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Verordnung
zur Anderung der
Sechzehnten Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Verkehrslarmschutzverordnung - 16. BImSchV)

Vom 18. Dezember 2014

Auf Grund des § 43 Absatz 1 Satz 1 Nummer 1 in
Verbindung mit Satz 2 und 3 und mit § 48b des Bun-
des-Immissionsschutzgesetzes in der Fassung der Be-
kanntmachung vom 17. Mai 2013 (BGBI. | S. 1274), von
denen § 43 Absatz 1 Satz 2 und 3 durch Artikel 1 des
Gesetzes vom 2. Juli 2013 (BGBI. | S. 1943) geandert
worden ist, verordnet die Bundesregierung nach Anhé-
rung der beteiligten Kreise und unter Wahrung der
Rechte des Bundestages:

Artikel 1

Die Verkehrslarmschutzverordnung vom 12. Juni 1990
(BGBI. I S. 1036), die durch Artikel 3 des Gesetzes vom
19. September 2006 (BGBI. | S. 2146) geandert worden
ist, wird wie folgt geéndert:

1. Dem § 2 wird folgender Absatz 4 angefligt:

»(4) Die Bundesregierung erstattet spatestens im
Jahre 2025 und dann fortlaufend alle zehn Jahre
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dem Deutschen Bundestag Bericht Uber die
Durchfiihrung der Verordnung. In dem Bericht wird
insbesondere dargestellt, ob die in § 2 Absatz 1
genannten Immissionsgrenzwerte dem Stand der
Larmwirkungsforschung entsprechen und ob
weitere MaBnahmen zum Schutz vor schadlichen
Umwelteinwirkungen durch Verkehrsgerdusche er-
forderlich sind.“

. § 3 wird wie folgt gefasst:

»§ 3

Berechnung des
Beurteilungspegels flr StraBen

Der Beurteilungspegel fur StraBen ist nach An-
lage 1 zu berechnen. Die Berechnung hat getrennt
fur den Beurteilungszeitraum Tag (6 Uhr bis 22 Uhr)
und den Beurteilungszeitraum Nacht (22 Uhr bis
6 Uhr) zu erfolgen.”
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3. § 4 wird wie folgt gefasst:

»S 4

Berechnung des
Beurteilungspegels fiir Schienenwege

(1) Der Beurteilungspegel fir Schienenwege ist
nach Anlage 2 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 fol-
gende Rahmenbedingungen zu beachten:

1. die Schallpegelkennwerte von Fahrzeugen und
Fahrwegen,

2. die Einflisse auf dem Ausbreitungsweg,

3. die Besonderheiten des Schienenverkehrs durch
Auf- oder Abschlage

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

b) fur die Lastigkeit ton- oder impulshaltiger Ge-
rédusche.

() Abweichend von Absatz 1 Satz 1 ist fir Ab-
schnitte von Vorhaben, flir 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 Bun-
des-Immissionsschutzgesetzes bleibt unberihrt.”

. § 5 wird wie folgt gefasst:
»§ 5

Festlegung akustischer
Kennwerte flr abweichende
Bahntechnik und schalltechnische Innovationen

(1) Abweichende Bahntechnik oder schalltechni-
sche Innovationen dirfen bei der Berechnung des
Beurteilungspegels nach § 4 Absatz 1 Satz 1 nur
berticksichtigt werden, wenn die zustédndige Be-
hérde in einem Verfahren nach MaBgabe der Ab-
satze 2 bis 4 fur die Berechnung akustische Kenn-
werte festgelegt hat. Abweichende Bahntechnik ist
Technik, die nicht in Anlage 2 Nummer 3 bis 6 oder
Beiblatt 1 bis 3 aufgeflihrt ist und die einem der
folgenden Bereiche zuzuordnen ist:

1. Fahrbahnarten,

2. SchallminderungsmaBnahmen am Gleis oder am
Rad oder

3. bahnspezifische SchallminderungsmaBnahmen
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 Bahn-
technik, die Auswirkungen auf die Gerduschemis-
sion und -immission dieser Bahntechnik haben.

(2) Uber die Festlegung akustischer Kennwerte
entscheidet auf Antrag flr die Eisenbahnen des
Bundes das Eisenbahn-Bundesamt und fiir sonstige
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Bahnen die jeweils nach Landesrecht zustindige
Behorde. Ein akustischer Kennwert ist festzulegen,
wenn die Emissionsdaten der abweichenden Bahn-
technik oder der schalltechnischen Innovationen flr
diese Technik bezeichnend sind und wenn bei
schalltechnischen Innovationen die akustischen
Kennwerte von den in Anlage 2 Nummer 3 bis 6 oder
Beiblatt 1 bis 3 jeweils genannten Kennwerten we-
sentlich abweichen. Eine wesentliche Abweichung
muss mindestens 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 Inno-
vationen und

3. Lizenznehmer von abweichenden Bahntechniken
oder von schalltechnischen Innovationen.

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

1. eine Beschreibung der abweichenden Bahntech-
nik oder schalltechnischen Innovation, fir die die
Festlegung akustischer Kennwerte beantragt
wird, wobei insbesondere darzulegen ist, worin
sich die abweichende Bahntechnik oder schall-
technische Innovation von der in Anlage 2 aufge-
fihrten entsprechenden Technik unterscheidet,

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

3. einen Vorschlag, zu welcher Regelung der An-
lage 2 Nummer 3 bis 6 oder Beiblatt 1 bis 3 die
abweichende Bahntechnik ergdnzend oder die
schalltechnische Innovation abweichend be-
schrieben werden kann, unter Beiflgung eines
Datenblattes, das die in der vorgeschlagenen
Zuordnung Ublichen akustischen Kennwerte dar-
stellt,

4. eine Beschreibung, wie sich die akustische Wirk-
samkeit durch betriebsiiblichen Verschlei veran-
dert.

(5) Die zustandige Behorde gibt dem Antragstel-
ler die Entscheidung nach Absatz 2 Satz 1 schriftlich
bekannt. Die zustandige Behérde macht zudem eine
Festlegung akustischer Kennwerte nach Absatz 2
Satz 1 6ffentlich bekannt.”

. Die Uberschrift der Anlage 1 wird wie folgt gefasst:

~Anlage 1
(zu § 3)

Berechnung des
Beurteilungspegels fiir StraBen“.
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6. Anlage 2 wird wie folgt gefasst:
~Anlage 2
(zu § 4)
Berechnung des
Beurteilungspegels fiir Schienenwege

(Schall 03)

Inhaltsverzeichnis

. Berechnungsverfahren

. Begriffe, Festlegungen

. Modellierung der Schallquellen

. Schallemissionen von Eisenbahnen

. Schallemissionen von StraBenbahnen

. Schallausbreitung

. Berechnung der Schallimmission

. Beurteilungspegel
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. Zugénglichkeit von technischen Regeln und Normen

1. Berechnungsverfahren

Fir Schienenwege wird der Beurteilungspegel L, in der Nachbarschaft getrennt fir den Beurteilungszeit-
raum Tag (6 Uhr bis 22 Uhr) und den Beurteilungszeitraum Nacht (22 Uhr bis 6 Uhr) entsprechend Num-
mer 8.1 angegeben. Grundlage fir die Berechnung des Beurteilungspegels sind die Anzahl der prognosti-
zierten Zuge der jeweiligen Zugart sowie die den betrieblichen Planungen zugrunde liegenden Geschwindig-
keiten auf dem zu betrachtenden Planungsabschnitt einer Bahnstrecke.

Auf der Grundlage dieser Prognosedaten erfolgt die Berechnung des Beurteilungspegels in folgenden Schrit-
ten:

— Aufteilung der zu betrachtenden Bahnstrecke in einzelne Gleise und Abschnitte u. a. mit gleicher Ver-
kehrszusammensetzung, gleicher Geschwindigkeit, gleicher Fahrbahnart und gleichem Fahrflachen-
zustand nach Nummer 3.1 sowie Identifizierung und Festlegung der Schallquellen von Rangier- und
Umschlagbahnhéfen nach Nummer 4.8;

— ausgehend von den Mengen je Stunde ng; aller Arten Fz von Fahrzeugeinheiten, Berechnung der langen-
bezogenen bzw. flachenbezogenen Pegel der Schallleistung in Oktavbandern, getrennt fur jeden Ab-
schnitt einer Strecke nach Nummer 3.2 bzw. fur jede Schallquelle eines Rangier- und Umschlagbahnhofs
in allen H6henbereichen h nach Nummer 3.3;

— Zerlegung der Abschnitte in Teilstlicke ks bzw. Zerlegung der Flachen in Teilflachen k; zur Bildung von
Punktschallguellen mit zugeordnetem Pegel der Schallleistung unter Berlicksichtigung 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 fiir die maBgeblichen Beurteilungszeitraume nach Nummer 8.

Die fur die Berechnung verwendeten Softwareprodukte missen die normgerechte Abbildung dieser Vor-
schrift sicherstellen; dies kann erfolgen in Anlehnung an die DIN 45687, Akustik — Software-Erzeugnisse zur
Berechnung der Schallimmissionen im Freien — Qualitdtsanforderungen und Priifbestimmungen, Ausgabe
Mai 2006.

2. Begriffe, Festlegungen
2.1 Bahntechnische Begriffe
2.1.1 Eisenbahnen

Fahrzeuge und Infrastruktureinrichtungen, die im Allgemeinen Eisenbahngesetz (AEG) aufge-
fihrt sind; zur Abgrenzung von StraBenbahnen (vgl. 2.1.9)

2.1.2 Fahrzeugeinheit

Kleinster im Fahrbetrieb nicht zerlegbarer Teil eines Eisenbahnzuges bzw. ein StraBenbahnfahr-
zeug

b‘} Bundesanzeiger

Das Bundesgesetzblatt im Internet: www.bundesgesetzblatt.de | Ein Service des Bundesanzeiger Verlag www.bundesanzeiger-verlag.de Verlag



2272 Bundesgesetzblatt Jahrgang 2014 Teil | Nr. 61, ausgegeben zu Bonn am 23. Dezember 2014

2.1.3 Personenbahnhdéfe, Haltepunkte und Haltestellen
Einrichtungen, an denen Fahrgéste ein-, um- oder aussteigen

Anmerkung 1: Bei Eisenbahnen wird in der EBO begrifflich zwischen Bahnhof (§ 4 Absatz 2
EBO), Haltepunkt (§ 4 Absatz 8 EBO) und Haltestelle (§ 4 Absatz 9 EBO) unterschieden. Bei
StraBenbahnen wird der Begriff der Haltestelle im Allgemeinen (§ 31 der StraBenbahn-Bau- und
Betriebsordnung — BOStrab) und der Doppelhaltestelle (§ 31 Absatz 1 Nummer 3 BOStrab)
gebraucht. In dieser Anlage werden die Begriffe je nach Verkehrsart (Eisenbahn/StraBenbahn)
verwendet.

Anmerkung 2: Bei Eisenbahnen kdnnen Personenbahnhéfe mit anderen Bahnanlagen, z. B. mit
Verladeeinrichtungen von Autoreiseziigen, kombiniert sein.

2.1.4 Rangierbahnhéfe

Bahnhdofe fur den Guterverkehr, an denen in erheblichem Umfang Guterziige gebildet oder zer-
legt werden

2.1.5 Schienenstegdampfer

Vorrichtungen zur Da&mpfung der Schallabstrahlung von Schienenstegen
2.1.6 Schienenstegabschirmung

Vorrichtungen zur Abschirmung der Schallabstrahlung von Schienenstegen
2.1.7 Schienenweg

Gleisanlagen mit Unter- und Oberbau einschlieBlich einer Oberleitung, nach den Nummern 2.1.1
und 2.1.9, auf denen durch Fahrvorgénge Schallimmissionen hervorgerufen werden.

Anmerkung 1: Die Schallimmissionen kénnen von den Rollgerduschen, aerodynamischen Ge-
rduschen, Aggregat- und Antriebsgerduschen der Schienenfahrzeuge hervorgerufen werden.

Anmerkung 2: Betriebsanlagen, von denen andere Schallimmissionen ausgehen, wie z. B. Un-
terwerke oder Umrichterwerke, Wartungs- und Verladeeinrichtungen sowie Waschanlagen, sind
nicht Gegenstand dieser Verordnung.

2.1.8 Schwellengleis
Oberbau, bestehend aus Schienen auf Holz-, Beton- oder Stahlschwellen im Schotterbett
2.1.9 StraBenbahnen

Fahrzeuge und Infrastruktureinrichtungen, die im Personenbeférderungsgesetz (PBefG) und der
StraBenbahn-Bau- und Betriebsordnung (BOStrab) aufgefihrt sind; zur Abgrenzung von Eisen-
bahnen (vgl. 2.1.1), abweichend von § 4 Absatz 2 PBefG werden Schwebebahnen oder dhnliche
Bahnen besonderer Bauart nicht als StraBenbahnen im Sinne dieser Anlage angesehen.

2.1.10 StraBenbundiger Bahnkodrper
Gleise, die in StraBenfahrbahnen oder Gehwegfldchen eingebettet sind
2.1.11 U-Bahnen

Bahnen mit Stromschienen, die als unabhéngige Bahnen durch ihre Bauart oder Lage auf der
gesamten Streckenlange von anderen 6ffentlichen Verkehren unabhéngig sind und keine Bahn-
Ubergéange (§ 1 Absatz 2 des Eisenbahnkreuzungsgesetzes) aufweisen

2.1.12 Umschlagbahnhofe

Anlagen des kombinierten Verkehrs als Teil des 6ffentlichen Eisenbahnverkehrs mit Gleisen fiir
an- und abfahrende Guterziige, mit Lademitteln und LadestraBen, die an das 6ffentliche Stra-
Bennetz anbinden, ggf. mit Abstell- oder Zwischenlagerflachen

2.1.13 Verbundstoff-Klotzbremse

Klotzbremsen mit Bremssohlen aus Verbundstoffen; diese Bremsen verwenden z. B. Verbund-
stofforemsklotzsohlen mit hohem Reibwertniveau (K-Sohle) oder niedrigem Reibwertniveau
(LL-Sohle).

2.2 Schalltechnische Begriffe
2.2.1 A-bewerteter Schalldruckpegel
Loa
Zehnfacher dekadischer Logarithmus des Quotienten aus dem Quadrat des Effektivwerts des

Schalldrucks mit der Frequenzbewertung A zusammen mit einer Zeitbewertung und dem Qua-
drat des Bezugsschalldrucks pg = 20 pPa in Luft

Anmerkung 1: Die Frequenzbewertung A und die Zeitbewertung (z. B. F, S) werden als Index des
Schalldruckpegels L, angegeben, z. B. Lyar.

Anmerkung 2: Der Schalldruckpegel wird in Dezibel, dB, angegeben.
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2.2.2 A-Bewertung
A

Frequenzbewertung nach DIN EN 61672-1, Elektroakustik — Schallpegelmesser — Teil 1; Anfor-
derungen, Ausgabe Oktober 2003

Anmerkung: Die Kennzeichnung eines A-bewerteten Pegels wird normgerecht durch den In-
dex A am Formelzeichen L vorgenommen, nicht durch Anh&ngen des Formelzeichens A an
die Einheit dB.

2.2.3 AbschirmmaB
D,

Abnahme des Schalldruckpegels an einem Ort hinter einem Hindernis gegeniiber dem Schall-
druckpegel ohne Hindernis bei einer frei fortschreitenden Schallwelle

Anmerkung: Das AbschirmmaB wird in Dezibel, dB, angegeben.
2.2.4 Absorptionsverlust

Dy,

Verlust von Schallenergie bei Reflexionen

Anmerkung: Der Absorptionsverlust wird in Dezibel, dB, angegeben.
2.2.5 Aquivalenter Dauerschalldruckpegel

Lp.aeqT

A-bewerteter energiedquivalenter Mittelungspegel fiir einen Uber die Zeit T verénderlichen
Schalldruckpegel

Anmerkung: Der &quivalente Dauerschallpegel L.t wird (beispielsweise fir die Frequenz-
bewertung A und Zeitbewertung F) wie folgt gebildet:

17 :
Lner =101g T J.(piF !/ py) dr |dB
0

(siehe auch Mittelungspegel)

Anmerkung: Der dquivalente Dauerschalldruckpegel wird in Dezibel, dB, angegeben.
2.2.6 Beurteilungspegel

L

GroBe zur Kennzeichnung der Starke der Schallimmission wahrend der Beurteilungszeit T, unter
Beruicksichtigung von Zu- oder Abschlégen fir bestimmte Gerdusche, Zeiten oder Situationen;
wenn keine Zu- oder Abschldge zu berlcksichtigen sind, ist der dquivalente Dauerschallpegel
der Beurteilungspegel:

Anmerkung 1: Der Beurteilungspegel L, wird wie folgt aus dem &quivalenten Dauerschallpegel
LpAFeq,Ti und den Zuschlagen K; wahrend der Teilzeitintervalle T; fir die Beurteilungszeit T, ge-
bildet:

I, =101g| - 37, .10%" rArearekise }dB
T =

Anmerkung 2: Der Beurteilungspegel wird in Dezibel, dB, angegeben.
2.2.7 Bezugshodhe fir Schallquellen

SO

Schienenoberkante fir Schienenfahrzeuge, bezogen auf die Gleisachse

FO

Fahrwegoberkante fur StraBenfahrzeuge, bezogen auf die Fahrbahn
2.2.8 Einzelereignispegel

Lo7=1s

Der auf 1 Sekunde bezogene &quivalente Dauerschalldruckpegel eines in der Zeitspanne T
auftretenden Schallereignisses

Anmerkung 1: L =L +10 1g TE dB

0
Anmerkung 2: In Oktavbandern wird der A-bewertete Einzelereignispegel mit Lga ; bezeichnet.

p.Ty=ls 'p,deq,T

Anmerkung 3: Der Einzelereignisschalldruckpegel wird in Dezibel, dB, angegeben.
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2.2.9 Emissionspegel

I—mE

Aquivalenter Dauerschalldruckpegel nach Akustik 03: Richtlinie zur Berechnung der Schall-
immissionen von Schienenwegen — Schall 03, Ausgabe 1990, bekannt gemacht im Amtsblatt
der Deutschen Bundesbahn Nr. 14 vom 4. April 1990 unter der Ifd. Nummer 133 fiir einen
bestimmten Zeitraum, z. B. fir die Tagzeit, bei freier Schallausbreitung von einem unabge-
schirmten Gleis/Fahrweg, abhangig von Fahrbahneigenschaften, vom Fahrflachenzustand und
von Zug-/Fahrzeugmengen, in 25 m Abstand von der Gleis-/Fahrwegachse und in 3,5 m Hohe
Uber der Schienen-/Fahrwegoberkante

Anmerkung: Der Emissionspegel lasst sich fur ebenes Gelande durch L,z = Lyyq —19 dB aus
dem Pegel der langenbezogenen Schallleistung L4 abschatzen.

2.2.10 Immissionsort
10
MaBgeblicher Ort fir die Ermittlung eines Beurteilungspegels, nach dieser Anlage

— bei Gebauden in Héhe der Geschossdecke (0,2 m Uber der Fensteroberkante) auf der Fas-
sade der zu schitzenden Rdume und

— bei AuBenwohnbereichen 2 m Uber der Mitte der als AuBenwohnbereich genutzten Flache

Anmerkung: Fur Immissionsorte an Gebduden werden Reflexionen an der zugehdrigen Fassade
nicht berticksichtigt.

2.2.11 Mittelungspegel
Lm
Einzahlwert zur Beschreibung von Schallvorgdngen mit zeitlich beliebig schwankendem Pegel
oder von Schallfeldern mit drtlich unterschiedlichen Schallpegeln oder eine Kombination daraus

Anmerkung: Der A-bewertete Mittelungspegel fir einen zeitlich veranderlichen Schalldruck-
pegel wird &quivalenter Dauerschalldruckpegel genannt.

