutsche Fassung
EN ISO 3095:2014-7, unter Berucksichtigung der zusatzlichen
Messanforderungen der Entscheidung 2008/232/EG der Kom-
mission vom 21. Februar 2008 Uber die technische Spezifika-
tion fir die Interoperabilitat des Teilsystems ,Fahrzeuge” des
transeuropaischen Hochgeschwindigkeitsbahnsystems (be-
kannt gemacht unter Aktenzeichen K(2008) 648) (ABI. L 84
vom 26. Marz 2008, S. 132) (TSI) fir Eisenbahnen und VDV-
Schrift 154 Gerausche von Schienenfahrzeugen des Offentli-
chen Personen-Nahverkehrs (OPNV), November 2011 fiir Stra-
Benbahnen. Die Vorbeifahrtmessungen sollen nach mindestens
drei Betriebsbremsungen durchgefihrt worden sein.
Anmerkung 1: Es kénnen Ergebnisse von Messungen genutzt
werden, die aus anderen Grinden ohnehin durchgefuhrt wor-
den sind, wie z. B. im Rahmen der Zulassung neuer interopera-
bler Fahrzeuge von Eisenbahnen nach Entscheidung 2008/232/
EG der Kommission oder von Straenbahnen nach VDV-Schrift
154 bzw. im Ausland ermittelte Emissionsdaten.

Anmerkung 2: In Sonderfallen kann die Anwendung von Richt-
mikrofonen oder einer Array-Messtechnik zur Erfassung von
einzelnen Schallquellen zweckmaRig sein.

Anmerkung 3: Schalltechnische Innovationen kénnen geringere
oder héhere Schallemissionen als die in dieser Anlage geregel-
te Technik hervorrufen. Hohere Schallemissionen kénnen z. B.
durch schnellere Hochgeschwindigkeitsziige, zugkraftigere Lo-
komotiven oder auch altere, importierte Eisenbahntechnik oder
StraBenbahntechnik auftreten.

Die Ergebnisse der Vorbeifahrtmessungen sind fur die Hochst-
geschwindigkeit im Regelverkehr rechnerisch aufzuteilen auf
Beitrage von

- Rollgerauschen,

- aerodynamischen Gerauschen (nur fir Eisenbahnen),
- Aggregatgerauschen,

- Antriebsgerauschen und

- Fahrgerauschen (nur StraBenbahnen).

Dazu dienen Angaben von Pegeln der auf eine Lange von 100
km bezogenen A-bewerteten Schallleistung in den acht Oktav-
bandern mit Mittenfrequenzen von 63 Hz bis 8 000 Hz. Sofern
nicht durch Standmessungen und besondere Messungen - z.
B. hinter einem Schallschirm, mit einem Richtmikrofon oder im
Windkanal - bekannt, sind die Gerduschemissionsdaten fir ae-
rodynamische Gerausche, Aggregate- und Antriebsgerdusche
fir die gemaR Beiblatt 1 oder Beiblatt 2 zugeordnete Fahr-
zeugart in dem jeweiligen Hohenbereich der Emission zu Uber-
nehmen.

Anmerkung 4: Ergibt beispielsweise die Vorbeifahrtmessung ei-
ner V-Lok bei der Geschwindigkeit v im Abstand d in der H6he
h Gber SO im Oktavband f einen A-bewerteten Einzelereignis-
pegel Leas und die Messung der Abgasgerausche im Stand bei

gleicher Motorleistung einen Schallleistungspegel LWA,aggr'

so wird - unter Berlcksichtigung von Emissionswerten der ae-
rodynamischen und Antriebsgerausche sowie von Aggregatge-
rauschen, die zusatzlich zum Abgasgerausch nach dem Einzel-
blatt fir V-Loks bei der Geschwindigkeit v auftreten - das Roll-
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gerausch auf sehr glatten Schienen nach folgender Gleichung
ermittelt:

\ s 5

g hagame =Ll in ~besie ‘L dB +101g 2:”‘, ‘d13—36d8+
LYo ) . “g
5 ps: (Gl. 39).
+101g|1- Zlo”-'ti’-n:l. rarz=beag )| V| dy .44 |dB
frm’ Vi 2md

Dabei bezeichnet:

QA2 Fz A-bewerteter Summenschallpegel der [angenbe-
zogenen Schallleistung bei der Bezugsgeschwin-
digkeit vg = 100 km/h auf Schwellengleis fur das
Rollgerausch aufgrund der Radrauheit (Teilquelle
m = 2), in dB,

Aag) Fr Pegeldifferenz der langenbezogenen Schall-
leistung bei der Bezugsgeschwindigkeit vy = 100

km/h auf Schwellengleis fur das Rollgerausch auf-
grund der Radrauheit (Teilquelle m = 2), im Oktav-

band f, in dB,

Leas A-bewerteter Einzelereignispegel je Oktavband, in
dB,

by, Geschwindigkeitsfaktor fir Rollgerdusche (Teil-

quelle m = 2) nach Tabelle 6,
% Geschwindigkeit wahrend der Vorbeifahrt, in km/h,
vg =100 Bezugsgeschwindigkeit,

Lwa,f,n,m A-bewerteter Oktav-Schallleistungspegel anderer
‘F2 Teilquellen, in dB,

bsm- Geschwindigkeitsfaktor fir andere Teilquellen
nach Tabelle 6,

m’ Zahler fur Teilquellen ohne m = 2.

Der Ausdruck unter dem Summenzeichen darf hdchstens den
Wert 0,5 annehmen, um eine Fremdgerauschkorrektur zuzulas-
sen. Die Zahlenwerte 36 und 44 gelten als Naherungen flr Ab-
stande d von 5 bis 10 m.

