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SCHNELL-LESER-INFO

@ Der Fahrgerauschgrenzwert konnte seit
1970 stark reduziert werden, z.B.:
fur Busse, LKW und PKW
um 10 dB und mehr.

(3]

@ Es besteht noch ein Minderungspotenzial
6 zur Reduktion des Reifengerausches
von Kfz.

@

@ Das Gerauschminderungspotenzial durch
Fahrbahndecken betragt fiir:
PKW 2-8 dB
LKW 2-5 dB
abhangig von der Fahrbahn-Deckschicht.

@

~

Bei Pflasterbelagen ist zu beachten:

>  Ebene Oberflachen und groRere
Steinformate sind leiser.

> Reihenpflasterungen, sind lauter als
Bogenpflasterungen.

>  Pflasterungen mit losen Steinen und
vertieften Fugen sind deutlich lauter.

»
-]

Spurrillenfiller mindern die Gerduschent- "
wicklung bei der Kfz-Uberfahrt von
49 Bahnlibergangen.

@ Absorbierende Tunnelwande reduzieren
die Schallabstrahlung an den Portalen.

@l Hauptursache des Schienenlarms ist das

1 Rad-Schiene-Gerausch.
@ Durch den starken internationalen Aus-
tausch der Schienenfahrzeuge ist Eisen-
2 bahnlarm kein nationales sondern ein

internationales Problem.
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Wirkung larmarmer Schienenfahrzeuge:

1. Werden 50 % der Gliterwagen um
14 dB leiser, so sinkt der Immissions-
pegel “nur” um 3 dB.

2. Werden 90 % der Guterwagen ersetzt,

sinkt der Immissionspegel um rd. 10 dB.

¢

Fur Rollgerausch-Reduktion gilt es:

1. Radrauigkeiten zu senken
2. Schienenrauigkeiten zu minimieren
3. weitere Mallnahmen zur Senkung
der Gerauschabstrahlung zu setzen
Larmarme Bremssohlen lassen
Minderung des fahrzeugbedingten
Schienenlarms um bis zu 10 dB erwarten.
Larmreduktion bei StraRenbahnen: '
- tiefer gezogene Schiirzen

- absorbierende Auskleidung und absor-
bierende Unterflache (Drehgestellbereich)

Boden-Absorberplatten im Bahn-
tunnel reduzieren den Innenpegel
im Tunnel um rd. 10 dB.

Die Gerauschreduktion an Stahlbriicken
erfordert in der Regel spezielle Mal3-
nahmenpakete.

Der Anrainerschutz vor Flugléarm erfordert -
neben emissionsseitigen MalRnahmen
auch immissionsseitige sowie
raumplanerische MafRnahmen.

Bei Betriebsanlagen sind die Gebaudeab- -
strahlung sowie luftungs- und kalte-
technische Anlagen in der Regel technisch
beherrschbar, frei abstrahlende Flachen
(Quellen) kénnen k.o.-Punkte darstellen.
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LARMSCHUTZMASSNAHMEN
ZUM STRASSENVERKEHR

6.1

Im Folgenden wird auf wesentliche maogliche
Larmminderungsmafnahmen betreffend den strallen-
bedingten Verkehr eingegangen, welche ursachlich mit
dem Fahrzeug an sich, dem Fahrer und der Thematik
Geschwindigkeit, Reifen und Fahrbahn in Zusammen-
hang stehen.

PRIMARMASSNAHME “KRAFT-
FAHRZEUG”

Im praktischen Betrieb setzen sich die Gerdusche
eines jeden Kraftfahrzeugs aus zwei Anteilen zusam-
men: dem Antriebsgerausch und dem Rollgerausch.
Erst bei sehr hohen Geschwindigkeiten kommt zusatz-
lich das aerodynamische Gerausch (Umstrémungsge-
rausch) hinzu.

6.1.1

Der Begriff “Antriebsgerdusch” umfasst die Beitrage
des Verbrennungssystems (Motor) einschliel3lich sei-
ner Nebenaggregate mit dem Ansaugsystem und der
Auspuffanlage.

Die Hohe des Antriebsgerausches hangt nur von der
Motordrehzahl und der Motorbelastung ab, nicht von
der Fahrgeschwindigkeit.

Verkehrssituation und Fahrweise bestimmen also, wie
laut der Antrieb ist. Daneben spielt nattirlich die techni-
sche Auslegung des Fahrzeugs eine Rolle.

Die Grenzwerte fir den Larm von Kraftfahrzeugen wer-
den durch die Europaische Gemeinschaft als
Anforderungen an Neufahrzeuge festgesetzt, sodass
die Gerauschemissionsgrenzwerte bei der Fahrzeug-
typenprifung kontinuierlich gesenkt und eine Abnahme
der Antriebsgerausche feststellbar moglich wurde, wie
die nachstehende Grafik zeigt.

Entwicklung des Fahrgerausches
in den letzten Jahrzehnten

Fabwrrsuggneppen: Piow, Liow, Busse, Molorrider
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Abb.: 38 / Quelle: Studie “Larmminderungs-

potenziale f. Stralen- u. Schienenverkehr”,

BMVIT, 2004 lebensministerium.at
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Fir PKW gilt seit dem Jahr 1995/96 ein Larmgrenzwert
von 74 dB (A-bewertet). Die bisweilen erreichte Larm-
minderung am Antrieb des PKW wird allerdings durch
die Zunahme von Anzahl und Streckenleistung und
durch die Zunahme leistungsstarker und schwerer
Fahrzeuge zum Teil egalisiert.

Seit dem Jahr 1996 betragt der von der EG beschlos-
sene Grenzwert fir schwere LKW 80 dB. LKW, die die-
sen Larmgrenzwert einhalten, kbnnen gemaf der 28ten
Novelle zur KDV 1967 (BGBI 451/1989) als “larmarme
LKW” besonders mit einem “L” gekennzeichnet werden.

Damit wurde die Uberwachung von Benutzervorteils-
regelungen fir lArmarme LKW deutlich vereinfacht.
Larmarme LKW sind in Osterreich vom geltenden
Nachtfahrverbot von 22:00 bis 05:00 Uhr auf allen
Transitautobahnen und begleitenden Bundesstrallen
ausgenommen.

