LARMSCHUTZ I

Verringerung von Eisenbahnlarm
durch Schienenschleifen

Schienenschleifen schafft ebene, riffel- und wellenfreie Fahrflichen, die einen deutlich
geringeren Ldrmpegel bewirken.

Wolfgang Schoch

Der Bahnbetrieb verursacht, wie ja beina-
he alle Transportmittel, Lirm. Dieser ist in
der heutigen, umweltbedachten Gesellschaft
ein wichtiger, heftig diskutierter Aspekt. Al-
lerdings ist der durch vorbeifahrende Ziige
generierte Schallpegel Ergebnis verschiede-

ner, teils komplexer Faktoren, wie in Abb. 1

zusammengefasst:

« Die eingesetzte Fahrzeugtype, z.B. Fahr-
motoren, Zusammenwirken von Strom-
abnehmern und Fahrleitung, Luftwider-
stand;

» die Zugfahrt selbst, z.B. Fahrgeschwin-
digkeit, Beschleunigungs- und Bremsvor-
gange;

« die vorhandene Oberbauart, z.B. Brii-
cken, Gleiskonstruktionen mit unter-
schiedlichen Schwellentypen oder fester
Fahrbahn und Ahnliches;

» der Wartungszustand von Fahrzeugen
und Oberbaukonstruktion.

Larm entsteht auch direkt an der Schnitt-

stelle Rad-Schiene, wie in den Abb. 2-5

illustriert:

« Fahrflichenunebenheiten in  Lings-
richtung, z.B. Riffeln und Schlupfwel-
len, Eindriickungen, Squats, unebene
Schweiflstofle, Stoflliicken, Weichen und
Kreuzungen, Bahniiberginge sowie zu
einem kleineren Teil die Geometrie des
Schienenkopf-Querprofils (Fahrspiegel-
Lage und -Breite); diese kénnen durch
die Schienen-Reprofilierung beeinflusst

Abb. 2: Riffelbildung
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Abb. 1: Eisenbahnldrm - Einflussfaktoren

werden.

« Radunebenheiten, z.B. unrunde Rider,
Flachstellen, Ermiidungserscheinungen.
Sie konnen durch das Abdrehen der Ri-
der beseitigt oder durch den Einsatz syn-
thetischer Bremsklétze positiv beeinflusst
werden.

« Die Intensitit der Rad-Schiene-Beriih-
rung kann auch durch den Einsatz von
Fahrkanten-Schmierung und Beeinflus-
sung des Reibkoeffizienten (TOR-FM)
reduziert werden.

Schon bei den ersten Einsitzen des Schie-

nenschleifens wurde beobachtet, dass die

Beseitigung von Riffeln und Wellen einen

Abb. 3: Kurze Wellen

positiven Einfluss auf den von der Fahrfli-
che ausgehenden Lirmpegel hatte. Als eine
logische Konsequenz wurde der Einsatz der
Schleiftechnik vorgeschlagen, wenn An-
wohner Mafnahmen forderten, um einen
hohen Larmpegel zu korrigieren.

Uberlegungen zur
Schallreduktion durch Schieifen
Diskussionen innerhalb der ,,European Rail
Maintenance Group’, eines informellen
Forums von Fachleuten, das sich nach Ab-
schluss des Innotrack-Projektes in regelms-
Bigen Abstinden trifft, betrafen haufig die
Moglichkeiten der Larmreduktion durch
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Abb. 4: Schadigungen der Radlaufflache

Abb. 5: Flachstellen

das Schienenschleifen, die im Folgenden
niher beleuchtet werden.

Zuallererst muss einmal vermerkt werden,
dass Lirm grundsitzlich subjektiv empfun-
den und bewertet wird. Daher rufen auch
dieselben gemessenen Absolutwerte un-
terschiedliche Reaktionen bei verschiede-
nen Personengruppen hervor. Es gibt auch
durchaus Differenzen zwischen dem, was
gesetzlich erlaubt ist, und dem was lokal
als tolerierbar bezeichnet wird. Manchmal
werden héhere als die erlaubten Grenz-
werte als akzeptabel empfunden, wihrend
anderenorts Beschwerden iiber zu hohe
Larmpegel deponiert werden, obwohl die-
se innerhalb der gesetzlichen Grenzwerte
liegen. Logischerweise ist es daher duflerst
schwierig, Spezifikationen fiir die Schallre-
duktion beim Schienenschleifen zu erstel-
len, die sowohl den gemessenen Werten wie
auch der subjektiven Empfindung gerecht
werden.
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Schleifen zur Lirmminderung