2.2.12 Oktavpegel
Im Frequenzbereich einer Oktave angegebener Schallpegel
2.2.13 Pegel der flachenbezogenen A-bewerteten Schallleistung
Lya
A-bewerteter Mittelungspegel zur Beschreibung der Schallemission von einer Flachenschall-

quelle; nach dieser Anlage angegeben fiir die mittlere Héhe der Schienen-/Fahrwegoberkanten
in einer flichenhaften Bahnanlage

Anmerkung: Der Pegel wird unter Bezug auf eine Schallleistung von 1 pW und eine Flache von
1 m2 in Dezibel, dB, angegeben.

2.2.14 Pegel der langenbezogenen A-bewerteten Schallleistung
LW’A
A-bewerteter Mittelungspegel zur Beschreibung der Schallemission von einer Linienschallquel-
le; nach dieser Anlage angegeben fiir verschiedene Hohenbereiche Gber einem Strecken- oder

Fahrbahnabschnitt mit bestimmten Fahrbahneigenschaften und Fahrflichenzustdnden bei
Betrieb mit bestimmten 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.

2.2.15 Pegelkorrektur fir die Auffélligkeit von Gerduschen
K.
Pegelkorrektur zur Berlicksichtigung der erhéhten Auffélligkeit von Gerduschen mit ausgeprag-
ter Tonhdhe, Impuls- oder Informationshaltigkeit

Anmerkung: Die Pegelkorrektur fur die Auffalligkeit von Gerauschen wird in Dezibel, dB, ange-
geben.

2.2.16 Pegelkorrekturen fir Gerdusche von Bricken und Viadukten ohne Schallschutz
KBr

Pegelkorrekturen zur Berilicksichtigung des rad- und schienenbedingten Rollgerdusches bei der
Fahrt Gber Briicken und Viadukte ohne Schallschutz

Anmerkung 1: Diese Pegelkorrektur beinhaltet auch die Storwirkung von tieffrequenten Ge-
raduschanteilen, die durch die A-Bewertung des Schallpegels nicht angemessen berlicksichtigt
wird.
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2.2.17

2.2.18

2.2.19

2.2.20

2.2.21

2.2.22

2.2.23

2.2.24

2.2.25

Das Bundesgesetzblatt im Internet: www.bundesgesetzblatt.de | Ein Service des Bundesanzeiger Verlag www.bundesanzeiger-verlag.de

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

Anmerkung 3: Die Pegelkorrekturen fur Gerdusche von Briicken und Viadukten werden in De-
zibel, dB, angegeben.

Pegelkorrekturen fiir Gerdusche von Briicken und Viadukten mit Schallschutz
Ker + Kim

Pegelkorrekturen zur Berilicksichtigung des rad- und schienenbedingten Rollgerdusches bei der
Fahrt Gber Bricken mit Schallschutz

Anmerkung 1: Die gesonderte Ausweisung der Wirkung von SchallminderungsmaBnahmen
dient dem Anreiz zur Anwendung emissionsarmer Briickenkonstruktionen.

Anmerkung 2: Die Pegelkorrekturen fiir Gerausche von Briicken und Viadukten mit Schallschutz
werden in Dezibel, dB, angegeben.

Pegelkorrektur StraBe — Schiene
Ks

Pegelkorrektur zur Berlicksichtigung der geringeren Stdérwirkung von Schienenverkehrsgerédu-
schen gegenuber StraBenverkehrsgerduschen

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

Anmerkung 2: Die Pegelkorrektur StraBe — Schiene wird in Dezibel, dB, angegeben.
RichtwirkungsmaB
D

MaB zur Beschreibung der ungleichférmigen Abstrahlung einer Schallquelle in der Luft; nach
dieser Anlage einheitlich fur alle Schallquellen einer Strecke in allen Frequenzb&ndern

Anmerkung: Das RichtwirkungsmaB wird in Dezibel, dB, angegeben.
Schallabsorption

Umwandlung von Schallenergie aus einem Raum oder Raumbereich in Warme
Anmerkung: Die Schallabsorption wird in Dezibel, dB, angegeben.
Schalldruckpegel

LP

Zehnfacher dekadischer Logarithmus des Quotienten aus dem Quadrat des Schalldrucks p und
dem Quadrat des Bezugsschalldrucks p, = 20 pPa

Anmerkung: Der Schalldruckpegel wird in Dezibel, dB, angegeben.
Schallemission

Aussendung von Schall

Schallimmission

Auftreffen von Schall am Immissionsort

Schallleistungspegel

Ly

Mittelungspegel zur Beschreibung der Schallemission einer Einzelschallquelle

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

Schallreflexionsgrad

p

Reflektierter Anteil der Schallenergie, bezogen auf die einfallende Schallenergie, flr eine gege-
bene Frequenz und festgelegte Bedingungen einer reflektierenden Flache
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2.3 Formelzeichen, Einheiten, Zahler
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Tabelle 1: Formelzeichen, Einheiten und Bedeutung

Spalte A B C
Zeile Formelzeichen Einheit Bedeutung
1 au dB A-bewerteter Gesamtpegel der 1&ngenbezogenen
Schallleistung unter bestimmten Bedingungen
2 Aa dB Differenz zum Gesamtpegel a4 im Oktavband f
3 A dB Ausbreitungs-Dampfungsmai
4 Adiv dB DampfungsmaB infolge geometrischer Ausbreitung
5 Aatm dB DampfungsmaB infolge Luftabsorption
6 Agr dB D&mpfungsmaB infolge Bodeneinfluss
7 Apar dB DampfungsmaB infolge Abschirmung durch Hindernisse
8 b - Geschwindigkeitsfaktor
9 c dB Z&hler fur Pegelkorrekturen ¢1 und c2
10 cl dB Pegelkorrektur fir Fahrbahnarten
11 c2 dB Pegelkorrektur fir Fahrflaichenzustand
12 C - Abschirmfaktor bei Einfachbeugung
13 Cs - Zusétzlicher Abschirmfaktor bei Mehrfachbeugung
14 d m Laufwegléange des Schalls zwischen Schallquelle und
Immissionsort
15 dp m Horizontale Entfernung zwischen Schallquelle und
Immissionsort
16 d, m Abstand letzte Beugungskante — Immissionsort
17 ds m Abstand Schallquelle — 1. Beugungskante
18 dso m Abstand Schallquelle — Reflektor
19 dor m Abstand Reflektor — Immissionsort
20 dan m Abstand Schallquelle — Immissionsort parallel zur
Beugungskante
21 D, dB RichtwirkungsmaB
22 D, dB RichtwirkungsmaB des reflektierten Schalls
23 Dresi dB Pegelkorrektur fiir reflektierende Schallschutzwand mit
absorbierendem Sockel
24 D, dB AbschirmmaB
25 D, dB ReflexionsddmpfungsmaB
26 Do dB RaumwinkelmaB
27 e, €1... m Abstand zwischen Beugungskanten
28 f - Zahler far Oktavband
29 fm - Oktavbandmittenfrequenz
30 Fz - Zahler fur Fahrzeugkategorie
31 h - Z&hler fir Héhenbereich
32 Raps m Hoéhe des absorbierenden Sockels einer Schallschutz-
wand
33 hy m Hohe der Schallquelle Gber dem Boden
34 h sw m Mittlere Hohe einer Schallschutzwand Uber der
Schienenoberkante
35 hm m Mittlere H6he (ber dem Boden
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Spalte A B C
Zeile Formelzeichen Einheit Bedeutung
36 hs m Hoéhe der Schallquelle tber der Schienenoberkante
37 h, m Hbéhe des Immissionsortes Gber dem Boden
38 i - Zahler fur Einzelschallquelle
39 Ji - Z&hler fur Linienquelle
40 k dB Z&hler fur Pegelkorrekturen K
41 K dB Pegelkorrekturen
42 Ka, dB Pegelkorrektur fiir Briicken
43 ke - Zahler fur Teilstlick einer Flache
44 Kim dB Pegelkorrektur fir SchallminderungsmaBnahmen an
Briicken
45 K. dB Pegelkorrektur fir die Auffalligkeit von Gerduschen
46 Kia dB Pegelkorrektur fir SchallschutzmaBnahmen gegen die
Auffélligkeit von Gerduschen
a7 Knet - Korrekturfaktor fiir meteorologische Einflisse
48 ks - Zahler fur Teilstlick einer Linie bzw. Strecke
49 Ks dB Pegelkorrektur zur Berlicksichtigung der geringeren
Stdrwirkung des Schienenverkehrsldrms
50 / m Lénge
51 In m Horizontalabmessung eines Hindernisses auf dem
Schallausbreitungsweg
52 I m Senkrechter Abstand zwischen Verbindungslinie Quelle -
Empfénger und 1. Endpunkt des Hindernisses auf dem
Schallausbreitungsweg
53 Iy m Senkrechter Abstand zwischen Verbindungslinie Quelle -
Empfénger und 2. Endpunkt des Hindernisses auf dem
Schallausbreitungsweg
54 Imin m Kleinste Abmessung des Reflektors
55 Lea dB A-bewerteter Einzelereignispegel je Oktavband f
56 Lp aeq dB Aquivalenter Dauerschalldruckpegel
57 Ly aeq, Tag dB Aquivalenter Dauerschalldruckpegel fiir den Beur-
teilungszeitraum Tag (6 Uhr bis 22 Uhr)
58 Lp aeq,Nacht dB Aquivalenter Dauerschalldruckpegel fiir den Beur-
teilungszeitraum Nacht (22 Uhr bis 6 Uhr)
59 L, dB Beurteilungspegel
60 Lya dB A-bewerteter Gesamtpegel der Schallleistung
61 ALy dB Pegeldifferenz zum A-bewerteten Gesamtpegel der
Schallleistung im Oktavband f
62 Lyya dB A-bewerteter Gesamtpegel der I&ngenbezogenen
Schallleistung
63 Lyya dB A-bewerteter Gesamtpegel der flichenbezogenen
Schallleistung
64 ALy ¢ dB Pegeldifferenz zum A-bewerteten Gesamtpegel der
lAngenbezogenen Schallleistung im Oktavband f
65 Lwa im dB A-bewerteter Gesamtpegel der Schallleistung der
Spiegelschallquelle
66 m - Teilquellennummer
67 Nachs - Anzahl der Achsen je Fahrzeugeinheit
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Spalte A B C
Zeile Formelzeichen Einheit Bedeutung
68 Ne» - Anzahl der Fahrzeuge je Stunde
69 n; - Anzahl der Ereignisse je Stunde an der Punktschallquelle
70 n; - Anzahl der Ereignisse je Stunde an der Linienschallquelle
71 Ng - Anzahl der Schallquellen je Fahrzeugeinheit
72 q - Anzahl der Schallguellen im Rangier- und Umschlag-
bahnhof
73 r m Radius
74 R - Index fiir Rangierbahnhof
75 S m? Flache
76 T s Zeitdauer
77 v km/h Geschwindigkeit
78 w - Z&hler fur Ausbreitungsweg
79 z m Umweg eines Schallstrahls durch Beugung
80 a dB/km Absorptionskoeffizient
81 B Rad Reflexionswinkel
82 () Rad Winkel der Schallabstrahlung
83 A m Schallwellenlédnge
84 p - Schallreflexionsgrad

Tabelle 2: Abkiirzungen

Spalte A B
Zeile Abkiirzungen 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

3. Modellierung der Schallquellen
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3.1 Aufteilung in Abschnitte gleichmaBiger Schallemission

Zu beurteilende Strecken werden in Abschnitte mit gleichmaBiger Schallemission nach folgenden Kri-

terien aufgeteilt:
— Verkehrszusammensetzung,

— Geschwindigkeitsklassen,

— Fahrbahnart,

— Fahrflachenzustand,
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— Bahnhofsbereiche und Haltestellen,
— Briicken und Viadukte,

— Bahnibergénge,

— Kurvenradien.

Fur die so entstehenden Abschnitte sind einheitliche Pegel der langenbezogenen Schallleistung zu
ermitteln.

Zu beurteilende Rangier- und Umschlagbahnhéfe werden durch Schallquellen nach Tabelle 10 be-
schrieben. Die jeweilige Lage der Schallquelle wird entsprechend ihrer geometrischen Ausdehnung
als Punkt- oder Linienschallquelle mit der dazugehdrigen Quellh6he nach Tabelle 10 in kartesischen
Koordinaten angegeben. Bereiche des Rangier- bzw. Umschlagbahnhofs mit mehreren unterschied-
lichen Schallquellen eines Héhenbereichs, jedoch mit gleichmaBiger Schallabstrahlung dirfen zu gro-
Beren Flachenschallquellen zusammengefasst werden. MaBgeblich fir die Aufteilung von Rangier- und
Umschlagbahnhéfen in Flachenschallquellen sind gleichartige Anlagenteile und Betriebsabldufe auf der
jeweiligen Flache, die einheitlich durch einen Pegel der flachenbezogenen Schallleistung zu beschrei-
ben sind.

An Rangier- und Umschlagbahnhéfen vorbeifiihrende Eisenbahn- oder StraBenbahnstrecken werden
wie sonstige Strecken behandelt (siehe Nummer 2.2.18).

3.2 Schallleistungspegel fiir Eisenbahn- und StraBenbahnstrecken

Der Pegel der langenbezogenen Schallleistung Ly . nm, £, im Oktavband f, im Héhenbereich h, infolge
einer Teil-Schallguelle m (siehe Tabelle 5 und Tabelle 13), fiir eine Fahrzeugeinheit der Fahrzeug-Kate-
gorie Fz je Stunde wird nach folgender Gleichung (GI. 1) berechnet:

n
LW'A,f,hAmAFz :aAJLsz +Aafhsz +1Olg —QdB+bfhm ]g(VFZ]dB+Z(le11n1C +czf/1mc)+zK/r
. 1, S, Jh, v - Jhm, rm -

Ry 0
(GL. 1).

Dabei bezeichnet:

QA hm,Fz A-bewerteter Gesamtpegel der lAngenbezogenen Schallleistung bei
der Bezugsgeschwindigkeit v, = 100 km/h auf Schwellengleis mit durch-
schnittlichem Fahrflachenzustand, nach Beiblatt 1 und 2, in dB,

Aas pm 2 Pegeldifferenz im Oktavband f, nach Beiblatt 1 und 2, in dB,

Nag Anzahl der Schallquellen der Fahrzeugeinheit nach Nummer 4.1 bzw. 5.1,

Nao Bezugsanzahl der Schallquellen der Fahrzeugeinheit nach Nummer 4.1
bzw. 5.1,

bsnm Geschwindigkeitsfaktor nach Tabelle 6 bzw. 14,

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

Bezugsgeschwindigkeit, vo = 100 km/h,

Yo
Z (Cl , +c2. ) Summe der ¢ Pegelkorrekturen fiir Fahrbahnart (c1) nach Tabelle 7 bzw. 15
— oham, £ ohm.c und Fahrfliche (c2) nach Tabelle 8, in dB,

Z K Summe der k Pegelkorrekturen fur Briicken nach Tabelle 9 bzw. 16 und die
P k Auffalligkeit von Gerduschen 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 Oktavb&nder f mit den Mittenfrequenzen von 63 Hz bis 8 000 Hz
beriicksichtigt. Die zu verwendenden Parameter sind in Nummer 4 fir Eisenbahnen und in Nummer 5
fir StraBenbahnen zusammengestellt.

Bei Verkehr von ng, Fahrzeugeinheiten pro Stunde der Art Fz wird der Pegel der langenbezogenen
Schallleistung im Oktavband f und H6henbereich h nach folgender Gleichung (Gl. 2) berechnet:

Lyrgrn =10 1g 3 np 100 Frashonrs 4B (GL. 2).

m,Fz

3.3 Schallleistungspegel fiir Rangier- und Umschlagbahnhéfe

Die Schallemission wird in acht Oktavbandern f bei Mittenfrequenzen von 63 Hz bis 8 000 Hz als
Schallleistungspegel fur Abstrahlung in den Raumwinkel 4 angegeben. Es gilt das RaumwinkelmaB
nach der Gleichung (Gl. 9). Zu unterscheiden sind Schallquellen nach Tabelle 10. Die Quellen sind
punktférmig oder linienférmig ausgeformt.

L“i Bundesanzeiger

Das Bundesgesetzblatt im Internet: www.bundesgesetzblatt.de | Ein Service des Bundesanzeiger Verlag www.bundesanzeiger-verlag.de Verlag



2280 Bundesgesetzblatt Jahrgang 2014 Teil | Nr. 61, ausgegeben zu Bonn am 23. Dezember 2014

Der Pegel der A-bewerteten Schallleistung von Punktschallquellen Ly 5 ; im Oktavband f, im Hohen-
bereich h, infolge einer Einzelquelle i wird abhangig von der Anzahl n; der Ereignisse bzw. Einheiten pro
Stunde nach folgender Gleichung (Gl. 3) berechnet:

LWA./',h,i = LWA,h.[ + ALW,/,h,; +10lg n; dB+ ZKk (GL. 3)
k .3)

Der Pegel der A-bewerteten langenbezogenen Schallleistung von Linienschallquellen Ly 45 p; im Ok-
tavband f, im Héhenbereich h, infolge einer Einzelquelle j wird abhéngig von der Anzahl n; der Ereig-
nisse bzw. Einheiten pro Stunde nach folgender Gleichung (Gl. 4) berechnet:

L =Lygp; + ALy, +10Ign, dB+Y K, (GL. 4).
k

WA b j WA,

Dabei bezeichnet:

Lwani, Lwan; A-bewerteter Gesamtpegel der Schallleistung bzw. der l&ngenbezogenen Schall-
leistung der Einzelquelle i bzw. j nach Beiblatt 3, in dB,

ALwgpi, ALy n;  Pegeldifferenz im Oktavband f nach Beiblatt 3, in dB,

n; n; Anzahl der Ereignisse bzw. Einheiten pro Stunde,
K Pegelkorrektur fir die Auffalligkeit der Gerdusche nach Tabelle 9 und Tabelle 11,
in dB.

Anmerkung: Im Beiblatt 3 sind die Indizes h, i und j nicht mitgefihrt.

Teilflaichen von Rangier- und Umschlagbahnhéfen mit gleichméBiger Schallemission kénnen zu Fl&-
chenschallquellen zusammengefasst werden. Die Emission der Flachenschallquelle, zusammengefasst
aus Punkt- und Linienschallquellen, wird durch deren A-bewerteten Schallleistungspegel Lya s, im
Oktavband f und Héhenbereich h nach folgender Gleichung (Gl. 5) angegeben:

Lo =101g | T g, 10™4500 15 g 107 s ji 5—0 dB (Gl. 5).
i ; 0 )OF

Dabei bezeichnet:

Sk Teilflache mit gleichmaBiger Schallemission, in m2,

So=1m2 Bezugsflache,

I; Lange der Linienquelle j, in m,

bh=1m Bezugslénge,

Qin Anzahl der Punktschallquellen der Art i im Hbhenbereich h,

Gin Anzahl der Linienschallquellen der Art j im Héhenbereich h.

Fahrbewegungen von ein-, aus- und vorbeifahrenden Zigen sowie von Rangierfahrten werden nach
Nummer 3.2 berlcksichtigt.

3.4 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 gleichméBige Schallausbreitungsbedingungen herr-
schen, wird als Punktschallquelle modelliert. Dariiber hinaus ist die Lange der Teilstlicke I, bzw. die
GroBe der Teilflache Sy durch weitere Zerlegung so zu begrenzen, dass bei Halbierung aller Teilstiicke
bzw. Teilflachen der Immissionsanteil nach der Gleichung (Gl. 29) fiir alle Beitrdge am jeweiligen Immis-
sionsort sich um weniger als 0,1 dB veréndert.

Ablaufberg Richtungsgruppe
| Nachordnungs- Ausfahrigruppe

Einfahrtgruppe

Bahnstrecke dk,--\ Immissionsort

Immissionsort  “#,

Bild 1: Beispiele fiir die Zerlegung von Linien- und Flachenschallquellen in Teilstiicke und Teilflachen

L“i Bundesanzeiger
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Anmerkung 1: In Rangierbahnhéfen werden z. B. Gleisbremsen als Punktschallguellen betrachtet.

