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1  Anwendungsbereich und Zielsetzung

Mit der ,Vorlaufigen Berechnungsmethode fiir den Umgebungslarm an Schienenwegen
(VBUSch) kénnen die Larmindizes L, (Tag-Abend-Nacht-Larmindex) und L., (Nacht-

Larmindex) der VierunddreiBigsten Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (Verordnung Uber die Larmkartierung - 34. BImSchV) /1/ fur den
Schienenverkehr berechnet werden, die fur die Kartierung von Umgebungslarm nach § 47¢c
des Bundes-Immissionsschutzgesetzes /2/ bendtigt werden.

Die VBUSch gilt nicht fur Schallberechnungen nach der Sechzehnten Verordnung zur Durch-
fuhrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verkehrslarmschutzverordnung — 16.
BimSchV) /3/.

Die VBUSch ist angelehnt an die ,Richtlinie zur Berechnung der Schallimmissionen von
Schienenwegen — Schall 03“, Ausgabe 1990 /4/, wurde jedoch an die Erfordernisse der An-
hange | und Il der Richtlinie 2002/49/EG /5/ angepasst. Dies beinhaltet die ausschlieRliche
Bertcksichtigung von A-bewerteten &quivalenten Dauerschallpegeln ohne Beurteilungszu-
oder -abschlage, die Beriicksichtigung eines fur die Larmemission ausschlaggebenden und
hinsichtlich der Witterungsbedingungen durchschnittlichen Jahres sowie die Lage der Ermitt-
lungspunkte flir die Immissionspegel.

Weitere Anpassungen an die Erfordernisse der Richtlinie sind im Einzelnen:

- Aerodynamische Gerausche schnell fahrender Hochgeschwindigkeitsziige werden durch
eine hoch liegende Schallquelle nach /6/ berlcksichtigt.

- Schwellengleise in Schotterbett (Beton- und Holzschwellen) werden einheitlich berech-
net. Der Korrekturwert D,, fur den Einfluss der Fahrbahnarten betragt hierfiir + 2 dB(A).

- Die Anwendung des Schienenbonus entféllt, da es sich bei den Larmindizes entspre-
chend Anhang | der Richtlinie 2002/49/EG /5/ um A-bewertete aquivalente Dauerschall-
pegel L, gemaR ISO 1996 - 2 /7/ handelt und insofern Beurteilungszu- oder -abschlage

fur die Lastigkeit von Gerauschen nicht berucksichtigt werden kénnen.

- Als Verfahren zur Bericksichtigung der Abschirmwirkung durch Bebauung wird das Ver-
fahren flr lange geschlossene Hauserzeilen verwandt, da die flachenhafte Berechnung
der Schallimmissionen die Bertcksichtigung mehrerer Gebaudereihen erfordert.

- Einfache Reflexionen an Hausfassaden oder anderen Flachen werden berlcksichtigt.



- Auf die Darstellung des Verfahrens der langen geraden Strecke wird verzichtet, weil
schalltechnische Berechnungen heute nahezu vollstandig unter Verwendung von Com-
puterprogrammen erfolgen, die generell nach dem Teilstreckenverfahren arbeiten.

- Hinweise auf Planungen wie z. B. Neu- und Ausbaustrecken sind in der VBUSch nicht
enthalten, da lediglich real vorhandene Strecken mit den zum Zeitpunkt der Kartierung
vorhandenen Betriebsprogrammen entsprechend § 47¢ BImSchG /2/ erfasst werden.

Die VBUSch ist bis zur verbindlichen Einfuhrung eines harmonisierten Berechnungsverfah-
rens gemal Artikel 5, Absatz 1, Satz 2 der Richtlinie 2002/49/EG /5/ anzuwenden.

ANMERKUNG 1: Die angegebenen Gleichungen dieser Vorschrift sind Zahlenwertgleichungen. Die
MaReinheiten sind Tabelle 1 zu entnehmen. Die errechneten Mittelungspegel und Larmindizes L g,

und L ., sind auf eine Nachkommastelle zu runden.

ANMERKUNG 2: Die vorlaufige Berechnungsmethode flir den Umgebungslarm an Schienenwegen
(VBUSch) beriicksichtigt die meteorologische Dampfung im langjahrigen Mittel in Deutschland.



