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Diese Reihe behandelt die physikalischen und physiologischen Grundlagen
der Technischen Akustik, Probleme der Maschinen- und Raumakustik sowie
die akustische Messtechnik. Vorgestellt werden die in der Technischen Akus-
tik nutzbaren numerischen Methoden einschlieBlich der Normen und Richtli-
nien, die bei der tiglichen Arbeit auf diesen Gebieten bendtigt werden.
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Stefan Lutzenberger, Dorothée Stiebel, Christian Gerbig und
Rudiger G. Wettschureck

Zusammenfassung

Das vorliegende Kapitel gibt einen Uberblick iiber bahnakustische Frage-
stellungen und beschreibt dabei die wichtigsten Mechanismen, Minde-
rungsmaBnahmen, Mess- und Simulationsverfahren und zeigt typische
Mess- und Berechnungsergebnisse. Daneben werden Prognoseverfahren
beschrieben und es wird auf die Bewertung von Schienenverkehrslarm

eingegangen.

1 Einleitung

Das vorliegende Kapitel ist Teil der Uberarbei-
tung des Kapitels ,,Gerdusche und Erschiitterun-
gen aus dem Schienenverkehr” aus der dritten
Auflage des Taschenbuchs der Technischen Akus-
tik [1] sowie des Kapitels ,,Noise and Vibration
from Railroad Traffic der ersten Auflage der
englischen Ausgabe ,,Handbook of Engineering
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Acoustics* [2]. Im Rahmen der Uberarbeitung
wurden die Kapitel zum Luftschall und zum Kor-
perschall getrennt, die Struktur der Kapitel neu
gestaltet, und es wurden neuere wissenschaftliche,
normative und praktische Erkenntnisse sowohl aus
dem Inland, als auch aus dem Ausland einge-
arbeitet. Aulerdem werden alle Diagramme soweit
mdglich und sinnvoll nun A-bewertet dargestellt.
Wichtige Grundlagen wurden in den fritheren
Auflagen von Kollegen bei der Deutschen Bahn
und bei Miiller-BBM erarbeitet, namentlich von
den friheren Autoren Camil Stiber, Giinther
Hauck, Ludger Willenbrink und Rolf J. Diehl.
Das Kapitel soll den praktisch titigen Ingeni-
eur bei seiner Arbeit unterstiitzen. Es gibt daher
einen Uberblick iiber die zahlreichen Themen und
Fachgebiete der Bahnakustik. Neben den grund-
legenden Mechanismen der Schallentstehung
wird auf das Innengeréusch in Schienenfahrzeu-
gen, das Auflengerdusch, mogliche Minderungs-
maBnahmen und die Schallimmission eingegan-
gen. Im Kapitel werden Schallemissionsdaten von
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Schienenfahrzeugen dargestellt und es werden
zahlreiche Mess- und Berechnungsergebnisse typi-
scher Situationen gezeigt. Weiter wird auf die
Durchfiihrung von Messungen wie auch auf Simu-
lationsrechnungen und Prognosen eingegangen.

2 Begriffe

Nachfolgend werden einige grundlegende Be-
griffe erldutert, die zur Charakterisierung der
Gerauschsituation in der Umgebung von Schienen-
verkehrswegen oder allgemein von Bahnanlagen
gebrduchlich sind. Beziiglich der allgemeinen
Grundlagen der Akustik wird auf die einschlagige
Literatur bzw. auf das entsprechende Kapitel des
vorliegenden Taschenbuches verwiesen.

A-bewerteter dquivalenter Dauerschalldruckpe-
gel Der A-bewertete &dquivalente Dauerschall-
druckpegel L, cq rentspricht dem tiber die Mess-
dauer T energetisch gemittelten A-bewerteten
Schalldruckpegel nach folgender Gleichung:

LpAeq,T = 101g (1)
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mit dem Bezugsschalldruck py = 20 pPa. Der
A-bewertete dquivalente Dauerschalldruckpegel
wird héufig zur Charakterisierung von Stillstand-
gerduschen und von Fahrzeuginnengerdauschen
verwendet.

A-bewerteter dquivalenter Dauerschalldruckpe-
gel wéhrend der Vorbeifahrtzeit Der A-bewertete
dquivalente Dauerschalldruckpegel L, 5cq 7, Wih-
rend der Vorbeifahrtzeit beschreibt das Vorbei-
fahrtgerdusch von Schienenfahrzeugen. Er wird
withrend der Vorbeifahrtzeit 7, = T, — T; nach
Gl 1 bestimmt. 7; und 7, entsprechen den
Zeitpunkten, an denen der Zuganfang bzw. das
Zugende die Mikrofonposition passiert.

AF-bewerteter maximaler Schalldruckpegel Der
Maximalwert des A-bewerteten Schalldruckpe-
gels L, Apmax wird wihrend der Messdauer T unter
Anwendung der Zeitbewertung F (fast) bestimmt.
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Der L,armax dient der Charakterisierung zeitlich
stark verdnderlicher Gerdusche wie dem Anfahr-
oder dem Bremsgerdusch.

Mittelungspegel Der Mittelungspegel L, in dB(A)
nach [3] beschreibt Gerdusche mit zeitlich verdnder-
lichem Schallpegel als Einzahlwert. In den Mitte-
lungspegel gehen Pegel und Dauer jedes Schall-
ereignisses wahrend der Mittelungsdauer ein. Die
Zahlenangaben sind z. B. der Mittelungspegel fiir
ein Ereignis pro Stunde Ly, 11, z. B. eine Zugvor-
beifahrt einschlieflich Anndherung und Entfer-
nung, ein Pufferstol beim Rangieren usw.

Emissionspegel Die Schallemission einer Eisen-
bahnstrecke (Linienschallquelle) wird beschrie-
ben durch den Emissionspegel Ly, g in dB(A). Er
ist der Mittelungspegel fiir den zu betrachtenden
Zeitraum in 25 m Abstand von der Achse des
betrachteten Gleises, in einer Hohe von 3,5 m
tiber Schienenoberkante (SO), bei freier Schall-
ausbreitung.

Bei punktformigen Schallquellen, wie z. B.
PufferstoBen oder Gleisbremsen beim Rangierbe-
trieb, ist es der Mittelungspegel in dB(A), den die
Quelle bei ungerichteter Schallabstrahlung in 25 m
Abstand von ihrer Mitte erzeugt.

Beurteilungspegel Der Beurteilungspegel dient
zur Kennzeichnung der, auf ein Gebiet oder einen
Punkt eines Gebietes einwirkenden, Schallimmis-
sionen.

Er wird bestimmt aus den unter Beriicksichti-
gung von fahrzeug- und fahrwegtypischen Be-
sonderheiten ermittelten Emissionspegeln, den
Ausbreitungsddmpfungen auf den jeweiligen Aus-
breitungswegen und gegebenenfalls den Korrek-
turgrofBen beziiglich bestimmter Larmwirkungen
bzw. Wirkungsunterschiede im Vergleich zu ande-
ren Verkehrslédrmarten.

Akustische Rauheit Die akustische Rauheit cha-
rakterisiert kleinste Unebenheiten auf den Lauf-
flichen von Schiene (Schienenrauheit) oder Rad
(Radrauheit) welche flir die Anregung des Roll-
gerdusches mallgeblich ursichlich sind. Die akus-
tische Rauheit wird in pm angegeben, der
Rauheitspegel L, berechnet sich aus dem Effek-