Anmerkung 2: Die Forderung nach gleichméaBigen Ausbreitungsbedingungen an jedem betrachteten
Punkt eines Teilstiickes zum Immissionsort wird durch den Schwellenwert von 0,1 dB prézisiert. Sie
schlieBt Anforderungen an Absténde, Schallstrahlhdhe tiber dem Boden, Abschirmungen und Reflexio-
nen ein. Als Richtwert fiir eine geeignete Lénge I, bei freier Schallausbreitung lber ebenem Boden
dient die Halfte der Weglange djg von der Mitte des Teilstlickes bis zum Immissionsort. Als Richtwert fir
eine geeignete TeilflachengréBe S, bei freier Schallausbreitung tGber ebenem Boden dient ein Viertel
des Quadrats der Weglénge di. von der Mitte der Teilflache bis zum Immissionsort.

Aus der Lénge /g eines Teilstlickes ks und aus A-bewerteten Pegeln der langenbezogenen Oktav-
Schallleistung Ly 5,» Nach der Gleichung (Gl. 5) in den nach dieser Anlage festgelegten Héhenberei-
chen h (siehe Tabelle 5 bzw. Tabelle 10) in diesem Abschnitt werden die A-bewerteten Schallleistungs-
pegel Lwa f,nks iMm Oktavband f nach folgender Gleichung (Gl. 6) berechnet:

lk

- N

LWA,f,h,kS = LW'A,f,]’I +10 lg (zj dB (Gl 6)

mit L=1m.

Oktav-Schallleistungspegel nach der Gleichung (Gl. 6) beschreiben zusammen mit dem Richtwirkungs-
maB nach der Gleichung (Gl. 8) und dem RaumwinkelmaB nach der Gleichung (Gl. 9) die Schallemis-
sion, mit der von einer Punktschallquelle in der Mitte eines Teilstlickes ks in der Hohe hg Uber der
Schienenoberkante zu rechnen ist.

Mit der Flache Sy einer Teilflache und aus den Pegeln Ly4 ¢, der flachenbezogenen Schallleistung
nach der Gleichung (Gl. 5) in den nach Tabelle 10 festgelegten Hohenbereichen h werden die Schall-
leistungspegel Lya s 0k Nach der folgenden Gleichung (Gl. 7) berechnet:

Sk
Lipa,fne = Lwa g +10 18 [—SF j dB (Gl.7)
0
mit Sg=1m2

Der Oktav-Schallleistungspegel nach der Gleichung (Gl. 7) beschreibt zusammen mit dem Raumwin-
kelmaB 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.

3.5 Richtwirkung und RaumwinkelmaB
3.5.1 Richtwirkung

Das RichtwirkungsmaB D, wird nach folgender Gleichung (Gl. 8) fur Teilstiicke von Strecken-
abschnitten berechnet:

Dy, =101g(022+127sin*5, )dB (Gl 8),

Dabei bezeichnet o4, den Winkel zwischen einem Schallstrahl, der von der Punktschallquelle
ausgeht, und der Gleisachse (siehe Bild 2):

Immissionsort

]
0 O O0o0On

Bahnstrecke
l./2 L /2

T

L,

Bild 2: Definition des Winkels &, an einer Bahnstrecke
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Anmerkung: Das RichtwirkungsmaB ist grafisch in Bild 3 dargestellt:

Gleisachse
1 o

(-

|

t

— 15

Bild 3: RichtwirkungsmaB D, in dB nach Gleichung (Gl. 8) fir &, in Grad

Anmerkung 1: Das RichtwirkungsmaB kennzeichnet die mittlere Abstrahlung des Rollgerdusches
bei Zugfahrten in beiden Richtungen.

Anmerkung 2: Der Winkel 64, kann aus geometrischen Beschreibungen der Gleisachse und des
Immissionsorts ermittelt werden.

Fur Quellen in Rangier- und Umschlagbahnhéfen wird nach dieser Rechenvorschrift keine Richt-
wirkung berlcksichtigt.

3.5.2 RaumwinkelmaB

Die Schallleistungspegel aller Quellen dieser Anlage geben die Abstrahlung in den Raumwinkel
417 an. Dabei wird der scheinbare Anstieg des Schallleistungspegels der Schallquelle aufgrund
von Reflexionen am Boden durch das RaumwinkelmaB nach folgender Gleichung (GI. 9) berlick-
sichtigt:

P

Dg =101gq1+
2
dy, +\hg +h,

dB (GL. 9).
Dabei bezeichnet:

hg Hohe der Schallquelle iber dem Boden, in m,

h, Hohe des Immissionsorts Uiber dem Boden, in m,

dp horizontaler Abstand zwischen Schallquelle und Immissionsort, in m.

Anmerkung: Angaben zur Schallquellenhéhe nach den Tabellen 5, 10 und 13 beziehen sich auf
die Fahrbahnoberkante. Entsprechend ist zu der angegebenen Schallquellenhéhe die Héhe der
Fahrbahnoberkante Uber dem Boden hinzuzufltigen.

4. Schallemissionen von Eisenbahnen
4.1 Fahrzeugarten
Zur Berechnung der Schallemission werden Fahrzeugkategorien Fz nach Tabelle 3 unterschieden:
Tabelle 3: Fahrzeugarten, Fz-Kategorien und Bezugsanzahl der Achsen fiir Eisenbahnen

Spalte A B C
Bezugsanzahl
Zeile Fahrzeugart Fahrzeug-Kategorie Fz der Achsen
Nachs,0
1 HGV-Triebkopf 1 4
2 HGV-Mittel-/Steuerwagen, nicht angetrieben 2 4
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
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Spalte A B C
Bezugsanzahl
Zeile Fahrzeugart Fahrzeug-Kategorie Fz der Achsen
Nachs 0
7 Elektrolok (E-Lok) 7 4
8 Diesellok (V-Lok) 8 4
9 Reisezugwagen 9 4
10 Guterwagen 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 nacns einer Fahrzeugeinheit von der Bezugsanzahl der Achsen nacnso wird eine Korrektur
in der Gleichung (Gl. 1) mit ng = nacps vorgenommen. Diese Korrektur wird nur fir die Schall-
quellenart Rollgerdusche nach Tabelle 5 angesetzt. Bei allen anderen Schallquellenarten gilt ng = ngo.
Der A-bewertete Gesamtpegel asnm e, der 1&ngenbezogenen Schallleistung und die Pegeldifferenz
Aas nm ez im Oktavband f bei der Bezugsgeschwindigkeit vo = 100 km/h auf Schwellengleis mit durch-
schnittlichem Fahrflachenzustand sind fir jede Fahrzeugart in Beiblatt 1 zusammengestellt (siehe auch
die Gleichung Gl. 1). Die Zusammensetzung und die Anzahl von Fahrzeugeinheiten von Ziigen kénnen,
sofern diese fUr die Berechnung nicht vorgegeben werden, der Tabelle 4 entnommen werden.

Tabelle 4: Verkehrsdaten fiir Eisenbahnen

V-Lok)

Spalte [ A B c|lo|e|Fla|n]|r[u]lKk]|L
Zeile Hochstge-
Zugart inicgggﬁ/igﬁgar Anzahl der Fahrzeugeinheiten je Fz-Kategorie
in km/h
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 |ICE-1-Zug 250 2 |12
2 |[ICE-2-Halbzug 250 1 7
3 [ICE-2-Vollzug 250 2 |14
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 4 110
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 mit 100 1 24
E-Lok)
19 | Guterzug (bespannt mit 100 1 24
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Anmerkungen zu Tabelle 4:

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

Zeilen 10 und 11: Radséatze der Wagen mit Wellenscheibenbremsen.

Zeilen 14 und 17: Detaillierung nach Baureihen siehe Datenblatt der Fahrzeug-Kategorie 5.
Zeile 15: Detaillierung nach Baureihen siehe Datenblatt der Fahrzeug-Kategorie 6.

Zeile 16: Zu behandeln wie BR 612 im Datenblatt der Fahrzeug-Kategorie 6.

Bei Guterziigen kann damit gerechnet werden, dass bis zum Jahr 2020 80 Prozent und bis zum
Jahr 2030 100 Prozent der Guterwagen mit Verbundstoff-Klotzbremsen ausgestattet sind. Dies betrifft
Guterwagen gemaB den Zeilen 5 bis 7 sowie 18 bis 20 von Beiblatt 1, Fahrzeug-Kategorie 10.

4.2 Schallquellenarten

Zur Berechnung der Schallemission werden die in Tabelle 5 aufgeflihrten vier Schallquellenarten in den
zugehoérigen Héhenbereichen berlcksichtigt.

Tabelle 5: Schallquellenarten an Fahrzeugen fiir Eisenbahnen

Spalte A B C D E
. Hoéhen- Hohe hg Uber . Gerauschursache,
Zeile Schallquellenart bereich h SOS Teilquellen m Komponente
1 Rollgerdusche 1 Om 1 Schienenrauheit
2 1 Om 2 Radrauheit
3 2 4m 3 Abstrahlung des als Kérperschall

Ubertragenen Rollgerdusches
aufgrund der Schienenrauheit
durch Kesselwagenaufbauten

4 2 4m 4 Abstrahlung des als Kérperschall
Ubertragenen Rollgerdusches
aufgrund der Radrauheit durch

Kesselwagenaufbauten
5 [Aerodynamische 3 5m 5 Stromabnehmerwippe
Gerausche
6 2 4m 6 StromabnehmerfuB, Gitter von
Kihl- und Klimaanlagen im
Dachbereich
7 1 Om 7 Umstrdmung der Drehgestelle
8 [Aggregatgerdusche 2 4m 8 Ventilatoren von Kihl- und
Klimaanlagen, Saugseite im
Dachbereich
9 1 Om 9 Ventilatoren von Kihl- und
Klimaanlagen, Saug- und Druck-
seite im Unterflurbereich
10 | Antriebsgerdusche 2 4m 10 Abgasanlage
11 1 Om 11 Motor, Getriebe

Festlegungen zu Tabelle 5:

Zeilen 1 und 2: Bei Geféllestrecken mit einer Neigung = 20 %o und einer Lange = 500 m ist fir Glterzlige
mit Graugussklotzbremsen auf dem talwarts befahrenen Gleis ein Zuschlag von 3 dB auf das Rollge-
rédusch in der Héhe hs = 0 m aufgrund von Bremsgerduschen zu berilicksichtigen.

Zeilen 3 und 4: Bei Kesselwagen wirken sich die Rauheiten der Rollgerdusche durch Schallabstrahlung
der Aufbauten auch in der Hohe hs = 4 m aus. Die entsprechende Teilquelle wird nur fir Kesselwagen
angewendet. Sofern nicht genauer bekannt, wird ein Anteil von 20 Prozent Kesselwagen fir jeden
Giterzug angenommen.

4.3 Geschwindigkeit

Die in Beiblatt 1 aufgefihrten A-bewerteten Gesamtpegel der langenbezogenen Schallleistung gelten
fir die Bezugsgeschwindigkeit vo = 100 km/h. Der Einfluss davon abweichender Geschwindigkeiten
wird in der Gleichung (Gl. 1) mit dem Geschwindigkeitsfaktor b nach Tabelle 6 berlicksichtigt.
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Tabelle 6: Geschwindigkeitsfaktor b fiir Eisenbahnen

Spalte A B Cc
Zelle | Schallquellenart | o gier Okiavband-Mittenfrequers, n Hz
1 63 125 | 250 | 500 [1000|2 000 (4 000 |8 000
2 Rollgerdusche 1,2,3,4 -5 -5 -5 0 10 25 25 25
3 Aerodynamische 5,6,7 50
Geréusche
4 | Aggregatgerdusche 8,9 -10
5 Antriebsgerdusche 10, 11 20

Die Geschwindigkeit vg, wird wie folgt ermittelt:

Ausgangspunkt ist die zulassige fahrzeugbedingte Héchstgeschwindigkeit im Regelverkehr. Haben
mehrere Fahrzeuge eines Zuges unterschiedliche Héchstgeschwindigkeiten, ist die Héchstgeschwin-
digkeit des langsamsten Fahrzeugs fir alle Fahrzeuge zu verwenden. Ist die zuldssige Streckenge-
schwindigkeit geringer, ist diese anzusetzen.

Im Bereich von Personenbahnhéfen (innerhalb der Einfahrsignale) und von Haltepunkten bzw. Halte-
stellen (Bahnsteigldnge zuzlglich auf jeder Seite 100 m) ist die zulassige Geschwindigkeit der freien
Strecke, mindestens aber 70 km/h anzusetzen. Mit ve, = 70 km/h werden die in Bahnh&fen und an
Haltepunkten bzw. in Haltestellenbereichen anfallenden Gerausche, die z. B. durch das TirenschlieBen
oder beim Uberfahren von Weichen und/oder beim Bremsen und Anfahren entstehen, beriicksichtigt.

Anmerkung: Eine Zusammenstellung von Héchstgeschwindigkeiten fiir verschiedene Zugarten kann
Tabelle 4 enthommen werden.

4.4 Fahrbahnarten, Bahniibergange

Die in Beiblatt 1 aufgefiihrten akustischen Kenndaten gelten fir Schwellengleise (siche Nummer 2.1.8).
Fir andere Fahrbahnarten sind nach der Gleichung (Gl. 1) Pegelkorrekturen nach Tabelle 7 vorzuneh-
men.

Tabelle 7: Pegelkorrekturen c1 fiir Fahrbahnarten

Spalte A B C
Pegelkorrekturen c1 in dB
Zeile EinflussgréBe fir Oktavband-Mittenfrequenz, in Hz
63 125 250 500 1000 [ 2000 | 4000 | 8000
1 Feste Fahrbahn Erhohte 0 0 0 7 3 0 0 0
Schienen-
abstrah-
lung
2 Reflexion 1 1 1 1 1 1 1 1
an der
Fahrbahn
3 Feste Fahrbahn Erhohte 0 0 0 7 3 0 0 0
mit Absorber Schienen-
abstrah-
lung
4 Reflexion 0 0 0 -2 -2 -3 0 0
an der
Fahrbahn
5 Bahniibergang Erhohte 0 0 0 8 4 0 0 0
Schienen-
rauheit
6 Reflexion 1 1 1 1 1 1 1 1
an der
Fahrbahn

Festlegungen zu Tabelle 7:

Zeilen 1 und 3: Pegelkorrektur fur die erhdhte Schallabstrahlung der Schiene aufgrund der bei festen
Fahrbahnen erforderlichen elastischen Schienenbefestigung; die Korrektur ist auf das Rollgerdusch

. . ) . . B i
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infolge Schienenrauheit und Radrauheit (Teilquellen 1 und 2) anzuwenden. Bei allen anderen Teilquellen
m qilt ¢1 = 0 dB.

Zeilen 2, 4 und 6: Pegelkorrektur fur die veranderte Schallabstrahlung aufgrund der veranderten Refle-
xionen gegenlber dem Schotterbett; die Korrektur ist auf alle Teilquellen auf Héhe der Schiene (Teil-
quellen 1, 2, 7, 9 und 11) anzuwenden. Bei allen anderen Teilquellen m gilt ¢1 = 0 dB.

Zeilen 3 und 4: Absorber sind als SchallschutzmaBnahme einzustufen.

Zeile 5: Pegelkorrektur fir die Schallabstrahlung der Schiene aufgrund der erhéhten Fahrbahnrauheit.
Die Korrektur ist auf das Rollgerdusch aufgrund der Schienenrauheit und der Radrauheit (Teilquellen 1
und 2) anzuwenden. Bei allen anderen Teilquellen m gilt ¢1 = 0 dB.

Zeilen 5 und 6: Die Pegelkorrektur fir Bahnlbergange ist fur Teilstiicke, die der 2-fachen StraBenbreite
entsprechen, anzusetzen. Pegelkorrekturen fir andere Fahrbahnarten sind nicht zusétzlich zu bertick-
sichtigen.

Anmerkung 1: Schwellengleise im Schotterbett schlieBen Betonschwellen, Holzschwellen und Stahl-
schwellen ein.

Anmerkung 2: Im Bereich von Weichen kdnnen in der Regel keine Absorber verlegt werden.
Anmerkung 3: Auf eine Pegelkorrektur fir Bahniibergénge, die nur als FuB- und Radwege dienen, kann
nach Zeile 5 vollstédndig, nach Zeile 6 bei einer Wegbreite des befestigten Bahniiberganges von < 7 m
verzichtet werden.

4.5 Schallminderungstechniken am Gleis

Die in Beiblatt 1 aufgeflihrten akustischen Kenndaten gelten flr einen durchschnittlichen Fahr-
flachenzustand und ohne besondere akustische MaBnahmen an der Schiene. Fir den Fahrflachenzu-
stand ,besonders Giberwachtes Gleis (bliG)“ und fir MaBnahmen an den Schienenstegen sind nach der
Gleichung (Gl. 1) Pegelkorrekturen nach Tabelle 8 vorzunehmen.

Tabelle 8: Pegelkorrekturen c2 fiir Fahrflaichenzustand ,besonders iliberwachtes Gleis (biG)*
sowie fiir Schienenstegdampfer und -abschirmung

Spalte A B C
oo 2 n B e
63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
1 besonders Uber- 1,3 0 0 0 -4 -5 -5 -4 0
wachtes Gleis (bliG)
Schienenstegdampfer 1,3 0 0 0 -2 -3 -3 0 0
3 2,4 0 0 0 -1 -3 -2 0 0
4 | Schienensteg- 1 0 0 0 -3 -4 -5 0 0
abschirmung

Die Korrekturwerte c2 werden fur das ,,biG* auf die Teilquellen Rollgerdusch aufgrund der Schienen-
rauheit, Teilquellen 1 und 3, bei den EinflussgréBen Schienenstegddmpfer auf die Teilquellen 1 bis 4
und bei der Schienenstegabschirmung nur auf die Teilquelle 1 angesetzt. Bei allen anderen Teilquellen
gilt c2 = 0 dB. Die MaBnahmen nach Tabelle 8 gelten als SchallschutzmaBnahme. Die eingesetzten
Schienenstegddmpfer und -abschirmungen missen die akustische Wirksamkeit nach Tabelle 8 aufwei-
sen. Eine Addition der Korrekturwerte ¢2 aus den Zeilen 1 und 2 sowie den Zeilen 1 und 4 ist mdglich.

Anmerkung 1: Das ,besonders tUberwachte Gleis (buG)“ ist eine SchallschutzmaBnahme mit einer be-
sonderen Form der Uberwachung und Pflege der Schienenfahrflachen. Sie beruht auf der Erkenntnis,
dass neben dem fahrzeugartabhdngigen Zustand der Radlaufflachen vor allem der Fahrflaichenzustand
der Schienen eine entscheidende Rolle bei der Entstehung des Rollgerdusches spielt. Beim Einsatz
dieser MaBnahme werden bestimmte Gleisabschnitte in regelméBigen Abstanden auf ihren akustischen
Zustand hin Uberprift und im Bedarfsfall mit einem besonderen Schleifverfahren geschliffen (akusti-
sches Schleifen). Die MaBnahme zielt darauf ab, dass auf solchen Gleisabschnitten stets ein Uber-
durchschnittlich guter, d. h. glatter Fahrflachenzustand der Schienen vorhanden ist und das Rollge-
rdusch entsprechend gering auftritt.

Anmerkung 2: Schienenstegddmpfer ist eine DampfungsmaBnahme, Schienenstegabschirmung ist eine
AbschirmmaBnahme fiir SchienenfuB und Schienensteg; beide Technologien sind SchallschutzmaB-
nahmen.

Die MaBnahme ,biG* ist mit folgenden Festlegungen verbunden:

— Vor der Inbetriebnahme von Streckenabschnitten mit der MaBnahme ,,biG* und nach jedem akus-
tischen Schleifen gilt das Gleis als abgenommen, wenn es mit den fir das biiG-Schleifen anerkann-
ten Verfahren Verfligung Pr.1110 Rap/Rau 98 vom 16.3.1998 (VkBI. 1998, Heft 7, S. 262, Ifd. Nr. 74)
bearbeitet wurde.
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- Die schalltechnische Uberwachung des ,biG* erfolgt durch eine Befahrung mit dem Schallmess-
wagen (SMW). Die erste Befahrung ist spatestens zwdlf Monate nach der Inbetriebnahme des Stre-
ckenabschnittes mit der MaBnahme ,,biG*“ durchzufiihren. Jede weitere Befahrung mit dem SMW
findet spétestens zwolf Monate nach der vorigen Befahrung statt.

