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2 Zusammenfassung

Mit dem Larm-Monitoring werden Schallemissionen aus dem Schienenverkehr kontinuierlich und
einheitlich erfasst. Das Larm-Monitoring wurde vom Bundesministerium fiir Verkehr initiiert und wird
von diesem finanziert. Es dient dazu, den Erfolg zahlreicher Aktivitaten zum Larmschutz, wie z. B. die
Umristung der Gliterwagen auf larmarme Bremstechniken, zu Giberwachen. Im Jahr 2024 haben die
19 Messstationen entlang des deutschen Schienennetzes Zugvorbeifahrten mit einer Verfligbarkeit
von 99,2 Prozent aufgezeichnet. Mit dem vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse des Larm-
Monitorings flr das Jahr 2024 dargestellt.

Auf Basis der Messergebnisse konnen folgende wesentliche Aussagen getroffen werden:

- Die Schallemissionen in Form von Mittelungspegeln, gemessen in einem Abstand von 7,5 Meter,
liegen zwischen 63,4 dB(A) und 72,4 dB(A). Im Vergleich zu 2019 sind die Mittelungspegel an
allen Messstationen um bis zu 6,2 dB(A) reduziert. Insbesondere an Messstationen mit hoheren
Pegeln konnte eine deutliche Reduktion gemessen werden. Selbst an Messstationen, an denen
der Verkehr zugenommen hat, gingen die Schallemissionen im Vergleich zu 2019 zuriick.

- Insgesamt sind es weiterhin Glterziige, die an den Messstationen die wesentlichen
Gerauschquellen darstellen. Sie verursachten etwa 73 Prozent der gemessenen
Gesamtemission. Im Jahr 2019 betrug der Anteil an der Gesamtemission noch 90 Prozent. Die
Reduktion der Mittelungspegel ist auf die Reduktion der Emissionen aus dem Giiterverkehr
zuriickzufihren.

- Ein wesentlicher Beitrag zur Verringerung der Schallemissionen geht auf die Umristung der
Guterwagen von Grauguss-Bremssohlen auf rollgerauschmindernde Verbundstoff-Bremssohlen
sowie auf die Neubeschaffung von Giiterwagen gemaR den Vorgaben der TSI Larm [1] zurlick.
Dadurch kann die Schallemission eines Gliterwagens um etwa 10 dB(A) reduziert werden.

Seit Juni 2019 stieg der Anteil an Giterwagen, welche als larmarm?® und somit als eindeutig
umgerdustet klassifiziert wurden, von 59 Prozent auf durchschnittlich 89 Prozent im Jahr 2024.

- Der Einsatz lauter Gliterwagen ist seit dem 13.12.2020 verboten. Die Bremsausstattung der
Guterwagen wird durch das Eisenbahn-Bundesamt im Rahmen von Kontrollen des
Schienenlarmschutzgesetzes (SchlarmschG) regelmaRig Giberprift. Im Jahr 2024 waren fast alle
(99,9 Prozent) der Gberpriften Gliterwagen mit Verbundstoffbremssohlen bzw.
Scheibenbremsen ausgestattet (siehe Jahresbericht Schienenldarmschutzgesetz). Auch die

Ergebnisse des Larm-Monitorings belegen, dass seit Dezember 2020 fast alle Gliterwagen mit
Verbundstoff-Bremssohlen ausgestattet waren (vgl. Abschnitt 6.5). Die teilweise gemessenen
lauteren Pegel werden z. B. von akustisch ungiinstigen Radzustanden bedingt.

L Als Iarmarm werden die Giiterwagen bezeichnet, welche einen Vorbeifahrtpegel Lpaeq,T,ap1,80 von 86 dB(A)
nicht tiberschreiten, da Gliterwagen mit Grauguss-Bremssohlen grundsatzlich grofRere Vorbeifahrtpegel
aufweisen. Fir Neuzulassungen von Guterwagen nach TSI Larm liegt der bei Abnahmemessungen
einzuhaltende Grenzwert bei 83 dB(A). Bei Messungen im realen Betrieb kdnnen Giterwagen mit
Verbundstoffbremssohlen diesen Wert jedoch Ubersteigen, ohne dabei den Vorgaben der TSI Larm zu
widersprechen, z. B. wenn der akustische Gleiszustand nicht den hohen Vorgaben der Abnahmemessung
entspricht. Details in Abschnitt 5.4.


https://www.eba.bund.de/DE/Themen/Laerm_an_Schienenwegen/Schienenlaermschutzgesetz/schienenlaermschutzgesetz_node.html#doc1690856bodyText1
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- Seit der Inbetriebnahme der Larm-Monitoringstationen bis zum Jahr 2021 wurden an allen
Stationen Schallpegelminderungen festgestellt, die maBgeblich auf die Umristung der
Guterwagen zurilickzufiihren waren. Seit Abschluss Umristung beeinflussen eine Vielzahl
kleinerer Einflussfaktoren wie z. B. die Zuganzahl, die Vorbeifahrtgeschwindigkeit oder die
Gleiseigenschaften die Entwicklung der Schallemissionen an den einzelnen Stationen.

Weitere Messdaten, welche in Echtzeit aktualisiert werden, konnen auf der Internetseite
www.laerm-monitoring.de abgerufen werden.



http://www.laermmonitoring.de/
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3 Einleitung

Mit dem netzweiten Lairm-Monitoring stellt die Bundesregierung den langfristigen Trend des
Schienenverkehrslarms transparent und nachvollziehbar dar. Hierflir wurden entlang des
Schienennetzes Messstationen errichtet, die nach einheitlicher Methode den Schallemissionspegel
(MaR fur die Lautstarke) vorbeifahrender Ziige messen. 19 Messstationen im Netz erfassen mehr als
zwei Drittel des gesamten Schienenglterverkehrs.

Das Larm-Monitoring erfasst Schallemissionen Uber einen langeren Zeitraum und wertet die
gewonnenen Daten statistisch aus. Damit kdnnen Aussagen zur zeitlichen Entwicklung der
Schallemissionen gemacht werden — also ob der Schienenverkehr z. B. durch die Umristung der
Guterwagen auf leise Bremssohlen tatsachlich leiser geworden ist.

Das Lirm-Monitoring ermdglicht unter anderem die Uberpriifung, ob das am 13. Dezember 2020 in
Kraft getretene Verbot des Betriebs lauter Gliterwagen (Schienenlarmschutzgesetz) den erwarteten
Effekt bringt — eine deutliche Reduktion der Schallemissionen des Schienenverkehrs.

Im Auftrag des Eisenbahn-Bundesamtes fuhrt die Miller-BBM Rail Technologies GmbH diese
Messungen durch. Das Larm-Monitoring wurde vom Bundesministerium fiir Verkehr initiiert und
wird von diesem finanziert. Es dient dazu, den Erfolg der Aktivitdten zum Larmschutz, wie z. B. die
Umristung der Giterwagen auf larmarme Bremstechniken, zu liberwachen.

Das Larm-Monitoring erfolgt gemaR der E DIN 38452-1:2020-03; Langzeitmessung von
Schienenverkehrsgerdauschen —Teil 1: Emissionen; Entwurf Marz 2020 [2] mit der héchsten
Qualitatsstufe 3.