Oft wird der Ausdruck ,Akustisches
Schleifen® verwendet, wenn Bahnlirm
durch den Einsatz der Schleiftechnik ver-
ringert werden soll. Allerdings bewirkt die
Schienen-Reprofilierung wohl eine mog-
lichst genaue Wiederherstellung der Eben-
heit der Fahrfliche und der Geometrie des
Schienenkopfes. Daraus folgt jedoch nicht,
dass das Schienenschleifen einen absolut
spezifizierten niederen Schallpegel bei der
Vorbeifahrt eines Zuges an sich herstellen
kann.

Daher wire es wohl angebrachter, von einer
»Lirmminderungdurch das Schienenschlei-
fen” oder kurz vom ,,Schallreduktionsschlei-
fen* zu sprechen. Denn tatséchlich wird nur
die Berithrzone Rad/Schiene im Zuge der
Schleifung optimiert und - als willkomme-
ne Nebenerscheinung - der durch das Zu-
sammenwirken von Rad und Schienen dort
entstehende Schall giinstig beeinflusst.

Alles was das Schienenschleifen — unabhén-
gig von der angewendeten Methode oder
Strategie — erreichen kann, ist ein ebener,
riffel- und fehlerfreier Fahrspiegel in richti-
ger Breite und Lage auf dem Schienenkopf,
der einen vergleichsweise niederen Schall-
pegel bewirkt, jedenfalls was das Schienen-
kopfprofil beeinflussen kann. Allerdings
muss auch der Beitrag des Rades in Hinblick
auf Profil und Rundheit beriicksichtigt wer-
den. Im weiteren Beitrag jedoch wird nur
der Faktor ,,Schiene® beleuchtet.

Schallreduktionsschleifen -
Spezifikation geometrischer
Grofien

Schienenschleifarbeiten konnen nur iiber
die Angabe geometrischer Groflen - betref-
fend die Ebenheit, die Profilform und die
Oberflachenrauheit sowie auch {iber den
gewiinschten Materialabtrag (minimaler
und maximaler Wert) — definiert werden.
Tatsdchlich ist der oft geduflerte Wunsch,
bestimmte (normalerweise niedere) Schall-
grenzwerte nach dem Schienenschleifen zu
garantieren, in der Praxis nicht méglich.
Schallmessungen, die dafiir notwendig
wiren, um diese auch direkt nach der Ar-
beitsausfithrung zu dokumentieren, wiirden
auch andere vom Oberbau und dem Zug-
verkehr verursachte Einfliisse einschlieflen.
Dariiber hinaus kénnten sie auch gar nicht
unmittelbar nach den Schleifarbeiten ausge-
fithrt werden.

Folglich ist nur die Vorgabe geometrischer
Werte die einzig mdgliche Vorgangsweise
fiir die Ausfiihrung der Schienenbearbei-
tung, die ja ausschliefllich durch einen effek-
tiven Materialabtrag zustande kommt, auch
wenn es sich indirekt um die gewiinschte
Larmreduktion in der Berithrungszone zwi-
schen Rad und Schiene handelt.

Wenn Schleifarbeiten ausgefithrt werden
sollen, die ausschliefllich auf eine Larm-
reduktion abzielen, miissen dennoch
folgende Punkte beachtet werden: das
Lingsprofil, das Querprofil und der Fahr-
flichenzustand.

Das Langsprofil

Wie schon erwihnt, ist ein héherer Lirm-
pegel ausgehend von der Beriihrzone
Rad/Schiene zu erwarten, wenn Fahrfla-
chenunebenheiten im Lingsprofil, insbe-
sondere Riffeln und Schlupfwellen vorhan-
den sind. Daher ist die Forderung nach
einer absoluten Ebenheit im Lingsprofil
nach den Schleifarbeiten unabdingbar. Jede
verbleibende Unebenheit oder Unstetigkeit
wird das Wiederauftreten der Riffel- und
Wellenbildung begiinstigen und damit
auch das Auftreten einer erneuten héheren
Liarmbeldstigung beschleunigen.