— Zeigt der SMW fiir einen Gleisabschnitt einen Messwert von +2 dB (Ausléseschwelle) oder mehr an,
so wird dieser Gleisabschnitt innerhalb der nachsten zwdlf Monate nach der Befahrung akustisch
geschliffen. Ein akustisches Schleifen ist nicht erforderlich, wenn der Gleisabschnitt nicht langer als
50 m ist und auf den an einer Seite oder an beiden Seiten anschlieBenden Gleisabschnitten von
mindestens 200 m Lange die Ausléseschwelle nicht lberschritten oder dort die MaBnahme ,biG“
nicht durchgefiihrt wird.

- Das akustische Schleifen kann entfallen, wenn durch geeignete Schleifverfahren wie z. B. das Hoch-
geschwindigkeitsschleifen nachgewiesen wird, dass der durch den SMW angezeigte Messwert klei-
ner als +1 dB ist.

GemaB § 5 Absatz 3 Satz 2 sind weitergehende Festlegungen der zustandigen Behérde zu beachten.
4.6 Briicken

Bei der Uberfahrt eines Zuges lber eine Briicke ist die Schallemission des Briickeniiberbaus durch eine
Korrektur, die auch die Belastigung aufgrund tieffrequenter Gerduschanteile enthélt, zu berlicksichti-
gen. Sie wird als kombinierte Briicken- und Fahrbahnkorrektur K, dargestellt, da sie neben der Schall-
emission der Briicke auch den Einfluss der Fahrbahn auf der Briicke enthalt. MaBnahmen, die zu einer
Minderung der Schallemission einer Briicke fuhren, werden durch eine Korrektur K;,, berlicksichtigt
und sind als SchallschutzmaBnahme anzusetzen. Fir die gebrduchlichsten flnf Briicken- und Oberbau-
typen sind in Tabelle 9 Pegelkorrekturen angegeben. Die Korrektur erfolgt fur die lichte Weite der Briicke
zuzlglich auf jeder Seite 2 m. Die Pegelkorrekturen gelten fiur die Teilquellen 1 und 2. Fir alle anderen
Teilquellen ist Kg, + K.y = 0 dB anzusetzen. Korrekturen fir Fahrbahnarten nach Tabelle 7 Zeile 1 bis 4
sind nicht anzusetzen.

Tabelle 9: Korrekturen Kz, und K|, fiir Briicken

Spalte A B C
Zeile Briicken- und Fahrbahnart Ker Kim
in dB in dB
1 Briicken mit stihlernem Uberbau, Gleise direkt aufgelagert 12 -6
2 Briicken mit stihlernem Uberbau und Schwellengleis im 6 -3
Schotterbett
3 Briicken mit massiver Fahrbahnplatte oder mit besonderem 3 -3
stéhlernen Uberbau und Schwellengleis im Schotterbett
4 Briicken mit fester Fahrbahn 4 -

Festlegungen zu Tabelle 9:

Zeile 1: Schienen sind direkt oder Gber Holzschwellen auf der Briickenkonstruktion befestigt. Die Ab-
schlage fir SchallminderungsmaBnahmen nach Spalte C sind anzusetzen, wenn zur Minderung der
Schallemission der Briicke hochelastische Schienenbefestigungen mit den fir die vorliegenden Bedin-
gungen geringsten zugelassenen Werten fur die Stitzpunktsteifigkeit verwendet werden.

Zeile 4: Ist eine Beeintrachtigung durch Schallemissionen nach unten zu erwarten, muss die Beein-
trachtigung durch eine geeignete MaBnahme, z. B. eine elastische Matte zwischen Fahrbahn und Uber-
bau, gemindert werden. Im Zweifelsfall ist die MaBnahme durch eine schalltechnische Stellungnahme
abzuklaren.

Spalte C: Die Pegelkorrekturen fur SchallminderungsmaBnahmen an Bricken mit Schotterbett (Zeilen 2
und 3) sind anzusetzen, wenn zur Minderung der Schallemissionen der Briicke Unterschottermatten mit
den flr die vorliegenden Bedingungen geringsten zugelassenen Werten fiir den Bettungsmodul ver-
wendet werden.

Anmerkung zu Tabelle 9 Zeile 3:

Fahrbahnplatte aus Stahlbeton, Spannbeton, Walztrager in Beton, Doppelverbundtrager oder Gewdl-
bebriicke; auch Verbundbriicke aus massiver Betonfahrbahnplatte und sté&hlernen Briickenteilen. Der
besondere stahlerne Uberbau unterscheidet sich von den unter Zeile 2 beschriebenen Briicken durch
konstruktive MaBnahmen zur Verhinderung von Resonanzen.

Befindet sich eine Schallschutzwand auf einer Briicke nach Tabelle 9 Zeile 1 bis 3, sind Schallminde-
rungsmaBnahmen mit einer Mindestwirksamkeit nach Tabelle 9 Spalte C vorzusehen und in der Berech-
nung zu beriicksichtigen.

L“i Bundesanzeiger

Das Bundesgesetzblatt im Internet: www.bundesgesetzblatt.de | Ein Service des Bundesanzeiger Verlag www.bundesanzeiger-verlag.de Verlag



2288 Bundesgesetzblatt Jahrgang 2014 Teil | Nr. 61, ausgegeben zu Bonn am 23. Dezember 2014

4.7 Schallemission von Bauwerken

Im Bereich von Tunneléffnungen und Bahnhofshallen sind die dort austretenden Schallemissionen zu
berilicksichtigen. Dabei ist von den in den Nummern 4.1 bis 4.6 festgelegten Schallleistungen auszu-
gehen. Die Absorptions- und Transmissionseigenschaften der Bauwerke sind nach den anerkannten
Regeln 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: Schallubertragung
von R&umen ins Freie, Ausgabe April 2001.

Anmerkung 2: Die beim Hochgeschwindigkeitsverkehr ggf. an Tunnelportalen auftretenden Mikrodruck-
wellen (,Tunnelknall“) werden von dieser Richtlinie nicht erfasst und sind auBerhalb dieser Verordnung
gesondert zu betrachten.

4.8 Rangier- und Umschlagbahnhéfe

Zur Berechnung der Schallemissionen von Rangier- und Umschlagbahnh&fen werden die in Tabelle 10
aufgefliihrten Schallquellen berticksichtigt.

Tabelle 10: Schallquellen in Rangier- und Umschlagbahnhéfen

Spalte A B C D E
Hoéhen- Hohe
Zeile Anlagenteil Schallquellenart . hg Uber Gerauschursache
bereich h SO/FO

1 Rangier- und Umschlagbahnhéfe

2 Einfahr-, Richtungs-, Rollgerdusche von Lok 1 Om Rauheit der Schienen
Nachordnungs- und und Giterwagen, und Radlaufflachen,
Ausfahrgruppe in Aggregate und Ventilatoren, Motor,
Rangier- und Um- Antriebsgerausch Getriebe
schlagbahnhéfen sowie der Lok
in Autoreisezuganlagen

3 Antriebsgerdusche 2 4m Abgasanlage

der Rangierlok
4 Kurvenfahrgerdusch 1 Om Stick-slip, Anlaufen der
Radspurkranze am
Schienenkopf
5 | Einfahrgruppe Abdriickgerausch von 2 4m Aggregate und Antrieb
Gterwagen Uber den der abdriickenden Lok
Ablaufberg

6 | Richtungs- und Gleisbremsengeréusch 1 0 m | Reibung der Radflanken
Nachordnungsgruppe an Bremsbalken

7 Retardergerdusch 1 Om Eindriicken von

(Klingelgerdusch) StoBdampfern

8 Hemmschuhauflauf- 1 Om Reibung des Radsatzes

gerédusch auf Metall

9 AuflaufstoBgerausch 6 1,5m PufferstoB

10 | Richtungs- und Gerausch beim 6 1,5 m | ruckartiges Beschleuni-
Ausfahrgruppe Anreien und gen und Abbremsen
Abbremsen von lose von lose gekuppelten
gekuppelten Wagen Guterwagen

Festlegungen zu Tabelle 10:

Zeilen 2 bis 4: Rollgerdusche von Lok und Gliterwagen sowie Aggregat- und Antriebsgerdusche der Lok
(Hohenbereich 1 und 2) sind in allen Teilen der Rangier- und Umschlagbahnhéfe mit 70 km/h anhand
von Beiblatt 1 zu ermitteln. Jede Fahrbewegung ist als ein Ereignis zu werten. Nicht zu beriicksichtigen
sind Rollgerdusche der abzudriickenden Guterwagen und der abdriickenden Loks sowie die Rollgerdu-
sche der vom Ablaufberg in Richtungs- oder Nachordnungsgruppen ablaufenden Giiterwagen.

Zeile 4: Kurvenfahrgerdusche sind in allen Teilen der Rangier- und Umschlagbahnhéfe zu ermitteln,
wobei jedes Fahrzeug (Lok, Glterwagen) als jeweils ein Ereignis auf der gesamten Lange jedes Gleis-
bogens mit r < 300 m betrachtet werden muss.

Zeile 5: Die Zahl der Schallereignisse richtet sich nach der Anzahl der Vorgange des Abdriickens durch
die abdrickende Rangierlok. Die Berechnung der Gerdusche der abdrickenden Lok erfolgt nach Bei-
blatt 1, Fz-Kategorie 7 oder 8.
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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 er-
mitteln, wenn die Retarder dafiir nicht weggeklappt werden kénnen.

Zeilen 8 und 9: Jeder Giterwagenablauf verursacht je ein Hemmschuhauflaufgerdusch. In den schall-
technischen 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 Nachordnungsgruppen
entstehen. Gerdusche der Hemmschuhauswurfeinrichtungen sind in den Schallleistungspegeln fir
Hemmschuhauflaufgerdusche (Beiblatt 3) bereits enthalten. Fir Pufferst6Be gelten die Séatze 1 und 2
zu den Zeilen 8 und 9 sinngemas.

Zeile 10: Die Anzahl der Schallereignisse ist abhangig von der Anzahl der angerissenen und abge-
bremsten, lose gekuppelten Wagengruppen. Fest miteinander gekuppelte Giiterwagen bleiben unbe-
ricksichtigt.

Angaben zum A-bewerteten Gesamtpegel der Schallleistung und zur Verteilung in Oktavbandern ent-
hélt Beiblatt 3.

Auffalligkeit von Eisenbahngerdauschen

Ton-, impuls- oder informationshaltige Gerdusche von Teilstrecken oder Teilflachen werden mit einem
frequenzunabhdngigen Zuschlag K; zum Schallleistungspegel nach Tabelle 11 auf die Teilquellen 1
und 2 nach Beiblatt 1 beriicksichtigt. Falls dauerhaft wirksame Vorkehrungen gegen das Auftreten
von Quietschgerduschen getroffen werden, ist eine zusétzliche Pegelkorrektur K, 4 vorzunehmen.

Tabelle 11: Pegelkorrekturen K, fiir die Auffalligkeit von Gerduschen

Spalte A B C D E
Zeile Schallquellenart Gerauschquelle é(é gLBA Bemerkung

1 Kurvenfahrgerdusch bei | Kurvenradius < 300 m 8 -3

Eisenbahnstrecken -
2 Kurvenradius von 300 m 3 -3
bis < 500 m
3 Kurvenradius =2 500 m 0
4 | Kurvenfahrgerausch alle Radien < 300 m 6 -3

in Rangier- und Um-
schlagbahnhéfen

5 [ Gleisbremsengerdusch Zulaufbremse 6 -3

6 Talbremse TW ohne 6 -3
oder mit Segmenten,
Richtungsgleisbremse

TWE einseitig mit

Segmenten, Talbremse

FEW Leipzig

7 Talbremse TW beidsei- 3
tig mit GG-Segmenten,
TW schalloptimiert

8 Schraubenbremse 3
9 Retarder 3 gilt auch fiir Rangier-
fahrten Uber Retarder-
strecken
10 | Sonstige Gerdusche Hemmschuhauflaufe 6 Geradusche treten nur
in Rangierbahnhofen
ohne moderne
Rangiertechnik auf
11 AuflaufstoBe 3 in Rangierbahnhofen
mit moderner Technik
12 6 in Rangierbahnhofen
mit alterer Technik
13 Anreien und Abbrem- 6 Geréusche vermeidbar
sen von lose gekuppel- durch festes Kuppeln
ten Glterwagen der Wagen unter-

einander
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Festlegungen zu Tabelle 11, Spalte D:

Die Pegelkorrekturen fiir SchallminderungsmaBnahmen zur Vermeidung auffélliger Gerdusche K4 im
Bereich enger Kurvenradien und Bremsanlagen in Rangierbahnhéfen sind anzusetzen, wenn zur
Minderung der Schallemissionen Reibmodifikatoren angewendet werden, die das Auftreten von
Quietschgerduschen dauerhaft verhindern.
5. Schallemissionen von StraBenbahnen
5.1 Fahrzeugarten
Zur Berechnung der Schallemission wird von Fahrzeugarten nach Tabelle 12 ausgegangen.

Tabelle 12: Fahrzeugarten, Fahrzeug-Kategorien Fz und Bezugsanzahl der Achsen fiir StraBen-

bahnen
Spalte A B C
. Bezugsanzahl
Zeile Fahrzeugart Fahrzeug;(ategorle der Achsen
Nachs,0

1 StraBenbahn-Niederflurfahrzeuge 21 8

2 StraBenbahn-Hochflurfahrzeuge 22

3 U-Bahn-Fahrzeuge 23

Festlegung zu Tabelle 12 Spalte C:

Die Schallleistung des Rollgerausches nimmt mit der Anzahl der Achsen zu. Bei Abweichung der Anzahl
der Achsen nucps einer Fahrzeugeinheit von der Bezugsanzahl der Achsen nagnso = 8 wird der dritte
Term in der Gleichung (GI. 1) mit ng = Nachs UNd Ngo = Nachs,0 beriicksichtigt. Dieser Term wird fir die
Schallquellenart Fahrgerdusche nach Tabelle 13 angesetzt. Bei allen anderen Schallquellen nq = ng.
Der A-bewertete Gesamtpegel asnm e, der lAngenbezogenen Schallleistung und die Pegeldifferenz
Aas pm Fz- im Oktavband f bei der Bezugsgeschwindigkeit vo = 100 km/h auf Schwellengleis mit durch-
schnittlichem Fahrflachenzustand sind fir jede Fahrzeug-Kategorie im Beiblatt 2 zusammengestellt
(siehe auch GI. 1). Die Anzahl von Fahrzeugeinheiten je Stunde und die Zusammensetzung von Stra-
Benbahnen sind den Unterlagen der Verkehrsunternehmen zu entnehmen.

Anmerkungen zu Tabelle 12:

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

Zeilen 2 und 3: Die Quellen der Aggregatgerdusche liegen iberwiegend unter dem Fahrzeugboden.
5.2 Schallquellenarten

Bei der Berechnung der Schallemission sind die in Tabelle 13 aufgefihrten Schallquellenarten und
Hoéhenbereiche anzusetzen.

Tabelle 13: Schallquellenarten bei StraBenbahnen

Spalte A B C D E F
Hohen- Hoéhe Teilquelle Fahrzeug-
Zeile Schallquellenart bereich | tber SO qm Gerauschursache, Komponente Kategorie
h hs Fz
1 Fahrgerdusche 1 Om 1 Schienenrauheit 21, 22, 23
2 1 Om 2 Radrauheit, Motor, Getriebe
3 Aggregatgerédusche 1 Om 3 Stromrichter, Kompressor, 22,23
Klima- bzw. Liftungsaggregate
4 2 4m 4 Stromrichter, Kompressor, 21
Klima- bzw. Liftungsaggregate

5.3 Geschwindigkeit
5.3.1 Bezugsgeschwindigkeit

Die in Beiblatt 2 aufgefiihrten Gesamtpegel der langenbezogenen Schallleistung gelten fir die
Bezugsgeschwindigkeit vo = 100 km/h. Der Einfluss davon abweichender Geschwindigkeiten
wird in der Gleichung (Gl. 1) durch den Geschwindigkeitsfaktor b nach Tabelle 14 berlicksichtigt.
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Tabelle 14: Geschwindigkeitsfaktor fiir StraBenbahnen

Spalte A B C
. Teilquelle Geschwindigkeitsfaktor b
Zeile Schallquellenart m fur Oktavband-Mittenfrequenz, in Hz

63 | 125 | 250 | 500 | 1000|2000 (4000|8000

1 Fahrgerausch von 1, 2 0 0 -5 5 20 15 15 20
Niederflur- und
Hochflurfahrzeugen

2 Fahrgerausch von 1,2 15 10 20 20 30 25 25 20

U-Bahn-Fahrzeugen

3 | Aggregatgerdusche 3,4 -10

Festlegung zu Tabelle 14, Zeile 3:

Hochflurfahrzeuge haben teilweise auch Aggregate (z. B. Klimaanlage fiir den Fahrgastraum) auf
dem Dach. Sofern fur solche Fahrzeuge ein spezielles Datenblatt vorhanden ist, bildet dieses
die Berechnungsgrundlage.

Anmerkung zu Tabelle 14, Zeile 1 und 2:

Die Geschwindigkeitsfaktoren sind bauartbedingt. GroBe Geschwindigkeitsfaktoren b bewirken
gegeniber der Bezugsgeschwindigkeit von 100 km/h hohe Abschlége fiir bauartbedingt lang-
same Fahrzeuge.

5.3.2 Fir die Berechnung anzusetzende Geschwindigkeit

Grundsétzlich wird auf allen Strecken mit der zulassigen Streckenhéchstgeschwindigkeit ge-
rechnet. Ist die Fahrzeughdchstgeschwindigkeit niedriger als die Streckenhéchstgeschwindig-
keit, ist die Fahrzeughéchstgeschwindigkeit anzusetzen. Ist die Streckenhdchstgeschwindigkeit
geringer als 50 km/h, wird ersatzweise mit einer Geschwindigkeit von v = 50 km/h gerechnet. Es
sind folgende L&ngen zu berilicksichtigen:

— Weichen: Weichenlénge plus je 25 m davor und dahinter,
— Kreuzungen: Lange der Kreuzung plus je 25 m davor und dahinter,
— Haltestellen an Strecken: Bahnsteiglange plus je 25 m davor und dahinter.

Ausgenommen sind Strecken mit dauerhaft v < 30 km/h (z. B. Langsamfahrstellen und FuBgan-
gerbereiche), sofern es sich um Streckenabschnitte mit r > 200 m und Bereiche ohne Weichen,
Haltestellen oder Kreuzungen handelt. In diesen Fallen wird mit einer Geschwindigkeit von
v = 30 km/h gerechnet.

Anmerkung 1: Die erhéhten Schallemissionen an Gleisbégen mit kleinen Radien, Weichen und
Kreuzungen, an Isolier- und SchweiBst6Ben, an Beschleunigungs- und Bremsstrecken sowie an
Haltestellen werden durch eine angenommene Geschwindigkeit berticksichtigt, die in diesen
Bereichen hoher ist als die tatsachlich gefahrene Geschwindigkeit. Hierdurch werden auch die
fir Haltestellen typischen Gerdusche wie z. B. tonhaltige Anfahr- und Bremsgerdusche, Tir-
schlieBgerdusche und Kommunikation von Fahrgésten bericksichtigt.

Werden in Gleisbdgen mit Radien r < 200 m keine wirksamen SchallminderungsmaBnahmen zur
Reduzierung der Kurvengerdusche getroffen, ist — zusé&tzlich zur Annahme der ersatzweise an-
genommenen Geschwindigkeit von v = 50 km/h — der Pegel der langenbezogenen Schallleis-
tung von Rollgerduschen nach der Gleichung (Gl. 1) wegen der besonderen Auffalligkeit des
Kurvengerausches um K_ = 4 dB zu erhdhen.