Als larmarme LKW gelten LKW < 150 kW mit einem
Grenzwert von 78 dB und LKW > 150 kW mit einem
Grenzwert von 80 dB.

Fur Motorréder wurde mit Inkrafttreten der EU-
Richtlinie 97/24/EG ein europaweit einheitlicher
Gerauschgrenzwert je nach Maschinenleistung von 75
bis 80 dB festgelegt.

Jedoch erfasst das Gerauschmessverfahren fir
Motorrader die haufig auftretenden, besonders lauten
Fahrzustande mit hohen Drehzahlen nur unzureichend.

Motorrader kdnnen damit im tatsachlichen Betrieb bei-
spielsweise die Gerausche von Lastkraftwagen deutlich
Ubertreffen. AuRerdem sind Motorradgerausche haufig
besonders auffallig, etwa wenn beim Beschleunigen ein
Pegelanstieg von 10 bis 15 dB innerhalb weniger
Sekunden auftritt.

Ein Problem stellen auch sehr hohe Gerausch-
emissionen dar, die verursacht werden, wenn bei
Kraftfahrzeugen z. B. Original-Schalldampfer durch lau-
tere Ersatzschalldampfer ersetzt werden oder wenn am
Fahrzeug andere larmerhéhende Veranderungen vor-
genommen werden.

Als technische Weiterentwicklungen am Fahrzeug-
sektor sind die in der Regel besonders leisen und meist
schadstoffarmeren Gas-, Solar- und Elektrowagen
sowie Hybrid- und Brennstoffzellenantriebe anzufihren.

Allerdings befinden sich viele dieser derzeit noch sehr
teueren Technologien im Erprobungsstadium, sodass
sich zurzeit noch wenig Mdglichkeiten bieten, auf diese
Fahrzeuge umzusteigen. Hier bleiben die Ent-
wicklungen der nahen Zukunft noch abzuwarten, zumal
auch nur eine grofRere Verbreitung eine schalltechnisch
signifikante immissionsseitige Verbesserung erwarten
1asst.
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6.1.2 PRIMARMASSNAHME "KRAFTFAHRZEUG-
REIFEN”

Die Rollgerausche vom Kraftfahrzeug hangen im
Wesentlichen von Geschwindigkeit, Fahrbahn und
Reifentyp ab. Bei hoheren Geschwindigkeiten oberhalb
ca. 50 km/h, (bei Neufahrzeugen oberhalb ca. 35 km/h)
Uberwiegt bei Personenkraftwagen das Rollgerausch
gegenuber dem Antriebsgerausch.

Hinzu kommt ein Trend zu schwereren Fahrzeugen mit
breiteren Reifen. Dies hat die Problemverschiebung hin
zum Rollgerdusch noch erheblich verstarkt.

Mit der im August 2001 verdffentlichten Richtlinie
2001/43/EG des europaischen Parlaments und des
Rates zur Anderung der Richtlinie 92/23/EWG des
Rates uber Reifen von Kraftfahrzeugen und Kraft-
fahrzeuganhangern und Uber ihre Montage besteht
eine einheitliche Messvorschrift fir die Messung der
Gerauschemission von Reifen; damit ist nun eine
Einstufung der verschiedenen Reifen nach ihrer
Gerauschemission maglich.

Allerdings werden die Anforderungen der Richtlinie
bereits heute von vielen Reifen erfillt, sodass fir
Hersteller kaum Anreize zur Weiterentwicklung larmar-
mer Reifen bestehen. Sogar die Gerauschemissionen
der derzeit auf dem Markt befindlichen LKW-Reifen lie-
gen zum Teil deutlich unter den Grenzwerten der EU-
Richtlinie.

Weitergehende Reduktionen des Reifengerausches
sind aber nach fachlicher Beurteilung, ohne Einbufen
beim Nassbremsverhalten oder Rollwiderstand, durch-
aus noch maglich.

Der Studie “Larmminderungspotenziale fur Stralen-
und Schienenverkehr’, BMVIT 2004 zufolge wurden
mehr als 90% der befragten Personen das Angebot
zum Kauf larmarmer Reifen wahrnehmen, rund 60%
wirden sogar einen bis zu 10% hoheren Kaufpreis
akzeptieren und z. B. auf umweltbelastende Breitreifen
verzichten.

Dem Kaufer fehlen gegenwartig jedoch die nétigen
Informationen, einen larmarmen Reifen zu erkennen,
da keine Angaben Uber die Geraduschpegel der Reifen
verfugbar sind.

Es ist also durchaus ein hohes Potenzial zur Senkung
des StralRenverkehrslarms bei entsprechender
Regelung durch Verordnung betreffend larmarme
Reifen und deren Kennzeichnung erkennbar.

Eine Moglichkeit besteht in der Kennzeichnung von
larmarmen und kraftstoffsparenden Reifen mit dem
Umweltzeichen Blauer Engel, wie von der “Jury
Umweltzeichen” der Bundesrepublik Deutschland
bereits vorgesehen.

1G Umwelt und Technik

Beispiel Umweltzeichen

Abb.: 39 / Quelle: RAL, Deutsches Institut
f. Gltesicherung u. Kennzeichnung e.V.,

Deutschland lebensministerium.at

Beziiglich weiterer Details wird auf die OAL-Richtlinien
Nr. 35 “Larmarme Reifen” und Nr. 39 “Kostenein-
sparungspotenzial fur den Larmschutz an Strallen
durch Minderung des Rollgerdusches mit dem Einsatz
larmarmer Reifen” verwiesen.

PRIMARMASSNAHME “LARM-
MINDERNDER FAHRBAHNBELAG”

6.1.3

Die Fahrbahn bzw. deren Eigenschaften spielen bei der
Schallanregung und Schallabstrahlung der auf der
Fahrbahnoberflache abrollenden Reifen eine wichtige
Rolle.

Durch die Unebenheiten der Fahrbahn wird der Reifen
beim Abrollen zu Radialschwingungen angeregt. Die
dadurch hervorgerufene Gerauschabstrahlung ist umso
starker, je unebener und rauer die Stralenoberflache
ist. So kénnen auf sehr unebenem Pflaster wesentlich
hohere Pegel entstehen als auf einem schalltechnisch
glinstigen Fahrbahnbelag.