Tabelle 19: Abschatzung der schienenrauheitsbedingten
Emission (Teilquelle m = 1)

Spalte A B C
Energe- .
uscher | 790
Zeile Fahrﬂachen‘zu- Beitrag Radrauheit
stand der Schienen zur Ge- .
(Teilquelle
samt-
. m=2)
emission
1 Sehr glatt 0% -20 dB
2 Glatt, Grenzwert nach TSI 20 % -7 dB
bzw. VDV 154
3 Glatt, Grenzwert nach DIN 40 % -4 dB
EN ISO 3095:2014-7

Die Rollgerausche sind auf radrauheits- und schienenrauheits-
bedingte Emissionen aufzuspalten. Dazu sind nachfolgende
drei Verfahren zulassig:

a) Die Messungen wurden auf sehr glatten Schienen
durchgeflhrt, deren Fahrflachenzustand jedoch nicht
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gemessen wurde. Dann wird die Rollgerduschemission
allein dem Fahrzeug zugeordnet (siehe Zeile 1 von Ta-
belle 19).

b) Die Messungen wurden auf glatten Schienen mit nach-
gewiesenem Fahrfldchenzustand durchgefuhrt. Dann
wird nach Tabelle 19 eine Abschatzung der schienen-
rauheitsbedingten Emission vorgenommen. Der verblei-
bende Beitrag zur Gesamtemission, wenigstens aber 50
Prozent der Energie entsprechend einer Pegeldifferenz
zur Radrauheit von -3 dB, wird dem Fahrzeug zugeord-
net. Dies stellt den Regelfall dar.

C) In begrindeten Ausnahmefallen und fur Stralenbah-
nen dirfen Messungen herangezogen werden, die auf
Schienen mit unbekanntem Fahrflachenzustand durch-
geflhrt wurden. Dann sind energetisch gleiche Beitrage
von Rad- und Schienenrauheiten anzunehmen.

Das Verfahren nach Buchstabe ¢ darf nicht fir Fahrzeuge mit
Grauguss-Klotzbremsen angewendet werden.

Anmerkung 5: Fir Fahrzeuge ist allein die radrauheitsbedingte
Emission von Interesse. Sie kann flir Schienen mit gutem Fahr-
flachenzustand nach Verfahren nach Buchstabe a um bis zu 3
dB hdéher bestimmt werden als nach Verfahren nach Buchstabe
¢, wahrend das Verfahren nach Buchstabe b im Mittelfeld liegt.
Messungen an Schienen mit schlechterem Fahrflachenzustand
liefern nach den drei Verfahren in der Regel unbeabsichtigt ho-
he radrauheitsbedingte Emissionswerte. Die schienenrauheits-
bedingte Emission wird aus den Beiblattern 1 bis 3 fur die zu-
geordnete Fahrzeugart Gbernommen. Fir die radrauheitsbe-
dingte Emission sind vorzugsweise Messergebnisse nach Ver-
fahren nach Buchstabe b zu verwenden.

Anmerkung 6: Die Messergebnisse kdnnen unabhangig von
Grenzwerten fur Emissionsdaten nach der Entscheidung
2008/232/EG der Kommission fur Eisenbahnen und VDV-Schrift
154 fur StraBenbahnen herangezogen werden. Allerdings kann
fur Neufahrzeuge angenommen werden, dass die Grenzwerte
nicht Uberschritten werden.

Die Ergebnisse flr die radrauheitsbedingte Emission sind zur
Umrechnung auf den durchschnittlichen Betriebszustand mit
einem Zuschlag zu versehen, der nach Tabelle 20 von den
Messbedingungen abhangt.

Anmerkung 7: Die Zuschlage wurden aus Erfahrungswerten
zur Streuung von Messergebnissen in einer Datenbank abge-
schatzt.

Tabelle 20: Zuschlage zur Umrechnung auf den durch-
schnittlichen Betriebszustand in Abhangigkeit von den
Messbedingungen

Spalte A B C D
1 Messort
1 Messort, 3 Messorte, (z. B. TSI,
Mittel- Mittel- VDV 154),
Zeile wert 'Uk?er wert Uper Mitt.t_al-
verschie- verschie- wert Uber
dene Fz, dene Fz, glei-
indB in dB che Fz,
in dB
1 Fahrzeuge 2 0 3
mit Scheiben-
bremsen
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9.1.2

9.13

9.14

Spalte A B C D
1 Messort
1 Messort, 3 Messorte, (z. B. TSI,
Mittel- Mittel- VDV 154),
Zeile wert uk?er wert uper Mlttfe|-
verschie- verschie- wert Uber
dene Fz, dene Fz, glei-
indB in dB che Fz,
in dB
2 Fahrzeuge 2 1 4
mit Verbund-
stoff-Klotz-
bremsen
3 Fahrzeuge 3 2 5
mit Grau-
guss-Klotz-
bremsen

Wurden die Messungen nicht auf einem Schwellengleis (im
Schotterbett) durchgeflhrt, sondern auf einer anderen Fahr-
bahn, sind bei der Aufteilung der Rollgerdusche die Pegelkor-
rekturen flr Fahrbahnarten nach Tabelle 7 bzw. 15 anzuwen-
den.

Komponenten von Fahrzeugen

Die Schallemission einer Fahrzeugkomponente als schalltechni-
sche Innovation zu einer bereits geregelten Fahrzeugkategorie
ist im Vergleich mit der Schallemission von Teilquellen beste-
hender Fahrzeuge (siehe Tabelle 5 und 13 Spalte D Beiblatt 1
und 2) zu erfassen und zu beurteilen. Dazu sind vor dem Nach-
weis vorab Messungen durchzufiihren, aus denen sich ein maR-
geblicher Beitrag der Komponente ableiten lasst. Als maRgeb-
lich gilt ein Beitrag, der im Pegel héchstens um 3 dB unter dem
Messwert flr das Gesamtgerausch liegt. Messungen nach DIN
EN I1SO 3095:2014-7 oder Sondermessungen - z. B. hinter ei-
ner Abschirmwand oder mit einem Richtmikrofon - sind zu be-
schreiben.

Anmerkung: Fur hoch liegende Quellen wird empfohlen, hinter
einer Abschirmwand oder mit einem Richtmikrofon gewonnene
Messergebnisse heranzuziehen.

Komponenten von Rangier- und Umschlagbahnhofen

Die Schallemission einer Komponente als schalltechnische In-
novation ist im Vergleich mit der Schallemission von bestehen-
den Teilquellen (siehe Tabelle 10 und Beiblatt 3) zu erfassen
und zu beurteilen. Dazu sind vor dem Nachweis vorab Messun-
gen durchzufihren, aus denen sich ein maBgeblicher Beitrag
der Komponente ableiten lasst. Als maBgeblich gilt ein Beitrag,
der im Pegel héchstens um 3 dB unter dem Messwert fiir das
Gesamtgerausch liegt. Die Messungen sind zu beschreiben.