2 Abkilrzungen; Mal3einheiten

Tabelle 1: Erlauterung der Abkirzungen und Symbole

Zeichen/ |Einheit / Bedeutun Verwendet
Begriff |INDEX g in Gleichung
a, m Abstand Hindernisoberkante-Immissionsort g?; (20), (20a),
ag m Abstand zwischen zwei Hinderniskanten (21)
a, m Abstand Emissionsort-Hindernisoberkante g?; (20), (20a),
ag m Abstand Emissionsort-Reflektor
Bf - Bahnhof
C, - Konstante zur Berechnung der Meteorologiedampfung| (16)
D dB Pegeldifferenz (D = Delta L)
D, dB “  durch Aerodynamik (3), (7)
Dy, dB “  durch Brucken (2)
Dy, dB durch Boden- und Meteorologiedampfung ?1323’)(10)’ (14),
Dy, dB durch Bahnibergange (2)
D, dB durch unterschiedliche Bremsbauarten (2), (4)
D, dB “  durch Schallschirme (18)
D,. dB durch unterschiedliche Fahrzeugarten (2)
Dy, dB “  durch unterschiedliche Fahrbahnen (2)
Dg dB “  durch Gehdlz (22)
D, dB “  durch Richtwirkung (Directivity Index) (9), (10), (11)
D, . dB Summe der Pegeldifferenzen gem. Kap. 7 (9), (10)
D, dB Pegeldifferenz durch Luftabsorption (9), (10), (13)
D, dB durch unterschiedliche Zuglangen (2), (3), (5)
: (9), (10), (15),
D, dB durch Meteorologie (16)
D,, dB durch Gleisb6égen mit engen Radien (2)
Dy, dB durch Einfachreflexion (Kap. 7.7)
Dy, dB durch Mehrfachreflexion (Kap. 7.7) (23)
D, dB “ durch Abstand (9), (10), (12)
D, dB “  durch unterschiedliche Geschwindigkeit (2), (6)
d m der Abstand des Immissionsortes vom Mittelpunkt des (15), (16)
p Teilstlicks, projiziert auf die horizontale Bodenebene ’
Grad Winkel am Emissionsort zwischen s, und der (11)
o Gleis- bzw. Bereichsachse
EO - Emissionsort
H m Hohe des Immissionsortes (15), (16)
h m Mittlere Gebaudehohe (23)




Tabelle 1: (Fortsetzung) Erlauterung der Abkirzungen und Symbole

Zeichen/ | Einheit / Bedeutun Verwendet
Begriff |INDEX 9 in Gleichung
i m Mittlere Hohe der Verbindungslinie Emissionsort — (14)
m Immissionsort Uber Gelande
hy, m Hohe des Reflektors
hg m Hohe der Quelle Uber Gelande (15), (16)
ICE - Intercity-Express (Triebzug)
10 - Immissionsort, Ermittlungspunkt
j INDEX | Zahler fur Gleise oder Bereiche
k INDEX | Zahler fur Teilstlicke
K, dB Witterungskorrektur (18), (20), (20a)
L 5oy dB Mittelungspegel Tag (6 — 18 Uhr) (1)
L cvening dB Mittelungspegel Abend (18 — 22 Uhr) (1)
L night dB Mittelungspegel Nacht (22 — 6 Uhr)/Nacht-Larmindex | (1)
L pen dB Tag-Abend-Nacht-Larmindex (1)
Emissionspegel 25 m seitlich der Gleis-, Teilstlick-
L
mE dB bzw. Bereichsachse (2). (3)
Emissionspegel aufgrund des Rad-Schiene-
Logas  |dB Gerausches (2). (9)
Ly dB Ecrﬂlessmnspegel aufgrund aerodynamischer Gerau- 3), (10)
L, Ges dB Gesamtmittelungspegel am Immissionsort 17)
I dB Mittelungspegel am Immissionsort aufgrund des Rad- ©)
eq.RS Schiene-Gerausches
I dB Mittelungspegel am Immissionsort aufgrund aerody-
e, Ae . . (10)
namischer Gerausche
] Summe der Lange der Zlge der Klasse i je (5)
! Stunde (Mittelwert Gber Tag, Abend oder Nacht)
[, Teilstlicklange (8), (9), (10)
n, - Mittlere Anzahl der Zlge einer Zugklasse i/Std.
o Langenanteil scheibengebremster Fahrzeuge
p ) . (4)
am Zug einschl. Lok
SO - Schienenoberkante
g m horizontaler Abstand des Immissionsortes von
0 der Gleisachse j bzw. Bereichsachse |
g1 m kirzester Abstand des Immissionsortes von
J der Gleisachse j bzw. von der Bereichsachse j
Abstand des Immissionsortes vom Mittelpunkt (8), (12), (13),
Sk m einer Teilstrecke k (14), (19), (20),
(20a), (21)
g m Summe der Weglangen des gekrimmten Schall- 22)
¢ strahles mit r = 5 km durch Geholz
% km/h Fahrgeschwindigkeit (6), (7)
mittlerer Abstand zwischen den Hauserzeilen
w m - (23)
bzw. Stitzmauern
z m Schirmwert (20a), (21)




3 Begriffe, Festlegungen

Larmindizes

Larmindizes sind der Tag-Abend-Nacht-Larmindex (Day-Evening-Night) L, und der
Nacht-Larmindex L, . Sie werden bestimmt aus den relevanten Emissionspegeln, den

Pegeldifferenzen auf den jeweiligen Ausbreitungswegen und der Korrektur fir die unter-
schiedliche tageszeitliche Stérwirkung.