Zudem werden aufgrund der Rotation des Rades im
Reifenprofil entstehende “Luftkammern” in schnellem
Wechsel von der Fahrbahnoberflache abgeschlossen
und wieder gedffnet (Stichwort “Air-Pumping-Effekt”),
was bei entsprechendem Tempo mit einer zumeist
hochfrequenten Gerauschabstrahlung verbunden ist.

Ein schalltechnisch optimierter Fahrbahnbelag muss
zum einen also so ausgelegt sein, dass die erwahnten
Mechanismen moglichst wenig Rollgerdusch entstehen
lassen, andererseits kommt es darauf an, den nicht
weiter reduzierbaren Schall moglichst wirkungsvoll zu
absorbieren.
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Das setzt eine offenporige Deckschicht mit hohem
Hohlraumanteil voraus. Leider neigen hohlraumreiche
Deckschichten zum Verschmutzen, wodurch auch die
larmmindernde Wirkung abnimmt. Es gilt daher, praxis-
taugliche Reinigungsverfahren zu entwickeln. Uberdies
weisen offenporige Deckschichten aufgrund von
Abnitzungs- bzw. VerschleiRerscheinungen zumeist
nur eine zeitlich begrenzte bzw. eingeschrankte
Larmminderung auf.

Die aufgezeigten Probleme und Anforderungen erfor-
dern umfassende interdisziplinare Forschungs-
initiativen. Aktuell sind der Bau von weiteren
Teststrecken und weitergehende Untersuchungen in
Osterreich schon vorgesehen. Es darf in nachster Zeit
mit aktuellen Untersuchungsergebnissen und Er-
kenntnissen gerechnet werden.

So zeigten erste Untersuchungen fir PKW-Reifen
bereits, dass durch den Einbau dichter Oberflachen
und durch Realisierung optimaler Texturen eine
Minderung der Reifen-Fahrbahn-Gerdusche von 2 bis
4 dB, unter Berlicksichtigung schallabsorbierender,
offenporiger Deckschichten neuester Technologie
sogar von 6 bis 8 dB erreichbar erscheinen.

Fir LKW-Reifen sind geringere Minderungspotenziale
bei dichten Fahrbahnoberflachen von etwa 2 dB zu
erwarten. Erst wenn man der Fahrbahndeckschicht
zusatzliche Eigenschaften wie hohes Schallab-
sorptionsvermodgen verleiht (offenporige Deck-
schichten), ist gegeniiber den “leisesten” dichten
Oberflachen das Gerauschminderungspotenzial der
offenporigen Fahrbahnen fir LKW-Reifen bei 4 bis 5 dB
anzunehmen.

Zur Beurteilung der Dauerhaftigkeit der Wirkung sowie
der Lebensdauer der Beldge sind die Ergebnisse von
Langzeituntersuchungen noch abzuwarten.

Gerduschminderungspotenziale von
Fahrbahndecken
offenporige
Fahrzeugart dichte Oberflache Deckschicht

PKW 2-4d8 | 6-8dB

LKW ~2d8 | 4-5dB
Tab.: 8, Quelie: Studie Larm-
minderungspolenziale fir Stralen-
und Schienenverkehr, BMVIT, 2004 lehensministerium.at

Besonders leise sind feinkdrnige Belage (Korngrofle
0/6, 0/8, 0/11) und Belage mit einem groRen Monokorn-
Anteil. Eine Oberflache mit larmmindernden Eigen-
schaften besitzt zum Beispiel Sandpapier. Ahnlich
sehen Stralenoberflaichen aus, die mit Splitt abge-
streut werden.

Diese Abstreuung hat aber nur dann die gewlnschte
Wirkung, wenn der Grofdtkorndurchmesser unter 5 mm
liegt und das Korn mdglichst kubisch ist.

1G Umwelt und Technik

StraBenbelag “Asphaltbeton”

ca.2,5cm
e e

Abb.: 40, Quelle: TAS lebensministerium.at

StraBenbelag “Split-Mastix Asphalt SMA 11”

£ Y

ca.2,5cm
>

Abb.: 41, Quelle: TAS lebensministerium.at

Abb.: 42, Quelle: TAS lebensministerium.at

StraBenbelag “offenporiger Asphalt 20PA”

ca.2,5cm
D S

Abb.: 43, Quelle: TAS lebensministerium.at
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Pflasterungen:

Larmtechnische Auswirkungen von Pflasterungen wer-
den u.a. im Merkblatt Umweltschutz, Larm- und
Schadstoffe RVS 04.02.13 behandelt. Weiters liegen
Ergebnisse von Schallmessungen der Fachstelle
Larmschutz des Kantons Zurich vor.

Da bei Geschwindigkeiten unter 30 km/h, wie sie in
Ortskernen haufig sind, noch die Motorengerausche
der PKW akustisch dominieren, sind beim Abroll-
gerausch der PKW-Reifen in diesem Geschwindigkeits-
bereich noch keine signifikanten messtechnischen
Unterschiede zwischen Asphaltbelag und Pflasterung
auszuweisen.

Bei Lastkraftwagen und anderen Nutzfahrzeugen sind
zumeist verstarkt Gerausche, ausgehend von den
Fahrzeugaufbauten, wahrnehmbar (z. B. Klappern;
Rasseln). Bei Geschwindigkeiten um 50 km/h kénnen
Pegelerh6hungen auf Pflasterdecken gegeniber
Asphaltbeton zwischen 3 und 8 dB auftreten.

Bei der Planung von Pflasterbelagen im Ortsbereich ist
zu beachten:

>  Ebene Oberflachen und gréRere Steinformate sind
leiser.

> Reihenpflasterungen, die rechtwinklig Uberfahren
werden, sind lauter als Bogenpflasterungen.

>  Pflasterungen mit losen Steinen und vertieften Fu-
gen sind deutlich lauter.

> Will man Larm reduzieren, so sind keine punktu-
ellen, sondern zusammenhangende Flachen zu er-
stellen, da auch der Wechsel der Gerauschkulisse
zwischen Belag und Pflasterung subjektiv stérend
empfunden wird.

