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Abb. 1: Modernisierter Schienenschleifwagen der Ruhrbahn GmibH

Schallquelle

Ansétze zur Larmvermeidung im Schienenverkehr

Barbara Feldmann; Frankfurt am Main

aut Lirmaktionsplan Hessen be-

trachtet die Europdische Kommis-

sion Umagebungsldrm als .eines

der gréifiten Umweltprobleme in
Europa”. Im Schienenverkehr ist das Phé-
nomen unerwiinschter Schallbildungen so
alt wie die Fortbewegungsmethode selbst:
Wo Metall iber Metall reibt, kommt es zu
Schwingungen, insbesondere bel Materia-
lien mit einer hohen Schallausbreitungs-
geschwindigkeit wie beispielsweise Stahl
wahrend Schall, zum Vergleich, in der Luft
nur 344 m in der Sekunde zuriicklegt. liegt
die Ausbreitungsgeschwindigkeit in Stéh-
len bei iiber 5000 m/s. Es entstehen Ge-
riusche in Frequenzbersichen, die in der
Regel unangenehm auf das menschliche
Haérempfinden wirken, Im Zusammenspiel
rwischen Fahrreug und Schiene kénnen zu-
dem rumpelnde Gerdusche beim Oberfah-
ren von Weichen und Unregelmafigkeiten
im Gleisbett entstehen
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Meben diesen allgemein unter Rellgerdu-
schen zusammengefassten Larmquellen
wird zudem zwischen Antriebsgerdiuschen
aus Motoren und Hilfssystemen sowie
aerodynamischen Gerduschen unterschie-
den, Letztere dominieren allerdings erst
ab einer Geschwindigkeit von 250 km/h die
anderen Schallkategorien und sind damit
ausschlieplich fiir den Fernverkehr von Be-
deutung. Grundsitzlich konfrontieren der-
artige Schallentwicklungen Hersteller und
verkehrsunternehmen im Schienenverkehr
fortlaufend mit der Aufgabe, Mittel und
Wege zur Reduzierung von Schienenldrm
zu etablieren oder bestehende Systeme zu
optimieren. Die Herangehensweisen sind
dabel durchaus unterschiedlich. Mit dem
Fokus auf die innerstddtischen MaPnah-
men gegen Schienenldrm werden im Fol-
genden vor allem MaBnahmen betrachtet
die im Schienenpersonennahverkehr zum
Einsatz kommen.

Schiene

Aktionsplan gegen Larm von
EU, Bund und Landern

Wit der Richtlinie 2002/4%EG haben das
Eurppdische Parlament und der Europa-
ische Rat im Juni 2002 ein gemeinsames
Konzept verabschiedet, auf dem samtliche
Mafnahmen gegen unerwilnschte oder ge-
sundheitsschidliche Gerdusche im Freien
aufsetzen. Die Richtlinie bezight auch Larm
mit eln, der von Verkehrsmitteln und dem
Schienenverkehr verursacht wird. Das Kon-
zept sieht ein zweistufiges Verfahren vor:
Die strategische Kartierung von Larm und
die Fortflihrung der gewonnenen Erkennt-
nisse in einem Larmaktionsplan. Im Zuge
der grofangelegten EU-Mafnahmen hat
die Bundesrepublik das .Gesetz zum Schutz
var  schidlichen  Umwelteinwirkungen
durch  Luftverunreinigungen, Gerdusche,
Frachiltterungets und Shnliche Vorgdn-
ge  (Bundes-Immissionsschutzgesetz -

Fata: Auhrbahn GmbH
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BimSchG)™ §47d Larmschutzpléne erwei-
tert. Die hierin geforderten Lirmschutzpld
ne bilden heute die Grundlage fir sdmt-
liche Mapnahmen gegen unerwiinschte
Schallentwicklungen

I 7 ur Autorin

Dipl.-Technikjourn. Barbara Feldmann arbaitet seil vielen Jahren als frale
Ausorin fir die Bersiche IT, Hightech und Mobility. Neben ihrer journalistischen
Tatigkeit hat die studierte Technikjournalistin unter anderem Projekie des
Bundesministeriums for Verkehr und digitale infrastruktur (BMY]) baratend
beglaitat. Im Zuge der digitalen Transhormation vertiahe sie ihr Fachwissen
in Themenfelderm wie Dalenmanagement, Big Data und Cloud Computing —
Digziplinen, die mehr dann je auch die Vlerkehrs- und Maobilitatsbranche tan-
gigrar.