Der Tag-Abend-Nacht-Larmindex L, ist wie folgt definiert:

l I-Day I—EveningJr5 LNight+lO
Loey =10 Igz(ﬂ-lo 0 +4.70 © +8.10 dB. (1)
Hierbei qilt:
Ly, ist der A-bewertete aquivalente Dauerschallpegel gemaR ISO 1996-2 /7/, wobei

der Beurteilungszeitraum ein Jahr betragt und die Bestimmungen an allen Kalenderta-
gen am Tag erfolgen,
- L ist der A-bewertete aquivalente Dauerschallpegel gemaf ISO 1996-2 /7/, wobei

Evening
der Beurteilungszeitraum ein Jahr betragt und die Bestimmungen an allen Kalenderta-
gen am Abend erfolgen,

L igne ist der A-bewertete aquivalente Dauerschallpegel gemaf ISO 1996-2 /7/, wobei

der Beurteilungszeitraum ein Jahr betragt und die Bestimmungen an allen Kalenderta-
gen in der Nacht erfolgen.

Der Nacht-Larmindex L, ist der A-bewertete aquivalente Dauerschallpegel gemal 1SO

1996-2 /7/, wobei der Beurteilungszeitraum ein Jahr betragt und die Bestimmungen an allen
Kalendertagen in der Nacht erfolgen.

Ferner gilt:

- Ein Jahr ist das fiir die Larmemission ausschlaggebende und ein hinsichtlich der Witte-
rungsbedingungen durchschnittliches Jahr.

- Gemal der VierunddreiBigsten Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (Verordnung Uber die Larmkartierung - 34. BImSchV) ent-
spricht der Tag einem Zeitraum von 12 Stunden (06.00 — 18.00 Uhr), der Abend einem
Zeitraum von 4 Stunden (18.00 — 22.00 Uhr) und die Nacht einem Zeitraum von 8 Stun-
den (22.00 — 06.00 Uhr).



Frequenzbewertung A

Durch die Frequenzbewertung A nach DIN EN 61672-1 /8/ wird die Frequenzabhangigkeit
der Empfindlichkeit des Gehdérs naherungsweise beriicksichtigt. Schallpegel mit dieser Fre-
quenzbewertung werden A-bewertete Schallpegel oder auch A-Schallpegel L, genannt. In

dieser Berechnungsmethode wird immer mit A-bewerteten Schallpegeln gerechnet und des-
halb der Index A bzw. der Zusatz ,A-bewertet” fortgelassen.

Mittelungspegel

Der Mittelungspegel nach DIN 45 641 /9/ dient zur Kennzeichnung der Starke von Gerau-
schen mit zeitlich veranderlichen Schallpegeln. In seine Héhe gehen Starke und Dauer jedes
Schallereignisses wahrend des Zeitraumes ein, Uber den gemittelt wird. Er entspricht dem A-
bewerteten aquivalenten Dauerschallpegel gemal ISO 1996-2 /7/.

Schallemission

Schallemission ist der von einer Schallquelle oder einer Ansammlung von Schallquellen
(z.B. Eisenbahnstrecke) abgestrahlte Schall. Die Starke der Schallemissionen wird durch
den — Emissionspegel beschrieben.

Emissionspegel
Der Emissionspegel L, ., bzw. L, . . in dB ist der — Mittelungspegel in 25 m Abstand,

3,5 m Hoéhe Uber SO von der Achse des betrachteten Gleises bei freier Schallausbreitung. Er
dient als Ausgangsgrofe fiir die Berechnung des — Mittelungspegels.

Schallimmission

Schallimmission ist der auf ein Gebiet oder einen Punkt eines Gebietes (— Immissionsort)
einwirkende Schall. Die Starke der Schallimmission wird durch den — Mittelungspegel be-
schrieben.

Immissionsort (Ermittlungspunkt)

Der Immissionsort ist der Punkt in einer Héhe von 4,0 + 0,2 m (3,8 - 4,2 m) Uber dem Boden,
fur den die Mittelungspegel zu berechnen sind.



