Heas =
MOBILO

Messergebnisse TINA

Vorstellung des Gutachtens
Biirgerdialog |

HEAG mobilo GmbH
27. Mai 2025

www.heagmobilo.de/st15



Agenda

Begrufung
Johannes Gregor, Geschaftsfuhrer HEAG mobilo

2.  GruBwort
Dr. Markus Hoschek, Vorstand HEAG Holding
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3. Vorstellung des Gutachtens
Dipl.-Ing. Udo Lenz, FCP IBU

4. Vorstellung technischer Losungsansatz
Dr. Ansgar Brockmeyer, VP Sales & Marketing Stadler

5. Ausblick
Johannes Gregor, Geschaftsfuhrer HEAG mobilo

6. Fragen aus dem Publikum

7. Dialogangebot (im Foyer)




BegruBung B
- Johannes Gregor, HEAG mobilo . |

\ N
? Wer® . >yl
' 1] 14
\ R 7 &
{ _ J
I md o gl ‘.\
] ‘!‘ .‘r - :

Heas &
mMOoBILO



-

* GruBwort

Heas &
mMOoBILO



Heas &
mMOoBILO




STRABRENBAHNFAHRZEUG TINA

Einsatz in Darmstadt
Ergebnisse der Schwingungsmessungen

Dipl.-Ing. Udo Lenz

Senior Experte

offentlich bestellt und vereidigter Sachverstandiger
Dr.-Ing. Alexander Martha

FCP IBU GmbH, Essen




FCP IBU GmbH
Immissionsschutz — Baudynamik - Umweltingenieurwesen

gegrundet 1960 als Ingenieurburo D. Uderstadt

seit 1965 tatig im Bereich Schienenverkehrsemissionen und —immissionen
Schall- und Schwingungsmessungen

Immissionsprognosen

Mitarbeit in verschiedenen DIN — Ausschissen
Teilnahme an verschiedenen Forschungsvorhaben
zahlreiche Veroffentlichungen

bekannt gegebene Messstelle nach § 29b Bundes-Immissionsschutzgesetz fur
Gerausche und Erschutterungen
DAKkKS Akkreditierung fur Messungen im Schienenverkehrswesen




Dipl.-Ing. Udo Lenz, Jahrgang 1955

Studium Bauingenieurwesen an der Universitat Hannover

seit 1985 — Mitarbeiter des Ingenieurbiros D. Uderstadt, Essen und dessen
Nachfolgeorganisationen als Partner und Buroinhaber

Tatigkeitsschwerpunkt: Emissionen und Immissionen von Schienenverkehrswegen der
StralRenbahnen

seit 2005 — von der IHK Essen als offentlich bestellt und vereidigter Sachverstandiger fur
das Sachgebiet , Schall- und Schwingungstechnik im Schienenverkehrswesen® berufen

Autor des Buchs ,Schall und Erschutterungen bei Bahnen nach BOStrab“ erschienen als
Band 98 der Reihe Verkehr und Technik (vergriffen)

langjahriger Mitarbeiter und Obmann im DIN — Ausschuss ,Schwingungsminderung in der
Umgebung von Verkehrsanlagen® und langjahriger Mitarbeiter im DIN - Ausschuss
,Gerauschemissionsmessungen an spurgebundenen Fahrzeugen einschliel3lich
Messungen im Fahrgastraum und am Arbeitsplatz

seit 2021 Senior Experte der FCP IBU GmbH




Dr.-Ing. Alexander Martha, Jahrgang 1984

Studium und Promotion Maschinen- und Anlagenbau an der Universitat Duisburg-Essen
Im Anschluss Entwicklungsingenieur und Betriebsleiter bei der NEMOS GmbH, Duisburg
Seit 2020 bei der FCP IBU GmbH, seit 2025 Prokurist

Seit 2025 Mitglied der Geschaftsleitung der FCP ZT GmbH (Wien)
Schwerpunkt Infrastruktur Deutschland

Tatigkeitsschwerpunkt: Schall- und Schwingungstechnik. Schwerpunkte Baularm und
Bauerschutterungen im Rahmen der immissionsschutzfachlichen Bauuberwachung
sowie Planung von Schutzmalinhahmen wie Masse-Feder-Systemen.

Ausgebildet als Immissionsschutzbeauftragter gem. §53 BImSchG

Mitarbeit im DIN — Ausschuss ,Gerauschemissionsmessungen an spurgebundenen Fahrzeugen
einschlieRlich Messungen im Fahrgastraum und am Arbeitsplatz®




Straldenbahnfahrzeug TINA




IMMISSIONEN BEI STRABRENBAHNEN

it

N
Strallenbahnen erzeugen Immissionen
% in der Nachbarschaft
Direkt Lufischall ===
Gebiiude o
Schwingungsiibertragung Erdreich

Immission Transmission Emission
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FCP

IBU
NEUES FAHRZEUG FUR DARMSTADT

Der niederflurige Strallenbahntriebwagen TINA (Total integrierter
Niederflurantrieb) ist ein StralRenbahnfahrzeug mit Ublichen Achslasten,
Fahrzeugabmessungen und unabgefederten Radsatzmassen.