Fahrbahnen

Abweichende Bahntechnik und schalltechnische Innovationen
an Fahrbahnen umfassen zum Beispiel die Steife der Schie-
nenbefestigung oder eine bessere Absorptionseigenschaft

der Fahrbahn. Sie sind im Vergleich mit bekannten Fahrbah-
nen ahnlicher Bauart nach den Tabellen 7 und 15 bei Betrieb
mit gleichen Fahrzeugen zu erfassen und zu beurteilen. Die
Emissionen sind durch Vorbeifahrtmessungen nach DIN EN ISO
3095:2014-7 unter Bedingungen, bei denen das Rollgerausch
Uberwiegt, zu ermitteln. Durch besondere Prufung der Rad- und
Schienenfahrflachen ist sicherzustellen, dass die resultierenden
Fahrflachenrauheiten im Wellenlangenbereich, der nach Ent-
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9.15

9.1.6

scheidung 2008/232/EG der Kommission und VDV-Schrift 154
zu beachten ist, bei den Vergleichsmessungen sich in Oktav-
bandern um nicht mehr als 1 dB unterscheiden.

Vorzugsweise ist flr die Vergleichsmessung ein Messfahr-
zeug einzusetzen, dessen Radfahrflachen glatt gegeniber den
Schienenfahrflachen sind. Dann beschrankt sich die Prifung
auf die vergleichbare Rauheit der Schienenfahrflachen von
konventionellen und neuartigen Fahrbahnen. Alternativ kann
ein Messfahrzeug mit unverandert hoher Fahrflachenrauheit
der Rader eingesetzt werden. Dann ist nur die Einhaltung eines
zulassigen Grenzwerts flr die Fahrflachenrauheit der Schienen
zu prufen, um sicherzustellen, dass bei Vergleichsmessungen
von konventionellen und neuartigen Fahrbahnen der Einfluss
der Schienenrauheit klein bleibt.

Briicken

Neuartige Bricken kdnnen sich als schalltechnische Innova-
tionen durch besondere Konstruktionen des Briickentberbaus
oder SchallminderungsmaBnahmen auszeichnen. Sie sind im
Vergleich mit bekannten Bricken ahnlicher Bauart nach den
Tabellen 9 und 16 bei Betrieb mit gleichen Fahrzeugen zu er-
fassen und zu beurteilen. Die Emissionen sind durch Vorbei-
fahrtmessungen an der Bricke und an der anschliefenden frei-
en Strecke unter Bedingungen, bei denen das Rollgerausch
Uberwiegt, zu ermitteln. Es ist der unbewertete Schalldruck-
pegel zu ermitteln. Durch besondere Priifung der Rad- und
Schienenfahrflachen ist sicherzustellen, dass die resultierenden
Fahrflachenrauheiten im Wellenlangenbereich, der nach Ent-
scheidung 2008/232/EG der Kommission und VDV-Schrift 154
zu beachten ist, bei den Vergleichsmessungen sich in Oktav-
bandern um nicht mehr als 1 dB unterscheiden.

Anmerkung: Durch die Auswertung des unbewerteten Schall-
druckpegels wird die Belastigung aufgrund tieffrequenter Ge-
rauschanteile berucksichtigt.

Schallminderungsmafnahmen am Gleis und am Rad
Schallminderungsmafnahmen am Gleis und am Rad kommen
sowohl als abweichende Bahntechnik als auch als schalltech-
nische Innovationen in Betracht. Abweichende Bahntechnik
kénnen auch GleispflegemaRnahmen wie das besonders Uber-
wachte Gleis bei StrafRenbahnen sein.

Die schalltechnischen Innovationen kénnen zu einer Anderung
des Rollgerausches fihren und sind in ihrer Wirkung mit der
Schallquellenart Rollgerausch, Teilquellen Schienenrauheit-
oder Radrauheit der Tabellen 5 und 13 in Verbindung mit den
Beiblattern 1 und 2 zu vergleichen. Zur Beschreibung dienen:

- direkte Rauheitsmessungen mit umsetzbaren Aufneh-
mern,

- indirekte Rauheitsmessungen an Bord eines Messfahr-
zeugs,

- Vorbeifahrtmessungen mit einem Messfahrzeug oder
- Schallmessungen wahrend Zugvorbeifahrten.

Das verwendete Verfahren ist unter Angabe des Zeitraums der
Messung und der Bestimmung eines Mittelwerts iber einen Be-
urteilungszeitraum darzustellen. Zum Nachweis von Verande-
rungen sind die Messergebnisse als Gesamtpegel der A-bewer-
teten Schallleistung und als Pegeldifferenzen in den acht Ok-
tavbandern mit Mittenfrequenzen von 63 Hz bis 8 000 Hz anzu-
geben.
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9.2

9.1.7

9.1.8

Bahnspezifische SchallschutzmaBnahme im Ausbreitungsweg
Abschirmeinrichtungen und ahnliche MaBnahmen, deren Wir-
kung nicht nach Nummer 6.5 berechenbar ist, sind als abwei-
chende Bahntechnik in Zuordnung zu den bestehenden Rege-
lungen zu beschreiben. Zur Nachweisfihrung von Veranderun-
gen sind Messergebnisse in den acht Oktavbandern mit Mitten-
frequenzen von 63 Hz bis 8 000 Hz als Pegeldifferenzen zum
berechneten AbschirmmalR nach Nummer 6.5 anzugeben.

Anerkannte Messstelle

Der Antragsteller hat die Nachweismessungen nach den Num-
mern 9.1.1 bis 9.1.7 durch eine anerkannte Messstelle durch-
fuhren zu lassen. Anerkannte Messstellen sind die nach § 29b
Absatz 2 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes bekannt gege-
benen Stellen.

Bewertung der Messergebnisse fiir abweichende Bahntechnik und
fiir schalltechnische Innovationen

9.2.1

9.2.2

Abweichende Bahntechnik

Die anerkannte Messstelle hat auf der Grundlage der Messun-
gen nach Nummer 9.1 festzustellen, welche schalltechnischen
Abweichungen zu bekannter und in der Anlage 2 aufgeflihrter
Bahntechnik mit ahnlicher Bauart vorliegen. Bei Fahrbahnen
nach Nummer 9.1.4 wird das Ergebnis als Pegelkorrektur ge-
genuber der Fahrbahn ahnlicher Bauart in den Oktavbandern
um 500 Hz, 1 000 Hz und 2 000 Hz angegeben. Die tbrigen Ok-
tavbander bleiben unbertcksichtigt; fur sie wird keine Pegel-
korrektur angegeben. Bei Schallminderungsmalnahmen am
Gleis oder am Rad nach Nummer 9.1.6 sind zum Nachweis von
Veranderungen die Messergebnisse als Gesamtpegel der A-be-
werteten Schallleistung und als Pegeldifferenzen in den acht
Oktavbandern mit Mittenfrequenzen von 63 Hz bis 8 000 Hz
anzugeben.