Fir diesen Bericht wurden die Messergebnisse aus dem Jahr 2024 ausgewertet und aufbereitet. Auf
der Internetseite www.laerm-monitoring.de kénnen die Messergebnisse im Einzelnen eingesehen

werden. In Echtzeit sind die Pegelschriebe der Messstationen sowie die Daten zu den
Zugvorbeifahrten verfligbar. Die Mittelungspegel werden ebenfalls regelmaRig veréffentlicht. Einen
Monat nach der Messung stehen die Daten der Zugvorbeifahrten sowie die Mittelungspegel auch
zum Download zur Verfiigung. Dieser Zeitraum wird fiir die Uberpriifung der Messdaten benétigt.


http://www.laerm-monitoring.de/
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4 Messstationen
4.1 Messtechnik

Fir jedes Gleis ist ein Mikrofon zur Messung der Schallemissionen normgerecht [2] in 7,5 Meter
Entfernung zur Gleismitte und 1,2 Meter Uiber Schienenoberkante installiert. Alle in diesem Bericht
genannten akustischen KenngréRen beziehen sich auf diesen Abstand. Aus den Signalen der im Gleis
verbauten Sensoren werden Zeitpunkt und Geschwindigkeit der Zugvorbeifahrten bestimmt. Details
zum Messaufbau befinden sich in Anhang 1.

4.2 Messstandorte

Die Standorte der Messstationen wurden auf Basis einer Auswertung der Verkehrsstrome ermittelt,
so dass ein hoher Anteil insbesondere des Gliterverkehrs erfasst wird. Giterziige sind zurzeit die
dominante Schallquelle im Schienenverkehr. Die Messstationen wurden so im Schienennetz
positioniert, dass sie mehr als zwei Drittel des in Deutschland verkehrenden Giiterzugverkehrs
erfassen.

Dariber hinaus sollen die Messungen nicht von der Umgebung beeinflusst werden. Insbesondere
dirfen sie nicht von Schallreflexionen an Flachen in der Umgebung gestort werden. Genauso sollen
Hintergrundgerausche die Messungen nicht beeintrachtigen. Deshalb stehen die Messstationen
grundsatzlich nicht neben Gebauden oder in larmintensiven Umgebungen.

Die Art des Infrastrukturaufbaus beeinflusst die Entstehung und Ausbreitung des Schalls. Deshalb
wurden Standorte gewahlt, die einen Standardoberbau aufweisen (i. d. R. Schiene E60,
Betonschwelle B70 und Schotter) und auf einem geraden Streckenabschnitt liegen, in dem keine
LarmschutzmaBnahmen vorgenommen wurden.

Die Verteilung der Messstandorte ist in der folgenden Abbildung 1 dargestellt.
4.3 Wagenscharfe Messung

Eisenbahnfahrzeuge werden anhand der detektierten Achsvorbeifahrten unterschieden. Den Wagen
wird der Vorbeifahrtpegel, der wahrend der Zeit der Vorbeifahrt von Puffer zu Puffer gemessen wird,
zugeordnet. Dies ist eine solide Datenbasis fiir die im Bericht durchgefiihrten statistischen
Auswertungen. Im Einzelfall kann die Schallemission eines benachbarten lauten Gliterwagens die
Messung eines leisen Wagens beeinflussen.

Zudem werden mittels einer Hochgeschwindigkeitskamera und automatischer Schrifterkennung
mittels kiinstlicher Intelligenz die Wagennummern bestimmt. Dies ermoglicht tiefergehende
statistische Auswertungen (siehe Abbildung 18).

Durch die Umristung der Giterwagen und den insgesamt niedrigeren Vorbeifahrtpegel treten die
durch Flachstellen bzw. Raddefekte verursachten klopfenden oder dréhnenden Geradusche vermehrt
in den Fokus. Die hierdurch verursachten Schallemissionen werden bereits vom Larm-Monitoring
erfasst, kénnen jedoch nicht gesondert ausgewiesen werden. Um mehr hierliber zu erfahren, wurden
zwei Stationen mit Sensorik fir die radscharfe Erfassung von lokalen Raddefekten ausgestattet. Erste
Ergebnisse werden fiir den Jahresbericht 2025 erwartet.
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Abbildung 1: Standorte der Messstationen

Tabelle 1: Standortbeschreibung der Messstationen

Nr. | Standorte der Lirmmessstationen Nr. | Standorte der Lirmmessstationen

1 Elmshorn, Strecke 1220: Hamburg — Kiel 11 Saalfeld, Strecke 6305: GroBheringen — Saalfeld

2 Schwarzenbek, Strecke 6100: Berlin — Hamburg 12 Bad Hersfeld, Strecke 3600: Bebra — Fulda

3 Nienburg, Strecke 1740: Wunstorf — Bremen 13 Andernach, Strecke 2630: KéIn — Bingen

4 Celle, Strecke 1720: Lehrte —Hamburg 14 Lahnstein, Strecke 3507: Koblenz — Wiesbaden

5 Stadthagen, Strecke 1700: Hannover — Minden 15 Karlstadt, Strecke 5200: Wirzburg — Aschaffenburg
6 Furstenwalde, Strecke 6153: Berlin — Guben 16 Osterhofen, Strecke 5830: Regensburg — Passau

7 Eilsleben, Strecke 6110: Braunschweig — Magdeburg 17 Rosenheim, Strecke 5510: Miinchen — Rosenheim
8 Telgte, Strecke 2200: Wanne-Eickel — Hamburg 18 GOppingen, Strecke 4700: Stuttgart — Ulm

9 Emmerich, Strecke 2270: Oberhausen — Emmerich (Grenze) 19 Emmendingen, Strecke 4000: Mannheim — Basel
10 Radebeul, Strecke 6248: Berlin — Dresden
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5 Verwendete MessgrofRen

Das Larm-Monitoring erfasst die Schallemissionen aus dem Schienenverkehr, zeigt aber — soweit das
moglich ist — auch die Ursachen der Emissionen auf.

5.1 Entstehung der Schallemissionen

Die wichtigste Schallquelle im Schienenverkehr ist das Rollgerdausch. Andere Gerausche, wie
Aggregatgerausche oder aerodynamische Gerausche, spielen bei den typischen Geschwindigkeiten
an den Messstationen eine nachgeordnete Rolle.

—~

Abbildung 2: Schall- und Erschiitterungserzeugung verursacht durch ein rollendes Rad mit
Rundheitsabweichungen auf einer Schiene mit Riffeln (Quelle: TNO)

Der Entstehungsprozess des Rollgerdusches kann in Anregung und Abstrahlung unterteilt werden
(siehe Abbildung 2). Die Anregung findet am Rad-Schiene-Kontakt statt: Da sowohl das Rad als auch
die Schiene nicht perfekt glatt, sondern rau sind, bewegen sich Rad und Schiene wahrend des
Abrollens zueinander. Je nachdem, wie schnell dies passiert, werden verschiedene Eigenfrequenzen
von Rad und Schiene angeregt — sowohl Rad als auch Schiene beginnen zu schwingen. Diese
Komponenten lbertragen einen Teil der Schwingungsenergie an die Luft — und strahlen somit den
Schall ab.