Insofern war im Vorfeld nicht zu erwarten, dass das Fahrzeug zu
aullergewohnlichen Schwingungsimmissionen in der Nachbarschaft fuhrt.

StralRenbahnfahrzeug TINA - Darmstadt 7



ANLIEGERBESCHWERDEN

Messungen zum

Einsatz des Anliegerbeschwerden N e dey

Fahrzeuges im uber Vibrationen in Beratung

Linienbetrieb den Gebiuden tatsachlichen

Immissionen

StralRenbahnfahrzeug TINA - Darmstadt 8



BEURTEILUNG SCHALLEMISSIONEN

zulassige Messung nach

: Anforderungen
Héchstwerte DIN EN 1SO Messung ist

sind

nach VDV 154 3095 ericlgl eingehalten

StralRenbahnfahrzeug TINA - Darmstadt 9



FCP

IBU
BEURTEILUNG SCHWINGUNGSEMISSIONEN

Kein rechtliches Keine

Beurteilungskriterium Abnahmeverfahren kein

far in Technischen
Fahrzeugabnahmen Regelwerken

Beurteilungskriterium

StralRenbahnfahrzeug TINA - Darmstadt 10



FCP
IBU

BEURTEILUNG SCHWINGUNGSIMMISSIONEN
BEI NEUBAUPLANUNGEN

Erschitterungen DIN 4150
lassiger
Kérperschall 24 BImSchV zassig
Innenraumpegel

StralRenbahnfahrzeug TINA - Darmstadt 11

erhebliche /
unerhebliche

Belastigungen

Schwingungen




FCP
IBU

BEURTEILUNG SCHWINGUNGSIMMISSIONEN
BEI BAULICHER ANDERUNG VON SCHIENENVERKEHRSWEGEN

Veranderungskriterium
ungskritenu < 25%
Erschutterungen
Verand kriteri
eran "erungs riterium <3 4B
Korperschall

StralRenbahnfahrzeug TINA - Darmstadt 12

Schwingungen




FCP

IBU
MESSTECHNISCHE UNTERSUCHUNGEN

Kontaktaufnahme
und Messdurchfuhrung
Terminabsprache

Auswahl der

A Auswertung

StralRenbahnfahrzeug TINA - Darmstadt 13



FCP

IBU

MESSTECHNISCHE UNTERSUCHUNGEN

« Durchsicht Beschwerdeaufkommen

« Vorauswahl der Gebaude

« Klassifizierung der Gebaudekonstruktion
« Zuordnung der ortlichen Situation

« Zuordnung von Oberbauformen

» Auswahl der Gebaude fur die Messung

StralRenbahnfahrzeug TINA - Darmstadt 14



MESSTECHNISCHE UNTERSUCHUNG

Durchfuhrung der Schwingungsmessung in 10 ausgewahlten Gebauden
Die Gebaude liegen im Einflussbereich unterschiedlicher Oberbauformen,

Die Oberbauten befanden sich in einem ordnungsgemalfen Zustand (Stand der Technik)

StralRenbahnfahrzeug TINA - Darmstadt 15



MESSERGEBNISSE

Zunahme der Erschitterungen
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MESSERGEBNISSE

Zunahme der
Korperschallpegel um 3 dB
an einzelnen Messpunkten
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MESSERGEBNISSE

erhohte Erschutterungsimmissionen durch TINA
Zunahme der Erschutterungsimmissionen um = 25% in den meisten Messpunkten
keine Uberschreitung des 1,5-fachen Anhaltswertes Ar der DIN 4150-2

erhohte Korperschallimmissionen durch TINA
Zunahme der Korperschallimmissionen um = 3 dB an wenigen Messpunkten
Einhaltung der zulassigen Innenraumpegel nach der 24.BImSchV

StraRenbahnfahrzeug TINA - Darmstadt 18



SCHLUSSFOLGERUNG

Die TINA verursacht verstarkte Erschutterungen

Eine Verbesserung der Fahrzeugkonstruktion
wird angestrebt — siehe AusfUhrungen Stadler