Anmerkung 2: Wirksame SchallminderungsmaBnahmen kdnnen z. B. BehandlungsmaBnahmen
am Schienenkopf und Radabsorber sein. Spurkranzschmiereinrichtungen kénnen einen Beitrag
zur Minderung der typischen Gerausche in Gleisbdgen leisten, sie verhindern jedoch nicht voll-
sténdig das Auftreten dieser Gerdusche.

5.4 Fahrbahnarten

Die in Beiblatt 2 aufgefiihrten akustischen Kenndaten gelten fiir Fahrzeugarten auf Schwellengleisen im
Schotterbett und fiir ein durchschnittlich gepflegtes Rad-Schiene-System. Fiur andere Fahrbahnarten
sind aufgrund der Schienen- und Radrauheit fiir die Teilquellen 1 und 2 Pegelkorrekturen nach
Tabelle 15 vorzunehmen.

Anmerkung: Schwellengleise im Schotterbett schlieBen Beton-, Holz- und Stahlschwellen ein.
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Tabelle 15: Pegelkorrekturen c1 fiir andere Fahrbahnarten im Vergleich zum Schwellengleis im

Schotterbett
Spalte A B C
Anwen- Pegelkorrekturen c1 in dB
Zeile Fahrbahnart Te(ijqujzglle fir Oktavband-Mittenfrequenz, in Hz
m 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4 000 | 8 000
1 StraBenbindiger Bahn- 1,2 2 3 2 5 8 4 2 1
kérper und feste Fahr-
bahn
2 Begriinter Bahnkérper — 1,2 -2 -4 -3 -1 -1 -1 -1 -3
Gleiseindeckung mit
tief liegender Vegeta-
tionsebene
3 Begriinter Bahnkérper — 1,2 1 -1 -3 -4 -4 -7 -7 -5
Gleiseindeckung mit
hoch liegender Vegeta-
tionsebene

Festlegungen zu Tabelle 15:

Bei Bahnubergéngen im Bereich von Schwellengleisen im Schotterbett oder im Bereich von Fahrbahn-
arten nach den Zeilen 2 und 3 ist die Pegelkorrektur ¢1 nach Zeile 1 fir Teilstiicke, die der 2-fachen
StraBenbreite entsprechen, anzusetzen; Pegelkorrekturen fiir andere Fahrbahnarten sind nicht zuséatz-
lich zu berlcksichtigen.

5.5 Briicken und Viadukte

Bei der Uberfahrt eines Zuges lber eine Briicke ist die Schallemission des Briickeniiberbaus durch eine
Korrektur, die auch die Belastigung aufgrund tieffrequenter Gerauschanteile enthélt, zu berlicksichti-
gen. Die Korrektur wird als ,kombinierte Briicken- und Fahrbahn-Korrektur® Kg, angegeben, da sie
neben der Schallabstrahlung der Briicke auch den Einfluss der Fahrbahn auf der Briicke enthélt. Eine
Korrektur fur die Fahrbahnart nach Tabelle 15 ist daher nicht zusétzlich anzusetzen.

MaBnahmen, die zu einer Minderung der Schallabstrahlung einer Briicke fihren, werden durch einen
Abschlag — die Korrektur K;,, — beriicksichtigt und sind als SchallminderungsmaBnahme, nicht als
Anderung der Briicken- oder Fahrbahnart anzusetzen. Fir die gebrauchlichsten Briicken- und Ober-
bau-Typen sind die Pegelkorrekturen Kin Tabelle 16 angegeben. Abweichungen von Tabelle 16 sind nur
nach Festlegung durch die zusténdige Behorde nach § 5 Absatz 2 zu berlicksichtigen. Die Korrektur
erfolgt fiir die lichte Weite der Briicke zwischen den Widerlagern zuziiglich auf jeder Seite 2 m. Die
Pegelkorrekturen gelten fur die Teilquellen 1 und 2 der Tabelle 13. Fir die anderen Teilquellen mist K= 0

anzusetzen. Korrekturen flir Fahrbahnarten nach Tabelle 15 Zeile 1 bis 3 sind nicht anzusetzen.

Tabelle 16: Korrekturen Kg, und K, fiir Briicken und Viadukte

Spalte A B C
Zeile Briicken- und Fahrbahnart K Kim
dB dB
1 Briicken mit stihlernem Uberbau, Gleise direkt aufgelagert 12 -6
2 Briicken mit stihlernem Uberbau und Schwellengleis im Schotterbett 6 -3
3 Briicken mit stahlernem Uberbau oder massiver Fahrbahnplatte, Gleise 4 -
in StraBenfahrbahn eingebettet (Rillenschiene)
4 Briicken mit massiver Fahrbahnplatte oder mit besonderem stéhlernen 3 -3
Uberbau, Gleise auf Schwellengleis im Schotterbett
5 Briicken mit massiver Fahrbahnplatte, Gleise direkt aufgelagert 4 -
(feste Fahrbahn)

Festlegungen zu Tabelle 16:

Zeile 1: Schienen sind direkt oder Gber Holzschwellen auf der Briickenkonstruktion befestigt. Die Ab-
schlage fir SchallminderungsmaBnahmen nach Spalte C sind anzusetzen, wenn zur Minderung der
Schallabstrahlung der Briicke hochelastische Schienenbefestigungen mit den fiir die vorliegenden Be-
dingungen geringsten zugelassenen Werten fur die Stitzpunktsteifigkeit verwendet werden.
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Spalte C: Die Pegelkorrekturen fir LArmminderungsmaBnahmen an Bricken mit Schotterbett (Zeilen 2
und 4) sind anzusetzen, wenn zur Minderung der Schallabstrahlung der Briicke Unterschottermatten
mit den fir die vorliegenden Bedingungen geringsten zugelassenen Werten fir den Bettungsmodul
verwendet werden.

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

Fahrbahnplatte aus Stahlbeton, Spannbeton, Walztrager in Beton, Doppelverbundtrager oder Gewdl-
bebriicke; auch Verbundbriicke aus massiver Betonfahrbahnplatte und sté&hlernen Briickenteilen. Der
besondere stahlerne Uberbau unterscheidet sich von den in Zeile 2 beschriebenen Briicken durch
konstruktive MaBnahmen zur Verhinderung von Resonanzen.

Bei einer Schallschutzwand auf einer direkt befahrenen oder einer mit Schotterbett ausgestatteten
Briicke sind SchallminderungsmaBnahmen mit einer Mindestwirksamkeit nach Tabelle 16 Spalte C vor-
zusehen und in der Berechnung zu berticksichtigen.
6. Schallausbreitung
6.1 EinflussgroBen auf den Ausbreitungswegen

Auf den Ausbreitungswegen des Schalls von einer Punktschallguelle zu einem Immissionsort ist das
AusbreitungsddmpfungsmaB A nach folgender Gleichung (Gl. 10) zu berilcksichtigen:

A= Agyy + Ay + Agy + Ay (GL. 10).
Dabei bezeichnet:

Adiv 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.

Schalldruckpegelerhdhungen durch Reflexionen sind nach Nummer 6.6 zu ermitteln, das Raumwinkel-
maB Dg infolge von Reflexionen, die am Boden nahe der Quelle entstehen, nach Nummer 3.5.

Unberucksichtigt bleiben nach dieser Anlage
— Pegelminderung durch Bewuchs und
- Schallausbreitung mit Reflexionen héher als der 3. Ordnung.

Anmerkung 1: Die Berechnungsverfahren beschreiben die ausbreitungsgiinstigen Witterungsbedingun-
gen, wie sie bei leichtem Mitwind oder/und leichter Bodeninversion auftreten, beispielsweise in klaren,
windstillen Nachten.

Anmerkung 2: Indizes ks flir den Abschnitt einer Linienschallquelle oder kg fir den einer Flachenschall-
quelle sind in den Gleichungen der Nummer 6 nicht mitgefiihrt.

6.2 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:

2
Ad,.V=101g[4’;2d ]dB (Gl 11).
0

Dabei bezeichnet:
d Laufwegléange zwischen Punktschallquelle und Immissionsort, in m,

db=1m Bezugslénge.

6.3 Luftabsorption

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

ad
= Gl. 12).
atm 1000 ( )
Dabei bezeichnet:
a Absorptionskoeffizient der Luft, in dB je 1 000 m fir jedes Oktavband bei der Bandmitten-
frequenz.

Als Standardwerte sind die Absorptionskoeffizienten nach Tabelle 17 anzusetzen.

b‘} Bundesanzeiger

Das Bundesgesetzblatt im Internet: www.bundesgesetzblatt.de | Ein Service des Bundesanzeiger Verlag www.bundesanzeiger-verlag.de Verlag



2294 Bundesgesetzblatt Jahrgang 2014 Teil | Nr. 61, ausgegeben zu Bonn am 23. Dezember 2014

Tabelle 17: Absorptionskoeffizienten der Luft fir Oktavbander

Spalte A B
Zeile Bezeichnung Oktavband-Mittenfrequenz f, in Hz
1 63 125 250 500 1000|2000 (4000|8000
2 Absorptionskoeffizient a 0,1 0,4 1,0 1,9 3,7 9,7 32,8 117
in dB je 1 000 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, flr eine Temperatur von 10 °C und eine relative Luft-
feuchte von 70 Prozent.

6.4 Bodeneinfluss

Die Dampfung durch Bodeneinfluss errechnet sich nach dieser Anlage frequenzunabh&ngig nach fol-
gender Gleichung (Gl. 13):

A=A, 5+ A4,

(Gl. 13).
Dabei bezeichnet:
Agr DampfungsmaB durch Bodenabsorption tiber Boden nach (Gl. 14),
Agrw DampfungsmaB durch Reflexion Gber Wasser nach (Gl. 16),
2h 3004
A, = 48-" 17+ o ||dB>0dB (G. 14),
’ d d
Dabei bezeichnet:
h, = e mittlere Hohe des Laufwegs tiber dem Boden (siche Bild 4), in m,
(Gl. 15)
d Abstand zwischen Schallquellenmitte und Immissionsort, in m,
S Flache zwischen Laufweg und Boden, in m2.

Anmerkung: Die Schreibweise der Gleichung (Gl. 14) soll angeben, dass nach dem mittleren Teil der
Formel negativ berechnete Werte durch 0 dB ersetzt werden.

d
A, = (— dwj dB (Gl. 16).

P

Dabei bezeichnet:

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

Immissionsort

\\\\

/// ((/ Bodenprofll
. // _

Bild 4: Verfahren zur Bestimmung der mittleren Héhe h,,, = S/d

7
/
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6.5 Abschirmung durch Hindernisse

Ein Objekt auf dem Ausbreitungsweg zwischen Punktschallquelle und Immissionsort ist als Hindernis
zu berticksichtigen, wenn es die folgenden Anforderungen erfllt:

- 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/m?2,
— das Hindernis hat eine akustisch geschlossene Oberflache und

— die Horizontalabmessung /,, des Hindernisses senkrecht zur Verbindungslinie zwischen Quelle und
Empfanger ist gréBer als die Schallwellenldnge A bei der Oktavband-Mittenfrequenz nach folgender
Gleichung (GI. 17):

(l,+1)>2 (G1. 17).
Dabei bezeichnet:

340 mis
I

I senkrechter Abstand zwischen Verbindungslinie Quelle — Empfénger und 1. Endpunkt des
Hindernisses, in m,

A

Schallwellenldnge bei der Oktavband-Mittenfrequenz f ,,, in m,

I senkrechter Abstand zwischen Verbindungslinie Quelle — Empfénger und 2. Endpunkt des
Hindernisses, in m.

Immissionsort
Aufriss

/ l Grundriss

B

Bild 5: Schallweg uber ein Hindernis mit zwei wirksamen parallelen Kanten

Eine Schirmkante, Giber 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 Seiten-
kante bezeichnet, um die herum eine seitliche Beugung auftritt. Eine Oberkante wird als Folge von
Geradenstiicken modelliert, eine Seitenkante als eine Gerade. Bahnsteige, Bahnsteigdacher sowie ste-
hende oder bewegte Reise- bzw. Giterzige, einzelne Reise- oder Guterzugwagen, StraBenbahnen,
abgestellte und aufgestapelte Container sowie andere bewegliche Hindernisse gelten nicht als Hinder-
nisse im Ausbreitungsweg. Fir niedrige Schallschutzwénde 1,0 m > h; gy > 0,5 m mit einem Abstand
von dg < 2 m zur nachstgelegenen Gleisachse ist die Hohe h, sy, Uber der Schienenoberkante fiir die
Schallausbreitungsberechnung um 30 Prozent zu reduzieren. Bahnsteigkanten sind nicht als Hinder-
nisse zu betrachten.

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

A, =D.>0 dB (GL 18).
Dabei bezeichnet:

D, AbschirmmaB nach Gleichung (Gl. 21), in dB.

Bei der Beugung Uber ein Hindernis wird die Dampfung durch Abschirmung nach folgender Gleichung
(Gl. 19) berechnet:
4,,=D.-D, -4, >0dB (GL. 19).

bar
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Dabei bezeichnet:

h
D, =|3--%|dB>0dB (Gl. 20)
‘ Im
Pegelkorrektur fir reflektierende Schallschutzwénde im Abstand
ds < 5 m mit absorbierendem Sockel der Héhe h,,s Uber der
Schienenoberkante, in dB,
Agr Bodeneinfluss nach der Gleichung (Gl. 13), in dB.

Anmerkung 1: Infolge von Gleichung (Gl. 19) beinhaltet die Gleichung (Gl. 10) anstelle der getrennten
Ausweisung von Ag,, und A, zusammenfassend das AbschirmmaB D, — ggf. mit einer Pegeldifferenz
fur reflektierende Aufsétze nach der Gleichung (Gl. 20) — zur Beschreibung der Schirmwirkung.

Anmerkung 2: Die Ausbreitung des Schalls ist fur die Ausbreitungswege w lber die Oberkante und die
Seitenkanten des Hindernisses zu berechnen.

Anmerkung 3: D, berlicksichtigt die Mehrfachreflexion zwischen reflektierender Schallschutzwand
und Wagenaufbau. Zuséatzlich sind Reflexionen an der Schallschutzwand nach Nummer 6.6 zu beriick-
sichtigen.

Anmerkung 4: Die Schreibweise der Gleichungen (Gl. 18), (Gl. 19) und (Gl. 20) soll angeben, dass nach
dem mittleren Teil der Formel negativ berechnete Werte durch 0 dB ersetzt werden.

Anmerkung 5: Bei Abstanden > 5 m zwischen Schallguelle und reflektierender Schallschutzwand kann
D,es1 vernachléssigt werden.

Das AbschirmmaB D, ist nach folgender Gleichung (Gl. 21) zu berechnen:

D, =101g (3+%C3szmde (GL. 21).

Dabei bezeichnet:
C> =40  Abschirmfaktor fir Bahnstrecken mit Schallguellenarten nach den Tabellen 5 und 13,

C> =20 Abschirmfaktor fur flichenhafte Bahnanlagen mit Schallguellenarten nach Tabelle 10,

Cs =1 Abschirmfaktor fur Einfachbeugung,

2
1+ (M)
C; = 762 fiir Mehrfachbeugung (Bild 6 und 7), (Gl. 22),
L, (MJ
3 e
Kiper = €Xp L ddd g g (Gl. 23),
2000mYy 2z
K, =1 fiir z<0 (Gl. 24)

Korrekturfaktor fir meteorologische Einfllisse.

Bei parallelen Beugungskanten gilt:

z=\(d, +d, +ef +dp —d (Gl. 25)

Schirmwert als Differenz zwischen den Laufweglédngen des gebeugten und des direkten Schalls. Wenn eine
Sichtverbindung zwischen Schallquelle und Immissionsort besteht, wird z mit negativem Vorzeichen
versehen.

ds Abstand von der Punktschallquelle zur (ersten) Beugungskante, in m,

a, Abstand von der (letzten) Beugungskante zum Immissionsort, in m,

e Laufweglange zwischen erster und letzter Schirmkante, in m,

an Abstand zwischen Punktschallquelle und Immissionsort, gemessen parallel zur Beugungskante

(siehe Bild 5), in m,

d Laufweglange zwischen Quelle und Immissionsort, in m.
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Aufriss

Schallquelle Immissionsort

w

A\

Grundriss

d ey e el &
Bild 6: Beispiel fir einen Schallweg Uber mehr als zwei maBgebliche
parallele Beugungskanten; zu vernachldssigende Kanten sind durch x markiert

Die Auswahl der maBgeblichen Beugungskanten erfolgt nach der sogenannten Gummibandmethode.
Kanten, die von einem Gummiband, das von der Punktschallquelle zum Immissionsort gespannt wird,
nicht bertihrt werden, bleiben fiir die Mehrfachbeugung unberiicksichtigt.

Bei nicht parallelen Beugungskanten, d. h. wenn mindestens eine Beugungskante nicht parallel zu den
Ubrigen am Gummiband beteiligten Beugungskanten ist, gilt:

z=yld, +d, +ef —d (Gl. 26).

Schallquelle e,

Aufriss

Immissionsort

Grundriss

Bild 7: Beispiel fiir einen Schallweg liber mehr als zwei maBgebliche nicht
parallele Beugungskanten; zu vernachlassigende Kanten sind durch x markiert

Mehrfachbeugung wird nur berticksichtigt, wenn der Weg des gebeugten Schalls, wie in Bild 6 bei-
spielhaft dargestellt, iber mehrere Kanten fihrt.

Bei der Festlegung von SchallminderungsmaBnahmen sind die akustischen Eigenschaften zur Schall-
dammung und Schallabsorption nach dem Stand der Technik zu beachten.

Das AbschirmmaB D, in einem beliebigen Oktavband sollte bei Einfachbeugung (d. h. bei diinnen
Schallschirmen) nicht gréBer als 20 dB und bei Doppelbeugung (d. h. bei dicken Schallschirmen) nicht
groBer als 25 dB angenommen werden.

6.6 Pegelerh6hung durch Reflexionen

Bei reflektierenden oder teilweise reflektierenden Schallschutzwéanden (z. B. bei Glasaufsétzen) sind die
reflektierenden oder absorbierenden Eigenschaften der Schallschutzwande in der Berechnung durch
Spiegelquellen oder Spiegelempfénger zu berlicksichtigen. Zusatzlich werden die Reflexionen zwi-
schen reflektierender Schallschutzwand und Wagenaufbauten durch Verminderung der Abschirmwir-
kung nach der Gleichung (Gl. 20) berilcksichtigt.

Reflexionen werden nach dieser Anlage durch inkoharente Spiegelquellen berilicksichtigt. Am Boden in
Quellnghe werden sie nach der Gleichung (Gl. 9) Uber ein RaumwinkelmaB mit der Starke der Original-
quelle verbunden. Reflexionen an Gebauden und Schallschirmen sind fir alle Oktavbander nur dann zu
berechnen, wenn jede der nachfolgend genannten Anforderungen erfillt ist:
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- Eine geometrische/spiegelnde Reflexion ist, wie in Bild 8 schematisch dargestellt, konstruierbar.

— Der Schallreflexionsgrad der Hindernisoberflache ist gréBer als p = 0,2.

— Die kleinste Abmessung des Reflektors gentigt der folgenden Gleichung (Gl. 27):

Dabei bezeichnet:

Imin

B

A= 340 m/s
I

dso

or

(G1. 27).

kleinste Abmessung des Reflektors, in m,

Winkel zwischen der Verbindungslinie Quelle zu Immissionsort und der Reflektor-
normalen,

Schallwellenldnge bei der Oktavband-Mittenfrequenz f ,, in m,

Laufweg des Schalls von der Punktschallquelle Q zum Reflektor R, in m,

Laufweg des Schalls vom Reflektor R zum Immissionsort 10, in m.