Kennzeichnend fir die abweichende Bahntechnik sind Pegeldif-
ferenzen zur Emission von vergleichbaren, in den Beiblattern

1 bis 3 beschriebenen Teilquellen. Bei bahnspezifischen Schall-
schutzmaBnahmen im Ausbreitungsweg nach Nummer 9.1.7
sind zum Nachweis von Veranderungen Messergebnisse in den
acht Oktavbandern mit Mittenfrequenzen von 63 Hz bis 8 000
Hz als Pegeldifferenzen zum berechneten AbschirmmaR nach
Nummer 6.5 anzugeben.

Schalltechnische Innovationen

Die anerkannte Messstelle hat auf der Grundlage der Messun-
gen nach Nummer 9.1 festzustellen, ob der Antragsgegenstand
von den schalltechnischen Angaben dieser Anlage wesentlich
abweicht.

Eine wesentliche Abweichung liegt bei schalltechnischen Inno-
vationen nach den Nummern 9.1.1 bis 9.1.6 vor, wenn fir ei-
ne Teilquelle nach Tabelle 5 bzw. 13 die Abweichung im A-be-
werteten Gesamtpegel fir einzelne Fahrzeugarten nach Ta-
belle 3 bzw. 12 mindestens 2 dB oder in einzelnen Oktavban-
dern mindestens 4 dB betragt. Fiir eine SchallschutzmaBnahme
im Ausbreitungsweg nach Nummer 9.1.7 liegt in der Regel ei-
ne wesentliche Abweichung von den Rechenergebnissen nach
Nummer 6 vor, wenn an einem Immissionsort nach DIN EN ISO
3095:2014-7 die Abweichung flr das Rechenergebnis im A-be-
werteten Gesamtpegel mindestens 2 dB oder in einzelnen Ok-
tavbandern mindestens 4 dB betragt.

Die anerkannte Messstelle hat fir alle schalltechnischen Inno-
vationen die Zuordnung des Antragsgegenstandes zu den be-
stehenden Beiblattern oder Festlegungen in den Nummern 3
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bis 6 und die abweichende schalltechnische Wirkung zu be-
schreiben. Die schalltechnische Wirkung wird durch den Nach-
weis auf ganze dB nach mathematischer Rundung geflhrt.

Bei schalltechnischen Innovationen nach den Nummern 9.1.1,
9.1.2 und 9.1.3 sind die Ergebnisse als Gesamtpegel der A-be-
werteten Schallleistung und als Pegeldifferenzen in acht Ok-
tavbandern mit Mittenfrequenzen von 63 Hz bis 8 000 Hz fur
die Bezugsgeschwindigkeit von 100 km/h entsprechend den
Beiblattern 1 bis 3 anzugeben. Kennzeichnend fiir schalltechni-
sche Innovationen sind Pegeldifferenzen zur Emission von ver-
gleichbaren, in den Beiblattern 1 bis 3 beschriebenen Teilquel-
len.

Bei schalltechnischen Innovationen nach Nummer 9.1.4 ist das
Ergebnis als Pegelkorrektur gegentber der Fahrbahn &hnlicher
Bauart in den Oktavbandern um 500 Hz, 1 000 Hz und 2 000
Hz anzugeben. Die Gbrigen Oktavbander bleiben unbericksich-
tigt; fur sie wird keine Pegelkorrektur angegeben.

Bei schalltechnischen Innovationen nach Nummer 9.1.5 wird
das Ergebnis als Pegelkorrektur Kg, oder flr Schallminderungs-

mafRnahmen als Pegelkorrektur K| py angegeben, die sich aus

der Differenz der unbewerteten Schalldruckpegel an der Bri-
cke und der freien Strecke ergibt.

9.3 Gutachten der anerkannten Messstelle
Die vom Antragsteller beauftragte anerkannte Messstelle nach Nummer
9.1.8 erstellt ber die nach Magabe der Nummern 9.1.1 bis 9.1.7 durchge-
fuhrten Messungen ein Gutachten, das die folgenden Angaben und Unterla-
gen enthalten muss:

a) die Beschreibung des Messaufbaus,

b) die Beschreibung der értlichen Verhaltnisse sowie die Beschreibung
des Zustands des Gleises und der Schienenoberflachen,

) die Beschreibung der meteorologischen Verhaltnisse,

d) die Beschreibung des Unterhaltungszustandes, der Laufleistung und
der Radrauheit des bei der Messung eingesetzten Fahrzeugs,

e) die Messprotokolle der durchgeflihrten Messungen,

f) die Angabe der Zahl der durchgefiihrten Messungen, wenn mehr als
die in der Begutachtung enthaltenen Messungen durchgefihrt wur-
den,

g) die Bewertung der Messergebnisse nach MaRgabe von Nummer 9.2.

10. Zugéanglichkeit von technischen Regeln und Normen

1. Die in der Verordnung genannten DIN-Normen, DIN-EN-Normen und DIN-ISO-Nor-
men sind bei der Beuth Verlag GmbH, Berlin, zu beziehen und in der Deutschen
Nationalbibliothek archivmaRig gesichert niedergelegt.