Auch subjektive Wahrnehmung
wird beriicksichtigt

Meben einer systematischen Herangehens-
welse an die Behebung von Larmguellen,
die durch den Schienenverkehr erzeust
werden, sind insbesondere in inmerstadti-
schen Bereichen hiufig Ad-hoc-Mafnah-
men vonnioten, um unerwiinschte Schall-
entwicklungen zu unterbinden. Hier riicken
vornehmlich S-, U- und Strafenbahnen
n den Fokus, bei denen es zu akuten Be-
schwerden durch die Bevdlkerung kom-
men kann., Der Gesetzeeber schiitzt die
Einwohnerschaft und stiitzt sich dabei auf
gine Vielzahl wissenzchaltlicher Studien,
welche die Gefahren von erhéhten Lirm
pegeln belegen, So ist beispielsweize von
sinem Gesundheitsrizike auszugshen, so-
bald Menschen l&ngerfristie einem Ldrm-
pegel von 65 Dezibel tagstber und 55 Dezi
bel in der Macht ausgesetzt sind

Meben diesen objektiv ermittelten Grenz-
werten sind es laut Lérmaktionsplan eben
20 punktuelle Litmspitzen und die subjek-
tive Wahmehmung von Birgerinnen und
Bilrgern, die in die Bewertung von Hand-

ungsbedarfen einbezogen werden milssen

50 heipt es beispielsweise im Lirmakti- Abb. 2: Radabsorber als schallreduzierende MafSnahme direkt am Fahrzeug
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Fobo, Fluibdbihin Chmair

Folo: Ruhrbahn GmibH

onsplan der Stadt Hamburg: Larmbelas-
tung und Ldrmbeldstigung missen nicht
immer (bereinstimmen, vielmehr |dsst
sich nach den Ergebnissen der Larmwir-
kungsforschung nur ein Drittel der Belgsti-
gung durch den Mittelungspegel erklédren

Der Mittelungspegel sei allerdings immer
noch das beste Ma, um die Betroffenheit
der Bevilkerung durch Umgebungslarm zu
beurtellen. Aufgabentriger und Betreiber
sind unter Einbeziehung aller Bewertungs
faktoren angehalten, etwaige ldstige Ge-
rduschentwicklungen im Schienenverkehr
schnel] zu beheben

Unterschiedliche
Larmursachen
Die Ursachen und CQuellen flir ein er-

hishtes Larmaufkommen bei Mahver-
kehrsfahrzeugen sind diverser Natur. Sie
reichen rumpelnden  Gerduschen
beim Uberfahren von Weichen, Schweifi-
stellen und sonstizgen Unebenheiten bis

Von

Sthienenkop

~Sthmiersystem
Tap of Rail Lubrication System
SOF-5K BFT

et
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Abib. 3: Bediengerat
zZur GPS-gesteuertan
schmiermittelaus-
bringung

hin zu Guietschldrm in Kurven und wah-
rend eines Bremsvorgangs. Hinzu kommt
Lirm durch Motoren, der insbesondere
wihrend der Standzeiten und zu Betriebs-
peginn und -ende fir erhdhte Larmpegel
sorgt. Hilfs- und Nebensysteme wie Hei-
zungen, Klimaanlagen und statische Um-
former songen flr zusdtzliche akustische
Emissionen. Micht zu vergessen sind zu-
dem storende Gerdusche wie zum Beispiel
Tirschlief-Warntne oder ein hdufiges
Klingeln durch den Fahrer

Die Wahl geeigneter ®apnahmen zur Be-
kdmpfung unerwiinschter Schallentwick-
lungen sind zum einen von den Gerdusch-
guellen an sich abh&ngig; zum anderen
unterliegen sie aber auch verkehrsplaneri-
schen, strategischen und wirtschaftlichen
Uberlegungen. Der folgende Oberblick her
gangige Mittel gegen Larmentwicklung un-
terscheidet zwei Kategorien: Mapnahmen
am Fahrzeug und stationdre MaPnahmen
an Schienen und Gleisktrper,