Je schneller das Rad abrollt, desto mehr Energie ist in der relativen Schwerpunktbewegung
vorhanden und desto mehr Schall wird emittiert.

Eine groRere Anzahl von vorbeifahrenden Radern fihrt zu einer Zunahme der Schallemission.
5.2 Schallpegel

Abbildung 3 zeigt einen typischen Pegelschrieb liber eine gewisse Zeitdauer. In diesem sind die
wichtigsten PegelgroRen exemplarisch dargestellt.

In den Mittelungspegel gehen Starke und Dauer jedes Einzelgerdusches wahrend eines bestimmten
Bezugszeitraums (z. B. ein Monat) ein. Pegelspitzen werden durch ihre hohe Intensitit und die
energetische Mittelung besonders stark berlicksichtigt. Fir die Bestimmung des Mittelungspegels
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wird die Schallenergie aller Zugvorbeifahrten im Bezugszeitraum zusammengerechnet und durch die
Dauer des Bezugszeitraums geteilt. Er ist flr die Zeitrdume Tag (06:00 Uhr bis 22:00 Uhr), Nacht
(22:00 Uhr bis 06:00 Uhr des Folgetages) und 24 Stunden berechnet.

Der Mittelungspegel beschreibt den Schall tiber lange Zeitraume und ist gesetzlich fiir die Bewertung
verankert, da alle wesentlichen EinflussgroSen (Anzahl der Ziige bzw. Achsen, die
Fahrgeschwindigkeit, die Beschaffenheit des Rollmaterials und die Beschaffenheit des Gleises) in den
Mittelungspegel eingehen.

Der Vorbeifahrtexpositionspegel (engl. Transit Exposure Level, TEL) gibt den mittleren
Schalldruckpegel wahrend einer einzelnen Vorbeifahrt an. Die Lange des Zuges hat kaum Einfluss.
Rechnerisch kann der geschwindigkeitsnormierte Vorbeifahrtexpositionspegel berechnet werden,
den der Zug bei einer Geschwindigkeit von 80 km/h gehabt hitte (siehe Anhang 2.5). Auf Basis des
sogenannten TEL8O kdnnen die Schallemissionen verschiedener Ziige miteinander verglichen
werden.

Der Maximalpegel gibt den groRten Pegelwert wahrend einer Zugvorbeifahrt an.
Maximalpegel
100 Vorbeifahrtpegel

Mittelungspegel

Hintergrundpegel | \\\

80 M
\
2 _i/ \
0 M \\Jw“;\‘ﬁ 'h; mfvwwwﬂwwu WM%W JW'UWWW'W’ W\\

Abbildung 3: Mittelungs-, Vorbeifahrt-, Maximal- und Hintergrundpegel am Beispiel einer Zugvorbeifahrt an der
Messstation Rosenheim.

5.3 Gleiszustand

Flr die Beschreibung des akustischen Gleiszustands werden zwei GréRen gemessen: Die Rauheit der
Schienenfahrflachen (Schienenrauheit), welche zusammen mit der Rauheit der Rdder die Anregung
des Rollgerdusches bestimmt, sowie die Gleisabklingrate. Letztere beschreibt die Dampfung von
Schwingungen im Gleis und wirkt sich auf die Schallabstrahlung der Schiene/des Gleises aus.

5.4 Rollmaterial

Flr die Betrachtung des akustischen Einflusses des Rollmaterials wird der
geschwindigkeitsgewichtete Schallereignispegel TEL8O verwendet, da dieser den Einfluss von
Geschwindigkeit und Zuglange minimiert und Zugvorbeifahrten untereinander vergleichbar macht.
Nicht eliminiert werden kann hingegen der Einfluss des Gleises, so dass dieser bei der Betrachtung
der Werte verschiedener Messstationen berlicksichtigt werden muss.

Fur Guterwagen wird der Begriff larmarm verwendet, wenn deren auf 80 km/h korrigierter und auf
den jeweiligen APL (Achsen pro Lange) bezogene Vorbeifahrtpegel Lpaeq mp,4p,50 den Wert von 86 dB(A)
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nicht Gberschreitet. Fir Neuzulassungen von Glterwagen nach TSI Larm (2014) [1] liegt der bei
Abnahmemessungen einzuhaltende Grenzwert bei 83 dB(A) — und wird bei den Abnahmemessungen
durch die Verwendung von Verbundstoff-Bremssohlen bzw. Scheibenbremsen eingehalten. Bei
Messungen im realen Betrieb kénnen Giliterwagen mit Verbundstofforemssohlen diesen Wert jedoch
Uibersteigen, ohne dabei den Vorgaben der TSI Larm zu widersprechen, z. B. wenn der akustische
Gleiszustand nicht den hohen Vorgaben der Abnahmemessung entspricht. Da mit Grauguss-
Bremssohlen ausgestattete Giterwagen grundsatzlich einen Vorbeifahrtpegel von mehr als 86 dB(A)
aufweisen, werden Giiterwagen mit einem Vorbeifahrtpegel von 86 dB(A) oder kleiner als larmarm
bezeichnet.
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6 Messergebnisse

In diesem Abschnitt werden die Messergebnisse des netzweiten Larm-Monitorings dargestellt. Fur
einen ersten Uberblick sind in Tabelle 2, Tabelle 3 und Tabelle 4 einzelne KenngréRen fiir alle

19 Messstationen zusammen dargestellt. Hierbei bestimmt sich der Beurteilungspegel L aus
Formel (7) im Anhang: MessgroRen, wobei tiber alle Schallexpositionspegel summiert und mit der
Anzahl eingehender Messstationen gewichtet wurde. Damit hat jede Zugvorbeifahrt denselben
Einfluss auf den Mittelungspegel. Stationen mit weniger Zugvorbeifahrten werden somit nicht
Uberreprasentiert. Insgesamt hat die Zahl der an den Messstationen erfassten Ziige im Vergleich zum
Vorjahr leicht abgenommen. Die mittlere Anzahl von Achsen pro Zug als auch die mittlere Zuglange
erhohten sich im gleichen Zeitraum leicht. Lediglich die mittlere Geschwindigkeit blieb zum Vorjahr
konstant. Der Mittelungspegel L, nahm im Vergleich zu 2019 um 3,5 dB(A) ab. Trotz der Abnahme
aller Zugvorbeifahrten um etwa 4 Prozent, liegt der Mittelungspegel L, fir das Jahr 2024 mit einem
Wert von 69,6 dB(A) auf dem Niveau des Vorjahres.

Tabelle 2: Tagesmittelwerte des Mittelungspegels Lm, Zugzahlen, mittlerer Achszahlen, Zugléangen und

Zuggeschwindigkeiten als Mittel Gber alle Zugkategorien und alle 19 Messstationen.