2. Die VDV-Schrift 154 ist zu beziehen beim
Verband Deutscher Verkehrsunternehmen (VDV)
KamekestraRe 37-39
50672 Koln

und in der Deutschen Nationalbibliothek archivmaRig gesichert niedergelegt.
Beiblatt 1 Datenblatter Eisenbahnen - Festlegungen
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Fz-Kalegorie 1: HGV-Triebkop! (N, o = 4)

Spale A B C O E F G H | J K. L
Teil-
guelle
Zeile moAf., Hz] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000| 2000( 4000|8000 & 4 [dB]
1 |Rollgerdusche
2 Schienenrauheitl| 1 |Aa;[dB] | 50| 40|-24| -8 | -3 | -6 [ -11 | -30 62
3 Radrauheit| 2 |Aa,[dB] |-B0| 40|25 9| 4| 4 |-11]|-23 51
4
5 |Aerodynamische Gerdusche
5] Cuellhéhe5m| 5 |Aa,[dB] |-30|-21|-13| 9| & | 4| -9 |17 43
7 Cuellhthe4m| 6 |Aa,[dB] |-2B|-21|-12] 9| 6| 4| -9 |17 46
8 QuellhdheOm| 7 |Aa,[dB] |15 8| 6| 6| -8 |-14]-21| 32 35
2]
10 |Aggregatgerdusche
11 Cuellhéhe4m| 8 |Aa,[dB] |-35|-24|-10| 5| 5| B |-15|-26 62
12 CQuelhéheom| 9 |Aa,[dB] |30 |-22| 5 | -4 | =7 | =11 | =17 | -26 54
13
14 |Antriebsgerdusche
15 11 |Aa,[dB] | -32| 24| -5 | 4| B8 |12 18| -29 50
Fz-Kalegorie 2: HGV-Mitlel-/Steuerwagen (Nagso = 4)
Spalte A B C O E F G H | J K. L
Teil
guelle
Zeile m |fy [Hz] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000|2000(4000|8000| a4 [dB]
1 |Rollgerdausche
2 Radsatze mil Wellenschebenbremsen und Radabsorbern
3 Schignenrauheit| 1 |Aa,[dB] | 50| 40| -24| -8 | -3 | -6 [-11|-30 62
4 Radrauheit| 2 |Aa,[dB] | -50| 40|25 9| 4| 4 |-11]|-23 51
5
6 |Aerodynamische Gerdusche
7 Quelhéhed4m| & |Aa,[dB] |21 | 18|15 12| 5 | -4 |10 | -18 29
8 Quelhdhe0m| 7 |Aa;[dB] | 15| 8| 6| 6| -8 |-14]-21]| =32 35
g
10 | Aggregalgerdusche
11 Quellhdhe4m| & |Aa,[dB] | -35|-24 (13| 4 | -5 | -7 | 14| -25 44

Fur den Thalys-PBKA-Halbzug und Thalys-PBKA-Vollzug ohne Radabsorber:

ay der Teilquellen 1 und 2 sind um je 5 dB zu erhdhen.
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Fz-Kalegorie 3: HGV-Triebzug (Nasep = 32)

Spalte A B c D E F G H [ J K L
Teil-
guelle
Zeile m \fy [Hz] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000| 2000| 4000| 8000] a 4 [dB]
1 |Rollgerdusche
2 Radsélze mil Welen- und Radscheibenbremse
3 Schienenrauheit| 1 |Aa,[dB] | 50| —40| 24| -8 | -3 | -6 | 11| =30 73
4 Radrauheit| 2 |Aa,[dB] | 50| 40| -25| -9 | —4 | —4 | —11|-23 62
)
& |Aerodynamische Gerdusche
7 Cuellhthe 5m| 5 |Aa,[dB] |30 |-21|-13| 9| 6| 4| -9 |-17| 41
8 Cuellhdhe 4 m
9 Ein-System-Version 6 |Aa,[dB] |-27|(-21|-12| 8| 5| 5 |-11]|-19 44
10 Zwei-System-Version 6 |Aa,[dB] |27 |-21|—12| 8| 5| -5 [-11] 19 46
11 Drei-System-Version 6 |Aa,[dB) |-27|-21|-12| -8 | -5 | -5 |-11]|-19 47
12 Cuellhdhe0m| 7 |Aa,[dB] | 16| 9 | -7 | -7 | -7 | 9 |-12]|-19 45
13
14 |Aggregatgerdusche
15 Quelhdhed4m| 8 |Aa,[dB] |35 |-24|-13| =4 | -5 | =7 | -14 | =25 56
16 Cuelhdhe0m| 9 |Aa,[dB] | -35|-24|-10| -5 | -5 | -8 |-15| 26| 62
17
18 |Antriebsgerausche
19 CQuellhéhe 0 m| 11 |Aa,[dB] | 32| -24| -5 | 4 | -8 | 12| 18| -29 53
Fz-Kalegorie 4: HGV-Neigezug (N, . = 28)
Spalte A B c D E F G H [ J K L
Tell
guele
Zeile m |\f, [Hz] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000|2000| 4000| 8000| a 4 [dB]
1 |Rollgerdusche
2 Radséalze mil Welenschebenbremse und Radabsorbern
3 Schienenrauheitl 1 |Aa;[dB] |50 | 40| -24| -8 | -3 | 6 [-11| -30 T2
4 Radrauheit| 2 |Aa,[dB] | 50| 40| -25| -9 | -4 | —4 [ —11 | -23 61
5
6 |Aerodynamische Gerdusche
7 Quellhéhe5m| 5 |Aa,[dB] |-30|-21|-13| 9| 6| 4| -9 |17 a1
8 Cuelhdhed4m| & |Aa,[dB] |28 |-21|-12| 8| -5 | -5 |-11]|-19 47
g Cuellhéhedm| 7 |Aa,[dB] | 16| 9 | -7 | -7 | -7 | -8 |-12| 19 44
10
11 |Aggregatgerdusche
12 Cuelhdhe4m| 8 |Aa,[dB] | -35|-24|-13| 4 | -5 | =7 | —14| -25 52
13 Cuellhdhe0m| 9 |Aa,[dB] | 35| -24|-10| -5 | -5 | -8 |-15| 26| 59
14
15 |Antriebsgerdusche
16 Quelhéhe0m| 11 |aa,[dB] | 32| ->P4| 5| 4| -8 |-12| -18| 29| 49

Fur den ETR 470 Cisalpino ohne Radabsorber:
ay der Teilquellen 1 und 2 sind um je 5 dB, alle weiteren Teilquellen um je 2 dB zu erhé-

hen.
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Fz-Kalegorie 5: E-Triebzug und S-Bahn (Nacnen = 10)