4  Ausgangsdaten

Fur die Berechnung sind Angaben erforderlich Uber:

- Fahrzeugarten (s. hierzu Kap. 5.1)
- Bremsbauarten (s. hierzu Kap. 5.2)
- Zuglangen und -zahlen (s. hierzu Kap. 5.3)
- Geschwindigkeiten (s. hierzu Kap. 5.4 und 5.5)
- Fahrbahnarten (s. hierzu Kap. 5.6)
- Bricken (s. hierzu Kap. 5.7)
- Bahnlbergange (s. hierzu Kap. 5.8)
- Gleisbogen (Kurven) (s. hierzu Kap. 5.9).

Die Angaben zu Fahrzeugarten, Zugzahlen, Zuglangen und Geschwindigkeiten (Betriebs-
programm/Fahrplan) missen getrennt fir Tag, Abend und Nacht vorliegen.
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5 Berechnung des Emissionspegels

Zur Berechnung des Emissionspegels des Verkehrs auf einem Gleis oder einem Teilstlick
werden Ziige gleicher Fahrzeugart (Kap. 5.1), mit gleichem Anteil scheibengebremster Fahr-
zeuge (Kap. 5.2) und mit gleicher Geschwindigkeit (Kap. 5.4) zu Klassen i zusammenge-

fasst. FUr jedes Gleis j bzw. Teilstiick k wird dann der Emissionspegel L, . nach (2) und (3)

berechnet.
L, rxs=101lg 210011(51+DFZ+DD+D1+DV):| +Dpy + Dy, + Dy, + Dy, (2)
Lm,E,Ae =10 |g 2100,1(28+DAK+D[):| (3)
Darin sind:
L, £ s Emissionspegel aufgrund des Rad-Schiene-Gerausches in HG-
he von SO
Ly, g ae Emissionspegel aufgrund des aerodynamischen Gerausches in

Hohe von 4,5 m Uber SO fiir Geschwindigkeiten > 200 km/h

D, ,D,,D,,D,,D, Pegeldifferenzen nach Kap. 5.1 bis 5.5

Dy Dy, Dy, Dy, Pegeldifferenzen nach Kap. 5.6 bis 5.9.

Die Berechnung erfolgt getrennt fur Tag, Abend und Nacht.

ANMERKUNG: D, und D, sind stets getrennt zu ermitteln und in (2) einzusetzen. Fahrzeuge der

Baureihe 401 und 402 (ICE) werden von scheibengebremsten Triebkdpfen angetrieben, die nicht Lo-
komotiven im Sinne dieser Richtlinie sind.
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5.1 Einfluss der Fahrzeugarten
Durch D, wird in (2) der Einfluss der Fahrzeugarten bertcksichtigt. Werte sind Tabelle 2 zu

entnehmen:

Tabelle 2: Einfluss der Fahrzeugart

Spalte A B
Zeile Fahrzeugart D,. ¥
1 Fahrzeugart mit zuldssigen Geschwindigkeiten v > 100 km/h mit -3

Radabsorbern (Baureihe 401, 402)
2 Fahrzeuge mit Radscheibenbremsen (Baureihen 403, 420, 472) -2
3 Fahrzeuge mit Radscheibenbremsen (Bx-Wagen unter Einbe- -1
ziehung der Lok)
4 U - Bahn 2
5 Strallenbahn 3
6 alle Ubrigen Fahrzeugarten 0

*) Far Fahrzeugarten, bei denen aufgrund besonderer Vorkehrungen eine weitergehende, dauerhafte
Larmminderung nachgewiesen ist, kdbnnen die der La&rmminderung entsprechenden Korrekturwerte

zusétzlich zu den Korrekturwerten D, beriicksichtigt werden.

5.2 Einfluss der Bremsbauart
Durch D,, wird in (2) der Einfluss der Bremsbauarten bertcksichtigt:

D, =101g(5-0,04p) (4)

Dabei ist p der prozentuale Anteil scheibengebremster Fahrzeuge an der Lange des Zuges

einschl. Lok. Die Lange der Lok ist mit 20 m, die eines Reisezugwagens mit 26,4 m anzuset-
zen.

ANMERKUNG: Glterziige werden in der Regel nur aus klotzgebremsten Fahrzeugen gebildet.

5.3 Einfluss der Zuglangen
Durch D, wird in (2) und (3) der Einfluss der Anzahl und Langen der Ziige berticksichtigt:

D,=101g(0,01/) (5)

Dabei ist / die Summe der Langen aller Zlige der Zugklassen i pro Stunde.

ANMERKUNG: Die Langen von Zigen gleicher Fahrzeugart gemafl® Tabelle 2, gleichen Scheiben-
bremsanteils p und gleicher Geschwindigkeit v kénnen bei der Berechnung der Zugléange durch Ad-

dition der Einzelldngen zusammengefasst werden.
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5.4 Einfluss der Geschwindigkeit
Durch D, wird in (2) der Einfluss der Geschwindigkeit berlicksichtigt:

D, =201g(0,01v) (6)

Dabei ist v die zuldssige Streckengeschwindigkeit bzw. fir Zlige, die diese Geschwindigkeit
nicht fahren dirfen, die jeweilige zulassige Fahrgeschwindigkeit.