2ug- mittl. Achsen mittl. mittl.
kategorie Lm [dB(A)] pro Zug Zuglange [m] Geschw. [km/h]
2019 Alle 73,1 3490 60 317 109
2020 Alle 71,0 3575 59 317 110
2021 Alle 69,6 3786 61 321 109
2022 Alle 69,6 3996 61 324 111
2023 Alle 69,6 3786 59 315 111
2024 Alle 69,6 3643 60 316 111

Spezifisch ausgewertet flr alle Glterzlige (Tabelle 3) ergibt sich ein vergleichbares Bild wie fiir den
gesamten Zugverkehr aus Tabelle 2. Die durch die Giiterzugvorbeifahrten verursachten
Mittelungspegel sanken, bei gleichen Giiterzugzahlen, von 2019 bis 2024 um 4,4 dB(A).

Tabelle 3: Tagesmittelwerte des Mittelungspegels Lm, Zugzahlen, mittlerer Achszahlen, Zuglangen und
Zuggeschwindigkeiten als Mittel iber alle Giiterziige und alle 19 Messstationen.

Jahr katzeuggorie Lm [dB(A)] pf:g'l":g mlt;:‘o?:; - Zuglr'a‘:‘r:tgtcle. [m] Geschn\:\:.tt[ll.(m/ h]
2019 GZ 72,6 1561 101 494 89
2020 GZ 70,2 1584 102 504 90
2021 GZ 68,5 1750 103 505 90
2022 GZ 68,4 1748 106 518 90
2023 GZ 68,1 1593 105 511 89

2024 GZ 68,2 1564 106 516 89
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In Tabelle 4 sind die Mittelwerte fiir die Personenziige angegeben. Auch hier haben die Zugzahlen ein
weiteres Mal abgenommen. Im Jahr 2024 nahmen die Zugzahlen um mehr etwa 5 Prozent zum
Vorjahr ab. Trotzdem ist der durch die Personenziige verursachte Mittelungspegel im Jahr 2024 zum
Vorjahr etwa gleich. Insgesamt sind die verzeichneten Pegelminderungen des Gesamtsystems (siehe
Tabelle 2) liber die Jahre auf die Schallminderung im Giterverkehr zuriickzufiihren.

Tabelle 4: Tagesmittelwerte des Lm, Zugzahlen, mittlerer Achszahlen, Zuglangen und Zuggeschwindigkeiten als
Mittel Gber alle Personenziige und alle 19 Messstationen.

175 127

2019 PZ 63,1 1805 27

2020 Pz 63,0 1881 26 172 128
2021 PZ 63,0 1918 25 168 127
2022 Pz 63,3 2124 26 176 129
2023 Pz 63,7 2062 26 176 129
2024 Pz 63,8 1957 26 171 129

Angaben zu den Kennzahlen an den einzelnen Stationen finden sich in Kapitel 6.1 und Kapitel 6.2. Die
Messergebnisse zu den akustischen Gleiseigenschaften sowie zum Rollmaterial sind in Kapitel 6.3
und Kapitel 6.4 bzw. Anhang 5 dargestellt.

6.1 Schallemissionen an den Messstandorten
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Abbildung 4 ist der Mittelungspegel L bezogen auf einen Zeitraum von 24 Stunden fir alle
Messstandorte fiir die Jahre 2019 bis 2023 (hellblau) und 2024 (blau) graphisch dargestellt (fiir
weitere Kennzahlen hierzu siehe Anhang 4). Die Werte reprasentieren die Schallemission eines
gesamten Jahres. Wie alle akustischen KenngréfRen dieses Berichts wurde der Mittelungspegel in
einem Abstand von 7,5 Meter zur Gleismitte bestimmt.

Standorte mit hohem Verkehrsaufkommen weisen meist hohere Mittelungspegel auf als solche mit
weniger Verkehr. Ausschlaggebend fiir den Mittelungspegel sind aber noch weitere Faktoren. Die Art
des Rollmaterials (Personen- bzw. Giiterziige) und dessen Zustand haben oft den gréRten Einfluss auf
den Mittelungspegel. Zusatzlich spielen die Fahrgeschwindigkeit und auch der Zustand des Gleises
eine Rolle.
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Abbildung 4: Mittelungspegel L, 24nan allen Messstationen im Vergleich der Jahre 2019 bis 2023
(hellblau) und 2024 (blau)

Im Jahr 2024 lagen die Mittelungspegel zwischen 63,4 dB(A) und 72,4 dB(A). Im Vergleich zum Jahr
20192 sind die Schallemissionen aus dem Schienenverkehr an allen Messstandorten zuriickgegangen.
Insbesondere an Messstationen mit héheren Mittelungspegeln ist ein deutlicher Riickgang der Werte
zu verzeichnen.

Dies ist im Wesentlichen auf die Umristung der Giterwagen auf rollgerdauschminimierende
Verbundstofforemssohlen zuriickzufiihren (vgl. Kapitel 5.4).

Seit dem Jahr 2021 ist die Umrlistung der Gliterwagen abgeschlossen. Vergleicht man die fiir das Jahr
2024 ermittelten Mittelungspegel mit dem Vorjahr, ist kein stationsiibergreifender Trend zu
erkennen. Vielmehr entwickeln sich die Schallemissionen an den einzelnen Messstationen
unterschiedlich, da sie jeweils von standortspezifischen Veranderungen pegelbeeinflussender
GroRen wie der Anzahl der Zugvorbeifahrten, den Gleiseigenschaften, den
Vorbeifahrtgeschwindigkeiten, dem eingesetzten Rollmaterial und weiteren betrieblichen
Rahmenbedingungen abhangen.

Dessen ungeachtet bleiben Giterziige die dominante Gerdauschquelle im Schienenverkehr, wie
Abbildung 5 entnommen werden kann. Hier ist der oben bereits dargestellte gesamte
Mittelungspegel Lm, 24n (blau) mit den Mittelungspegeln Ly, 6z (gelb) bzw. Ly, »z (griin) dargestellt, die
sich ergeben, wenn ausschlieBlich Personen- bzw. Glterzugvorbeifahrten bericksichtigt werden.
Herauszuheben ist die Messstation Elmshorn, an der wie bereits die Jahre zuvor, die Personenziige
den dominierenden Anteil an der Gesamtemission hatten. An dieser Messstation ist der Anteil an

2 Die Messstationen sind zwischen April und November 2019 in Betrieb genommen worden. Je nach
Inbetriebnahmedatum bilden die Mittelungspegel fur das Jahr 2019 somit lediglich einen Zeitraum aus
der zweiten Halfte oder gegen Ende des Jahres 2019 ab.
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Guterzigen gering im Vergleich zu Personenziigen. Insgesamt ist der Anteil des Giterverkehrs an der
Gesamtemission riicklaufig, Giber alle Stationen zusammen betrachtet lag er im Jahr 2024 bei 73
Prozent, 17 Prozentpunkte niedriger als noch 2019.

mlLm 2024 mGZ24h 2024 mPZ 24h 2024

70
65
60
55
50

Abbildung 5: Gesamter Mittelungspegel fir das Jahr 2024 Lm, 24n (blau) pro Messstation zusammen mit den von
Guter- und Personenzigen verursachten Mittelungspegeln Lm, 6z (gelb) bzw. Lm, pz (griin).