Spalte A B c D E F G H [ J K L
Teil-
guelle
Zeile m |f,, [Hz] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000|2000| 4000| 8000| a4 [dB]
1 |Rollgerdusche
2 Radsélze mil Welenscheibenbremse (WSB)
3 Schienenrauheit| 1 |Aa,[dB] | 50| —40| 24| -8 | -3 | -6 | -11 | =30 71
4 Radrauheit| 2 |Aa,[dB] | 50| 40| -25| -9 | —4 | —4 | —11|-23 60
5 Radsétze mil Radscheibenbremse (RSB)
6 Schienenrauheitl 1 |Aa;[dB] | 50| 40| -24| -8 | -3 | 6 |-11 | -30 69
7 Radrauheit| 2 |Aa,[dB] | 50| 0| -25| -9 | —4 | —4 [ -11 | -23 58
8
9 |Aerodynamische Gerdusche
10 Quellhéhe5m| 5 |Aa,dB) |-30|-21|-13| 9 | 6| 4| -9 |17 43
11 Cuelhdhe4m| 6 |Aa,[dB] |29 |-22|-11| -7 | -5 | -5 |-12| -20 44
12 Cuelhdhe0m| 7 |Aa,[dB] |16 9| 6| 6| -7 |-11]|-15| 22 44
13
14 |Aggregatgerdusche
15 Cuellhéhed m| 8 |Aa,[dB] | -35|-24| 13| -4 | -5 | =7 | —14 | =25 48
16 Cuelhdhe0m| 9 |Aa,[dB] | 35| -24|-10| -5 | -5 | -8 | -15| 26 55
17
18 |Antriebsgerausche
19 Quellhéhe 0 m| 11 |Aa,[dB] | 32 |-24| -5 | -4 | -8 |12 | 18| —29 45
Beispiele fiir die Achsanzahl n ..., von verschiedenen Baureihen
Baureihe| ng. |Bremsart
426) 6 |RSB
423, 424, 425| 10 |RSB
420, 472, 474| 12 |RSB
481] 16 |WSB
Fz-Kategorie 6: V-Triebzug (namsoa= 6)
Spalle A B c D E F G H [ J K L
Tel-
guelle
Zeile m |f,, [Hz] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000|2000|4000| 8000|a, [dB]
1 |Rollgerdusche
2 Radsalze mil Wellenscheibenbramse
3 Schienenrauheit| 1 |Aa;[dB] | 50| 40| -24| -8 | -3 | -6 [ -11| -30 69
4 Radrauheit| 2 |A&,[dB] | 50| —40|-25| -9 | -4 | —4 [ -11 | -23 58
5
6 |Aerodynamische Gerausche
7 CQuellhéhed m| & |Aa,[dB] | -21|-18|-15| 12| -5 | —4 | -10 | —18 32
8 Cuellhéhe0m| 7 |Aa,[dB] | 16| B | -7 | -7 | -7 | -89 |13 | =20 38
9
10 |Aggregatgerdusche
11 Quellhéhe4 m| 8 |Aa,[dB] | -35|-24| 13| 4 | -5 | -7 | -14| 25 47
12 CQuellhéhe0m| 9 |Aa,[dB] | <44 | 17| 10| -5 | -6 | =7 | -13 | 20 55
13
14 |Antriebsgerdusche
15 Quellhéhe 4 m| 10 |Aa,[dB] | 12| 5| 4 | -8 | 12| 20| —30 | 30 42
16 CQuellhéhe O m| 11 |Aa,[dB] | 25| -16| -9 | -5 | -6 | -8 | —12 | -20 57

Beispiele fir die Achsanzahl n .. von verschiedenen Bauraihen

Baureihe

Nagks

640, 641, 650

4

613, 642, 643, 646, 648

6

612, 613, 618, 628, 643, 644

8

643

10

614

12
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Fz-Kalegorie 7: E-LoK (Nacnao = 4)

Spalte A B c D E F G H [ J K L
Teil-
guelle
Zeile m \fy [Hz] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000| 2000| 4000| 8000] a 4 [dB]
1 |Rollgerdusche
2 Radsélze mil Grauguss-Klotzbremse (GG-Bremse)
3 Schienenrauheit| 1 |Aa,[dB] | -50 | 40| -24| -8 | =3 | -6 [ —11 | -30 67
4 Radrauheit| 2 |Aa,[dB] | 40| -30|-22| 9 | -3 | 5 |-15| -26 71
5 Radsélze mil Rad- oder Wellenscheibenbremse
5] Schienenrauheit| 1 |Aa,[dB] | 50| —40 | 24| -8 | -3 | -6 | =11 | =30 66
7 Radrauheit| 2 |Aa,[dB] | 50| 40| -25| -9 | —4 | —4 [ —11 | -23 55
8
9 |Aerodynamische Gerausche
10 Quellhéhe&m| 5 |Aa,[dB) |-30|-21]|-13| 9| 6| 4| -9 |17 43
11 Cuelhdhe4m| & |Aa,[dB] |29 |-22|-12| 8| -5 | -5 |-10| -18 49
12 Cuelhdhe0m| 7 |Aa,[dB] |-15| -8 | &6 | -6 | -8 | -14 | -21 | -32 40
13
14 |Aggregatgerdusche
15 Quelhéhed4m| 8 |Aa,[dB] |28 |19 & | =4 | =6 | 10| —14 | 23 61
16 Cuelhdhe0m| 9 |Aa,[dB] |30 |-22| 5 | 4 | -7 |11 |17 | 26 54
17
18 |Antriebsgerausche
19 CQuellhéhe 0 m| 11 |Aa,[dB] | 32| -24| -5 | 4 | -8 | 12| 18| -29 50
Fz-Kategorie 8: V-Lok (N .0 = 4)
Spalle A B c D E F G H | J K L
Teill-
guelle
Zeile m o |f, Hz] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000|2000|4000| 8000|a, [dB]
1 |Rollgerdusche
2 Radsélze mil Grauguss-Klotzbremse (GG-Bremse)
3 Schienenrauheitl 1 |Aa;[dB] | 50| 40| -24| -8 | -3 | 6 |11 | -30 67
4 Radrauheit| 2 |A&a,[dB] | 40| -30|-22| -9 | -3 | -5 |-15| -26 71
]
6 |Aerodynamische Gerausche
Fi Cuelhdhed4 m| 6 |Aa,([dB] |-=24|-20|-14| 13| 6 | 4 | -7 | -14 40
8 Quelhéheom| 7 |Aa,[dB] | 15| 8| 6| 6| -8 | 14|21 | -32 40
9
10 |Aggregatgerdusche
11 Quellhéhed4 m| 8 |Aa,[dB] | 44| 17| -10| 5| 65| -7 |13 | =20 60
12
13 |Antriebsgerdusche
14 Cuelhthe 4 m| 10 |Aa, [dB] | 12| -5 | -4 | -8 | —12 | -20| -30 | -30 a7
15 Quellhéhe O m| 11 |Aa,[dB] | 25|16 9| 5| 65| & |-12| =20 62
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Fz-Kalegorie 9: Reisezugwagen (Ny .o = 4)