5.5 Einfluss der Aerodynamik
Durch D,, wird in (3) der Einfluss der Aerodynamik berlcksichtigt:

D, =501g(0,01v) 7)

Dabei ist v die zulassige Streckengeschwindigkeit bzw. fir Zlige, die diese Geschwindigkeit
nicht fahren dirfen, die jeweilige zuldssige Fahrgeschwindigkeit.
Der Einfluss der Aerodynamik ist erst bei v > 200 km/h anzusetzen.

5.6 Einfluss der Fahrbahnarten
Durch D,, wird in (2) der Einfluss der Fahrbahnarten mit durchschnittlichem Zustand der

Schienenfahrflache beriicksichtigt. Die Werte sind der Tabelle 3 zu entnehmen:

Tabelle 3: Einfluss der Fahrbahnarten

Spalte A B
Zeile Fahrbahnart D,,*)
1 Gleiskorper mit
Raseneindeckung - Stra3enbahn -2
2 Schotterbett - Holzschwelle 2
3 Schotterbett - Betonschwelle 2
4 Feste Fahrbahn - nicht absorbierend 5

*) Fir Fahrbahnen, bei denen aufgrund besonderer Vorkehrungen eine weitergehende, dauerhafte
Larmminderung nachgewiesen ist, kdbnnen die der Larmminderung entsprechenden Korrekturwerte

zusatzlich zu den Korrekturwerten D, beriicksichtigt werden.

ANMERKUNG 1: Fur im Rahmen der Larmvorsorge planfestgestelltes Besonders Uberwachtes Gleis
(BUG) sind die anzusetzenden Korrekturwerte D, den jeweiligen Planfeststellungsbeschliissen zu

entnehmen.

ANMERKUNG 2: Unter ,Besonders Gberwachten Gleisen* (BUG) wird verstanden, dass diese Gleise
in regelmafigen Abstanden auf evtl. Schallpegelzunahme Uberprift und ggf. geschliffen werden.
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5.7 Einfluss der Brucken
Der Einfluss von Briicken wird durch einen Zuschlag in (2) von D, = 3 dB fur die Gleise auf

der Brucke bertcksichtigt.

5.8 Einfluss der Bahniibergéange
Im Bereich von Bahniibergangen ist fir eine Teilstlicklange gleich der zweifachen Stralen-

breite in (2) D,, = 5 dB zu setzen. Andere Korrekturen D,, sowie Korrekturen fiir ,Beson-
ders Uberwachtes Gleis“ (BuG) sind dann nicht mehr anzuwenden.
ANMERKUNG: Fir Immissionsorte, deren Abstand s, bzw. s, groBer als das Zehnfache der Stra-

Renbreite sind, kann der Einfluss der zusatzlichen Schallabstrahlung des Bahniiberganges vernach-
Iassigt werden.

5.9 Einfluss der Kurven
Treten beim Befahren enger Kurvenradien Quietschgerausche auf, so sind - soweit sie nicht
durch technische Mallnahmen ausgeschlossen werden kénnen - folgende Korrekturwerte

D,, far den gesamten Kurvenabschnitt nach Tabelle 4 in Ansatz zu bringen.

Tabelle 4: Einfluss der Kurven

Spalte A B

Zeile Kurvenradius Dy,
1 < 300m 8
2 von 300 m bis < 500 m 3
3 > 500 m 0

14



6 Berechnung des Mittelungspegels

Zur Berechnung des Mittelungspegels werden die Gleise bzw. Bereiche in Teilstiicke &k zer-

legt. Die Teilstlicklange /, ist gemaR (8) zu wahlen:
0,015, </, <05s, (8)
Darin ist

s, der Abstand des Immissionsortes vom Mittelpunkt der Teilstrecke £ .

ANMERKUNG: Es ist nicht erforderlich, /, kleiner als 0,01-s, zu wahlen, weil die Genauigkeit da-

durch nicht mehr verbessert wird. Die Beitrage von Teilstlicken mit s, > 5000 m kdnnen vernachlas-
sigt werden.

Emissionsort ist der Mittelpunkt des jeweiligen Teilsticks. Fur L, ; ¢ liegt der Emissionsort

auf Schienenoberkante (SO), fur L in Hohe von 4,5 m Uber SO.

m,E,Ae

Uber die Lange der Teilstiicke missen L, ; xc., L, ; .., und die einzelnen EinflussgroBen

nach Kap. 7 annahernd konstant sein.