Mittelungspegel,,;, [dB(A)]

Elmshorn
Schwarzenbek
Nienburg
Celle
Stadthagen
Flrstenwalde
Eilsleben
Telgte
Emmerich
Radebeul
Saalfeld

Bad Hersfeld
Andernach
Lahnstein
Karlstadt
Osterhofen
Rosenheim
Goppingen
Emmendingen

In den vier nachfolgenden Abbildungen Abbildung 6 bis Abbildung 9 sind die Mittelungspegel der
Jahre 2019 bis 2024 an den 19 Messstationen jeweils getrennt nach Zeitraum Tag (06:00 Uhr bis
22:00 Uhr) sowie Nacht (22:00 Uhr bis 06:00 Uhr) und Zugkategorie (Personen- bzw. Giiterzug)
graphisch miteinander verglichen. Zusatzlich werden die Zuganzahl, Achsanzahl, mittlere Zuglange
und Geschwindigkeit fiir alle Zugfahrten dargestellt.

Insgesamt lasst sich feststellen, dass sich die Mittelungspegel fiir die Personenziige fir Tag- und
Nachtzeitraum im Vergleich zu den Pegeln der Vorjahre nicht signifikant verdandert haben. Kleine
Veranderungen sind oft anhand der dargestellten Parameter zu erkldren. Steigt z. B. die Anzahl der
Zige, so steigt der Pegel, wahrend eine niedrigere Geschwindigkeit zu kleineren Pegeln fihrt. Auch
die akustischen Gleisparameter sowie das Rollmaterial (siehe Abschnitt 6.3) haben einen Einfluss auf
die Pegel.

Die Mittelungspegel der Giiterziige haben hingegen bis zum Jahr 2024 in der Flache abgenommen.
Dies kann auf das leisere Rollmaterial der umgeriisteten Giterwagen und den in den letzten Jahren
ricklaufigen Guterverkehr zuriickgefiihrt werden. Fiir das Jahr 2024 lasst sich jedoch im Vergleich zu
den Vorjahren kein stationstibergreifender Trend mehr feststellen, stattdessen lassen sich
Anderungen am Mittelungspegel oft wie bei dem durch die Personenziige verursachten
Mittelungspegel auf Anderungen an den dargestellten MessgréRen erklaren.

Auf die Anderungen an den einzelnen Messstationen wird im folgenden Kapitel 6.2 genauer
eingegangen.
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Abbildung 6: Mittelungspegel, Zuganzahl, Achsanzahl, Zugldange und Geschwindigkeit fiir den Zeitraum Tag
(06:00 Uhr bis 22:00 Uhr) fir Glterzige. Unterteilt fir das Jahr 2019 bis 2023 (hellgelb) und 2024 (gelb).



Seite 17

T Lm(PZ) 2019 - 2023 mLm(PZ) 2024

Tag

~
o

[o2] [+2]
o w
"}
: 1
v |
s |
_P, 1
——
1
i
St

15
w

Mittelungspegelr,, [dB(A)]
W
(=)

A
&)

Elmshorn
Schwarzenbek
Nienburg
Celle
Stadthagen
Firstenwalde
Eilsleben
Telgte
Emmerich
Radebeul
Saalfeld

Bad Hersfeld
Andernach
Lahnstein
Karlstadt
Osterhofen
Rosenheim
Goppingen
Emmendingen

D Anzahl(PZ) 2019 - 2023  mAnzahl(PZ) 2024

§iWWWWWWWWwﬂMWWmeMWW
O Achsen(PZ) 2019 - 2023  mAchsen(PZ) 2024
i aat 1
L 0 L 0 e L 1
olLange(PZ) 2019 - 2023 mLange(PZ) 2024 _
Dol ihsanm
= a4l m b AN
0 Geschwindigkeit(PZ) 2019 - 2023 m Geschwindigkeit(PZ) 2024
<Al nalnantanlal

Abbildung 7: Mittelungspegel, Zuganzahl, Achsanzahl, Zuglange und Geschwindigkeit fir den Zeitraum Tag
(06:00 Uhr bis 22:00 Uhr) fur Personenziige. Unterteilt fiir das Jahr 2019 bis 2023 (hellgriin) und 2024 (grin).






Seite 19

0 Lm(PZ) 2019 - 2023 mLm(PZ) 2024

)]
w

3

Mittelungspegely...; dB(A)]
3 &

45
£ P 2 » £ & £ 3 B B £ £ H £ E £ &
E2 sk §2sf22zis:izhi
E S8 s £ :z" ES823£53§ 8%
= % 5 g " us g £ 3 8§ ¢ 8 E
5 iZ = i
D Anzahl(PZ) 2019 - 2023 = Anzahl(PZ) 2024
8 w
&
= 30
-
g 10
R o
1 Achsen(PZ) 2019 - 2023  m Achsen(PZ) 2024
=
Z
g
=
]
B
2
g
E
8
um
3
g
0 Geschwindigkeit(PZ) 2019 - 2023 m Geschwindigkeit(PZ) 2024
E
B
3
T

Abbildung 9: Mittelungspegel, Zuganzahl, Achsanzahl, Zuglange und Geschwindigkeit fir den Zeitraum Nacht
(22:00 Uhr bis 06:00 Uhr) fir Personenziige. Unterteilt fiir das Jahr 2019 bis 2023 (hellgriin) und 2024 (grin).
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6.2 Kurzbeschreibung der Messstandorte
An den einzelnen Messstandorten stellt sich die Situation wie folgt dar:
ELMSHORN

An der Larm-Monitoringstation ElImshorn hat sich der gemessene Mittelungspegel fir das Jahr 2024
im Vergleich zu 2019 um 2,5 dB(A) gemindert. Die Personenziige stellen mit (iber 86 Prozent den
grolRten Anteil am Gesamtverkehr. An der Messstation wurden im Jahresmittel tiber 67 Prozent der
verkehrenden Giterwagen als [armarm identifiziert. Dies liegt unter dem bundesweiten Mittel von
84 Prozent.

SCHWARZENBEK

An der Messstation Schwarzenbek reduzierte sich der Mittelungspegel im Vergleich zu 2019 um

2,8 dB(A) auf 68,6 dB(A) im Jahr 2024. Die Zugvorbeifahrtkennzahlen wie Zuganzahl pro Tag, mittlere
Zuglange und mittlere Vorbeifahrtgeschwindigkeit schwanken im gesamten Messzeitraum seit 2019.
Dies liegt u. a. an den Gleisbauarbeiten auf der Strecke Hamburg - Berlin.

NIENBURG

An der Larm-Monitoringstation Nienburg hat sich die Schallleistung mehr als halbiert. Hier reduzierte
sich der Mittelungspegel im Vergleich zu 2019 um Uber 3,5 dB(A) auf 72,2 dB(A). Der Anteil
larmarmer Glterwagen stieg im gleichen Zeitraum um fast 25 Prozentpunkte. Dieser liegt aktuell bei
82,2 Prozent.

Im Vergleich zum Vorjahr hat sich der Mittelungspegel etwas erhoht. Ein Grund hierfiir kann die
deutlich gestiegene Schienenrauheit sein.