Bei hoheren Fahrgeschwindigkeiten und bei Benutzung
der Strecken durch Lastkraftwagen ist daher ein
Austausch von Kopfsteinpflaster gegen alternative
Fahrbahnbelage Uberlegenswert.

PRIMARMASSNAHME “BRUCKEN-
DEHNFUGEN UND SPURRILLEN-
FULLER”

Zwischen den Uberbauten und den Widerlagern von
z.B. StralRenbriicken befinden sich Fugen, um tempera-
turbedingte Ausdehnungen ausgleichen zu konnen.
Damit diese von Fahrzeugen gefahrlos gequert werden
kénnen, miissen geeignete Ubergangskonstruktionen
eingebaut werden.

6.1.4

Die entstehenden Unstetigkeiten in der Fahrbahn ver-
ursachen beim Befahren impulshaltige Ratter- und
Schlaggerausche, welche die iblichen Fahrgerausche
teilweise deutlich Uberragen. Je nach Fugenbreite und
verwendeter Bauart sind diese Gerdusche selbst in
gréRBeren Entfernungen noch gut wahrnehmbar und

1G Umwelt und Technik
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fahren haufig zu Beschwerden bei Anwohnern.
Messungen zeigen, dass Lamellenkonstruktionen deut-
lich lauter sind als Fingerkonstruktionen oder
Lamellenbauweisen mit aufgeschraubten Blechen mit
wellenférmigem Fugenverlauf. Die besten Konstrukti-
onen lassen die “Briickenfugen-Gerausche” kaum
mehr aus den Ublichen Vorbeifahrgerauschen hérbar
hervortreten. Deutlich wahrnehmbare Bruckendehn-
fugen mit glattem StoRR entsprechen daher nicht mehr
dem Stand der Technik.

Auch Unstetigkeitsstellen in der Fahrbahn wie bei-
spielsweise Kanalabdeckungen, Fahrbahnschaden
(Schlaglécher) und Schienenquerungen kdnnen Anlass
zu Beschwerden geben.

Ein typisches Einsatzgebiet bei Bahnlibergangen und
Uberfahrbaren Anschlussgleisen in Werksgelanden, die
vom Individualverkehr gekreuzt werden, sind
Spurrillenflller. Diese Zusatzelemente bieten die
Moglichkeit, die fur das Schienenrad nicht notwendige
Rille zu verschlieRen. Dadurch Iasst sich die Gerausch-
entwicklung bei der KFZ-Uberfahrt deutlich mindern.

Systemskizze “Spurrillenfiiller”

Abb.: 44
Quelle: TAS lebensministerium.at
6.1.5 PRIMARMASSNAHME “SCHALLAB-

SORBIERENDE VERKLEIDUNGEN”

Als Malnahmen gegen unerwilnschte Schall-
reflexionen an glatten (schallharten) Oberflachen wie
z.B. Stutzmauern, Einfriedungen u.dgl. bieten sich
Verkleidungen mit schallabsorbierenden Elementen
an.

Bei der Ausbildung von Tunnelstrecken koénnen
Schallabstrahlungen an den Portalen, bedingt durch
Reflexionen in der Tunnelrbhre, auftreten und in nahen
Anrainerbereichen stérend einwirken.

Durch schallabsorbierende Verkleidung der Tunnel-
wande in den Portalbereichen gelingt es, die Pegel-
Zeitverlaufe glinstig zu beeinflussen und die Immission
zu reduzieren.

»

eSS

1 b e v d it S T T

IS
©



INFORMATIONEN ZU WESENTLICHEN MASSNAHMEN AN DER QUELLE / UMGEBUNGSLARM 67

Nachstehende Abbildung zeigt - rot strichliert - den
Pegelschrieb bei schallharter Tunnelrdhre. Die
Messposition lag ausserhalb des Tunnels in einer
Entfernung von ca. 30 m vom Portal, ca. 20 m seitlich
der Trassenachse in einer Hohe von 4 m Uber Gelande.

Pegelschrieb Tunnelportal

2008
10 aE . . < : . -
0:00 008 0010 015 020 028 030 0635 040 OdS 0S50 0055 mincs

Abb.: 45

Quelle: TAS lebensministerium.at

Vergleichsweise dazu wird die Anderung des Pegel-
Zeitverlaufes bei absorbierender Verkleidung der
Tunnelwande im Portalbereich durch die griin durchge-
zogene Linie veranschaulicht. Die erzielte Pegel-
minderung ergibt sich durch den Vergleich der beiden
Kurven (schraffierte Flache).

Schallabsorbierende Verkleidung / Tunnel

Quelle: Fa. Forster lebensministerium.at

LARMSCHUTZMASSNAHMEN
ZUM SCHIENENVERKEHR

6.2

Im Folgenden wird auf wesentliche maogliche Larm-
minderungsmalnahmen betreffend den eisenbahnbe-
dingten Verkehr eingegangen, die ursachlich mit dem
Fahrzeug und dem Aufbau der Schienenstrecke an
sich, der Geschwindigkeit und insbesondere mit der
Thematik Rad und Schiene in Zusammenhang stehen.

1G Umwelt und Technik

Bahnlarm wird durch das Verkehrsaufkommen, die Art
und Lange der Zlge, den Anteil der Giiterziige, die
Geschwindigkeit und den Zustand der Schienen pegel-
bestimmend gepragt.

Hauptursache des Schienenlarms ist das Abrollen der
Rader auf den Schienen, das so genannte Rad-
Schiene-Gerausch. Antriebsgerausche kommen eher
bei niedrigen Geschwindigkeiten (beispielsweise in
Bahnhéfen) zum Tragen.

An Hochgeschwindigkeitsstrecken gewinnen auch
aerodynamische Gerausche an Bedeutung.

Uberdies sind Larmbeléstigungen durch StraRen-
bahnen, Eisen- bzw. Schnellbahnen aufgrund von
Kurvenquietschen, auffalligen Lufter-, Brems- und
Beschleunigungsgerauschen als auch Stérungen durch
Lautsprecherdurchsagen bekannt.