Abk, 4 Steuarelement
zur Schienen
kopfschmierung Gber
GFS-Daten

Schienenseitige MaBnahme
zur Reduzierung von Larm

Eine grundlegende Voraussetzung fiir eine
méglichst geringe Schallentwicklung zwi-
schen Schiene und Rad liegt in der Be-
schaffenheit der Schienencberflache. |e
glatter die Oberflache der Schienen - also
je weniger Risse, Unebenheiten, Verwer-
fungen, Aufrauhungen durch Bremssand
oder Schmutz = umso geringer ist das
Potenzial unerwiinschter Schallentwick-
lungen, Michael Bartels, Sachgebietsleiter
Technisches Blire Fahrzeugtechnik bei der
Ruhrbahn GmbH, bringt die Prablematik
auf den Punkt: Ungepflegte Schienen ma-
chen Larm. Wenn sich erst einmal Riffel
bilden, kommt es zu Vibrationen. sobald
die Bahnen dariiber fahren. Und mit der
Zeit wiirde sich bald alles lose rappeln.”
Der Fahrzeugexperte erkldrt weiter, dass
in vielen Fillen nicht nur der steigende
Gerduschpegel, sondern auch die mecha-
nischen Auswirkungen problematisch wer-
den kénnen.  Mit der Zeit wilrde sich alles
lose rappeln. Die Anwohner wiirden sich
nicht nur dber Lirm
schepperndes Geschirr in der Vitrine bekla-
gen”, so Bartels,

sondern auch (ber

Zahlreiche Verkehrsunternehmen lassen
deshalb  regelmidfie Schienenschleifwa-
gen idber die Gleise fahren, um dabei
wenige Hundertstel Millimeter von der
Schienenoberfliche abzutragen. Diese
Glattung reicht aus, um ldrmende Schleif-
gerdusche merklich zu verringern. Bei der
Bearbeitung der Schienenoberfliche wer-
den zwei Betriebsarten unterschieden: Der
so genannten Rutscherbetrieb, der bei 20
bis 23 kmv'h erfolgt. und das oszillierende
Schleifverfahren bei lediglich 10 kmvh. Die
letztgenannte Methode sorgt fiir bessere
Ergebnizse, da die Schleifwagen die Schie-
nenoherfldche aufgrund des geringen Tem-
pas mit hochfrequenten, kreisenden Bewe-
gungen bearbeiten kiinnen, Eine Methode,
die allerdings nur nachts maglich ist, da
tagsiber die Beeintrachtigung des laufen-
den Barriebs 2u grop ware,

Meben der Oberflichengldttung werden
gleisseitig  stationadre  Schienenschmier-
systeme eingesetzt, welche an neuralgi-
schen Positionen eine definierte Menge
Schmierstoff freigeben. Die Rider nehmen
diese Fette oder Konditionierungsmittel
auf, wo sie in den Gleisbogen weiterge-
tragen werden. Zwel zentrale Kriterien bei
der Gleisschmierung sind die Umweltver-
traglichkeit der Schmierstoffe und eine
geringe Megativbeeinflussung




der Bremskonditionen. Beides muss durch
eine moglichst exakt positionierte und do-
sierte Abgabemenge gewdhrleistet werdan.
Ubrigens eine Herausforderung, die sich
sowohl anlagen- als auch fahrzeugseitig
stellt,

Fahrzeugseitige
Problembehebung

Dr. Friedrich Krilger, der seit vielen Jahren
als Experte fiir Verkehrs- und Schienenlérm
forscht und berdt, sieht einen Schliissel zur
Reduzierung von Schienenldrm im Materi-
al. Man miisste einen Werkstoff erfinden
der eine hohe Festigkeit, aber sinen gerin-
geren Schallabstrahlgrad hat”, so Kriger
Es habe vor rund 40 lahren bereits Versu-
che mit Kunststoffridern gegeben, die al-
erdings bis heute keine praktikablen Ld-
sungen hervorgebracht hitten. Solange es
keine entsprechenden Entwicklungen auf
werkstoffseite gibe, gelte nach wie vor die
Maxime Wartung, Wartung, Wartung”.