Die addquate Spezifikation der erforder-
lichen Schleifarbeiten und deren korrek-
te Ausfilhrung kann die Beseitigung von



Fahrflichenunebenheiten im Lingsprofil
gewihrleisten. In dieser Hinsicht sind die
Abnahmekriterien fiir das Langsprofils, wie
sie in der Norm EN 13231-3:2012 [1] spezi-
fiziert sind, ausreichend, um einen akzepta-
blen, niederen durchschnittlichen Larmpe-
gel zu garantieren (Tab. 1).

Der erwahnte Standard erlaubt, dass ein
gewisser Prozentsatz des geschliffenen Ab-
schnitts aufSerhalb der spezifizierten Spitze-
Spitze-Grenzwerte sein darf (Tab. 2): Entwe-
der weil zum Beispiel Pass-Stiicke vor dem
Schleifen einen deutlich schlechteren Zu-
stand aufweisen oder wenn die angewandte
Schleiftechnologie eine komplette Bearbei-
tung nicht erméglicht, wie zum Beispiel im
Bereich von Bahniibergingen oder signal-
technischen Einrichtungen (Achszahlkon-
takte oder dergleichen).

Das Querprofil

Das Schienenkopf-Querprofil bestimmt die
Position und Lage des Fahrspiegels. Dieser
verandert sich im Lauf der Zeit aufgrund
des Verschleifles und bedingt wegen ver-
starkten Auftretens von Schlupf und Rei-
bung in der Berithrungszone zwischen Rad
und Schiene einen erhéhten Larmpegel. Im
Allgemeinen sind die Zielprofile fiir das

Wellenléangen 10-30 30-100 100 - 300 300 - 1,000
B ich (mm)
Toleranzen Spitze- +0.010 +0.010 +0.015 +0.075

Spitze-Werte (mm)

Tab. 1: Abnahmekriterien fiir Spitze-Spitze-Werte im Langsprofil nach EN 13231-3:2012 [1]

Wellenlangen 10-30 30-100 100 - 300 300 - 1,000

-Bereich (mm)

Klasse 1 5% 5% 5%

Kiasse 2 Keine 10% 10% Keine
Anforderungen Anforderungen

Tab. 2: Abnahmekriterier: fiir erlaubte prozentuale Uberschreitungen im Langsprofil

nach EN 13231-3:2012 [1]

Schienenschleifen so gewihlt, dass optimale
Beriihrbedingungen gegeben sind, wodurch
nach der Schienenbearbeitung auch die Ver-
hiltnisse in Bezug auf die Lairmentwicklung
sich giinstiger darstellen.

Zustand der Schienenoberflache

Die Oberflachenbeschaffenheit der Schie-
nen ist von Bedeutung fiir die Schallab-
strahlung, auch kleinste Verformungen sind
von Einfluss. Fir den Zustand unmittelbar
nach dem Schleifen, oft als ,,Finish“ bezeich-
net, werden hiufig die Begriffe ,,fein“ (akus-
tisch), ,rau® (aggressiv) und ,,Standard* ver-

wendet, Beispiele dafiir sind in den Abb. 6
bis 8 illustriert.

Schallentwicklung unmittelbar
nach dem Schleifen

Eine frisch geschliffene Schienenoberfla-
che schaut ablicherweise rauer aus als vor
der Bearbeitung. Tatsichlich verursacht
diese Rauheit, abhangig von der Beschaf-
fenheit der Schleifscheiben, beim Uber-
rollen von Radern anfinglich einen hé-
herfrequenten Schallpegel, der manchmal
als ,metallisch® oder ,,schrill“ bezeichnet
wird. Dieses an manchen Orten typische
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Abb. 6: Geschliffene Schiene - feines (akustisches) Finish

Geriusch verliert sich im Lauf der Zeit je
nach Gleiselastizitdt und Stahlgiite sowie
der ortlich vorhandenen Situation. Hirte-
re Schienenstihle verschleifien langsamer
und die Rauheit reduziert sich dement-
sprechend iiber einen lingeren Zeitraum.
Auch spielen in dieser Hinsicht die Fahr-
zeugcharakteristik, Zuggeschwindigkeit
und Achslast eine bedeutende Rolle.