Das Bestreben, mehr Giter- und Personenverkehr auf
die Schiene zu verlagern, kann bei Anrainern von
Eisenbahnstrecken, Bahnhdfen bzw. Guterum-
schlagplatzen eine Erhéhung der Larmbelastung bewir-
ken, welche gegebenenfalls durch Schutzmallinahmen
zu kompensieren ist.

Osterreich war das erste européaische Land, das im
Jahr 1993 die Gerauschemission von Schienen-
fahrzeugen mit der Schienenfahrzeug-Larmzulassig-
keitsverordnung (SchLV) limitiert hat.

Von der Europaischen Union wurden im Jahr 2002 flr
den Hochgeschwindigkeitsverkehr erstmals Emissions-
grenzwerte fiur Neufahrzeuge und im Jahr 2005
Emissionsgrenzwerte fir Fahrzeuge im konventionel-
len Bahnsystem festgelegt:

>  Technische Spezifikation fur die Interoperabilitat
des transeuropaischen Hochgeschwindigkeits-
bahnsystems 2002/735/EG vom 30. Mai 2002

>  Technische Spezifikation fur die Interoperabilitat
des konventionellen transeuropaischen Bahn-
systems 2006/66/EG vom 23. Dezember 2005

Durch den starken internationalen Austausch der
Schienenfahrzeuge (insbesondere der Transport-
waggons) ist Eisenbahnlarm kein nationales, sondern
ein internationales Problem und daher auch nur inter-
national lésbar. So bleibt die Frage zur Emissions-
minderung des bestehenden Bahnfuhrparks zum Teil
noch unbeantwortet, da die lauten Fahrzeuge weiterhin
die Larmsituation pragen.

Hierzu ein einfaches Beispiel:

Geht man, wie in nachstehendem Diagramm, davon aus,
dass der gesamte Fuhrpark binnen 40 Jahren sukzessive
auf larmarme Fahrzeuge (strichlierte Linie) ausgetauscht
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wird, so ergibt sich die damit erzielte Pegelreduktion
gemal dem Verlauf der durchgezogenen Kurve.

Diagramm “Fluch der Akustik”
96 aB

iidﬂv\\
bt
92 dB N \

%

5%

a0 dB

asdB

50%
86 dB h
bt
B4 4B »
o 6%
81 dB ~
*
80 aB 10:0%
005 2025 2045
B4 dB™ 100% TE% BO% 5% 0%
“B0 dB": 0% 26% 0% TE% 100%
Abb.: 47
Quelle: Dr. Kalivoda; mod. TAS lebensministerium.at
Schlussfolgerungen:
1. Selbst wenn bereits 50 % der Wagen um

14 dB leiser sind als die Ubrigen alten Wagen,
sinkt der Immissionspegel fur die Anrainer
lediglich um 3 dB.

2. Erst wenn uber 90 % der Guterwagen ersetzt
sind, wird die Emissionsreduktion auch immis-
sionsseitig mehr und mehr wirksam.

Berlcksichtigt man nun die hohe Lebensdauer der
bereits eingesetzten Schienenfahrzeuge (zum Teil
> 30 Jahre), so wird ersichtlich, dass durch den Tausch
der Garnituren auf larmarmere Schienenfahrzeuge erst
langfristig splrbare Larmminderungen erzielt werden,
wenn parallel mit den larmarmen Neubaufahrzeugen
auch die bestehenden Fahrzeuge Ilarmtechnisch
saniert werden, d.h., so umgebaut werden, dass auch
sie weniger Larm emittieren.

PRIMARMASSNAHME “REDUKTION
DES ROLLGERAUSCHES”

6.2.1

Das Rad-Schiene-Gerausch wird primar durch die
Rauigkeit und die Interaktion von Rad und Schiene,
den damit verbundenen Schwingungsubertragungen
und der daraus resultierenden Rad- und Schienenab-
strahlung gepragt.

1G Umwelt und Technik
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Im Vergleich zur glatten Schienen- und Radfahrflache
wird das Rollgerausch bei Vorliegen von Rauigkeiten,
Riffeln, Flachstellen, Stéf3en und anderen Abweichungen
signifikant erhoht.

Zur Gerauschminderung gilt es:

> primar die Radrauigkeiten zu senken
> infolge die Schienenrauigkeiten zu minimieren

> sowie weitere Malknahmen zur Senkung der Ge-
rauschabstrahlung zu setzen

Ein groRes Potenzial zur Verminderung des Bahnlarms
am Fahrzeug wird derzeit in einer Anderung der
Bremstechnologie gesehen, da Klotzbremsen mit
“Grauguss-Sohlen” eine wesentliche Emissionsquelle
darstellen. Beim Bremsen mittels Graugussklotz ent-
steht ein welliges Muster auf dem Rad, wahrend die
K- oder Kunststoff-Sohle das Rad beim Bremsen glat-
tet. Scheibenbremsen und K-Sohlen sind daher Klotz-
bremsen mit Grauguss-Sohlen schalltechnisch vorzu-
ziehen. Je geringer die Rauigkeit, desto weniger Ge-
rauschentwicklung.

Der Einbau moderner larmarmer Bremssohlen, so
genannter Verbundstoff-Bremsklotze oder K-Sohlen,
lasst Minderungen beim fahrzeugbedingten Larm um
bis zu etwa 10 Dezibel erwarten.

Dieser Umbau ist nicht mit dem Tausch der Brems-
klétze getan, sondern es muss - da die K-Sohlen eine
hohere Bremsleistung bei gleichem Bremsdruck abge-
ben - die Bremsanlage jedes einzelnen Wagens gean-
dert werden, zudem miissen die Rader auf thermisch
resistente getauscht werden.

Reduktion der Schienenrauigkeit

Untersuchungen zum Schwingungs- und Schallab-
strahlverhalten des Oberbaus zeigen immer wieder,
dass die (dynamischen) Eigenschaften der verschiede-
nen Oberbauelemente Schiene, Schienenbefestigung,
Zwischenlage, Schwelle und Schwellenbesohlung auf-
einander abgestimmt werden muissen, will man ein
Gleis erhalten, das moglichst wenig Schall abstrahlt.

