Ist die Strallenbahn im Gleisbogen zu laut?
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Einleitung

StraRenbahnen gelten allgemein als umweltfreundliches
Verkehrsmittel, obwohl sie relativ hohe Schallpegel er-
zeugen. Dies gilt insbesondere fiir Gleisbégen, bei deren
Durchfahrt spezielle Kurvengerdusche entstehen. Diese
Gerausche konnen einen tonalen Charakter haben und
werden von den Anwohnern als besonders belastigendes
empfunden. Die bei Verkehrsbetrieben vorgetragenen
Beschwerden Uber Immissionen von StraRenbahnen
beziehen sich Uberwiegend auf das Auftreten von
Kurvengerauschen. Aufgrund von Forschungsergebnis-
sen aus den 80er Jahren wurden in den letzten 20 Jahren
bei verschiedenen Verkehrsbetrieben Fahrzeuge mit
Radabsorbern ausgeriistet. Es gab aber immer wieder
Schwierigkeiten mit der Befestigung und der Wirksamkeit.
Auch durch den Einbau von Radabsorbern wird nicht
verhindert, dass es zu Anliegerbeschwerden Uber
Kurvengerausche kommt.

Kurvenquietschen

Kurvenquietschgerdusche entstehen bei der Durchfahrt
enger Gleisbégen durch Ruckgleiten in Querrichtung
(Stick-Slip-Effekt). Bei diesem Vorgang werden Rad-
scheibe und/oder Radreifen in ihren Eigenfrequenzen
angeregt. Dies fiihrt dann zu einem tonalen Schallereig-
nis. Das Ruckgleiten tritt in der Regel nicht bei feuchtem
Wetter auf. Auf dem Bild 1 ist das MaxHold-Terzspektrum
einer Schallmessung in einer Wendeschleife (R =25 m)
wiedergegeben. Die durchgezogene Linie zeigt den -
messenen Schallpegel der Messung beim Auftreten von
Kurvenquietschen. Die gestrichelte Linie stellt dagegen
den ohne Quietschgerdusch (Einfluss Radabsorber?)
gemessenen Pegelverlauf. Bei der Terzmittenfrequenz
von 1600 Hz ergibt sich eine Pegeldifferenz von 40 dB.

Lp in dB [ra 2*10%-5 Mimr2)
e - T i

MEEFAST

118

110

Hz Hz

Bild 1: StraRenbahnpegel mit/ohne Quietschgerdusch

Kurvenzischeln

Kurvenzischelgeréusche treten i.d. R. bei grof3eren Ra-
dien auf und werden teilweise von Quietschgeréduschen
Uberlagert. Ursache fiir das Zischelgerausch ist das M-
laufen der Spurkranze an der Schienenflanke. Durch die

Reibung Stahl auf Stahl entstehen hochfrequente Schall-
pegel, die in benachbarten Terzmittenfrequenzen auftre-
ten. Es entstehen keine tonalen Gerdusche. Auf dem Bild
2 ist das MaxHold-Terzspektrum einer Schallmessung in
einem Ubergangsbogen (R=200® R =¥) dargestellt.
Wiederum sind die Pegelverlaufe mit/ohne Kurvenge-
rausch gegenibergestellt. Die durchgezogene Linie stellt
wieder das Spektrum des Fahrzeugs ohne Radabsorber
dar. Das Zischelgerausch trat bei den Fahrten (mit Rad-
absorber) am zweiten Messtag auf. Der Radabsorber ist
nicht ursachlich fur das Auftreten der Zischelgerausche.
Der Differenzpegel bei den hdéheren Frequenzen betragt
bis zu 25 dB.
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Bild 2: StraBenbahnpegel mit/ohne Zischelgerausch

Schall 03

Bei Neu- und Umbauplanungen von Gleistrassen werden
die zu erwartenden Schallpegel entsprechend der Anlage
2 zur 16. BImSchV oder der Schall 03 rechnerisch ermit-
telt und anhand von Immissionsgrenzwerten beurteilt. Fir
Gleisbdgen ist im Falle des Auftretens von Kurven-
quietschgerausch nach Schall 03 ein Pegelzuschlag Dra
zu beriicksichtigen, mit dem die erhdhten Schallpegel
beschrieben werden. Die Zuschldge der Schall 03 sind
umstritten /1/. Das Kurvenquietschen tritt i.d. R. erst bei
Gleisradien kleiner ca. 200 m auf, wahrend nach
Schall 03 bereits bei Radien kleiner 500 m Pegelzuschl&-
ge zu bericksichtigen sind. Unklar ist auch, ob der Pe-
gelzuschlag von vornherein zu beriicksichtigen ist, oder
erst bei tatsachlichem Auftreten der Gerdusche. Die
Schall 03 sieht letzteres vor, wahrend die Genehmi-
gungsbehoérden meist die Einberechnung des Zuschlages
vorsichtshalber einfordern. Hier fehlen klare Regulierun-
gen.

Wie schon erwahnt tritt das Kurvenquietschen tonal auf.
Insofern ist auch nicht nachvollziehbar, wenn vom e&-
rechneten Schallpegel noch der Schienenbonus mit 5 dB
abgezogen wird. In anderen Regelwerken wie z: B. der
TA Larm wirde ein derartiges Gerausch mit einem Las-
tigkeitszuschlag von 6 dB versehen werden /2/. Insge-
samt gesehen ist festzustellen, dass Verbesserungen im
Regelwerk erforderlich sind.