Spale A B Cc D E F G H | J K L
Teill-
guelle
Zeile m |fy Hz] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000|2000| 4000| 8000| a4 [dB]
1__|Rollgerdusche
2 Radsélze mil Grauguss-Klotzbremse (GG-Bremse)
3 Schienenrauheitl{ 1 |Aa,[dB] | 50| 40| 24| 8| 3| 6 |-11| 30 67
4 Radrauheit| 2 |Aa,[dB] | 40| -30|-22| 9 | -3 | 5 |-15| -26 A
=) Radsélze mil Welenscheibenbramse
<] Schienenrauheit| 1 |Aa;[dB] | 50| 40| -24| -8 | -3 | =6 | -11 | =30 67
7 Radrauheit| 2 |Aa,[dB) | 50| 40| -25] 9| 4| 4 |-11]-23 56
8
9 |Aerodynamische Gerdusche
10 Cuelhdhe4 m| & |Aa,[dB] | -21 |18 -15]| 12| -5 | 4 | -10| 18 29
11 Cuellhéhe0om| 7 |Aa,[dB] |-15| 8| 6| 6| -8 |-14]|-21|-32 40
12
13 |Aggregatgerausche
14 Cuelhdhe4m| 8 |Aa,[dB] | -35|-24|-13| 4 | -5 | -7 | —14| -25 44
Fz-Kategorie 10: Gulerwagen (namso =4)
Spale A B C D E F G H | J K L
Tei-
guelle
Zeile m |f, [Hz] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000|2000| 4000| 8000| a 4 [dB]
1 |Rollgerdusche
2 Radsélze mil Grauguss-Klotzbremse (GG-Bremse)
3 Schienenrauheit| 1 |Aa;[dB] | 50| 40| -24| -8 | -3 | =6 | —11 | =30 67
4 Radrauheit| 2 |Aa,[dB] | 40 |-30|-22| -9 | -3 | -5 | -15| -26 a
5 Radsélze mil Verbundstofi-Klotzbremse
6 Schienenrauheitl 1 |Aa;[dB] | 50| 40| -24| -8 | -3 | 6 |-11| 30 67
7 Radrauheit| 2 |A&,[dB] | 50| 40| -25| -9 | -4 | —4 [ -11 | -23 58
8 Radsélze mil Wellenscheibenbremse
9 Schienenrauheit| 1 |Aa,[dB] | 50| 40| 24| 8 | 3| 6 |11 | =30 67
10 Radrauheitl 2 |Aa,[dB) |50 | —40|-25| -9 | 4 | -4 | -11| 23 56
11 Radsélze mil Radscheibenbremse (nur Rola
12 Schienenrauheit| 1 |Aa;[dB] | 80| 40| -24| -8 | -3 | =6 | —11 | =30 67
13 Radrauheitl 2 |Aa;[dB) |50 | —40|-25| -9 | -4 | —4 | -11| 23 61
14 Cuellhéhe 4 m
15 Aufbauten von Kesselwagen mit GG-Bremse
16 Schienenrauheit| 3 |Aa&,[dB] | 28| -20|-19| -6 | -5 | -5 | 17 | 26 37
17 Radrauheitl 4 |Aa,[dB] | 28| -19|-18| -5 | 4 | -7 |17 | 26 61
18 Aufbauten von Kesselwagen mit Verbundstoff-Klatzbremse
19 Schienenrauheit| 3 |Aa,[dB) | 29| -20|-19| 6| -5 | &5 |17 | -26 57
20 Radrauheit| 4 |Aa,[dB] |28 |-19|-18| 5| 4 | -7 | 17| -26 48
21 Aufbauten von Kesselwagen mit Welenscheibenbremse
22 Schienenrauheit| 3 |Aa;[dB] |29 |-20|-19) 6| 5| -5 |17 | -26 57
23 Radrauheit| 4 |Aa,[dB] |-28|-19|-18| -5 | -4 | -7 |17 | -26 46
24
25 |Aerodynamische Gerdusche
26 Cuellhéhe 0 m] 7 |Aas[dB) | 15| 8| 6| 6| -8 |-14)-21| 32 40

Beiblatt 2 Datenbldtter StraBenbahnen - Festlegungen
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Fz-Kalegorie 21: StraBenbahn-Niederflurfahrzeuge (Nacneo = 8)
Spalte A B C D E F G H [ J K L
Tell-
guelle
Zeile m |f., [Hz] 63 | 125 | 250 | 500 |1000| 2000(4000| 8000| a8, [dB]
1 |Fahrgerdusche
2 Cuellhdhe 0 m
3 Schienenrauheit| 1 |Aa,[dB] | —34 | -25 [ -20 | —10| -2 | -7 | —12 | =20 63
4 Radrauheit| 2 |Aa,[dB] | 34 | 25| 20| 10| -2 | =7 | —12 | —20 63
5
& |Aggregatgerdusche
7 Cuellhthe 4 m| 4 |Aa,[dB] | 26 | 15| —-11| -8 | -5 | -6 | —10| —11 39
FUr Fahrzeuge mit Klimaanlage:
ay der Teilquelle 4 ist um 8 dB zu erhéhen.
Fz-Kategorie 22: StraBenbahn-Hochflurfahrzeuge (Nacnao = 8)
Spalte A B C D E F G H [ J K L
Tell-
guele
Zeile m |\f, [Hz] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000|2000| 4000| 8000| a 4 [dB]
1 |Fahrgerdusche
2 Cuelhdhe 0 m
3 Schienenrauhait| 1 |Aa, [dB] | 32 | -23| 17| -11| =2 | -7 | —12| —19 63
4 Radrauheit| 2 |Aa,[dB] | =32 | -23 7| —11| -2 | =7 | 12| —19 63
5
6 |Aggregatgerdusche
7 Quelhéhe0m| 3 |Aa,[dB] [ -26|-15|-11]| 8| 5| &6 |-10| 11| 39
Fz-Kalegorie 23: U-Bahn-Fahrzeuge (Nacnen = 8)
Spalte A B C D E F G H [ J K L
Tell-
guelle
Zeile m |f., [Hz] 63 | 125 | 250 | 500 |1000| 2000(4000| 8000| a8, [dB]
1 |Fahrgerdusche
2 Cuellhdhe 0 m
3 Schienenraubheit| 1 |Aa,[dB] | 34 | 25|13 -9 | =4 | =6 | =10 | =17 60
4 Radrauheit| 2 |Aa,[dB] | 34| -25| 13| 9 | -4 | -6 | —10 | 17 60
5
& |Aggregatgerdusche
7 Cuellhdhe0m| 3 |Aa,[dB] | 26 | 15| —-11| -8 | -5 | -6 | —10 | —11 39