Auch ein “normales” Gleis muss im Rahmen der
Instandhaltung der Bahn gepflegt werden. Diese Pflege
ist notwendig, weil Schienen mit der Zeit verriffeln, d.h.
die Oberflache an Rauigkeit zunimmt. Es zeigt die
Erfahrung bzw. wurde durch Messungen (siehe dazu
Wiener Larmbericht Ausgabe 1997, Untersuchungen
zur U-Bahn Strecke UG6) bestatigt, dass der
Vorbeifahrpegel der Eisenbahnziige leiser wird, wenn
die Gleise durch Nachschleifen weniger verriffelt sind.

Bereits heute werden Schienenschleifverfahren ange-
wandt, die eine besonders glatte Schienenoberflache
erzeugen. Richtlinien der Bundesrepublik Deutschland
fuhren hierbei den Begriff “besonders Uberwachtes
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Gleis”. Doch sind die Schleifverfahren derzeit noch auf-
wendig und teuer. Die Verbesserung der Schleiftechno-
logie ist also mittelfristig erforderlich.

Mit dem so genannten “Hochgeschwindigkeits-
schleifen” befindet sich in Deutschland aktuell eine
Technik in der Entwicklung, die das Schienenschleifen
im Betrieb modglich machen soll und - als regulares
Instandhaltungsverfahren eingesetzt - auch Kosten-
vorteile in der Instandhaltung bringen wirde.

PRIMARMASSNAHME “STOSSFREIE
GLEISVERLEGUNG”

6.2.2

Die GleisstoBlucke ist einer der kritischsten Punkte im
Gleis. Das gilt sowohl fur das Gleis selbst (hoher
Verschlei® durch StolRwirkung der Rader) als auch fur
die Fahrzeuge, deren Laufruhe und Fahrkomfort durch
die Schienenstdfie eingeschrankt werden.

Lange Zeit waren Langenanderungen der Schienen,
die infolge von Temperaturschwankungen auftreten,
nicht anders zu kompensieren als durch das Anordnen
von Schienensttfien.

Erst mit der Einflhrung von Schwergewichtsschwellen
aus Stahlbeton und mit der Entwicklung neuer, gegen
temperaturbedingte  Wirkungen unempfindlichere
Stahlsorten sowie moderner SchweilRverfahren wurde
es moglich, Gleise Uber groRe Langen ohne St6Re zu
verlegen.

6.2.3 PRIMARMASSNAHME “ABSORBER
UND SCHURZEN”

Es gibt eine Reihe von technischen Mallnahmen zur
Reduktion der Gerauschabstrahlung der Rader. Diese
Reduktion kann einerseits durch Minderung der
Abstrahlung selbst (Radabsorber) und andererseits
durch radnahe Abschirmung (Radschiirzen) des abge-
strahlten Gerausches erfolgen.

> Radabsorber sind mechanische Elemente (Masse-
Feder-Elemente), welche auf die Radscheibe auf-
gebracht werden und den Radschwingungen ent-
gegenwirken. Eingesetzt werden sie heute
vorwiegend bei Triebfahrzeugen und teils bei
Reisezugwagen, um stérende Quietschgerausche
zu mindern bzw. zu verhindern.

> Radschirzen sind Verblendungen, welche vor den
Radern angebracht werden und so - wie eine sehr
nahe Larmschutzwand - das vom Rad abgestrahl-
te Gerausch abschirmen. Dagegen stehen oftmals
Probleme mit dem Fahrzeugumgrenzungsprofil,
die eine Verwendung einschranken kdénnen.

1G Umwelt und Technik

> Bei StraRenbahnwagen verwendet man tiefer ge-
zogene Schirzen mit schallabsorbierender Aus-
kleidung, kombiniert mit einer absorbierenden Un-
terflache im Drehgestellbereich (siehe dazu Wiener
Larmbericht, Ausgabe 1997).

Ergebnisse des Forschungsprojektes “Low-Noise-Train
(LNT)” zeigen, dass es sehr wohl mdglich ist, Guter-
wagen herzustellen, welche nicht lauter sind als her-
kdmmliche Reisezugwagen.

Es bleibt aber zu beachten, dass MalRnahmen zur
Rollgerauschreduktion nur dann zufriedenstellende
Erfolge zeigen, wenn auch der Immissionsanteil der
Schienen- bzw. Gleiskonstruktion durch geeignete
MalRnahmen gesenkt wird.

PRIMARMASSNAHME “BODEN-
ABSORPTION IM TUNNEL”

6.2.4

Eisenbahntunnel / Absorberplatten

S W

Abb.: 48
Quelle: TAS

lebensministerium.at

Gleis / Absorberplatten
R L A AR, AR,

P F

Abb.: 49
Quelle: TAS, Produkt der Fa. Rieder

lebensministerium.at
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Als Alternative zur Verkleidung der Tunnelwande mit
schallabsorbierenden Materialien, wie dies in Abschnitt
6.1.5 fur StralRenverkehr behandelt wurde, besteht
beim Bahntunnel die Madoglichkeit, Reflexionser-
scheinungen durch Aufbringung speziell ausgefihrter
schallabsorbierender Bodenplatten entgegenzuwirken.
Durch Versuchsreihen ist bekannt, dass beim “Sitten-
bergtunnel” durch derartige MaRnahmen Innenpegel-
senkungen im Tunnel in einer GrofRenordnung von
rd. 10 dB erreicht werden konnten.

Erganzend sei angeflihrt, dass bei Stralenbahnen
durch Ausbildung des Gleiskorpers mit einer Rasen-
eindeckung Absorptionseffekte in einer Groftenordnung
um 2 dB erreicht werden kénnen (siehe dazu auch
Wiener Larmbericht, Ausgabe 1997).

PRIMARMASSNAHME “VERMEIDUNG
VON KURVEN-QUIETSCHEN”

6.2.5

In engen Gleisbégen mit einem Kriimmungsradius von
R < 300 m kommt es zur Anregung und Abstrahlung
hochfrequenter Gerdusche, dem so genannten
Kurvenquietschen. Das Quietschen in den Kurven kann
den Schallpegel der Bahn um 20 bis 30 dB erhdhen
und stdért zumeist durch die Gerduschzusammen-
setzung das menschliche Horempfinden entscheidend.