Beim schweren Giiterverkehr mit hohen
Achslasten sind die Schleifriefen schon
nach wenigen Zugfahrten verschwunden,
wihrend es im Fall von Mischbetrieb ei-
niger Tage und manchmal sogar Wochen
dazu bedarf. Im reinen Personenverkehr
mit oftmals leichten Fahrzeugen (Metro,
Straflenbahn), sind Schleifriefen oft auch
noch nach Monaten erkennbar. Dort sind
dann Mafinahmen zur Erzielung einer
feineren Rauheit und Welligkeit durch
das Schleifen anzudenken, wie etwa die
Verwendung weicherer Schienenstihle,
Schmierung oder auch eine besondere
Schleifmethode. Tab. 3 zeigt charakteris-
tische resultierende Wellenlidngen in Ab-
hingigkeit von der Arbeitsgeschwindig-

keit beim konventionellen Schleifen mit
rotierenden Schleifscheiben.
Schleifgeschwindigkeiten ~ kleiner  als
5 km/h oder hoher als 8 km/h resultieren
in einem etwas geringeren Schallpegel un-
mittelbar nach dem Schleifen. Aus Griin-
den der Produktivitat wird die erste Opti-
on nicht mehr verwendet. Der oft gehorte
Vorschlag, Schleifscheiben mit einer spe-
ziell feinen Oberfliche zu verwenden, hat
negative Auswirkungen im Hinblick auf die
spezifische Leistung und die Logistik. Die
niedrigere erzielbare Leistung und die da-
mit verbundenen deutlich hoheren Kosten
diirften die erzielbaren geringeren Schall-
pegel wihrend der ersten kurzen Zeitperi-
ode nicht kompensieren.

Der Schallpegel nach dem Schienen-
schleifen ist vor allem dann storend,
wenn die Schleifarbeiten nicht zur Be-
seitigung von Riffeln und Wellen - die ja
besonders als unangenehm empfunden
werden -, sondern zur zyklischen Besei-
tigung von Rollkontaktermiidung oder
zur Pflege ermiidungsanfilliger Schienen
ausgefiihrt werden.
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Abb. 7: Geschliffene Schiene - raues (aggressives) Finish
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Gelegentlich rufen diese Schleifarbeiten
daher Anwohnerbeschwerden hervor.
Der Hauptgrund des kurzzeitig héheren
Schallpegels ist das Bemiithen, méoglichst
viel Material in moglichst kurzer Zeit mit
moglichst wenigen Schleifgangen - idea-
lerweise nur ein oder zwei — abzutragen.
Die resultierende hohere Rauheit ver-
schiebt das Schallniveau in eine hohere,
fiir das menschliche Ohr unangenehmere
Frequenzzone. Schleifspezifikationen zu
entwickeln, die allen Aspekten gerecht
werden, ist nicht einfach. Daher ist es
wohl besser, nur gelegentlich mafige-
schneiderte, lokal anzuwendende Spezi-
fikationen zu erarbeiten. Grundsitzlich
sollten dann folgende Punkte immer be-
riicksichtigt werden:

« Die gewihlte Schleifstrategie sollte mit
der vorherrschenden Schienengiite
(Verschleifiverhalten) kompatibel sein;

» der Einsatz von Fahrkantenschmie-
rung bei bogendufleren Schienen oder
von Mitteln zur Beeinflussung des Rei-
bungskoeffizienten (TOR-FM) auf der
Fahrflidche sollte in Erwédgung gezogen
werden;

« die Spezifikationen fiir die Ausfiih-
rung der Schleifarbeiten - speziell im
Hinblick auf die Hiufigkeit und den
erforderlichen Materialabtrag (nied-
rig) - sowie die Anforderungen an die
Oberfliche nach dem Schleifen (fein)
sollten angepasst werden;

o die hieraus resultierenden niedrigen
Produktionsraten und daher héheren
Produktionskosten sind einzuplanen.