MaRnahme

Die Stralenbahn ist im Gleisbogen zu laut! Diese E-
kenntnis ist alt und fuhrte in den 80er Jahren zu entspre-
chenden Forschungsaktivitidten /3/. Seinerzeit wurden
grundlegende Wirkmechanismen der Ursache des Kur-
venquietschens ermittelt und die sich daraus ergebenden
MaRnahmen beschrieben. In verschiedenen Forschungs-
vorhaben wurden diese entwickelt und getestet. Derzeit
werden noch 3 dieser getesteten MaRnahmen eingesetzt.
Die Pegelminderung tritt allerdings nicht immer in der
gewtunschten Hoéhe ein. Vielfach zeigt es sich, dass MalR-
nahmen an einer Stelle bei einem Verkehrsbetrieb wirken
aber an anderer Stelle oder bei einem anderen Verkehrs-
betrieb eben nicht. In praktischer Anwendung werden
derzeit Radabsorber bevorzugt eingesetzt. Hier gibt es
allerdings Schwierigkeiten bei der Schraubbefestigung
der Absorber und in der optimalen Frequenzabstimmung.
Die Schienensteghedampfung hat sich in der praktischen
Anwendung kaum bewahrt und wird derzeit nicht ange-
wandt. Das Befeuchten der Schienen mit Wasser wird
vereinzelt trotz erhohter Korrosion an Schiene und
Schienenbefestigung eingesetzt, so z. B. trotz eingebau-
ter Radabsorber bei der Hamburger Hochbahn. Proble-
matisch ist die Schienenbewéasserung auch bei niedrigen
Temperaturen (Frost). Der Einsatz von Chemikalien zur
Schienenbewéasserung, wie er im Forschungsvorhaben
untersucht wurde, hat sich nicht durchgesetzt.

Am weitesten verbreitet ist das Schienenschmieren, was
h&ndisch, mit stationaren Schmieranlagen im Gleis oder
vom Fahrzeug aus mit Spurkranzschmieranlage erfolgt.
Der Hauptzweck dieser Anlage ist allerdings die Reduzie-
rung des Verschleiles an Rad und Schiene. Die Schie-
nenschmierung erfolgt daher normalerweise an der
Schienenflanke. Ein dort aufgebrachter Schmierfilm kann
das Zischelgerdusch mindern aber nicht das Quietschge-
rausch. Zur Reduzierung der Quietschgerausche ist eine
Schmierung der Fahrflache erforderlich. Hier bestehen
grundsatzlich Bedenken, da mit der Schmierung die
Reibkraftibertragung im Bremsfall gemindert wird. Bei
einigen Verkehrshetrieben wird die Schienenkopfschmie-
rung inzwischen durchgefiihrt. So wird z. B. von der Es-
sener Verkehrs AG vom Fahrzeug aus Uber eine GPS-
Steuerung in bestimmten Gleisbégen der Schienenkopf
vom Fahrzeug aus geschmiert. Die Schmierung erfolgt
allerdings nur von ausgewahlten Fahrzeugen aus.

Insgesamt gesehen ist festzustellen, dass derzeit noch
keine gesicherte Vorgehensweise im Umgang mit
Kurvengerduschen bekannt ist. Vielmehr wird bei jedem
Verkehrsbetrieb neu experimentiert mit mehr oder weni-
ger Erfolg. Dies fuhrt zu der Erkenntnis, dass weiterer
Forschungsbedarf vorhanden ist.

Forschungsvorhaben

Im Juni 2005 startete das vom BMBF geforderte Ver-
bundvorhaben "Kurvengerausche" /4/. Das Verbundvor-
haben ist in 4 Hauptarbeitspakete unterteilt (Bild 3) und
wird von 8 Projektpartnern und weiteren Beteiligten
durchgefihrt.
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Bild 3: Ubersicht Arbeitspakete

Projektpartner (Antragsteller auf Férderung
durch das BMBF)

Alstom LHB GmbH, Salz-
gitter

Bombardier Transportation,
Hennigsdorf

Polyplan GmbH, Stra3lach
SFE GmbH, Berlin

Industriepartner

moBiel GmbH, Bielefeld

Verkehrsbetriebe SWM Stadtwerke Miinchen

Forschungs- STUVA, Koéln

institutionen: TU Berlin
Verkehrsbetriebe Diissd-
dorf,

Verkehrsbetriebe Karlsruhe,
I.B.U. Ingenieurbiro
Uderstadt + Partner, Essen,
Fachhochschule Bielefeld,
BUFA Polyurethane

Mitarbeit folgender
Institutionen:

Tabelle 1: Ubersicht Projektbeteiligte

In dem zu erstellenden Handbuch sollen die Ergebnisse
aus dem aktuellen Forschungsvorhaben unter Berlick-
sichtigung der bereits vorhandenen Erkenntnisse zu-
sammengestellt werden. Ziel ist es, ein Handbuch vorzu-
legen, in dem die Problematik "Kurvengerdausch" umfas-
send beschrieben wird. Weiterhin werden fir den A-
wender praktikable Vorgehensweisen zur Minderung der
Gerausche beschrieben und geeignete technische Maf3-
nahmen beleuchtet, wie sie z. B. im entsprechenden
Hauptarbeitspaket untersucht werden. Ziel des Projektes
ist es, die in der Uberschrift gegebene Fragestellung mit
"Nein" zu beantworten.
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