Kurvenquietschen kann durch automatische Schmier-
anlagen, den Einsatz hochwertigen Stahls fur Rad-
reifen, den Einsatz von Radschallabsorbern sowie
“Antiquietschschweilungen” am Gleis gemindert bzw.
vermieden werden.

6.2.6 PRIMARMASSNAHME “LICHTRAUM-
NAHE LARMSCHUTZWANDE"

Ahnlich den Radschiirzen bei den Fahrzeugen schir-
men lichtraumnahe Larmschutzwande das von Schiene
und Oberbau, aber auch das von der Radaufstands-
flache abgestrahlte Gerausch ab.

Lichtraumnahe Larmschutzwande sind bislang Uber
den Versuchsstatus nicht hinausgekommen. Der Grund
dafiir liegt einerseits an der - wie bei den Gleis-
schwingungsabsorbern - geringen Wirkung und ande-
rerseits an Sicherheitsbedenken betreffend die
Sturzgefahr fir Bahnpersonal und z. B. der Hirde bei
Evakuierung von Reisezugen.

Weiters hat sich an Versuchsstrecken als Problem
erwiesen, dass herabhangende Teile von Guterwagen
zu Beschadigungen der lichtraumnahen Larmschutz-
wande flhren kdnnen.

1G Umwelt und Technik

Es ware zu wunschen, die Entwicklung von lichtraum-
nahen Larmschutzwanden dennoch weiter zu verfolgen
(siehe dazu auch Wiener Larmbericht, Ausgabe 1997).
Nur durch die Kombination vieler bzw. aller technisch
und wirtschaftlich vertretbaren Techniken kann auch
eine deutliche Minderung von bahnbedingtem Larm
erzielt werden.

PRIMARMASSNAHMEN AN
“STAHLBRUCKEN"

6.2.7

Bei einer Briickensanierung im Bereich von Leoben /
Steiermark aus dem Jahr 2004 wurden beim kombinier-
ten Einsatz von Larmschutzwanden, Betonfahrbahn
und elastischer Schienenlagerung sehr gute
Erfahrungen gemacht; die Geréusche bei Uberfahrten
von Personen- und Giterzigen konnten um bis zu
19 dB gemindert werden.

Stahlbriicke mit Lairmschutzwand

i ""_._ o, i ;

Abb.: 50
Quelle: TAS

lebensministerium.at

Stahlbriicke, elastische Schienenlagerung
und Betonfahrbahn

T

Abb.: 51
Quelle: TAS

lebensministerium.at

Im Zuge der Sanierung der Wasserparkbriicke in Wien
hat sich gezeigt, dass die Verlegung der Auszugs-
vorrichtung in den Dammbereich die grofdten
Verbesserungen erbrachte.
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Aufgrund |hres Verhaltens bei Zuguberfahrten sind
Eisenbahnbriicken aus Stahl oftmals als wesentliche
Larmquelle bekannt. Betreffend die larmtechnische
Sanierung von akustisch auffalligen Stahlbriicken bie-
ten sich u. a. folgende MalRnahmen an:

> Anordnung von Larmschutzwanden im Bereich des
Oberbaues (Gleisnahe)

> Anordnung von Larmschutzwanden im Bereich des
Briickenunterbaus (so genannte Schiirzen)

>  Zulegung von schallabsorbierenden Elementen
zwischen den Gleisen

>  elastische Lagerung von stoffreien Schienen

>  Sanierung von “alten” Gleiskérpern ohne Schotter-
bett durch Ausbildung einer z. B. festen Fahrbahn
aus Beton oder schwingungsoptimierte Tragrah-
men aus Stahl

> Einsatz von schwingungsoptimierten Bricken-
lagern

> Umsituierung der Schienenauszugsvorrichtung, z. B.
durch Verlegung in den Dammbereich

>  Kapselung der Trennfugen zwischen Tragwerk und
Briickenlager (z. B. bei Tieflage der Immissions-

punkte)

>  Einsatz von Schall- und Schwingungsdampfern am
Stahltragwerk

6.3 LARMSCHUTZMASSNAHMEN

ZUM FLUGVERKEHR

Fluglarm stellt zumeist ein lokales, d.h., speziell im
Bereich von Flugfeldern bzw. Flughafen und deren
Flugschneisen (Start- und Landeflugzonen) auftreten-
des Problem dar. Allerdings ist Fluglarm in diesen
Bereichen aufgrund des zunehmenden Luftverkehrs
auch nach der Einfihrung zahlreicher emissionsmin-
dernder MaRnahmen ein aktuelles und ernstes Thema.

So liegen bereits zahlreiche Untersuchungsergebnisse
und Facharbeiten vor, welche sich den gesundheits-
schadlichen bzw. -beeintrachtigenden Wirkungen von
Fluglarmbelastungen auf den Menschen widmen.

Im Bereich des zivilen Luftverkehrs setzt die internatio-
nal gelibte Larmschutzpolitik zunehmend zuerst an der
Quelle an, d. h., am Flugzeug und seinen Triebwerken.
In den letzten Jahrzehnten konnten die Larm-
emissionen der Triebwerke deutlich vermindert werden.
Weitere Entwicklungen der Flugzeugtechnik sind im
Gange (Stichworte “Active Noise Control - ANC” der
Triebwerke, Larmminderung durch larmoptimiertes
Turbinenschaufel-Design uvm.).

1G Umwelt und Technik

Von der Internationalen Zivilluftfahrt-Organisation
(ICAO) wurden zuletzt im Jahr 2001 verscharfte inter-
nationale Larmgrenzwerte fir Verkehrsflugzeuge fest-
gelegt. Uber diese so genannten Kapitel-4-Grenzwerte
hinaus missen weitere Larmschutzvorgaben fiur die
nachsten Flugzeuggenerationen erarbeitet werden.

Wichtige Impulse fiir den Ubergreifenden Larmschutz
gibt die neue Umgebungslarmrichtlinie der Euro-
paischen Union. Mit der Einflhrung dieser Richtlinie ist
die erste immissionsbezogene Richtlinie im Larm-
bereich verabschiedet worden. Erstmals soll ein
gemeinsames Konzept festgelegt werden, um vorzugs-
weise schadliche Auswirkungen, einschlieBlich
Belastigung, durch Umgebungslarm zu vermeiden,
ihnen vorzubeugen oder sie zu mindern.