Schlusshemerkungen

Die Beseitigung von Oberflichenuneben-
heiten, insbesondere Riffeln und Schlupf-
wellen, fihrt im Zusammenhang mit
einer Optimierung des Schienenkopf-
querprofils zu einer Reduzierung des an
der Schnittstelle Rad/Schiene entste-
henden Schallpegels. Jedes zusitzliche
Schleifen mit dem Ziel, den Schallpegel
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Abb. 8: Geschliffene Schiene - Standard Finish



weiter zu vermindern, ist normalerwei-
se nicht zielfithrend, wenn die optimale
Beriithrgeometrie zwischen Fahrzeug und
Fahrweg schon hergestellt wurde. Aller-
dings gibt es einige Ausnahmen, wie zum
Beispiel bei innerstadtischen Bahntrassen
und Fahrzeugen mit leichten Achslasten,
wo in bestimmten Streckenabschnitten
spezielle Mainahmen zu iiberlegen sind,
inklusive angepasster Spezifikationen fiir
die Ausfithrung von Schleifarbeiten.
»Schallreduktionsschleifen® wird im
Wesentlichen schon durch das Beseiti-
gen von Fahrflichenunebenheiten und
richtiger Schienenkopfprofilierung er-
zielt. Infolgedessen sollte auch der Be-
griff ,Akustisches Schleifen iiberdacht
werden: Das Vorhalten einer ebenen,
fehlerfreien Fahrfliche und eines ortlich
idealen Schienenkopf-Querprofils garan-
tiert einen niederen Schallpegel, voraus-
gesetzt, die Spezifikationen entsprechend
Euronorm EN13231-3:2012 sind einge-
halten.

Nur in auflerordentlichen Fillen sind
spezielle Spezifikationen mit entspre-
chender geringerer Produktionsleistung
zu iiberlegen. Dabei muss unbedingt das
Gesamtsystem betrachtet werden. In ei-

Zusammenfassung

Schleif-Geschwindigkeit (km/h) 3

Typische Wellenlange nach dem

Schienenschleifen (mm) IR

231 PIC6!

5 6 8 10 15

37.0 46.3 69.3

Tab. 3: Typische Wellenlangen von Unebenheiten nach dem Schleifen in Abhangigkeit von der Schieif-

geschwindigkeit

nem aus vielen Teilkomponenten beste-
henden System, wie es die Eisenbahn dar-
stellt, tragt jeder individuelle Aspekt zum
gesamtheitlichen Ergebnis bei. Daher ist
der Ansatz, nur eine Teilkomponente op-
timieren zu wollen, nicht zielfithrend. Die
Optimierung der Berithrzone zwischen
Rad und Schiene spielt bei der Schallre-
duktion zwar eine wesentliche Rolle, aber
sie sollte nicht isoliert gesehen werden.
Jede Reprofilierung aus Wartungsgriin-
den hilft die Schallabstrahlung durch
die Rad-Schiene-Berithrung auf ein ak-
zeptables Mafl zu reduzieren. Genauso
tragt im Gegenzug schlussendlich jede
Reprofilierungsarbeit, die an den Schie-
nen zur Schallreduktion ausgehend von
der Schnittstelle zwischen Fahrzeug und
Gleis ausgefiihrt wird, auch zu einer Ver-
besserung des Wartungszustandes des
Gleises bei.

Summary
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Verringerung von Elsenbahnldarm durch Schlenenschlelfen

Durch den Einsatz der Schleiftechnologie kdnnen Mangel der Schiene-
noberflachen effektiv beseitigt werden. Insbesondere werden neben der
Bearbeitung von Rollkontaktermidung auch Unebenheiten wie Riffel und
kurze Wellen beseitigt und das Schienenkopf-Querprofil optimiert. Als
positiver Nebeneffekt tritt dabei eine Reduktion des an der Beruhrflache
zwischen Rad und Schiene entstehenden Schalls auf. Grundlegende
Uberlegungen werden dargelegt und auf die Méglichkeiten und Grenzen
hingewiesen, die eine gezielte Anwendung des Schienenschleifens zur
Larmreduktion bietet bzw. ihr eigen sind. Der Betrag ist das Ergebnis von
Uberlegungen der “European Rail Maintenance Group”, einer informellen
Gruppe von Fachleuten, die sich nach Abschluss des Innotrack-Projektes
in regelmagigen Abstanden trifft.

Rallway nolse abatement by rall grinding

The use of grinding technology allows for an effective removal of rail
surface defects. Besides the treatment of rolling contact fatigue,
uneven surfaces such as corrugations and short waves can be re-
moved, along with an optimisation of the rail head cross section.
This provides a positive side effect by reducing the noise produced
at the contact surface between wheel and rail. Basic considerations
are explained and hints are given on the properties, possibilities and
limits of rail grinding aiming at noise abatement. The contribution is
the result of refiections of the “European Rail Maintenance Group”,
an informal group of experts who meet at regular intervals since the
Innotrack project is completed.
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