Fur die Ausarbeitung von Larmkarten schreibt die Richtlinie 2002/49/EG /5/ eine Hohe des
Ermittlungspunktes (Immissionsort) von 4,0 + 0,2 m tGber dem Boden vor. Da die Larmindizes
aus den Mittelungspegeln nach (1) berechnet werden, gilt diese Hohenangabe fiir die Mitte-
lungspegel ebenfalls.

15



Fur jedes Teilstlck & ist L, 45, und L, ., zu berechnen:

L

Loyser = Loroser +19,2+101g 7, + D,,+D,,+D, +Dy,  —D

eqksk = L rsi +19,2+101lg/, +D,, +D, ,+D, + Dy, . —D,  +D

met Korr,k

+D

met Korr k

Darin sind

L,, ; zs. der Emissionspegel aufgrund des Rad-Schiene-Gerausches nach (2),

L, ;4. der Emissionspegel aufgrund des aerodynamischen Gerausches nach (3),

[, die Teilstucklange,

D,, =101g(0,22+1,27sin% 5, )

die Pegeldifferenz durch Richtwirkung,

o, der Winkel am Emissionsort zwischen s, und der Gleisachse
(s. Bild 1),

1

2
27s;

die Pegeldifferenz durch Abstand,

D, =10lg

s, der Abstand des Immissionsortes vom Mittelpunkt des Teilstlicks,

s
D, =-—5

b 200
die Pegeldifferenz durch Luftabsorption,

l%Mk=%1@4+gE)—48£O

k Sk

die Pegeldifferenz durch Boden- und Meteorologiedampfung,

h, die mittlere Hohe der Verbindungslinie Emissionsort-Immissionsort

Uber Gelande und fir jedes Teilstiick zu verwenden,

16
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D,, =0 fur d, <10 (hy + H) (15)
D,, =C,(L-10(hs+ H)/d,) fir d,>10 (hs+ H) (16)
die Pegeldifferenz durch den Einfluss der Witterungsbedingungen,

C, = 2 furden Tag, C, = 1 flr den Abend, C, = 0O fir die Nacht,

hg = die H6he des Emissionsortes (iber Gelande,

H = die Hohe des Immissionsortes (4 m Uber Gelande),
d, = der Abstand des Immissionsortes vom Mittelpunkt des Teilstlicks, projiziert

auf die horizontale Bodenebene (s. Bild 1),

D,,, . die Summe der nach Kap. 7 ,Einflisse auf dem Ausbreitungsweg" anzusetzen-

den Pegeldifferenzen.

ANMERKUNG 1: Die Formeln fiir Ausbreitung und Abschirmung sind an VDI 2714 /10/ und VDI 2720
/11/ angelehnt.

ANMERKUNG 2: Die ersten 3 Terme der GI. (9) und (10) kdnnen als Schallleistungspegel der
Teilstrecke k (Punktschallquelle) interpretiert werden.

ANMERKUNG 3: Die Schienenoberkante ist wegen des 0,5 m hohen Schotterbettes 0,6 m tber Ge-
lande anzunehmen.

ANMERKUNG 4: Die zweite Schallquellenhdhe von h = 4,5 m tber SO fur aerodynamische Gerau-
sche ist bei Geschwindigkeiten V > 200 km/h anzusetzen. Die in den Bildern 1 bis 7 dargestellten ge-
ometrischen Parameter sind dann entsprechend auch fir die 2. Quellhdhe anzuwenden.

ANMERKUNG 5: ¢, ist als raumlicher Winkel zwischen Gleisachse und s, anzusetzen (s. Bild 1).
Bei Kurven ist der Winkel ¢ auf die Tangente an die Gleisachse im Emissionsort zu beziehen. Im na-
hezu ebenen Gelande ist es ausreichend, /, als arithmetischen Mittelwert der Hohen des Emission-
sortes und des Immissionsortes Uber Gelande zu bestimmen.

EQ

LI III
t{k/Za-l-r lklzj
k

Bild 1: Zur Definition des Winkels §
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Der Gesamtmittelungspegel an einem Immissionsort ergibt sich aus den Mittelungspegeln
L, s und L, ,, . aller Teilsticke und Bereiche k& durch energetische Addition nach (17):

L, =101g (Zlo‘)’%w + ZlOWWJ . (17)
k k

ANMERKUNG: Die Berechnung von L erfolgt getrennt fir Tag, Abend und Nacht.

eq,ges
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7 Einflusse auf dem Ausbreitungsweg
Die Summe der nach Kap. 7.1 bis 7.7 berechneten D,,D;,D;,D,, und D, ,,istals D, .

in (9) und (10) einzusetzen.