10, @
// \\
* Hindernis
o
PSS
\
\
\\
d
\
or o

Bild 8: Spiegelreflexion an einem Hindernis

Der A-bewertete Schallleistungspegel der Spiegelschallquelle Ly, ist nach folgender Gleichung
(Gl. 28) zu berechnen:

Ly gim =Lwy+D,+Dy, (Gl. 28).
Dabei bezeichnet:

Lyya A-bewerteter Schallleistungspegel nach den Gleichungen (Gl. 7) und (Gl. 8), in dB,

D, Absorptionsverlust fiir Reflexionen an der Wandoberflache nach Tabelle 18, in dB,

D,, RichtwirkungsmaB der Punktschallguelle in der Richtung des Spiegelschallempféngers (siehe

Gleichung (Gl. 8)), in dB.
Die Frequenzabhangigkeit von Absorptionsverlust und RichtwirkungsmaB bleibt in dieser Anlage unbe-

ricksichtigt.
Tabelle 18: Absorptionsverlust an Wanden
Spalte A B
. x Absorptionsverlust
Zeile Wandoberflache D, in dB
1 Ebene und harte Wande 0
2 Gebaudewande mit Fenstern und kleinen Anbauten 1
3 Absorbierende Schallschutzwande 4
4 Hoch absorbierende Schallschutzwénde 8
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Anmerkung zu Zeile 1: z. B. gekachelte Stiitzwénde, glatte Betonoberflachen.

Direkte und reflektierte Beitrdge werden getrennt ermittelt. Fiir Spiegelquellen sind die Dampfungsterme
nach der Gleichung (Gl. 10) sowie D, und D, nach der Gleichung (Gl. 28) entsprechend dem Ausbrei-
tungsweg des reflektierten Schalls zu bestimmen. Es sind Reflexionen bis einschlieBlich der 3. Ordnung
zu berechnen.

7. Berechnung der Schallimmission

Die Schallimmission an einem Immissionsort wird als &quivalenter Dauerschalldruckpegel Lpaeq flir den
Zeitraum einer vollen Stunde errechnet: Er wird gebildet durch energetische Addition der Beitrdge von

— allen Teilschallquellen in Oktavbandern mit Mittenfrequenzen von 63 Hz bis 8 000 Hz,
— allen H6henbereichen h,

— allen Teilstlicken ks,

- allen Teilflachen krund

— allen Ausbreitungswegen w.

An Strecken der Eisenbahn und StraBenbahn sind Summationen der Schalldruckpegel nach folgender Glei-
chung (Gl. 29) durchzufihren:

Lpteg =101g| 10" Orasis*PrasaPass=Ariis) | qp (Gl. 29).
[k, w

Dabei bezeichnet:

f Zahler fur Oktavband,

h Zahler fur Hohenbereich,

ks Zahler fur Teilstlick oder einen Abschnitt davon,

w Z&hler fur unterschiedliche Ausbreitungswege,

Lwa,thks A-bewerteter Schallleistungspegel der Punktschallquelle in der Mitte des Teilstlicks ks, der die

Emission aus dem Héhenbereich h angibt nach der Gleichung (Gl. 6), in dB,

Dy kew RichtwirkungsmaB flr den Ausbreitungsweg w nach der Gleichung (Gl. 8), in dB,

Doyg RaumwinkelmaB nach der Gleichung (Gl. 9), in dB,

Athkew AusbreitungsddmpfungsmaB im Oktavband f im H6henbereich h vom Teilstlick ks l&ngs des

Weges w nach der Gleichung (Gl. 10), in dB.

An Rangier- und Umschlagbahnhoéfen sind Summationen der Energie unter Beriicksichtigung der Gleichun-
gen (Gl. 3), (Gl. 4) und (Gl. 7) vorzunehmen:

Z 1 00,1(Ll,,,;4$ P o S P +
Jhiw
L, x =101g| 10" s Posshmis) 4 | g8
P (Gl. 30).
Z 1 OOJ(LW/L/ ke tPoke ~Af nkp )
LSk i
Dabei bezeichnet:
R Index fiir Rangierbahnhof,
f Zahler fur Oktavband,
h Zahler fur Hohenbereich,
i Zahler fur Punktschallquellen,
ks Zahler fur Teilstlick,
ke Zahler fur Teilflache,
w Z&hler fur Ausbreitungsweg,
Lwaf ni A-bewerteter Schallleistungspegel der Punktschallquelle i nach der Gleichung (Gl. 3), in dB,
Lwa,th,ks A-bewerteter Schallleistungspegel des Teilstlicks ks nach der Gleichung (Gl. 6), in dB,

L“i Bundesanzeiger

Das Bundesgesetzblatt im Internet: www.bundesgesetzblatt.de | Ein Service des Bundesanzeiger Verlag www.bundesanzeiger-verlag.de Verlag



2300 Bundesgesetzblatt Jahrgang 2014 Teil | Nr. 61, ausgegeben zu Bonn am 23. Dezember 2014

Lwa th ke A-bewerteter Schallleistungspegel der Teilflaiche ke nach der Gleichung (Gl. 7), in dB,

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

Afw AusbreitungsddmpfungsmaB im Oktavband f l&ngs des Weges w nach der Gleichung (Gl. 10),
in dB.

8. Beurteilungspegel
8.1 Aquivalenter Dauerschalldruckpegel in Beurteilungszeitraumen

Liegen die Verkehrsmengen als Gesamtangaben Uber die geméaB § 4 Absatz 1 Satz 2 maBgeblichen
Beurteilungszeitrdume Tag (16 Stunden) bzw. Nacht (8 Stunden) vor, sind diese Verkehrsmengen auf
mittlere Verkehrsmengen je Stunde fur diese Zeitrdume umzurechnen. Die dquivalenten Dauerschall-
druckpegel werden daraus nach der Gleichung (Gl. 29) und der Gleichung (Gl. 30) berechnet und fir
Strecken der Eisenbahn und StraBenbahn mit L, acq 7ag, Lp Aeqnacht DZW. flr Rangier- und Umschlag-
bahnhéfe mit Ly aeq, 7ag,m» Lp AeqNachtr DeZEIChNEL.

Liegen die Verkehrsmengen getrennt fur jede Stunde in dem Beurteilungszeitraum vor, so sind die
aquivalenten Dauerschalldruckpegel fir den Beurteilungszeitraum Tag und flir den Beurteilungszeit-
raum Nacht nach den folgenden Gleichungen (Gl. 31) und (GI. 32) zu ermitteln:

1 $ Ovll‘p Aeq,T
Lp,Aeq,Tag = IOIg 16 Zlo B dB (Gl 31),
7=l

8
Ly eq,Nacht = 101%[% 110" Frtent j dB (GI. 32).
N=1

Dabei bezeichnet:

T Zahler fir volle Stunden des Beurteilungszeitraums Tag (6 Uhr bis 22 Uhr),

N Z&hler fur volle Stunden des Beurteilungszeitraums Nacht (22 Uhr bis 6 Uhr).

8.2 Beurteilungspegel fiir Eisenbahnen
8.2.1 Strecken

An einem Immissionsort, der durch Gerdusche von einer Strecke flir Eisenbahnen mit oder ohne
Bahnhofe, Haltestellen oder Haltepunkte betroffen ist, wird der Beurteilungspegel nach § 4 Ab-
satz 1 Satz 2 getrennt fir den Beurteilungszeitraum Tag (6 Uhr bis 22 Uhr) und den Beurtei-
lungszeitraum Nacht (22 Uhr bis 6 Uhr) nach folgenden Gleichungen (Gl. 33) und (Gl. 34) be-

rechnet:

Lr,Tag = Lp,Aeq,Tag +Kg (GL. 33),

Lr,Nacht = Lp,Aeq,Nacht +Kg (GL. 34).

Dabei bezeichnet:

L;7ag Beurteilungspegel fir den Beurteilungszeitraum Tag (6 Uhr bis 22 Uhr), in
dB,

L, Nacht Beurteilungspegel fir den Beurteilungszeitraum Nacht (22 Uhr bis 6 Uhr),
in dB,

Lp aeq, Tagr Lp,AeqNacht aquivalenter Dauerschalldruckpegel von Strecken, in dB,

Ks=-5dB Pegelkorrektur StraBe — Schiene nach Nummer 2.2.18.

Pegelkorrekturen fiir ton-, impuls- oder informationshaltige Gerdusche sind in der Berechnung
der Schallemission enthalten und werden bei der Bildung des Beurteilungspegels nicht geson-
dert angesetzt.

Zum Vergleich mit den Immissionsgrenzwerten nach § 2 sind die Beurteilungspegel L, g und
L, nacht auf ganze dB aufzurunden. Im Fall des § 1 Absatz 2 Nummer 2 ist erst die Differenz des
Beurteilungspegels aufzurunden.
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8.2.2 Rangier- und Umschlagbahnhofe

An einem Immissionsort, der durch Gerdusche von einem Rangier- oder Umschlagbahnhof so-
wie von Eisenbahnstrecken betroffen ist, wird der Beurteilungspegel gemaB § 4 Absatz 1 Satz 2
getrennt fir den Beurteilungszeitraum Tag (6 Uhr bis 22 Uhr) und den Beurteilungszeitraum
Nacht (22 Uhr bis 6 Uhr) nach folgenden Gleichungen (Gl. 35) und (Gl. 36) berechnet:

Loty = 101g[10°’”ﬂ»/*%“g”* +10°’1(LP»Ae4»T“g*KS)] dB (Gl. 35),
Ly Nkt = 101g[100’1L17.Aeq,Nacht,R +100»1(Lp.Aeq,Nachr+KS)] dB (Gl. 36).
Dabei bezeichnet:
Ly 7ag Beurteilungspegel fur den Beurteilungszeitraum Tag (6 Uhr bis 22 Uhr),
in dB,
Ly Nacht Beurteilungspegel flr den Beurteilungszeitraum Nacht (22 Uhr bis
6 Uhr), in dB,

Lp neq,7ag,m» Lpaegnach,r  8quivalenter Dauerschalldruckpegel aus dem Bereich des Rangier- oder
Umschlagbahnhofs, in dB,

Lp aeq, Tagr Lp,AeqNacht aquivalenter Dauerschalldruckpegel aus dem Bereich durchgehender
Streckengleise, in dB,

Ks=-5dB Pegelkorrektur StraBe — Schiene im Sinne von Nummer 2.2.18 (gilt nicht
fir ein- und ausfahrende Ziige und Rangierfahrten).

Pegelkorrekturen fiir ton-, impuls- oder informationshaltige Gerdusche werden nicht gesondert
angesetzt. Solche Korrekturen sind in der Schallemission enthalten.

Zum Vergleich mit den Immissionsgrenzwerten nach § 2 sind die Beurteilungspegel L, 7,4 und
L, nache auf ganze dB aufzurunden. Im Fall des § 1 Absatz 2 Nummer 2 ist erst die Differenz des
Beurteilungspegels aufzurunden.

8.3 Beurteilungspegel fiir StraBenbahnen

An einem Immissionsort, der durch Gerdusche von einer Strecke flir StraBenbahnen betroffen ist, wird
der Beurteilungspegel nach § 4 Absatz 1 Satz 2 getrennt fir den Beurteilungszeitraum Tag (6 Uhr bis
22 Uhr) und den Beurteilungszeitraum Nacht (22 Uhr bis 6 Uhr) nach folgenden Gleichungen (Gl. 37)
und (GI. 38) berechnet:

L, tug = Lp seqag + Ks (GL. 37),

L, Nacht = Lp, deg,Nach + Ks (GL. 38).

Dabei bezeichnet:

Ly7ag Beurteilungspegel fir den Beurteilungszeitraum Tag (6 Uhr bis 22 Uhr), in dB,
Ly nacht Beurteilungspegel fiir den Beurteilungszeitraum Nacht (22 Uhr bis 6 Uhr), in dB,
Lp neq,7ag: Lp,AeqNacht aquivalenter Dauerschalldruckpegel von Strecken, in dB,

Ks=-5dB Pegelkorrektur zur Berticksichtigung der geringeren Stdrwirkung des Schie-

nenverkehrslarms gegentiber dem StraBenverkehr nach Nummer 2.2.18.

Pegelkorrekturen fur ton-, impuls- oder informationshaltige Gerdusche sind in der Berechnung der
Schallemission enthalten und werden bei der Bildung des Beurteilungspegels nicht gesondert ange-
setzt (siehe Nummer 4.9). Die Regelungen nach § 43 Absatz 1 Satz 2 und 3 des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes in der Fassung vom 12. Juli 2013 bleiben unberuhrt.

Zum Vergleich mit den Immissionsgrenzwerten nach § 2 sind die Beurteilungspegel L, 7 und L, nacht
auf ganze dB aufzurunden. Im Fall des § 1 Absatz 2 Nummer 2 ist erst die Differenz des Beurteilungs-
pegels aufzurunden.

9. Beriicksichtigung von abweichender Bahntechnik und von schalltechni-
schen Innovationen

9.1 Messtechnische Ermittlung der Emissionsdaten von abweichender Bahntechnik und von
schalltechnischen Innovationen

9.1.1 Fahrzeuge

Der Nachweis von schalltechnischen Innovationen an Fahrzeugeinheiten hat nach folgenden
MaBgaben zu erfolgen: Die Schallemissionen solcher Fahrzeugeinheiten sind zu ermitteln
durch Vorbeifahrtmessungen auf einem Schwellengleis und Standmessungen nach
DIN EN ISO 3095:2014-7, Akustik — Bahnanwendungen — Messung der Gerduschemissionen von
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spurgebundenen Fahrzeugen (ISO 3095:2014-7); Deutsche Fassung EN ISO 3095:2014-7, unter
Berlcksichtigung der zusatzlichen Messanforderungen der Entscheidung 2008/232/EG der Kom-
mission vom 21. Februar 2008 Uber die technische Spezifikation fiir die Interoperabilitat des Teil-
systems ,Fahrzeuge“ des transeuropdischen Hochgeschwindigkeitsbahnsystems (bekannt
gemacht unter Aktenzeichen K(2008) 648) (ABI. L 84 vom 26. Marz 2008, S. 132) (TSI) fur
Eisenbahnen und VDV-Schrift 154 Gerdusche von Schienenfahrzeugen des Offentlichen Per-
sonen-Nahverkehrs (OPNV), November 2011 filr StraBenbahnen. Die Vorbeifahrtmessungen sollen
nach mindestens drei Betriebsbremsungen durchgefliihrt worden sein.

Anmerkung 1: Es kdnnen Ergebnisse von Messungen genutzt werden, die aus anderen Griinden
ohnehin durchgefiihrt worden sind, wie z. B. im Rahmen der Zulassung neuer interoperabler
Fahrzeuge von Eisenbahnen nach Entscheidung 2008/232/EG der Kommission oder von Stra-
Benbahnen nach VDV-Schrift 154 bzw. im Ausland ermittelte Emissionsdaten.

Anmerkung 2: In Sonderféllen kann die Anwendung von Richtmikrofonen oder einer Array-
Messtechnik zur Erfassung von einzelnen Schallquellen zweckmaéBig sein.

Anmerkung 3: Schalltechnische Innovationen kénnen geringere oder hdhere Schallemissionen
als die in dieser Anlage geregelte Technik hervorrufen. Hohere Schallemissionen kdnnen z. B.
durch schnellere Hochgeschwindigkeitszlige, zugkréaftigere Lokomotiven oder auch &ltere, im-
portierte Eisenbahntechnik oder StraBenbahntechnik auftreten.

Die Ergebnisse der Vorbeifahrtmessungen sind fir die Héchstgeschwindigkeit im Regelverkehr
rechnerisch aufzuteilen auf Beitrdge von

— Rollgerauschen,

— aerodynamischen Gerduschen (nur fiir Eisenbahnen),
— Aggregatgerduschen,

— Antriebsgerduschen und

— Fahrgerduschen (nur StraBenbahnen).

Dazu dienen Angaben von Pegeln der auf eine Ladnge von 100 km bezogenen A-bewerteten
Schallleistung in den acht Oktavb&ndern 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 fiir aero-
dynamische Gerausche, Aggregate- und Antriebsgerdusche fiir die gemaB Beiblatt 1 oder Bei-
blatt 2 zugeordnete Fahrzeugart in dem jeweiligen Héhenbereich der Emission zu Gibernehmen.

Anmerkung 4: Ergibt beispielsweise die Vorbeifahrtmessung einer V-Lok bei der Geschwindig-
keit v im Abstand d in der Hohe h Gber SO im Oktavband f einen A-bewerteten Einzelereig-
nispegel Lea ; und die Messung der Abgasgerdusche im Stand bei gleicher Motorleistung einen
Schallleistungspegel La aggs SO Wird — unter Berlicksichtigung von Emissionswerten der aero-
dynamischen und Antriebsgerdusche sowie von Aggregatgerduschen, die zusatzlich zum Ab-
gasgerdusch nach dem Einzelblatt fiir V-Loks bei der Geschwindigkeit v auftreten — das Roll-
gerausch auf sehr glatten Schienen nach folgender Gleichung ermittelt:

]d3+101g[ﬂ
dO

v
AgoptA0 gy e =Ly pm—brolg)— dB—36 dB +

Yo
b (Gl. 39).
+101g| 1- 210071(LWA,f,h,m’,Fz_LEA,f,Fz)(Lj % 44l
Bt VO 272'6!’
Dabei bezeichnet:

0a2 Fz A-bewerteter Summenschallpegel der langenbezogenen Schallleistung bei der
Bezugsgeschwindigkeit v, = 100 km/h auf Schwellengleis fur das Rollgerdusch
aufgrund der Radrauheit (Teilquelle m = 2), in dB,

Aass Fy Pegeldifferenz der I&ngenbezogenen Schallleistung bei der Bezugsgeschwin-
digkeit vo = 100 km/h auf Schwellengleis fiir das Rollgerdusch aufgrund der
Radrauheit (Teilquelle m = 2), im Oktavband f, in dB,

Leay A-bewerteter Einzelereignispegel je Oktavband, in dB,

by o Geschwindigkeitsfaktor fiir Rollgerdusche (Teilquelle m = 2) nach Tabelle 6,
v Geschwindigkeit wahrend der Vorbeifahrt, in km/h,

Vo = 100 km/h Bezugsgeschwindigkeit,

Lwa . nm Fz A-bewerteter Oktav-Schallleistungspegel anderer Teilquellen, in dB,

by Geschwindigkeitsfaktor fir andere Teilquellen nach Tabelle 6,

m Zahler fur Teilquellen ohne m = 2.
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Der Ausdruck unter dem Summenzeichen darf héchstens den Wert 0,5 annehmen, um eine
Fremdgerduschkorrektur zuzulassen. Die Zahlenwerte 36 und 44 gelten als N&herungen fur
Abstande d von 5 bis 10 m.

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

Spalte A B C
Ener.getischer Pegeldifferen;
Zeile Fahrflachenzustand der Schienen Bég;igmzt?r ZU%Z;S;Z“T“
emission m=2)
1 Sehr glatt 0% —20 dB
2 Glatt, Grenzwert nach TSI bzw. VDV 154 20 % -7 dB
3 Glatt, Grenzwert nach DIN EN ISO 3095:2014-7 40 % -4 dB

Die Rollgerdusche sind auf radrauheits- und schienenrauheitsbedingte Emissionen aufzuspal-
ten. Dazu sind nachfolgende drei Verfahren zuldssig:

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

b) Die Messungen wurden auf glatten Schienen mit nachgewiesenem Fahrflaichenzustand
durchgefiihrt. Dann wird nach Tabelle 19 eine Abschatzung der schienenrauheitsbedingten
Emission vorgenommen. Der verbleibende Beitrag zur Gesamtemission, wenigstens aber
50 Prozent der Energie entsprechend einer Pegeldifferenz zur Radrauheit von -3 dB, wird
dem Fahrzeug zugeordnet. Dies stellt den Regelfall dar.

c) In begrindeten Ausnahmefallen und fir StraBenbahnen dirfen Messungen herangezogen
werden, die auf Schienen mit unbekanntem Fahrflachenzustand durchgefiihrt wurden. Dann
sind energetisch gleiche Beitrdge von Rad- und Schienenrauheiten anzunehmen.