CELLE

Der an der Larm-Monitoringstation Celle gemessene Mittelungspegel flir das Jahr 2024 liegt

3,5 dB(A) unter dem Wert aus 2019. Im gleichen Zeitraum haben sich die Anzahl der
Zugvorbeifahrten sowie die Lange und Geschwindigkeit der Ziige nicht wesentlich geandert.
Vergleicht man den Anteil larmarmer Giterwagen aus dem Jahr 2024 mit dem Jahr 2019, so wurden
etwa 20 Prozent mehr Giiterwagen als [armarm gemessen. Der Anteil [armarmer Gliterwagen liegt
mit 91,4 Prozent Gber dem bundesweiten Durchschnitt von 85 Prozent.

STADTHAGEN

An der Messstation Stadthagen nahm der Mittelungspegel um zwischen den Jahren 2019 und 2024
um fast 4 dB(A) ab. Der Anteil larmarmer Glterwagen erhdhte sich bis 2024 gegeniiber 2019 um
Uber 23 Prozentpunkte auf 74,9 Prozent. Trotz des deutlichen Zuwachses an larmarmen Glterwagen
liegt der Wert weiterhin unter dem bundesweiten Durchschnitt.

FURSTENWALDE

Im Vergleich zu 2019 nahm der Mittelungspegel um 3,5 dB(A) auf 67,1 dB(A) ab. Die Station liegt
unter dem bundesweiten durchschnittlichen Mittelungspegel von 69,7 dB(A). Fiirstenwalde weist mit
94,2 Prozent den hochsten Anteil als larmarm gemessener Giiterwagen auf.
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6.3 Akustische Eigenschaften der Gleise
6.3.1 Schienenrauheit

Die akustische Schienenrauheit ist eine wichtige EinflussgréRe in Bezug auf das Rollgerdausch von
Zugvorbeifahrten. In Kombination mit der Radrauheit werden die Schiene und das Rad zu
Schwingungen angeregt, wodurch diese Komponenten Luftschall abstrahlen. Je héher die
Summenrauheit aus Schienen- und Radrauheit, desto hoher ist der abgestrahlte Luftschall bei
gleichbleibenden Randbedingungen.

Es wurden die Schienenrauheiten in dB, re 1 um entsprechend EN 15610:2019 [3] erfasst. Die
Ergebnisse sind als Terzpegelspektren in Abhdngigkeit der Wellenldange in Anhang 5 dargestellt. Zur
Verdichtung der Daten wurde jeweils der energetische Mittelwert Gber alle Messspuren beider
Schienen separat fiir jedes Gleis und jeden Messquerschnitt bestimmt. Informativ enthilt jedes
Ergebnisdiagramm das Grenzspektrum fiir Referenzgleisabschnitte nach EN I1SO 3095 [4].

Fiir eine bessere Ubersicht und Vergleichbarkeit sind die Rauheits-Einzahlwerte Lyca in dB fiir die
Bezugs-Geschwindigkeit 80 km/h angegeben. Die Bestimmung der Rauheits-Einzahlwerte erfolgte
entsprechend ,Deliverable 12 part 1 of the HARMONOISE project” [5]. Je kleiner der Rauheits-
Einzahlwert, desto kleiner ist die akustische Rauheit der Schienenoberflache. Die Unterschiede der
Rauheitseinzahlwerte kénnen als Anhaltswerte fiir die Anderung der Rollgerduschemission bei
verschiedenen Schienenrauheiten und gleichbleibenden sonstigen Bedingungen herangezogen
werden. Nicht beriicksichtigt ist dabei die Radrauheit. Bei glatten Schienen bzw. niedrigen
Schienenrauheiten wird die Summenrauheit in der Regel von der Radrauheit dominiert.

In HARMONOISE wird fiir den Rauheits-Einzahlwert fiir eine Bezugsgeschwindigkeit von 120 km/h
eine Einteilung in etwa wie folgt vorgenommen (fur 80 km/h ist diese Klassifizierung i. d. R.
vergleichbar; Grenzwerte kénnen sich dabei aber geringfligig nach unten verschieben).

<4dB glatte Schiene

5-7dB geschliffene und teils eingefahrene Schiene

7-9dB mittlere ermittelte Schienenrauheit 2001 — 2005 in den Niederlanden
10-11dB Rauheit vergleichbar mit der eines glatten Rades

14-17 dB raue Schiene

18 —20 dB Rauheit vergleichbar mit der eines rauen Rades (Grauguss gebremst)

>25dB stark korrodierte Schiene
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6.4 Akustische Eigenschaften des Rollmaterials
6.4.1 Vorbeifahrtexpositionspegel der Ziige

Der TELS8O gibt den auf 80 km/h normierten Vorbeifahrtexpositionspegel einer Zugvorbeifahrt an.
Dieser ist groRtenteils unabhangig von der Lange und der Geschwindigkeit eines Zuges. Bei gleichen
akustischen Ausbreitungsbedingungen gehen Unterschiede in den Werten auf unterschiedliche
Eigenschaften des Rollmaterials und des Gleises (Rauheit und Abklingrate) zurick.

In Abbildung 12 wird die Haufigkeitsverteilung aller im Jahre 2024 gemessenen
Vorbeifahrtexpositionspegel fir die Bezugsgeschwindigkeit 80 km/h, getrennt nach Guter- und
Personenziigen im Vergleich zu den Vorjahren 2019 bis 2023 dargestellt.

8
mGuterzuge 2024
B - Guterzuge 2023
- Guterzuge 2022
8 --Guterzuge 2021
--Guterzuge 2020

—Guterziuge 2019

Haufigkeit [%]
I

3
2
1
0
8
mPersonenzige 2024
7 - Personenzige 2023

- Personenzuge 2022
--Personenzlge 2021
~-Personenzuge 2020
—Personenzlige 2019

Haufigkeit [%]

65 70 75 80 85 90 95 100 105
Vorbeifahrtexpositionspegel TEL80

Abbildung 12: Haufigkeitsverteilung des Vorbeifahrtexpositionspegel fiir 80 km/h (TEL80). In der oberen
Haufigkeitsverteilung werden die Guterzlige aus dem Jahr 2019 bis 2023 (schwarze Linien) mit dem Jahre 2024
(gelb) verglichen. In der unteren Haufigkeitsverteilung werden die Vorbeifahrtpegel der Personenziige aus dem
Jahr 2019 bis 2023 (schwarze Linien) und 2024 (griin) gegeniibergestellt.
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Abbildung 18: Aquivalenter Dauerschalldruckpegel Lpaeq 747,50 korrigiert auf Achsen pro Linge fiir
Glterwagen mit 80 km/h an allen Stationen und fur beide Gleise getrennt dargestellt. Links als
Haufigkeitsverteilung und rechts als energetischer Mittelwert.
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6.5 Zeitliche Entwicklung der Schallemissionen von Giiterwagen

Das netzweite Larm-Monitoring soll unter anderem die zeitliche Entwicklung der Schallemissionen
von Glterwagen sichtbar machen. In Abbildung 21 ist dafiir der auf 80 km/h und auf die Achsen pro
Lange bezogene Vorbeifahrtpegel Lpaeq 10,4r1,50 flir jeweils alle registrierten Giiterwagen eines Monats
als Haufigkeitsverteilung und energetischer Mittelungspegel dargestellt. Es wurden nur Fahrten mit
mehr als 60 km/h ausgewertet.