Die angegebenen Werte gelten fur durchschnittliche Fahrzeuge neuerer Bauart. Insbeson-
dere bei alteren Fahrzeugen ist eine Uberpriifung nach Abschnitt 9.1.1 erforderlich.

Beiblatt 3 Datenblatter Rangier- und Umschlagbahnhofe - Festlegungen

Kurvenfahrgeriusch
Spale A B C o] E F G H | J K L
Einzekquelle
{Linie)
Zeile i Im Mzl | 63 | 125 | 250 500 | 1000] 2000 4000| 8000]  Lura [E]
1 |Kurvenradien = 300 m
2 Quellhdha O m 1 ALy [dB] | 27| 19| 12| -10] 8] 5| & | -& &9
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Gleisbremsengarausch

Spale A B C ] E F G H | J K L
Einzekquelle
(Punkt)
Zeie i fm [HZ] &3 | 125 | 250 | 500 | 1000| 2000| 4000| 8000 L s [dB]
1 Quellhdhe O m
Zulaufbremse, beidseitig ohne
2 |Segmente 2 ALy [dB] | 56| 50| 42| =32 | =24 ] 13| -1 | -12 110
Tabremsea, 1V Deldseny ohne
3 [Segmente 3 ALy [dB] | -56 | -50| 42| -32 | -24 | -13| -1 | -12 105
Talbremsa, TW beidseltig mit
4 |GG-Segmenten 4 ALy [dB] | 53| —46 | -a6| 35| -a3| -9 | =2 | -7 88
Tal ader Richtunggleisbramse,
5 |TW beid- oder
§ |einseitig, schalloptimiert 5 ALy [dB] | 28| 23| -18| -13] 9| 6| 4| 9 85
Talbremsa, TW beidseifig mit
7 |Segmenten 6 ALy [dB] | 56| -52| 45| 41 -38] B8 | -1 | -13 o8
Richtungsgleisbremse, TWE
8 |einseitig
g |mit Segmentan 7 AL [dB] | 56| 52| —45| 41| -38] -8 | -1 | -13 g2
10 |Gummiwakbremse B ALy [dB] | 28| -18]| -12]| -7 | -6 | =7 | -8 | =11 83
11 |FEW Tabremse 9 ALy [dB] | =38 | 28| -23| 18] -15] -6 | =3 | -13 o8
12 |Schraubenbremse 10 ALy [dB] | =29 | =21 | =9 | =10] =8 | =4 | =9 | =13 T2
* Der angegebene Ly gilt fr ein Bremselement mit der Lange von ca. 1,2 m.
Retardergeriusch - Verzdgerungsstrecke
Spale A B C o] E F G H | J K L
Einzelquelle
(Punkt)
Zeile i fom [H2] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000| 2000| 4000| 8000 L s [dE]
1 Cuellhdhe O m 11 ALy [dB] | 11| 15| -15]| -16] 9| 5] -8 | -15 90
Retardergeriusch - Beharrungsstrecke
Spale A B C o] E F G H | J K L
Einzekguelle
{Linie)
Zeile i fm [HZ] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000] 2000| 4000| 8000 L yra [dB]
1 Cuellhdha 0 m 2 Al [dB] | 28| 23| -16| -12] 9| 3| -8 | -14| 62+ 101gin_)*
* nret ist die Anzahl der Retarder pro laufenden Meter Gleis.
Retardergerausch - Rangieren auf der Beharrungssirecke
Spale A B C o] E F G H | J K L
Einzelquelle
{Linie)
Zeie j fm [H2] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000| 2000| 4000| 8000 L w4 [dB]
1 Cuellhdhe O m 3 ALy, [dBl | <30 | 26| 18| 12| <9 | -3 | =6 | =13 | T2+ 10lg(n_)*
* nret ist die Anzahl der Retarder pro laufenden Meter Gleis.
Hemmachuhauflaufgerdusch
Spalte A B C 8] E F G H | J K L
Einzelquelle
(Punkt)
Zeile f fom [HZ] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000| 2000| 4000| 8000 L s [dE]
1 Cuelhdha O m 12 AL o [0B] | =41 | =37 | =16 | =21 | =18 =19 | -7 | -1 95
AuflaufstoBgeriusch
Spale A B C ] E F G H | J K L
Einzelquelle
{Punkt)
Zeile i fm[Hz] | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000| 2000 4000| 8000 L s [dB]
1 Quellhihe 1,5m
Rangigrbahnhof mit modernar
2 |Rangiertechnik
3 |ivollautomatische Anlage) 13 AL e [dB] | 23| -15]| -11|-11] 6] 5| -T | -13 78"
Hangerocahnhol ohng moderng
4 |Rangiertechnik 14 ALy [dB] | 25| -18| -12| -11] 6| 4| -8 | -13 a1
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* Die Auflaufgeschwindigkeit darf v = 1,25 m/s nicht Gberschreiten.

Gerausch AnreiBen und Abbremsen lose gekoppelter Wagen

Spale A B C o] E F G H | J K L
Einzekguelle
{Linie)
Zeile i fm [HZ] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000] 2000| 4000| 8000 L yrs [dB]
1 QuelihZhe 1,5 m 4 ALy [dB] | 26| -15|-13| -0 | 6| -5 | -7 | =12 75"

* Der Wert bezieht sich auf eine Rangiergruppe von 20 Wagen (400 m Lange).

FulBnoten

Anlage 2: IdF d. Art. 1 Nr. 6 V v. 18.12.2014 1 2269 mWv 1.1.2015

Redaktionelle Hinweise

Diese Norm enthalt nichtamtliche Satznummern.

© juris GmbH
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