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

Anmerkung 5: Fir Fahrzeuge ist allein die radrauheitsbedingte Emission von Interesse. Sie kann
fir Schienen mit gutem Fahrflachenzustand nach Verfahren nach Buchstabe a um bis zu 3 dB
héher 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 hohe radrauheitsbedingte Emissi-
onswerte. Die schienenrauheitsbedingte Emission wird aus den Beiblattern 1 bis 3 fiir die zu-
geordnete Fahrzeugart ibernommen. Fir die radrauheitsbedingte Emission sind vorzugsweise
Messergebnisse nach Verfahren nach Buchstabe b zu verwenden.

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

Die Ergebnisse fur die radrauheitsbedingte Emission sind zur Umrechnung auf den durch-
schnittlichen Betriebszustand mit einem Zuschlag zu versehen, der nach Tabelle 20 von den
Messbedingungen abhéngt.

Anmerkung 7: Die Zuschlage wurden aus Erfahrungswerten zur Streuung von Messergebnissen

in einer Datenbank abgeschétzt.

Tabelle 20: Zuschlage zur Umrechnung auf den durchschnittlichen Betriebszustand in
Abhéngigkeit von den Messbedingungen

Spalte A B C D
1 Messort
1 Messort, 3 Messorte, (z. B. TSI, VDV
Zeile Mittelwert Gber Mittelwert Gber 154),
verschiedene Fz, verschiedene Fz, Mittelwert Gber
in dB in dB gleiche Fz,
in dB
1 Fahrzeuge mit Scheibenbremsen 2 0 3
2 Fahrzeuge mit Verbundstoff- 2 1 4
Klotzbremsen
3 Fahrzeuge mit Grauguss-Klotz- 3 2 5
bremsen

Das Bundesgesetzblatt im Internet: www.bundesgesetzblatt.de | Ein Service des Bundesanzeiger Verlag www.bundesanzeiger-verlag.de

Q

Bundesanzeiger
Verlag



2304 Bundesgesetzblatt Jahrgang 2014 Teil | Nr. 61, ausgegeben zu Bonn am 23. Dezember 2014

Wurden die Messungen nicht auf einem Schwellengleis (im Schotterbett) durchgefiihrt, sondern
auf einer anderen Fahrbahn, sind bei der Aufteilung der Rollgerdusche die Pegelkorrekturen fur
Fahrbahnarten nach Tabelle 7 bzw. 15 anzuwenden.

9.1.2 Komponenten von Fahrzeugen

Die Schallemission einer Fahrzeugkomponente als schalltechnische Innovation zu einer bereits
geregelten Fahrzeugkategorie ist im Vergleich mit der Schallemission von Teilquellen bestehen-
der Fahrzeuge (siehe Tabelle 5 und 13 Spalte D Beiblatt 1 und 2) zu erfassen und zu beurteilen.
Dazu sind vor dem Nachweis vorab Messungen durchzufiihren, aus denen sich ein maBgeb-
licher Beitrag der Komponente ableiten lasst. Als maBgeblich gilt ein Beitrag, der im Pegel
héchstens um 3 dB unter dem Messwert fir das Gesamtgerdusch liegt. Messungen nach
DIN EN ISO 3095:2014-7 oder Sondermessungen — z. B. hinter einer Abschirmwand oder mit
einem Richtmikrofon - sind zu beschreiben.

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

9.1.3 Komponenten von Rangier- und Umschlagbahnhéfen

Die Schallemission einer Komponente als schalltechnische Innovation ist im Vergleich mit der
Schallemission von bestehenden Teilquellen (siehe Tabelle 10 und Beiblatt 3) zu erfassen und zu
beurteilen. Dazu sind vor dem Nachweis vorab Messungen durchzufiihren, aus denen sich ein
maBgeblicher Beitrag der Komponente ableiten ldsst. Als maBgeblich gilt ein Beitrag, der im
Pegel héchstens um 3 dB unter dem Messwert fir das Gesamtgerdusch liegt. Die Messungen
sind zu beschreiben.

9.1.4 Fahrbahnen

Abweichende Bahntechnik und schalltechnische Innovationen an Fahrbahnen umfassen zum
Beispiel die Steife der Schienenbefestigung oder eine bessere Absorptionseigenschaft der
Fahrbahn. Sie sind im Vergleich mit bekannten Fahrbahnen &hnlicher 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 tberwiegt, zu ermitteln. Durch besondere Priifung der Rad- und Schienenfahrfla-
chen ist sicherzustellen, dass die resultierenden Fahrflaichenrauheiten im Wellenldngenbereich,
der nach Entscheidung 2008/232/EG der Kommission und VDV-Schrift 154 zu beachten ist, bei
den Vergleichsmessungen sich in Oktavb&ndern um nicht mehr als 1 dB unterscheiden.

Vorzugsweise ist fur die Vergleichsmessung ein Messfahrzeug einzusetzen, dessen Radfahr-
flachen glatt gegenliber den Schienenfahrflachen sind. Dann beschrankt sich die Priifung auf
die vergleichbare Rauheit der Schienenfahrflachen von konventionellen und neuartigen Fahr-
bahnen. Alternativ kann ein Messfahrzeug mit unverandert hoher Fahrflachenrauheit der Rader
eingesetzt werden. Dann ist nur die Einhaltung eines zulassigen Grenzwerts fir die Fahrflachen-
rauheit der Schienen zu priifen, um sicherzustellen, dass bei Vergleichsmessungen von kon-
ventionellen und neuartigen Fahrbahnen der Einfluss der Schienenrauheit klein bleibt.

9.1.5 Briicken

Neuartige Briicken kdnnen sich als schalltechnische Innovationen durch besondere Konstruk-
tionen des Briickeniberbaus oder SchallminderungsmaBnahmen auszeichnen. Sie sind im Ver-
gleich mit bekannten Briicken &hnlicher Bauart nach den Tabellen 9 und 16 bei Betrieb mit
gleichen Fahrzeugen zu erfassen und zu beurteilen. Die Emissionen sind durch Vorbeifahrtmes-
sungen an der Briicke und an der anschlieBenden freien Strecke unter Bedingungen, bei denen
das Rollgerausch Uiberwiegt, zu ermitteln. Es ist der unbewertete Schalldruckpegel zu ermitteln.
Durch besondere Priifung der Rad- und Schienenfahrflachen ist sicherzustellen, dass die resul-
tierenden Fahrflachenrauheiten im Wellenlangenbereich, der nach Entscheidung 2008/232/EG
der Kommission und VDV-Schrift 154 zu beachten ist, bei den Vergleichsmessungen sich in
Oktavbandern um nicht mehr als 1 dB unterscheiden.

Anmerkung: Durch die Auswertung des unbewerteten Schalldruckpegels wird die Belastigung
aufgrund tieffrequenter Gerauschanteile berticksichtigt.

9.1.6 SchallminderungsmaBnahmen am Gleis und am Rad

SchallminderungsmaBnahmen am Gleis und am Rad kommen sowohl als abweichende Bahn-
technik als auch als schalltechnische Innovationen in Betracht. Abweichende Bahntechnik kén-
nen auch GleispflegemaBnahmen wie das besonders Uberwachte Gleis bei StraBenbahnen sein.

Die schalltechnischen Innovationen kénnen zu einer Anderung des Rollgerdusches filhren und
sind in ihrer Wirkung mit der Schallquellenart Rollgerdusch, 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 Aufnehmern,
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- indirekte Rauheitsmessungen an Bord eines Messfahrzeugs,
— Vorbeifahrtmessungen mit einem Messfahrzeug oder
- Schallmessungen wahrend Zugvorbeifahrten.

Das verwendete Verfahren ist unter Angabe des Zeitraums der Messung und der Bestimmung
eines Mittelwerts Uber einen Beurteilungszeitraum darzustellen. Zum Nachweis von Verande-
rungen sind die Messergebnisse als Gesamtpegel der A-bewerteten Schallleistung und als
Pegeldifferenzen in den acht Oktavbandern mit Mittenfrequenzen von 63 Hz bis 8 000 Hz an-
zugeben.

9.1.7 Bahnspezifische SchallschutzmaBnahme im Ausbreitungsweg

Abschirmeinrichtungen und &hnliche MaBnahmen, deren Wirkung nicht nach Nummer 6.5 be-
rechenbar ist, sind als abweichende Bahntechnik in Zuordnung zu den bestehenden Regelun-
gen zu beschreiben. Zur Nachweisfliihrung von Verdnderungen sind Messergebnisse in den acht
Oktavbandern mit Mittenfrequenzen von 63 Hz bis 8 000 Hz als Pegeldifferenzen zum berech-
neten AbschirmmaB nach Nummer 6.5 anzugeben.

9.1.8 Anerkannte Messstelle

Der Antragsteller hat die Nachweismessungen nach den Nummern 9.1.1 bis 9.1.7 durch eine
anerkannte Messstelle durchfiihren zu lassen. Anerkannte Messstellen sind die nach § 29b
Absatz 2 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes bekannt gegebenen Stellen.

9.2 Bewertung der Messergebnisse fiir abweichende Bahntechnik und fiir schalltechnische
Innovationen

9.2.1 Abweichende Bahntechnik

Die anerkannte Messstelle hat auf der Grundlage der Messungen nach Nummer 9.1 festzustel-
len, welche schalltechnischen Abweichungen zu bekannter und in der Anlage 2 aufgefihrter
Bahntechnik mit &hnlicher Bauart vorliegen. Bei Fahrbahnen nach Nummer 9.1.4 wird das Er-
gebnis als Pegelkorrektur gegenliber der Fahrbahn &hnlicher Bauart in den Oktavb&ndern um
500 Hz, 1 000 Hz und 2 000 Hz angegeben. Die tbrigen Oktavbénder bleiben unberiicksichtigt;
fur sie wird keine Pegelkorrektur angegeben. Bei SchallminderungsmaBnahmen am Gleis oder
am Rad nach Nummer 9.1.6 sind zum Nachweis von Verdnderungen die Messergebnisse als
Gesamtpegel der A-bewerteten Schallleistung und als Pegeldifferenzen in den acht Oktavban-
dern mit Mittenfrequenzen von 63 Hz bis 8 000 Hz anzugeben.

Kennzeichnend flr die abweichende Bahntechnik sind Pegeldifferenzen zur Emission von ver-
gleichbaren, in den Beiblattern 1 bis 3 beschriebenen Teilquellen. Bei bahnspezifischen Schall-
schutzmaBnahmen im Ausbreitungsweg nach Nummer 9.1.7 sind zum Nachweis von Verénde-
rungen Messergebnisse in den acht Oktavb&ndern mit Mittenfrequenzen von 63 Hz bis 8 000 Hz
als Pegeldifferenzen zum berechneten AbschirmmaB nach Nummer 6.5 anzugeben.

9.2.2 Schalltechnische Innovationen

Die anerkannte Messstelle hat auf der Grundlage der Messungen nach Nummer 9.1 festzustel-
len, ob der Antragsgegenstand von den schalltechnischen Angaben dieser Anlage wesentlich
abweicht.

Eine wesentliche Abweichung liegt bei schalltechnischen Innovationen nach den Nummern 9.1.1
bis 9.1.6 vor, wenn fir eine Teilquelle nach Tabelle 5 bzw. 13 die Abweichung im A-bewerteten
Gesamtpegel fir einzelne Fahrzeugarten nach Tabelle 3 bzw. 12 mindestens 2 dB oder in ein-
zelnen Oktavbandern mindestens 4 dB betragt. Flr eine SchallschutzmaBnahme im Ausbrei-
tungsweg nach Nummer 9.1.7 liegt in der Regel eine wesentliche Abweichung von den
Rechenergebnissen nach Nummer 6 vor, wenn an einem Immissionsort nach DIN EN ISO
3095:2014-7 die Abweichung fur das Rechenergebnis im A-bewerteten Gesamtpegel mindes-
tens 2 dB oder in einzelnen Oktavbandern mindestens 4 dB betragt.

Die anerkannte Messstelle hat fur alle schalltechnischen Innovationen die Zuordnung des An-
tragsgegenstandes zu den bestehenden Beiblattern oder Festlegungen in den Nummern 3 bis 6
und die abweichende schalltechnische Wirkung zu beschreiben. Die schalltechnische Wirkung
wird durch den Nachweis auf ganze dB nach mathematischer Rundung gefiihrt.

Bei schalltechnischen Innovationen nach den Nummern 9.1.1, 9.1.2 und 9.1.3 sind die Ergeb-
nisse als Gesamtpegel der A-bewerteten Schallleistung und als Pegeldifferenzen in acht Oktav-
bé&ndern mit Mittenfrequenzen von 63 Hz bis 8 000 Hz fiir die Bezugsgeschwindigkeit von
100 km/h entsprechend den Beiblattern 1 bis 3 anzugeben. Kennzeichnend fir schalltechnische
Innovationen sind Pegeldifferenzen zur Emission von vergleichbaren, in den Beiblattern 1 bis 3
beschriebenen Teilquellen.

Bei schalltechnischen Innovationen nach Nummer 9.1.4 ist das Ergebnis als Pegelkorrektur
gegeniliber der Fahrbahn &hnlicher Bauart in den Oktavbandern um 500 Hz, 1 000 Hz und
2 000 Hz anzugeben. Die Ubrigen Oktavbander bleiben unberiicksichtigt; fiir sie wird keine
Pegelkorrektur angegeben.
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Bei schalltechnischen Innovationen nach Nummer 9.1.5 wird das Ergebnis als Pegelkorrektur
Kp, oder fur SchallminderungsmaBnahmen als Pegelkorrektur K, angegeben, die sich aus der
Differenz der unbewerteten Schalldruckpegel an der Briicke und der freien Strecke ergibt.

9.3 Gutachten der anerkannten Messstelle

Die vom Antragsteller beauftragte anerkannte Messstelle nach Nummer 9.1.8 erstellt Uber die nach
MaBgabe der Nummern 9.1.1 bis 9.1.7 durchgefihrten Messungen ein Gutachten, das die folgenden
Angaben und Unterlagen enthalten muss:

a) die Beschreibung des Messaufbaus,

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

c) die Beschreibung der meteorologischen Verhéltnisse,

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

e) die Messprotokolle der durchgefiihrten Messungen,

f) die Angabe der Zahl der durchgefiihrten Messungen, wenn mehr als die in der Begutachtung ent-
haltenen Messungen durchgefiihrt wurden,

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

10. Zugédnglichkeit von technischen Regeln und Normen

1.

Die in der Verordnung genannten DIN-Normen, DIN-EN-Normen und DIN-ISO-Normen sind bei der Beuth

Verlag GmbH, Berlin, zu beziehen und in der Deutschen Nationalbibliothek archivm&Big gesichert nieder-
gelegt.

2. Die VDV-Schrift 154 ist zu beziehen beim

Verband Deutscher Verkehrsunternehmen (VDV)

KamekestraBe 37-39
50672 Koln

und in der Deutschen Nationalbibliothek archivméBig gesichert niedergelegt.

Beiblatt 1 Datenblétter Eisenbahnen - Festlegungen

Fz-Kategorie 1: HGV-Triebkopf (Nacps o = 4

Spalte A B C D E F G H J K L

Teil-
quelle

Zeile m \f, [HZ] 63 | 125 | 250 [ 500 [ 1000]|2000(4000|8000|a  [dB]
1 |Rollgerdausche

2 Schienenrauheitl 1 |Aa;[dB] [ -50|-40|-24| 8| -3 | -6 [ -11| -30 62
3 Radrauheitl| 2 [Aas[dB] | 50| -40|-25| -9 | -4 | -4 | -11] -23 51
4

5 [Aerodynamische Gerdusche

6 Quellhdhe 5m| 5 |Aas[dB] |-30-21|-13| 9| 6| 4| -9 |-17 43
7 Quellhdhe4 m| 6 |Aas[dB] | 28|-21|-12| 9| 6| 4| -9 |-17 46
8 QuellhheOm| 7 |Aas[dB] |-15( 8| 6| 6 | -8 |-14| 21| -32 35
9

10 |Aggregatgerdusche

11 Quellhéhe 4 m| 8 |Aas[dB] | -35|(-24|-10| 5| 5| -8 | -15| —26 62
12 QuellhéheOm| 9 |[Aa,[dB] |-30|-=22| 5| 4| -7 |[-11|-17|-26 54
13

14 |Antriebsgerdusche

15 11 |Aas[dB] | -32(-24| -5 | -4 | -8 |-12]| -18| -29 50
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Spalte A B C D E F G H J K L
Tell-
quelle
Zeile m |f,, [Hz] 63 | 125 | 250 [ 500 [ 1000 2000(4000|8000|a , [dB]
1__[Rollgerédusche
2 Radséatze mit Wellenscheibenbremsen und Radabsorbern
3 Schienenrauheitl 1 |Aa;[dB] | 50| -40| 24 8| -3 | 6 [-11] -30 62
4 Radrauheitl 2 [Aa;[dB] | 50| 40|25 -9 | -4 | 4 [ -11] -23 51
5
6 |Aerodynamische Gerdusche
7 Quellhéhe4 m| 6 |Aas[dB] | -21|-18|-15|-12| -5 | -4 | -10| —18 29
8 QuellhheOm| 7 |Aas[dB] |-15| 8| 6| 6| -8 | -14| 21 [ -32 35
9
10 |Aggregatgerdusche
11 Quellhéhe4m| 8 |[Aa;[dB] | -35|-24|—-13| 4| 5| -7 | -14| -25 44
Fir den Thalys-PBKA-Halbzug und Thalys-PBKA-Vollzug ohne Radabsorber:
a4 der Teilquellen 1 und 2 sind um je 5 dB zu erhéhen.
Fz-Kategorie 3: HGV-Triebzug (Nachs o = 32)
Spalte A B C D E F G H J K L
Teil-
quelle
Zeile m |f,, [HZ] 63 [ 125 | 250 | 500 [ 1000|2000|4000(8000| a4 [dB]
1 |Rollgerdausche
2 Radsé&tze mit Wellen- und Radscheibenbremse
3 Schienenrauheitl| 1 |Aa;[dB] | 50| -40| 24| -8 | -3 | -6 [-11]-30 73
4 Radrauheitl 2 [Aa;[dB] | -50| 40| -25| -9 | -4 | -4 [ -11] -23 62
5
6 [Aerodynamische Gerdusche
7 Quellhéhe 5m| 5 |Aas[dB] |30 -21|-13| 9| 6| 4| -9 |-17 41
8 Quellhéhe 4 m
9 Ein-System-Version 6 |Aas[dB] | -27|-21|-12| 8| 5| -6 | 11| —-19 44
10 Zwei-System-Version 6 |Aas[dB] | -27|-21|-12| 8| 5| -6 | -11|—-19 46
11 Drei-System-Version 6 |Aa;[dB] | =27|-21|-12| -8 | 5| -5 | —-11| -19 47
12 QuellhéheOm| 7 |[Aas[dB]|-16| 9| -7 | -7 -7 -9 |-12]|-19 45
13
14 |Aggregatgeréusche
15 Quellhhe 4 m| 8 |Aas[dB] | -35|-24|-13| -4 | 5| -7 | 14| -25 56
16 QuellhheOm| 9 |Aas[dB] | -35|(-24|-10| 5| 5| -8 | -15| —26 62
17
18 |[Antriebsgerausche
19 Quellhbhe Om| 11 |Aas[dB] | -32 | 24| 5| -4 | -8 | -12| -18 | -29 53
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Fz-Kategorie 4: HGV-Neigezug (nacnso = 28)
Spalte A B C D E F G H J K L
Teil-
quelle
Zeile m |f, [Hz] 63 | 125 | 250 [ 500 [ 1000]|2000(4000|8000|a , [dB]
1 |Rollgerdausche
2 Radsétze mit Wellenscheibenbremse und Radabsorbern
3 Schienenrauheitl 1 |Aa;[dB] [ -50|-40|-24| -8 | -3 | -6 [ -11]| -30 72
4 Radrauheitl| 2 [Aas[dB] | 50| -40|-25| -9 | -4 | -4 | -11] -23 61
5
6 [Aerodynamische Gerdusche
7 Quellhdhe 5m| 5 |Aas[dB] |-30-21|-13| 9| 6| 4| -9 |-17 41
8 Quellhdhe 4 m| 6 |Aas[dB] | 28 -21|-12| -8 | 5| -5 | -11| -19 47
9 QuellhheOm| 7 |Aas[dB] |16 9| -7 | -7 | -7 | -9 |-12]|-19 44
10
11 |Aggregatgerdusche
12 Quellhhe 4 m| 8 |Aas[dB] | -35|-24|-13| -4 | -5 | =7 | -14| -25 52
13 QuellhheOm| 9 |Aas[dB] | -35|-24|-10| 5| 5| -8 | -15| —26 59
14
15 |Antriebsgerdusche
16 Quellhhe Om| 11 |Aas[dB] | -32-24| -5 | -4 | -8 | -12| -18 | —29 49
Fir den ETR 470 Cisalpino ohne Radabsorber:
a,4 der Teilquellen 1 und 2 sind um je 5 dB, alle weiteren Teilquellen um je 2 dB zu erhéhen.
Fz-Kategorie 5: E-Triebzug und S-Bahn (npchs 0 = 10)
Spalte A B C D E F G H J K L
Teil-
quelle
Zeile m \f, [HZ] 63 | 125 | 250 [ 500 [ 1000 2000(4000|8000|a  [dB]
1 |Rollgerdausche
2 Radséatze mit Wellenscheibenbremse (WSB)
3 Schienenrauheitl 1 |Aa;[dB] [ -50|-40|-24| 8| -3 | -6 [ -11]| -30 71
4 Radrauheitl| 2 [Aas[dB] | 50| -40|-25| -9 | -4 | -4 | -11] -23 60
5 Radsatze mit Radscheibenbremse (RSB)
6 Schienenrauheitl| 1 |Aa;[dB] | 50| -40| 24| -8 | -3 | -6 [ -11] =30 69
7 Radrauheitl 2 [Aa;[dB] | 50| 40| -25| -9 | -4 | -4 [ -11] -23 58
8
9 [Aerodynamische Gerédusche
10 Quellhhe 5m| 5 |Aas[dB] |-30|-21|-13| -9 | 6 | -4 | -9 | -17 43
11 Quellhéhe4m| 6 |Aas[dB] | 29 (-22|-11| -7 | -5 | -5 | -12| =20 44
12 QuellhheOm| 7 |Aas[dB]|-16| 9| 6| 6| -7 | -11| —15 [ —22 44
13
14 |Aggregatgeréusche
15 Quellhdhe 4 m| 8 |Aas[dB] | -35|-24|-13| -4 | -5 | -7 | 14| -25 48
16 QuellhdheOm| 9 |Aas[dB] | -35|-24|-10| 5| -5 | -8 | -15| —26 55
17
18 |[Antriebsgerausche
19 Quellhhe Om| 11 |Aas[dB] | -32(-24| -5 | -4 | -8 | -12| -18 | —29 45
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Bremsart