B | pAeq,Tp,80 Guterwagen

woizwrs il —
Dezember 2019 uﬂ““llmllllllmmnm""nh s s |
Juni 2020 MNM Fr—r—
Dezember 2020 m““““"""""%_ j—
Juni 2021 ..[|I|||||“|I||||||||II|1|.....,, e
Dezember 2021 uIIIIIIIIIIIIIIIIIIIInIIIn...‘_ —
Juni 2022 _..;I||||||||I|||||||||||l]|||.... ==
Dezember 2022 -!IlIIIIIIIIIIIIIIIIIII““Ilu._ |
Juni 2023 _.mlllllllllllllmlllumm_ =
Dezember 2023 .nlllllllllmlllllmllmm._ —
Juni 2024 .El|I|““|||“||||||||lll|n....__ [r—
Dezember 2024 k|||II|IIIIIIIII'III'I]".,,"‘_ L
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Abbildung 21: Zeitliche Entwicklung des auf 80 km/h bezogenen Vorbeifahrtpegel fiir Giterwagen, links als
Haufigkeitsverteilung und rechts als energetischer Mittelwert.

Sowohl in den Haufigkeitsverteilungen in Abbildung 21 als auch in den zugehorigen energetischen
Mittelwerten ist die Schallpegelreduktion fiir den Vorbeifahrtpegel von Gliterwagen seit Beginn der
Messungen klar zu erkennen. Dabei ist zu sehen, wie der durch Gliterwagen mit schlechten
Radlaufflachen verursachte rechte Bereich der Verteilung stetig abnimmt und somit das Gewicht der
Verteilung sich zu geringeren Schallpegeln hin verschiebt.
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1 Anhang: Messkonzept

Das Larm-Monitoring erfolgt an zweigleisigen Strecken gemaf der E DIN 38452-1:2020-03;
Langzeitmessung von Schienenverkehrsgerauschen —Teil 1: Emissionen; Entwurf Marz 2020 [2] mit
der Qualitatsstufe 3.

Die Messungen erfolgen mit automatischen Messstationen des , Train Monitoring Systems” von
Miller-BBM Rail Technologies. Das , Train Monitoring System” ist eine robuste und zuverlassige
Dauermessstation, ausgelegt fiir ganzjahrige Messungen an Bahnstrecken

Die verwendeten Messgerate wurden laufend wahrend der Messungen auf einwandfreie Funktion
Uberprift. Im Rahmen des hauseigenen Qualitatssicherungssystems wurden die Gerate zusatzlich vor
dem Einbau kalibriert.

Technischer Aufbau der Messstationen und Durchfiihrung der Messungen

Damit das Larm-Monitoring dauerhaft valide und moglichst vergleichbare Messergebnisse liefert,
miussen alle Messstationen identisch aufgebaut sein: Sie weisen die gleiche Technik und
Auswerteroutine auf. Sie erfassen die Schallereignisse in vergleichbarer Umgebung und dem gleichen
Abstand zum Gleis.

Je Station wurden zwei Messquerschnitte je Gleis mit je zwei Mikrofonen eingerichtet. Die Messung
ist so konzipiert, dass die 7,5 Meter Mikrofonabstande in Bezug auf die Gleismitte, jeweils tGber ein
Gleis hinweg, gemessen werden.

Die wichtigsten Komponenten sind Mikrofone der Klasse 1, Achszahler und eine Steuerungseinheit
mit Mobilfunkverbindung.

Der Achszahler erfasst jede Achsiberfahrt des Zuges. Aus seinen Signalen wird die Zugvorbeifahrt mit
Zeitpunkt, Vorbeifahrtdauer sowie Geschwindigkeit und Lange des Zuges erfasst.

Schalldruck und Signale der Achszdhler werden an die Steuerungseinheit gesendet. Diese berechnet
hieraus die KenngréRen (z. B. Maximal-, Vorbeifahrt- und Mittelungspegel und Zuglange,
-geschwindigkeit und -kategorie) und ibermittelt sie an einen zentralen Server. Dort werden die
Daten aller Messstationen gespeichert.
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2 Anhang: MessgroRen
2.1 Vorbeifahrtexpositionspegel TEL

A-bewerteter Schallpegel einer Zugvorbeifahrt als energetischer Mittelwert Gber die
Schallereignisdauer T normiert auf die Vorbeifahrtzeit T,. Der TEL ist damit ein MaR3, um die gesamte
akustische Energie einer Zugvorbeifahrt zu erfassen.

1 ()
=10 —J —— )
0

0

(1)
mit
po = 20 pPa (Bezugsschalldruck)
Tp = T, — T; = geometrische Vorbeifahrtzeit des Zuges

T = Schallereignisdauer/Messdauer (enthilt alle Werte Schallwerte vor und nach der Zugvorbeifahrt
bis die Pegel auf mehr als 10 dB(A) unter den Wert wahren der Vorbeifahrt abgesunken ist)

2.2 A-bewerteter dquivalenter Dauerschalldruckpegel Laeq,7p

Der A-bewertete dquivalente Dauerschalldruckpegel Laeq1p €ntspricht dem, liber die Messdauer T,
energetisch gemittelten A-bewerteten Schalldruckpegel nachfolgender Gleichung:
1 22
=10 (—7J Q)

2
1 0

)

(2)
mit
po = 20 pPa (Bezugsschalldruck)
Tp = T, — T1 = geometrische Vorbeifahrtzeit des Zuges
2.3 AF-bewerteter maximaler Schalldruckpegel Larmax

Maximalwert des A-bewerteten Schalldruckpegels, der wahrend der Messdauer T bei Anwendung
der Zeitbewertung F (fast) bestimmt wird.

2.4 Schallexpositionspegel SEL

Der Schallexpositionspegel SEL bezieht die akustische Schallenergie auf eine Sekunde. Er wird fir die
Berechnung des Mittelungspegel L, verwendet und hat die nachstehende Beziehung mit dem
Vorbeifahrtexpositionspegel TEL:

=TEL— 10log( o/ )

(3)
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mit

To =1 Sekunde

Tp = T, — T1 = geometrische Vorbeifahrtzeit des Zuges

2.5 Vorbeifahrtexpositionspegel fiir die Bezugsgeschwindigkeit 80 km/h TEL80

Der mit der Vorbeifahrtgeschwindigkeit v wie folgt auf die Geschwindigkeit 80 km/h umgerechnete
Vorbeifahrtexpositionspegel TEL wird i. d. R. fiir die Vergleichbarkeit unterschiedlicher Messstellen
ermittelt und errechnet sich aus:

80= —-30 (—)
0

(4)
mit
vo = 80 km/h (Bezugsgeschwindigkeit)
2.6 Dauerschalldruckpegel der Vorbeifahrt bezogen auf 80 km/h La.q,m,s0

Der mit der Vorbeifahrtgeschwindigkeit v wie folgt auf die Geschwindigkeit 80 km/h umgerechnete
A-bewertete dquivalente Dauerschalldruckpegel Laeq,p,50 Wird i. d. R. flir die Auswertung einzelner
Wagen und Loks errechnet:

80 = . —30 )
0

(5)
mit
Vo = 80 km/h (Bezugsgeschwindigkeit)
2.7 Dauerschalldruckpegel korrigiert auf Achsen pro Lange Laeq,mp,4p1 50

Flr die Auswertung einzelner Giiterwagen wird in Anlehnung an TSI Larm (2014) [1] der A-bewertete
dquivalente Dauerschalldruckpegel bezogen auf 80 km/h zusatzlich auf die Anzahl Achsen pro Lange
wie folgt normiert:

80 = . s0—10 (—01225)
(6)
mit

APL = Anzahl Achsen geteilt durch Lange des Wagens in Meter.
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2.8 Mittelungspegel L

A-bewerteter mittlerer Schalldruckpegel bezogen auf 7,5 Meter Abstand von der Gleisachse fiir den
Zeitraum Tag, Nacht oder 24 Stunden.