Fahrzeugseitig besteht diese unter ande-
rem in der Behebung von Flachstellen am
Eadreifen. Ein hdufiges Problem, das durch
den Einsatz von Radsatzdrehmaschinen
behoben wird. Diese werden sowohl stati-
andrals auch in mobilen Ausfihrungen zif
nstandhaltung der Radsatzprofile genutze
8=i der Hamburger Hochbahn sind an zwei
Stellen im Hamburger U-Bahn-Metz Anla-
g=n eingebaut, mit denen Flachstellen und
andere Radunrundheiten automatisch de-
tektiert werden kéinnen. Beim UOberfahren
der Anlage erfolgt ein Soll-Ist-Vergleich
des Rundlaufs jedes einzelnen Radsatzes.
Werden dabei vorgegebene Grenzwerte
Sherschritten, erfolgt eine Meldung an die
Werkstatt zwecks Zufilhrung und Reprofilie-
rung des betreffenden U-Bahn-Fahrzeugs
der Radsatzdrehmaschine. Generell
sollte durch die Wahl geelgneter Radprofile
sowie eine fortlaufende Uberwachung und
Bearbeitung gewshrleistet werden, dass es
micht zur Bildung so genannter zwelter oder
Slscher Spurkrinze kommt.

auf

Laut Aussage des Fahrzeugherstellers Sie-
mens Maobility helfen fahrzeugseitic gegen
Larmbildung zudem méglichst niedrige
Achslasten, die durch Leichtbautechniken
fir die Fahrzeuge sowie geeignete Fahr-
sugkonzepte erzielt werden kdnnen. Ein
geringer Anteil ungefederter Massen sei
b= der Reduzierung von Fahrzeugge-
rauschen ebenfalls von Bedeutung. Der
Fahrzeughersteller realisiere bei seinen
Fahrzeugen eine mehrstufige Federung,
Sestehend aus gefederten Radreifen, einer

Primérfederung zwischen den Radern und
Crehgestellrahmen sowie einer Sekundér-
federung zwischen Drehgestell und Wagen-
kasten. Meben einer ausgewogenen Achs-
lastverteilung besteht ein weiterer Ansatz
zur Emissionsreduktion in der schallabsar-
bierenden Vollverkleidung der Fahrzeuge.
Die Fahrzeuge einiger Hersteller weisen in-
zwischen eine komplett heruntergezogens
Verkleidung vor den Fahrwerken und damit
auch vor den Motoren auf und verfiigen zu-
satzlich Giber Verblendungen, die iiber die
gesamte Linge des Daches verlaufen. Da-
mit werden auch auf dem Dach befindliche
Larmguellen iscliert.

Schmiersteuerung via GPS

Gleit- und Schmiermittel werden nicht nur
anlagen-, sondern ebenfalls fahrzeugseitig
aufgetragen. Dabel unterliegt die radsei-
tige Anbringung von schmierenden Sub-
stanzen den gleichen umwelt- und sicher-
heitstechnischen Anforderungen wie die
gleisseitige. Schmierung. Deshalb muss
diese auch am Fahrzeug in einer feinen
Doslerung und so akkurat wie méglich er-
folgen, Die Ruhrbahn setzt hierzu auf ein
besonderes Konzept: In Essen und Milhl-
heim wird die Gleisschmierung durch eine
fahrzeugseitize Besprihung mit Sehmier-
mitteln punktgenau dber GPS-Koordinaten
veranlasst. Axel Mollmann, Mitarbeiter im
Technischen Biro Schienenfahrzeuge der
Ruhrbahn, erldutert das Verfahren: .Zur
Festlegung der Koordinaten wird die 5Stre-
cke abgefahren und Start- sowle Endpunkt
der Schmiermittelbesprithung  manuell
eingegeben.” Dadurch erziele die Ruhr
bahmn eine hohe Treffsicherheit von bis zu

TECHNIK & UMWELT

+ At .h_
Abb, 5: Sprihddsen zur gleichmafigen Auf-
tragung auf den Schienenkopt

908 Prozent, so Mollmann. Ein weiterer
Varteil fahrzeugseitiger  Schmiervorrich-
tungen besteht darin, dass die Fahrzeuge
und somit auch die Schmieranlagen in re-
gelméfigen Abstédnden in die Werkstatten
kommen und dort gleich mitgewartet wer-
den kisnnen. Dag ist in der Regel zeit- und
kostenfreundlicher als die aufwéndigere
Wartung vor Ort, wie sie bei stationdren
Schmieranlagen erfarderlich ist,