Eine flachendeckende Anpassung des

Oberbaus in Bestandsgleisen lasst sich
nicht realisieren

StralRenbahnfahrzeug TINA - Darmstadt 20



FCP IBU GmbH

Immissionsschutz
Baudynamik
Umweltingenieurwesen

Ladenspelder StralRe 61
45147 Essen
+49 201 87445-0

Kirfirstendamm 194
10707 Berlin

office@fcp-ibu.de

STRARENBAHNFAHRZEUG TINA
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BlUrgertermin 27.05.2025
Stadler Bussnang AG, Dr. Ansgar Brockmeyer, 27.05.2025 STADLE R



TINA — Darmstadt STADLER
Agenda

TINA - Darmstadt

Ubersicht HEAG Flotte
Emissions-Einflussgréfen und -Anforderungen
TINA Fahrwerk Optimierungsprogramm

N

Burgertermin | 27.05.2025 | © Stadler



TINA — Darmstadt STADLER

Ausgangssituation: Alle bisherigen Antriebslosungen beeintrachtigen
den Innenraum von 100% Niederflur-Trams.

Burgertermin | 27.05.2025 | © Stadler 3



TINA — Darmstadt STADLER
Verbesserungen durch das TINA-Fahrwerk

« 100% Niederflur StraBenbahn der neuesten Generation, Weltpremiere in Darmstadt
« Total Integrierter Niederflur Antrieb zur optimalen Nutzung des Innenraums

* TINA-Fahrwerk vereint Funktionen Antreiben, Bremsen, Federung und Spurfuhrung
« Vollklimatisiert

» Lichtdurchflutetes Fahrzeugdesign

« Ca. 60% grofRere Beforderungskapazitat im Vergleich zur ST14*

Keine Einschrankungen des Innenraums und 16 Sitze mehr

Burgertermin | 27.05.2025 | © Stadler 4



Ubersicht HEAG Flotte STADLER

Die ST15 vereint die grof3te Beforderungskapazitat mit minimaler
Einstiegs- und Fussbodenhodhe.

8/4 Nein

1998/ Nein /

o 28m 8/4 o 350..587 34t
2007 + Ja/

e 43m 12/4 Nein 350..587 47t

ST15 Ab 2022 43m 12/12 Ja 280...450 olt

Blrgertermin | 27.05.2025 | © Stadler 5



Emissions-EinflussgréBen und Anforderungen STADLER
Es gibt grundsatzlich drei Arten von Schallemissionen

Primarschall wird durch die Luft Gbertragen,
Korperschall und Erschutterungen werden durch Infrastruktur und Boden Ubertragen.

Burgertermin | 27.05.2025 | © Stadler 6



Emissions-EinflussgréBen und Anforderungen

Interaktion Fahrzeug - Infrastruktur

Fahrzeug-Masse ‘

|

Feder-Dampfer-Systeme
e i

“o_\ T
L

Ubertragungsweg

Der Emissions-Eintrag wird durch

die Fahrzeug-Charakteristik und Infrastruktur-Beschaffenheit beeinflusst.

Burgertermin | 27.05.2025 | © Stadler 7



Emissions-EinflussgréBen und Anforderungen STADLER

Die ST15 erfullt samtliche fahrzeugspezifischen
regulatorischen und vertraglichen Verpflichtungen

VDV 154/EN15461
ISO 3095/3381

Primarschall "Gerdusche von
Schienenfahrzeugen
im OPNV"

Koérperschall- und DIN 4150-2

Erschitterungs- DIN45672-2
. . 9 "Erschutterungen im Bauwesen - Teil 2: Einwirkungen auf Menschen in
emissionen Gebiauden"

In Abhangigkeit vom Ubertragungsweg gibt es

unterschiedliche normative Anforderungen und Grenzwerte

Burgertermin | 27.05.2025 | © Stadler 8



Emissions-EinflussgréBen und Anforderungen STADLER
Emissions-Einflussgrossen fur Korperschall und Erschutterungen

Eine Optimierung der Larmentwicklung insbesondere
im Hinblick auf Erschutterung und Korperschall kann nur durch
den Fahrzeugbetreiber, den Infrastrukturbetreiber und den Fahrzeughersteller gemeinsam erfolgen.

BUrgertermin | 27.05.2025 | © Stadler 9



TINA Fahrwerk Optimierungsprogramm STADLER
Erstanwendung TINA in Darmstadt

Q1 Q2
2024 2025
Beauftragung |Gutachten durch den FCP
Q3 Ql Gutachten IBU erstellt und mit Stadler
2018 2020 zu Vibration |geteilt (Mai)
Betrieb
TINA :
Entwicklung
Plattf
Ent. & Infrastruktur
: Tests
wicklung
Fahrzeug
Start Optimiertes Planung mit HEAG
Optimierungsprogramm Prototypen Start Integration
TINA-Drehgestell TINA-Drehgestell | Optimierungin | Fahrzeug-Masse |
entwickelt, Fahrzeuge Feder-Dampfer-Systeme
umgebaut und
getestet
Q4 Qz Q 1 Infrastruktur l
2 02 4 2 02 5 2 02 6 Ubertragungsweg

BUrgertermin | 27.05.2025 | © Stadler 10



DANKE.