426

6

RSB

423, 424, 425

10

RSB

420, 472, 474

12

RSB

481

16

WSB
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Fz-Kategorie 6: V-Triebzug (Nachs o = 6)
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Spalte A B C D E F G H J K L
Teil-
quelle
Zeile m |f, [Hz] 63 | 125 | 250 [ 500 [ 1000 2000(4000|8000|a , [dB]
1 |Rollgerdusche
2 Radsétze mit Wellenscheibenbremse
3 Schienenrauheitl 1 |Aa;[dB] [ 50| -40|-24| 8| -3 | -6 [ -11| -30 69
4 Radrauheitf 2 [Aa,[dB] | -50|—-40|-25| -9 -4 | -4 | -11]|-23 58
5
6 [Aerodynamische Gerdusche
7 Quellhdhe 4 m| 6 |Aas[dB] | -21|-18|-15|-12| -5 | -4 | -10| —18 32
8 QuellhheOm| 7 |Aas[dB] |-16( 9 | -7 | -7 | -7 | -9 | -13| 20 38
9
10 |Aggregatgerdusche
11 Quellhéhe4 m| 8 |Aas[dB] | -35(-24|-13| -4 | 5| -7 | 14| =25 47
12 QuellhheOm| 9 |Aas[dB] | 44| -17|-10| 5| 5| -7 | -13| =20 55
13
14 [Antriebsgerausche
15 Quellhdhe 4 m| 10 |Aas[dB] | -12( -5 | -4 | -8 | -12| -20| -30 | —30 42
16 Quellhdhe Om| 11 |Aas[dB] | 25(-16| -9 | -5 | -5 | -8 | -12| —20 57
Beispiele fur die Achsanzahl n 4,5 von verschiedenen Baureihen
Baureihe| Ngeps
640, 641, 650| 4
613, 642, 643, 646, 648 6
612, 613, 618, 628, 643, 644 8
643| 10
614 12
Fz-Kategorie 7: E-Lok (Npchso = 4)
Spalte A B C D E F G H J K L
Tell-
quelle
Zeile m (f, [Hz] 63 | 125 | 250 [ 500 [ 1000]|2000(4000|8000|a , [dB]
1 |Rollgerdusche
2 Radsatze mit Grauguss-Klotzbremse (GG-Bremse)
3 Schienenrauheit| 1 |Aa;[dB] | 50| 40| 24| -8 | -3 | -6 | —11| =30 67
4 Radrauheitl 2 [Aa;[dB] | -40|-30| 22| -9 | -3 | -5 |-15]| 26 71
5 Radsétze mit Rad- oder Wellenscheibenbremse
6 Schienenrauheitl 1 |Aa;[dB] [ 50| -40|-24| 8| -3 | -6 [ -11| -30 66
7 Radrauheitf 2 [Aa,[dB] | -50|—-40|-25| 9| -4 | -4 |-11]|-23 55
8
9 [Aerodynamische Gerdusche
10 Quellhdhe 5m| 5 |Aas[dB] |-30|-21|-13| 9| 6| 4| -9 |-17 43
11 Quellhéhe 4 m| 6 |Aas[dB] | 29 -22|-12| -8 | 5| -5 |-10| -18 49
12 QuellhheOm| 7 |Aas[dB] |-15| 8| 6| 6| -8 | 14| 21 -32 40
13
14 |Aggregatgerdusche
15 Quellhéhe 4 m| 8 |Aas[dB] | 28(-19| -6 | -4 | -6 | -10| —14 | -23 61
16 QuellhsheOm| 9 |Aa;[dB] | 30| 22| 5| -4 | -7 | -11| 17| 26| 54
17
18 |Antriebsgeréusche
19 Quellhdhe Om| 11 |Aas[dB] | -32-24| -5 | -4 | -8 | -12| -18 | —29 50
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Fz-Kategorie 8: V-Lok (Npchs0 = 4)

Spalte A B C D E F G H J K L
Tell-
quelle
Zeile m |f,, [Hz] 63 [ 125 | 250 | 500 [ 1000|2000|4000(8000|a , [dB]
1 |Rollgerdusche
2 Radsatze mit Grauguss-Klotzbremse (GG-Bremse)
3 Schienenrauheitl 1 |Aa;[dB] [ -50|-40|-24| -8 | -3 | -6 [ -11| =30 67
4 Radrauheitl 2 [Aa;[dB] | -40|-30|-22| -9 | -8 | -5 [-15]| —26 71
5
6 |Aerodynamische Gerdusche
7 Quellhdhe 4m| 6 |Aa;[dB] | 24| 20| -14|-13| -6 | -4 | -7 | -14| 40
8 QuellhheOm| 7 |Aas[dB] |-15| 8| 6| 6 | -8 | -14| 21| -32 40
9
10 |Aggregatgerdusche
11 Quellhdhe 4 m| 8 |Aas[dB] | 44| -17|-10| 5| 5| -7 | -13| =20 60
12
13 [Antriebsgerausche
14 Quellnbhe 4 m| 10 |Aa;[dB] | -12| -5 | -4 | -8 | -12| —20 | =30 | —-30 47
15 Quellhhe Om| 11 |Aas[dB] | 25(-16| -9 | -5 | -5 | -8 | —12 | =20 62
Fz-Kategorie 9: Reisezugwagen (Nachso = 4)
Spalte A B C D E F G H J K L
Teil-
quelle
Zeile m |f,, [Hz] 63 | 125 | 250 [ 500 [ 1000 2000(4000|8000|a , [dB]
1 |Rollgerdusche
2 Radsatze mit Grauguss-Klotzbremse (GG-Bremse)
3 Schienenrauheitl 1 |Aa;[dB] [ 50| -40| 24| -8 | -3 | -6 [ -11] =30 67
4 Radrauheitl 2 [Aa;[dB] | -40|-30|-22| -9 | -8 | -5 |-15]| 26 71
5 Radséatze mit Wellenscheibenbremse
6 Schienenrauheitl 1 |Aa;[dB] [ 50| -40|-24| 8| -3 | -6 [ -11| -30 67
7 Radrauheitl 2 [Aas[dB] | 50| -40|-25| -9 | -4 | -4 | 11| -23 56
8
9 |Aerodynamische Geradusche
10 Quellhéhe4 m| 6 |[Aa;[dB] | 21| -18|-15|—-12( -5 | -4 |-10| -18 29
11 QuellhéheOm| 7 |Aas[dB] |-15( -8 6| 6| -8 |14 -21]| -32 40
12
13 |Aggregatgerdusche
14 Quellhéhe 4 m| 8 |Aas[dB] | -35|-24|-13| -4 | 5| -7 | -14| =25 44
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Fz-Kategorie 10: Guterwagen (,achso = 4)
Spalte A B C D E F G H J K L
Tell-
quelle
Zeile m |f,, [Hz] 63 [ 125 | 250 | 500 [ 1000|2000|4000(8000|a » [dB]
1 |Rollgerdusche
2 Radsatze mit Grauguss-Klotzbremse (GG-Bremse)
3 Schienenrauheitl 1 |Aa;[dB] [ 50| -40|-24| -8 | -3 | -6 [ -11| =30 67
4 Radrauheitl 2 [Aas[dB] | -40|-30|-22| -9 | -3 | -5 |-15]| 26 71
5 Radséatze mit Verbundstoff-Klotzbremse
6 Schienenrauheitl 1 |Aa;[dB] [ 50| -40|-24| 8| -3 | -6 [ -11]| -30 67
7 Radrauheitf 2 [Aa,[dB] | -50|—-40|-25| -9 | -4 | -4 |[-11]|-23 58
8 Radsétze mit Wellenscheibenbremse
9 Schienenrauheitl 1 |Aa;[dB] [ -50|-40|-24| -8 | -3 | -6 | -11| =30 67
10 Radrauheitl 2 [Aas[dB] | 50| 40|25 -9 | -4 | 4 [ -11] -23 56
11 Radsatze mit Radscheibenbremse (nur RoLa)
12 Schienenrauheitl 1 |Aa;[dB] [ 50| -40|-24| -8 | -3 | -6 [ -11| =30 67
13 Radrauheitl 2 [Aa;[dB] | 50| 40|25 -9 | -4 | -4 [ 11| -23 61
14 Quellhdhe 4 m
15 Aufbauten von Kesselwagen mit GG-Bremse
16 Schienenrauheitl 3 |Aa;[dB] [-29|-20|-19| 6| 5| -5 |-17| -26 57
17 Radrauheitl| 4 [Aas[dB] | 28| -19|-18| -5 | -4 | =7 | 17| —26 61
18 Aufbauten von Kesselwagen mit Verbundstoff-Klotzbremse
19 Schienenrauheitf 3 [Aa,[dB] | 29| -20(-19| -6 | -5 | -6 | -17| -26 57
20 Radrauheit| 4 [Aa,[dB] | 28| -19|-18| -5 | -4 | -7 | -17 | -26 48
21 Aufbauten von Kesselwagen mit Wellenscheibenbremse
22 Schienenrauheitl 3 |Aa;[dB] [-29|-20|-19| 6| 5| -5 |-17| -26 57
23 Radrauheit| 4 [Aas[dB] | 28| -19|-18| -5 | -4 | =7 | 17| —26 46
24
25 |Aerodynamische Gerdusche
26 QuellhheOm| 7 |Aas[dB] |-15| 8| 6| 6| -8 | -14| 21| -32 40
Beiblatt 2 Datenblatter StraBenbahnen - Festlegungen
Fz-Kategorie 21: StraBenbahn-Niederflurfahrzeuge (Nacps o = 8)
Spalte A B C D E F G H J K L
Teil-
quelle
Zeile m |f,, [HZ] 63 [ 125 | 250 | 500 [ 1000|2000|4000(8000|a 4 [dB]
1__|Fahrgerausche
2 Quellhdhe 0 m
3 Schienenrauheitl 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
6 __|Aggregatgerdusche
7 Quellhdhe 4 m| 4 |Aas[dB] | 26| -15|-11| -8 | -5 | -6 | —10 | —11 39
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Fir Fahrzeuge mit Klimaanlage:

a,4 der Teilquelle 4 ist um 8 dB zu erhéhen.

Fz-Kategorie 22: StraBenbahn-Hochflurfahrzeuge (nachs0 = 8)

Bundesgesetzblatt Jahrgang 2014 Teil | Nr. 61, ausgegeben zu Bonn am 23. Dezember 2014

Spalte A B C D E F G H J K L
Teil-
quelle
Zeile m |f,, [Hz] 63 [ 125 | 250 | 500 [ 1000|2000|4000(8000| a5 [dB]
1 |Fahrgerdusche
2 Quellhdhe 0 m
3 Schienenrauheitf 1 [Aa,[dB] | 32| 23| -17|-11| -2 [ =7 | -12| -19 63
4 Radrauheit| 2 [(Aa;[dB] | -32|-23|-17|-11| 2 | -7 | -12| —19 63
5
6 __|Aggregatgerdusche
7 QuellhéheOm| 3 |[Aa;[dB] | 26| —-15(—-11| -8 | -5 | -6 [ —-10| —11 39
Fz-Kategorie 23: U-Bahn-Fahrzeuge (npchso = 8)
Spalte A B C D E F G H J K L
Teil-
quelle
Zeile m |f,, [HZ] 63 [ 125 | 250 | 500 [ 1000|2000|4000(8000|a 4 [dB]
1__|Fahrgerausche
2 Quellhdhe 0 m
3 Schienenrauheitl 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
6 __|Aggregatgeréusche
7 QuellhéheOm| 3 |[Aa;[dB] | 26| —-15(—-11| -8 -5 | -6 [ -10| —11 39

Die angegebenen Werte gelten fur durchschnittliche Fahrzeuge neuerer Bauart. Insbesondere bei &lteren
Fahrzeugen ist eine Uberprifung nach Abschnitt 9.1.1 erforderlich.

Beiblatt 3 Datenblatter Rangier- und Umschlagbahnh6fe - Festlegungen

Kurvenfahrgerdusch
Spalte A B C D E F G H | J K L
Einzelquelle
(Linie)
Zeile j fm [HZ] 63 | 125 [ 250 | 500 | 1000/ 2000| 4000|8000 L ya [dB]
1 Kurvenradien < 300 m
2 Quellhéhe 0 m 1 ALy [dB] | -27 | 19| -12(-10| -8 | 5 | -6 | -8 69
Gleisbremsengerdusch
Spalte A B C D E F G H | J K L
Einzelquelle
(Punkt)
Zeile i fm [Hz] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000{2000| 4000|8000 Ly, [dB]
1 Quellhéhe 0 m
Zulaufbremse, beidseitig ohne
2 |Segmente 2 ALy [dB] | -56 | 50 | -42 | =32 [ 24 [ —13 [ -1 [ —12 110
Talbremse, TW beidseitig ohne
3 |Segmente 3 ALy [dB] | 56 | -50 | —42 | -32 | —24 | 13| —1 [ —12 105
Talbremse, TW beidseitig mit
4 |GG-Segmenten 4 ALy [dB] | 53| 46| -36|-35|-33| -9 | 2 | -7 88
Tal- oder Richtunggleisbremse,
5 [TW beid- oder
6 |einseitig, schalloptimiert 5 ALy [dB] | 28| -23(-18|-13| -9 | -6 | -4 | -9 85
Talbremse, TW beidseitig mit
7 |Segmenten 6 ALy [dB] | 56 | 52| -45 | —41 | 38| —9 [ -1 [ 13 98
Richtungsgleisbremse, TWE
8 |einseitig
9 [mit Segmenten 7 ALy [dB] | 56 | 52 | -45| —41 | -38| -9 | -1 [ -13 92
10 [Gummiwalkbremse 8 ALys[dB] | 28| -18|-12| -7 | 6 | -7 | -8 | —11 83
11 |FEW Talbremse 9 ALy, [dB] | -38 | —28 [ 23| -18 | -15| -5 | -3 | -13 98
12 |Schraubenbremse 10 ALys[dB] | 29|21 9 |-10( 8| 4| -9 [-13 72 *
* Der angegebene Ly, gilt fur ein Bremselement mit der Lange von ca. 1,2 m.
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Retardergerdusch - Verzégerungsstrecke

Spalte B C D E F G H | J K L
Einzelquelle
(Punkt)
Zeile i fm [HZ] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000{2000|4000( 8000 L ya [dB]
1 Quellhéhe 0 m 11 ALy [dB] | -11| -15| 15|16 9 | -5 | -8 [ -15 90
Retardergerdusch - Beharrungsstrecke
Spalte A B C D E F G H | J K L
Einzelquelle
(Linie)
Zeile ) fm [Hz] 63 | 125 [ 250 | 500 | 1000{2000| 40008000 L y4 [dB]
1 Quellhéhe 0 m 2 ALy [dB] [ 28| 23| -16[-12| -9 | -8 | -8 | —14 | 62 + 10 Ig(n,e) *
* N, ist die Anzahl der Retarder pro laufenden Meter Gleis.
Retardergerdusch - Rangieren auf der Beharrungsstrecke
Spalte A B C D E F G H | J K L
Einzelquelle
(Linie)
Zeile J fm [Hz] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000{2000| 4000|8000 L y4 [dB]
1 Quellhéhe 0 m 3 ALy [dB] [ -30| 26| -18[-12| -9 | -3 | -6 | —13 [ 72+ 10 Ig(n,e) *
* Ny ist die Anzahl der Retarder pro laufenden Meter Gleis.
Hemmschuhauflaufgerdusch
Spalte A B C D E F G H | J K L
Einzelquelle
(Punkt)
Zeile i fm [HZ] 63 | 125 [ 250 | 500 | 1000|2000| 4000|8000 L ya [dB]
1 Quellhdhe 0 m 12 ALy [dB] | -41| 37| -16| 21| 18| 19| -7 | 1 95
AuflaufstoBgerdusch
Spalte A B C D E F G H | J K L
Einzelquelle
(Punkt)
Zeile i fm [Hz] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000{2000| 4000|8000 Ly, [dB]
1 Quellhéhe 1,5 m
Rangierbahnhof mit moderner
2 |Rangiertechnik
3 [(vollautomatische Anlage) 13 ALys[dB] | =28 | 15| =11 |11 -6 [ -5 [ =7 [ -13 78
Rangierbahnhof ohne moderne
4 |Rangiertechnik 14 ALy [dB] | 25| 18| -12| 11| 6 | -4 | -8 [ -13 91
* Die Auflaufgeschwindigkeit darf v = 1,25 m/s nicht Uberschreiten.
Gerdusch AnreiBen und Abbremsen lose gekoppelter Wagen
Spalte A C D E F G H | J K L
Einzelquelle
(Linie)
Zeile J fm [Hz] 63 | 125 [ 250 | 500 | 1000{2000| 40008000 L y4 [dB]
1 Quellhdhe 1,5 m 4 ALy [dB] | 26| -15|-13| -9 [ -6 | -5 | =7 | -12 75*

* Der Wert bezieht sich auf eine Rangiergruppe von 20 Wagen (400 m Lange).“
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Diese Verordnung tritt am 1. Januar 2015 in Kraft.

Der Bundesrat hat zugestimmt.

Berlin, den 18. Dezember 2014

Die Bundeskanzlerin

Dr.Angela Merkel

Der Bundesminister
fiar Verkehr und digitale Infrastruktur

A. Dobrindt

Q

2313

Bundesanzeiger
Verlag