Berechnung aus Summe aller Zugfahrten in einer Periode pro Gleis, pro Zugkategorie, pro Messstelle

nach:
=10 G10w)— 1
(7)
mit
Al =10*log(16*3600) fiir die Tagperiode: 06:00:00 < Einfahrtszeit T < 22:00:00
A1 =10*log(8*3600) fiir die Nachtperiode: T< 6:00:00 || T = 22:00:00
Al =10*log(24*3600) fiir 24 Stundenperiode
SEL = Schallexpositionspegel einer Zugfahrt
Die Monats- und Jahresmittelwerte berechnen sich aus den energetischen Mittelwerten der
entsprechenden Tageswerte:
, =10 ¢ >10m
(8)
mit
n = Anzahl der Tage im Monat / Jahr
2.9 Mittlerer gewichteter Vorbeifahrtexpositionspegel fiir 80 km/h mTEL80
Berechnung pro Gleis, pro Periode, pro Zugkategorie, pro Tag bzw. pro Monat, pro Messstelle:
80 1
80 = 10 (> 1010 )+10 (Z_)
(9)
mit
L = Zuglange

TEL80 = Dauerschalldruckpegel der Vorbeifahrt bezogen auf 80 km/h
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3 Anhang: Fehlerbetrachtung, Genauigkeitsbetrachtung, Messunsicherheiten

Die Messungen des Bahnlarm-Monitorings ermitteln EmissionskenngréRen einer Zugvorbeifahrt (TEL,
Lpaeq,70) SOWie Mittelungspegel L. Diese charakterisieren damit die Schallemission an einem
Streckenabschnitt mit dessen Gleisparametern (Schienenrauheit und Abklingrate) fiir ein
Fahrzeug/alle Fahrzeuge eines Zeitraums.

In diesem Anhang werden die Unsicherheiten der KenngréRen als erweiterte Messunsicherheit U
angegeben. Das verwendete Verfahren basiert auf E DIN 38452-1:2020-03 und ist ISO/IEC Guide 98-
3:2008 zu entnehmen.

Die folgenden Begriffe werden verwendet:

- Standardunsicherheit u: Unsicherheit eines Messergebnisses, ausgedriickt als
Standardabweichung;

- kombinierte Standardunsicherheit u.: Standardunsicherheit des Messergebnisses, wenn
dieses Ergebnis aus Werten verschiedener anderer Groflen gewonnen wird; die
kombinierte Standardunsicherheit entspricht der positiven Wurzel der Summe der
Ausdricke, die die Varianzen oder Kovarianzen dieser anderen GroRRen darstellen, danach
bewertet, wie das Messergebnis mit der Anderung dieser GréRen variiert;

- Erweiterungsfaktor k: Zahlenwert, verwendet als Multiplikator fiir die kombinierte
Standardunsicherheit, um die erweiterte Unsicherheit zu berechnen. Es wird ein
Erweiterungsfaktor
k =2 verwendet.

- erweiterte Unsicherheit U: GroRRe, die ein Intervall um das Messergebnis festlegt, von dem
erwartet werden kann, dass es einen groRen Teil der Verteilung der Werte umfasst, die
sinnvoll der MessgroRe zugeordnet werden kénnen.
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4 Anhang: Kennzahlen 2024

Nachfolgend sind eine Reihe der graphisch dargestellen Kennzahlen tabellarisch aufgefiihrt.

Tabelle 7: Mittelungspegel und mittlere Zugkennzahlen fir den Zeitraum von 24h.

Elmshorn 24h 70,5 271 33 33 202 130
Schwarzenbek 24h 68,6 118 33 57 318 130
Celle 24h 69,2 174 96 77 350 105
Nienburg 24h 72,2 216 131 78 414 115
Stadthagen 24h 72,4 277 98 58 298 125
Eilsleben 24h 69,2 208 129 78 377 89
Emmerich 24h 66,7 106 54 76 338 101
Andernach 24h 68,5 203 87 64 316 99
Lahnstein 24h 65,7 123 76 71 369 86
Bad Hersfeld 24h 70,8 294 147 64 345 109
Saalfeld 24h 63,4 105 35 34 191 109
Radebeul 24h 67,7 127 52 60 317 101
Karlstadt 24h 72,0 266 174 72 384 94
Goppingen 24h 66,5 180 34 33 198 101
Osterhofen 24h 71,9 166 95 71 365 111
Emmendingen 24h 70,1 235 103 60 332 117
Rosenheim 24h 67,9 237 85 49 286 114
Firstenwalde 24h 67,1 154 45 50 263 120
Telgte 24h 70,6 181 56 56 309 138
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5 Anhang: Schienenrauheit und Abklingrate 2024

Terzpegelspektrum der Schienenrauheit in dB, re 1 um entsprechend BS EN 15610:2019
Darstellung der energetischen Mittelwerte iber alle Messpuren beider Schienen separat fir jedes

Gleis am Messquerschnitt. Gegenliberstellung des Grenzspektrums fiir Referenzgleisabschnitte nach
TSI Larm/EN 1SO 3095.

Rauheits-Einzahlwert Lica in dB ist angegeben fiir die Bezugs-Geschwindigkeiten 80 km/h und
120 km/h entsprechend Deliverable 12 part 1 of the HARMONOISE project.
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  T E L = 10   l o g ⁡   (  1    T  p   ∫ 0  T      p  A 2 ( t )    p 0 2 d t )


    L  A e q , T p = 10   l o g ⁡   (  1    T  p   ∫    T 1    T 2      p  A 2 ( t )    p 0 2 d t )


  S E L = TEL −   10   log   (   T 0   /   T  p   )


  T E L 80 = T E L − 30 ⋅   l o g ⁡   (   v    v 0 )


    L  A e q , T p , 80 =   L  A e q , T p − 30 ⋅   l o g ⁡   (   v    v 0 )


    L  A e q , T p , A P L , 80 =   L  A e q , T p , 80 − 10 ⋅   l o g ⁡   (   A P L  0 , 225 )


    L  m = 10 ⋅   l o g ⁡   (  ∑  1  0    S E L 10 ) − A 1


    L  m , M o n a t / J a h r = 10 ⋅   l o g ⁡   (  1  n ⋅  ∑  1  0      L  m 10 )


  m T E L 80 = 10 ⋅   l o g ⁡   (  ∑    L  i ∙ 1  0      T E L 80  i 10 ) + 10 ⋅   l o g ⁡   (  1   ∑  L )