Radabsorber versprechen
Larmminderung

Ein vielversprechendes Verfahren, das in-
swischen zum Beispiel in Schienenfahr-
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zeuge im Bereich des Verkehrs- und Tarif-
verbund Stuttgart (VVS) integriert ist, sind
so genannte Radabsorber Die Technik
nutzt das Prinzip der Rescnanzfreguen-
zen: Da die Schallabstrahlung von Schie-
nenfahrzevgridern hauptsachlich in der
Umgesbung dieser Frequenzen stattfindet,
werden Radabsorber in Form eines mehr-
lagigen Resonators aufgebaut. Lbsungen
wie beispielsweise die Absorber eines
sprendlinger Untemehmens beruhen auf
siner Multi-Layer-Struktur, die aus metal-
lischen Platten und Elastomerschichten
besteht. Diese spezielle Bauart reduziert
Lauf- und Qietschgerdusche an Rédern
und sorgt laut Hersteller fiir eine gleich-
bleibende Bandbreite der Schallreduzie-
rung bis zur Verschleifgrenze des Rades.”
Die Umwandlung der Vibrationsenergie in

die so genannte Dissipationsenergie — der
JZerstreuung” von Schwingung in Wdrme -
fithre zu einer hérbaren Larmminderung,

Mischkonzepte im
praktischen Einsatz

In der Praxis kemmen neben rein fahrzeug-
oder schienenseiticen Mapnahmen in der
Regel Mischkonzepte zum Einsatz. Steffen
Fiedler, Abteilungsleiter Bautechnische
Anlagen StraPenbahn bei den Berliner
Verkehrshetrieben, schildert einen gene-
rell wachsenden Bedarf an Wartungs- und
Larmreduzierungsmapnahmen: .Es wird
immer mehr gefahren, die Belastung unse-
rer Gleise wichst dadurch kontinuierlich
Die Konseguenz ist; Wir miissen immer
mehr tun, um die Qualitdt unserer Gleise

und damit auch eine geringe Schallent-
wicklung sicherzustellen. Deshalb planen
die BVG derzeit die Anschaffung eines
sweiten Schleifzugs.” Neben der anlagen-
seitigen Instandhaltung des Cleiskirpers
sind im Berliner Schienennetz zudem 72
stationére Schienenschmieranlagen im Be-
triel,  Perspektivisch werden wir auch hier
nachlegen miissen und auf etwa Hundert
Anlagen aufstocken”, so Fiedler, Er betont
jedoch, dass diese Anlagen in erster Linie
der Reduzierung von Verschleiferscheinun-
gen an der Fahrkante der Schiene dienen,
Die Larmreduzierung ist ein gewiinschter
Mebeneffekr, der allerdings nicht immer
eintritt”, so Fiedler. Deshalb liefen derzeit
in enger Abstimmung mit der Technischen
Bahnaufsicht Berlin (TAB) Versuche zur
Kopfschmierung.

Zusammenfassung/Summary

Schallquelle Schiene

Moisy rail tracks

Die LArmaktionsplane von Landern und Kommunen sind eindeutig:
such der affentliche Verkehr muss filr die Anwohner von Strafie und
Schiene akustisch vertrdglich sein. Gerade die Aufgabenirdger im
SPNY stellt diese Auflage immer wiader vor Herausforderungen. Denn
der gerauscharme Betrigb von gleisgefihrien Fahrzeugen bedarf so-
wohl fahrzeugseitig als auch an der Glaisanlage selbst kontinuierlicher
Mafinahmen, die neben aller Efiektivitat auch wirtschaftlichen Kriterian
gerecht werden missen.

Governmental and local action plans against noise emissions — the
so-called “Larmaktionsplane’ — are clear and precise: public transport
must be tolerable for residents living in direct neighbourhood of traffic
routes and tracks. Rail transport authorities and companies need to
take all necessary steps to mitigate noise pollution caused by trains
such as noise absorber integration, wheel lubrication or an ongaing
track maintenance.
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