7.1 Abschirmung
Die Pegeldifferenz D, , einer Abschirmung ist fir jedes Teilstlick k£ nach (18) zu berechnen:

D,, :_(10 lg (3+60 Zy KW,k)+DBM,k) <0 (18)
mit z, > - 0,033.
Darin sind

Dy,, , die Pegelminderung durch Boden- und Meteorologiedampfung nach (14),
Zy=Ayta, =S, (19)
der Schirmwert, d. h. der Umweg Uber das Hindernis (s. Bild 2)

mit

Ap Abstand Emissionsort - Hindernisoberkante,

a, , Abstand Hindernisoberkante - Immissionsort,

s, Abstand Emissionsort - Immissionsort.

Wenn das Hindernis die Sichtverbindungslinie zwischen Emissionsort und Immission-
sort nicht Uberragt, ist z mit negativem Vorzeichen zu versehen;

K, . Witterungskorrektur nach (20)

3 1 ag k A4k Sk
2,3-2000 2
K , =10 K

wik (20)
Fir z <0ist K, =1 zu setzen.
ANMERKUNG: K, kann auch auf der Basis der naturlichen Zahl e berechnet werden:
1 ’aQ,k A4k Sk
Kw,k _e 2000 2z, (20 a)
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Geht die direkte Verbindungslinie Emissionsort - Immissionsort nicht durch das Hindernis
hindurch, kann trotzdem ein Schirmwert z bestimmt werden. Der Zahlenwert ist dann mit
dem Vorzeichen ,Minus® zu versehen. Schirmwerte z bis - 0,033 ergeben noch eine Pegel-
minderung durch das Hindernis.

ANMERKUNG 1: Fir die Wirkung von Abschirmungen ist der Umweg Uber das Hindernis gegentber
der direkten Verbindungslinie Emissionsort - Immissionsort mafigebend. Die Differenz beider wird
Schirmwert genannt und errechnet sich nach (19).

ANMERKUNG 2: Sind keine Abschirmungen vorhanden, ist D, =0 zu setzen.

ANMERKUNG 3: Bei Briicken ist zu beachten, dass die von der Briickenkonstruktion selbst stam-
mende Abstrahlung durch eine Schallschutzwand tiber SO nicht verringert wird.

Gleisachse
Wand

|

hseh ' I
it EQ% o

0 ;

W e N |

Bild 2: GréRen zur Berechnung des Schirmwertes an einer Schallschutzwand

7.2 Abschirmwirkung bei Mehrfachbeugung
Bei Gebauden, Schallschutzwéllen und Dammen wird der Schirmwert nach (21) berechnet:

Zy=Qg,ta,, tdg, —s, (21)
a, , ist der Abstand zwischen den beeinflussenden Hinderniskanten (s. auch Bild 3). Fur die
Berechnung der Witterungskorrektur K, nach (20) wird a,, zum groReren der beiden Ab-

stande a,, bzw. a,, addiert. Die Pegeldifferenz D,, wird nach (18) berechnet.

Gleisachse Wall

toy
|
! Inicht beeinftussende

beeinflussende Hiader niskanten ’ i Hindernisoberkante
i

Lagy | o
. A (4,

nichl beeinflussende
Hindernisoberkante

aQk

10

Bild 3: GroRen zur Berechnung des Schirmwertes an einem Schallschutzwall
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7.3 Strecken in Dammlage
Bei Strecken auf Dammen ist fur Immissionsorte, die tiefer liegen als SO, ggf. die pegelmin-
dernde Wirkung der Dammkante nach Kap. 7.1 zu bericksichtigen (s. Bild 4).

EO ag k

Bild 4: GrofRen zur Berechnung des Schirmwertes an einem Damm

7.4 Einschnitte
Far Einschnitte ist D, , nach Kap. 7.1 zu berechnen (s. Bild 5).

Gleisachsen

|| Baschung
42

|
|
|
|

|
|
H |
|

|

|

Bild 5: Gr6Ren zur Berechnung des Schirmwertes an einer geneigten Boschung

7.5 Gebaude
Die Abschirmung durch Gebaude wird nach Abschnitt 7.2 berechnet (s. Bild 6). Zur mdgli-
chen Pegelerh6hung auf der gegentiberliegenden Seite durch Reflexion siehe Abschnitt 7.7.

Bild 6: GrofRRen zur Berechnung des Schirmwertes an Gebauden
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7.6 Gehdlz
Die durch dichten Wald mit bleibender Unterholzausbildung verursachte Pegeldifferenz D,

kann wie folgt bertcksichtigt werden:

D,=-005s,,>-5 (22)

Darin ist s, , die Projektion in die Horizontalebene derjenigen Weglangen, die der gekrimm-

te Schallstrahl mit » = 5 km auf dem Weg Emissionsort - Immissionsort durch Gehdlz zu-
rucklegt (s. Bild 7).