Zudem unterliegen mafigebliche Neu- bzw. Ausbau-
vorhaben an bestehenden Flugverkehrsanlagen in
Osterreich  der Pflicht zur Umweltvertréaglich-
keitsprifung gemal UVP-Gesetz.

Ansatze zum Anrainerschutz vor Fluglarm sind wie folgt
anzufuhren:

Emissionsseitige MaRnahmen

>  Einsatz larmarmer Fluggerate

>  Optimierung der Larmschutzzonen, um belastete
Zonen bestmoglich von zu schitzenden Be-
reichen bzw. Bauten fernzuhalten

>  Uberwachung der Flugwege- und Anflugverfahren
durch Flugweg- und La&rmmessanlagen

>  zeitliche Beschrankungen des Flugbetriebes wie
auch Nachtflugeinschrankungen bzw. Nachtflug-
verbote

> larmdifferenzierte Flughafengebihren
(nach Schallimmission der Flugzeuge differenzierte
Start- und Landeentgelte)

Immissionsseitige MaBnahmen

> Als weitere wesentliche schalltechnische Mal-
nahme ist die Vorsorge unter Berucksichtigung be-
rechneter Fluglarmschutzzonen in der o6rtlichen
und Uberdrtlichen Raumplanung durch Zuweisung
von Widmungskategorien entsprechender
Immissionsempfindlichkeit zu nennen.

> Uberdies kommen immissionsseitige Malnahmen
durch Schallschutz am Gebaude wie der Einbau
von Schallschutzfenstern, Schalldammliftern, die
Errichtung von Wintergarten, die Verglasung von
Loggien u. dgl. aus schalltechnischer Sicht in Be-
tracht.
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LARMSCHUTZMASSNAHMEN ZU
GEWERBLICHEN ANLAGEN

Wie vorstehend bereits erlautert, werden im Rahmen
der gewerbebehdrdlichen Betriebsanlagengenehmi-
gungen die Grenzen der Zumutbarkeit unter Bertck-
sichtigung der Veranderung der Schall-IST-Situation in
jedem Einzelfall gesondert festgelegt.

6.4

Alle Méglichkeiten zur Minderung der Larmbelastung in
Anrainerbereichen sind kaum zur Ganze auflistbar, so
viele Lésungsanséatze sind im Einzelfall auf die
Situation anzupassen.

Aus diesem Grund ist zu empfehlen, bereits im Vorfeld
der Planung von gewerblichen Anlagen einen
Fachmann auf dem Gebiet der Schalltechnik einzubin-
den, da sich durch schalltechnisch optimierte
Konzeption und Situierung der einzelnen Anlagen-
komponenten, insbesondere durch das Ausnutzen von
Gebaudeselbstabschirmungseffekten oftmals kostenin-
tensive SchallschutzmaRnahmen einsparen lassen
(siehe dazu auch Abschnitt 10.2).

UBERSICHT HAUFIGER
LOSUNGSANSATZE

6.4.1

Angemerkt sei, dass betriebskausale Immissionen,
ausgehend von Gebauden und liUftungs- und kalte-
technischen Anlagen, in aller Regel durch technische
MaRnahmen beherrschbar sind, wahrend flr frei
abstrahlende Quellen (abhangig von situativen
Faktoren) oftmals keine technischen Lésungen mehr
zur Verfugung stehen.

Ubersicht haufiger Lésungsansitze / Betriebe
Quellen relevant Abhilfemafnahmen
Emissionen larmarme Anlagen
Schallabstrabiung |  Innenpegel Absorption/Kapselung
aus Gebauden Hillle Verbesserung d. Bautaile
Anordnung Abschirmung nutzen
S larmarme Anlagen,
it Emissionen Schalidampfer
Lifungs- und o -
Kalteanlagen Situierung Abschirmung nutzen
natirfiche Be- mechanische
u. Entiiftung Liftungsanlagen
Verkehrswege, Einsatz larmarmer KFZ,
Manipulationen, Emission Anzahl- | Einsatz-
Kraftfahrzeuge, zeitbegrenzung
Maschinan Situierung Schirme, Abstande
Tab: 9
Cuelle; TAS lehensministeriumar
1G Umwelt und Technik
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Zumeist sind Quellen im Freien, Fahrwege und Mani-
pulationsbereiche dann besonders kritisch, wenn in
bestimmten Situationen keine ausreichenden
Abschirmungen realisierbar sind und so zur Versagung
des Vorhabens flihren konnen.

Neben der Begrenzung von Emissionen und zeitlichen
Einschrankungen von Aktivitdten und Betriebszeiten
werden in Tab. 9 haufig angewandte Lésungen aufge-
zeigt. Tab. 10 liefert dazu Orientierungswerte zu den
Kosten von MaRnahmen.

6.4.2 ORIENTIERUNGSWERTE / KOSTEN

VON SCHALLSCHUTZMASSNAHMEN

Orientierungswerte | Kosten von
SchallschutzmaBnahmen / Betriebe (Stand 2005)
Orientierungswerte Wirkung Kosten [EUR]

MaBnahmen emissionsseitig
Absarption . . 3
(Hallenbedampfung) bis 10 dB 30 bis BO/m
Kapselung (nicht massiv) 30 bis 60 dB 350 bis 500im *
mech. Be- und
Entliftungsanlagen E ab 00N
Schalldampfer (Kulissen, i
Ha k) bis 45 dB ab 1.000
Lammschutzwande inkl. ; ; 7
Fundamant und Stehar bis 20 dB 150 bis 180/m
Abschirmung durch Gebaude bis 25 dB
zweischalig massive Wand 70 bis 80 dB
ab 0 (bei
Erdwall bis 20 dB vorhandenem
Material)
Tiiren, Tare bis 40 dB -
Rohnsolierungen bis 20 dB bis 150/m?
MaBnahmen immissionsseitig
Schallschutzienster / : 1.000 / 2.000 pro
Kastenfenster bedzE Stk
Schalidammiifter fir i
Raumbelafung bis 40 dB 350 pro Stic.
Tab.: 10
Clustle: TAS lebensministerium.at
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