Burgertermin | 27.05.2025 | © Stadler

STADLER

Stadler Rail Group
Ernst-Stadler-Strasse 1
CH-9565 Bussnang
Telefon +41 71 626 21 20
stadler.rail@stadlerrail.com

Dr. Ansgar Brockmeyer
Head of Sales & Marketing
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Feedback zur
Veranstaltung

Fragen, Hinweise,
Anmeldung zum Newsletter:

im Foyer oder digital: st15@heagmobilo.de

www.heagmobilo.de/st15



	Standardabschnitt
	Folie 1: Straßenbahnfahrzeug TINA
	Folie 2
	Folie 3
	Folie 4
	Folie 5
	Folie 6: Immissionen bei Straßenbahnen
	Folie 7: Neues Fahrzeug für Darmstadt
	Folie 8: Anliegerbeschwerden
	Folie 9: Beurteilung Schallemissionen
	Folie 10: Beurteilung Schwingungsemissionen 
	Folie 11: Beurteilung Schwingungsimmissionen Bei Neubauplanungen
	Folie 12: Beurteilung Schwingungsimmissionen bei baulicher Änderung von Schienenverkehrswegen
	Folie 13: Messtechnische Untersuchungen
	Folie 14: Messtechnische Untersuchungen
	Folie 15: Messtechnische Untersuchung
	Folie 16: Messergebnisse
	Folie 17: Messergebnisse
	Folie 18: Messergebnisse
	Folie 19: Messergebnisse
	Folie 20: Schlussfolgerung
	Folie 21: Straßenbahnfahrzeug TINA 
	Lenz ergänzte Folie.pdf
	Messergebnisse
	Messergebnisse

	250527_VA_Gutachten_Präsentation_final2.pdf
	Messergebnisse TINA   �Vorstellung des Gutachtens
	Agenda
	Foliennummer 3
	Foliennummer 4
	Foliennummer 5
	Foliennummer 6
	Foliennummer 7
	Ausblick��
	Foliennummer 9
	Foliennummer 10
	Folienspeicher
	Foliennummer 12
	Grußwort �Dr. Markus Hoschek, HEAG Holding
	Vorstellung des Gutachtens �Udo Lenz, FCP IBU
	Vorstellung Lösungsansatz �Ansgar Brockmeyer, Stadler Group
	Foliennummer 16
	Unser Ziel: �Keine übermäßige Belastung von Anwohnenden �durch die TINA
	TINA Bürgerdialog – Variante 1
	TINA Bürgerdialog – Variante 2
	Kontinuierliche Anpassungen
	Komplexität der Situation

	L-4505_TINA_HEAG_Buergertermin_20250527_V1_1.pdf
	Slide 1: Bürgertermin 27.05.2025
	Slide 2: Agenda
	Slide 3: Ausgangssituation: Alle bisherigen Antriebslösungen beeinträchtigen den Innenraum von 100% Niederflur-Trams. 
	Slide 4: Verbesserungen durch das TINA-Fahrwerk
	Slide 5: Die ST15 vereint die größte Beförderungskapazität mit minimaler Einstiegs- und Fussbodenhöhe. 
	Slide 6: Es gibt grundsätzlich drei Arten von Schallemissionen
	Slide 7: Interaktion Fahrzeug - Infrastruktur
	Slide 8: Die ST15 erfüllt sämtliche fahrzeugspezifischen regulatorischen und vertraglichen Verpflichtungen
	Slide 9: Emissions-Einflussgrössen für Körperschall und Erschütterungen
	Slide 10: Erstanwendung TINA in Darmstadt
	Slide 11: DANKE.

	Titelfolie Johannes.pdf
	Messergebnisse TINA   �Vorstellung des Gutachtens
	Agenda
	Foliennummer 3
	Foliennummer 4
	Foliennummer 5
	Foliennummer 6
	Foliennummer 7
	Ausblick��
	Foliennummer 9
	Foliennummer 10
	Folienspeicher
	Foliennummer 12
	Grußwort �Dr. Markus Hoschek, HEAG Holding
	Vorstellung des Gutachtens �Udo Lenz, FCP IBU
	Vorstellung Lösungsansatz �Ansgar Brockmeyer, Stadler Group
	Foliennummer 16
	Unser Ziel: �Keine übermäßige Belastung von Anwohnenden �durch die TINA
	TINA Bürgerdialog – Variante 1
	TINA Bürgerdialog – Variante 2
	Kontinuierliche Anpassungen
	Komplexität der Situation