ANMERKUNG: Spurbare Pegelminderungen werden meist erst bei langeren Schallausbreitungswe-
gen durch Geholz erreicht. Angaben in der Literatur tGber die Wirkung verschiedener Gehdlzarten und
-anordnungen streuen stark. Die Pegelminderung durch Bodenabsorption bei Schallausbreitung tber
niedrig bewachsenen Bodenflachen wird nicht bertcksichtigt.

Radius =S km |

Bild 7: Schallausbreitung durch Gehdlz

7.7 Reflexionen
Durch einfache Reflexionen an nicht schallabsorbierenden Stiitzmauern, Hausfassaden oder

anderen Flachen kann der Beurteilungspegel auf der gegentiberliegenden Seite erhdht wer-
den. Reflexionen an nicht schallabsorbierenden Flachen sind zu bericksichtigen, wenn die

Hohe £, der reflektierenden Flache der Bedingung /4, > 0,3 \/Z genugt, wobei a, der Ab-

stand zwischen Emissionsort und Reflektor ist und zwischen Reflektor und Immissionsort
keine Abschirmung vorhanden ist. Zur Berlicksichtigung der Reflexion wird die Schiene an
der reflektierenden Flache gespiegelt. Das Verfahren zur Bericksichtigung von Spiegel-
schallquellen aufgrund einfacher Reflexion ist in VDI 2714 /10/, Kapitel 7.1 beschrieben.
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Die Schallemissionen L, ., und L, . ., der Spiegelschallquelle sind dabei gegenuber

der Originalschallquelle um den Wert D, , zu korrigieren.

Tabelle 5: Korrektur D,, zur Berucksichtigung der Absorptionseigenschaften von

reflektierenden Flachen

Spalte A B

Zeile Reflexionsart Dy,
1 Glatte Gebaudefassaden -1
2 Gegliederte Hausfassaden -2
3 Absorbierende Larmschutzwande -4
4 Hochabsorbierende Larmschutzwande -8

Wenn ein Teilstick zwischen beidseitigen parallelen reflektierenden Stutzmauern oder weit-
gehend geschlossenen Hauserzeilen (Luckenanteil < 30%) verlauft, sind zusatzlich zur ers-

ten Reflexion die Mittelungspegel L, s, und L, . in diesem Bereich aufgrund von Mehr-

fachreflexionen um den Wert D, , . zu erhGhen, der nach (23) berechnet wird:

Dy, =4 % <32 (23)

Darin sind

h die mittlere Gebaudehohe

w der mittlere Abstand zwischen den Hauserzeilen bzw. Stiitzmauern.

Bei der Ermittlung der Mittelungspegel an einer Fassade ist nur der einfallende Schall und
nicht der an dieser Fassade reflektierte Schall zu berlcksichtigen

ANMERKUNG: D, , , findet hauptséchlich fir den Nahverkehr in Stadtstraen Anwendung.
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8 Personenbahnhofe

Die Emissionspegel von Zug- und Rangierfahrten in Personenbahnhéfen werden vereinfa-
chend nach Kap. 5 wie fir die freie Strecke berechnet. Abschirmungen durch Bahnsteigkan-
ten u. &. sind nicht zu bertcksichtigen; ebenso nicht die Emissionen von Karrenfahrten,
Lautsprecheransagen u. a.

Dabei ist anzusetzen

- die auRerhalb des Personenbahnhofs zuldssige Streckengeschwindigkeit bzw. flr Zige,
die diese nicht fahren durfen, die jeweilige zuldssige Fahrgeschwindigkeit,

- bei Rangierfahrten jedoch 35 km/h.

ANMERKUNG 1: Messungen /12/ haben ergeben, dass hiernach bei kleineren Bahnhdfen, in denen
die meisten Zige durchfahren, ein geringfligig zu hoher, in grolten Bahnhéfen, in denen die meisten
Zuge halten, ein bis zu 5 dB(A) héherer Emissionspegel berechnet wird. In den gemessenen Mitte-
lungspegeln nach /12/ sind bahnhofspezifische Gerausche, wie Turenschlagen, Karrenfahrten, Laut-
sprecheransagen, Anfahrgerdausche von Diesellok, Bremsgerausche usw., ferner bahnhofspezifische
Abschirmungen wie Bahnsteigkanten, Bahnsteigdacher usw. bereits enthalten.

ANMERKUNG 2: Die Fahrgeschwindigkeit bei Rangierfahrten wird zur Berlcksichtigung des Anfahr-
pegels der Dieselrangierlok und evtl. pegelerhdhender Fahrflachenfehler der in den Abstellgleisen
verlegten Schienen mit 35 km/h statt mit 25 km/h angesetzt.
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