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Kernsatz der Einladung heute:

Die Bundesregierung und die Deutsche
Bahn AG haben sich das Ziel gesetzt,

den Schienenverkehrslarm bis 2020

(im Vergleich zum Jahr 2008) zu halbieren.

Bremen 26.08.2013 2



Institut fir Land- und Seeverkehr
Fachgebiet Schienenfahrzeuge
Prof. Dr.-Ing. Markus Hecht

Statements dazu:
1. Das ist zu wenig

2. Dennoch wird das wird mit den aktuellen MalRnhahmen
nicht gelingen

3. Die aktuellen Mal3nahmen sind eine notwendige Vor-
aussetzung fur den Einsatz wirkungsvollerer Mal3nahmen

4. Wirkungsvolle Larmminderung ist moglich und muss nicht
teuer sein, deshalb am Ende Empfehlungen fur weiteres
Vorgehen
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Deutsche Bahn beginnt mit Umristung auf LL-Sohle: UIC-Prasident Jean-Pierre Loubinaux,
DB-Chef Rudiger Grube und Verkehrsminister Peter Ramsauer legen Hand an.

Railbusiness 1. Juli 2013
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Mehr als 90% der in Bremen verkehrenden Guterwagen sind VPI-Wagen

VPI-Vorsitzender Lawrenz warnt vor zu
hohen Erwartungen an LL-Sohle

Eisenbahnlarm Malte Lawrenz, Vor-
sitzender der Vereinigung der Privatgii-
terwagen-Interessenten (VPI) warnt vor
Hoffnungen auf eine schnelle Lirm-
senkung durch Einbau lirmmindernder
Bremstechnologie.  ,Ein  flichen-
deckender Austausch der Bremssohlen
ist aufgrund von technischen Hindernis-
sen wie Spurkranzdicke und operativer
Herausforderungen wie Uberpriifung
der Radsitze nach 50000 km Lauflei-
stung nicht kurzfristig zu organisieren,
sagte er auf der Mitgliederversamlung
am 21.06.2013 in Potsdam.

Die Betriebskosten der Wagen er-
héhten sich erheblich. ,Es ist davon aus-

zugehen, dass die Kosten der Wagen,
bedingt durch den hdheren Verschleil2
der Radsidtze um 10 bis 20 % steigen
werden®, sagte Lawrenz.

Das Edrderkonzept in Deutschland
bezeichnete Lawarenz als nicht ausrei-
chend. Die Halter blieben auf den zu-
sitzlichen Betriebskosten sitzen, die
Umriistungskosten wiirden nur zu 50 %
bezuschusst. ,Die Politik muss nach-
bessern®, forderte Lawrenz. Vorbild sei
die Schweiz: Dort wiirden Umriistung
und Betriebskosten gleichermallen ge-
fordert. ,,Es ist davon auszugehen, dass
dort das Lirmschutzziel erreicht wird®,
sagte der VPI-Vorsitzende.  RB1.7.13 lici)

Railbusiness 1. Juli 2013

Bremen

26.08.2013



Institut fur Land- und Seeverkehr
Fachgebiet Schienenfahrzeuge
Prof. Dr.-Ing. Markus Hecht

Schienenverkehr - o J
ein System mit vielen ’ B
Schnittstellen R —

Personal, Energie
Betriebsleittechnik
Stérungsmanagement

v
Infrastruktur <
Gleise, Fahrleitungen
Kraftwerke, Larmschutzwande
Bahnhofe, Sicherungstechnik
Trassierung

Lichtraumprofil, Achslast
v
» Fahrzeuge <

A 4

Fassungsvermogen, Tiranordnung
Geschwindigkeit

Bremsweg
Leistun
| Lretstung
Instandhaltung
Personal -
Werkstatten Auswirkungen
Fristen ]
Finanzierung Modal Split
. Zuverlassigkeit
[Dubbel, Taschenbuch des Maschinenbaus ,23. Auflage, Ertrag g
Bild 1, Seite Q 35, Springer-Verlag, 2011] girzf‘::;l;eit
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Gesundheitsschaden infolge
] nachtlicher Larmbelastung

Lihd laut WHO (World Health Organisation)
Grenzwert: 40 dB(A)

« oberhalb leichte gesundheitliche
Folgen wie Schlafstérungen oder
Schlaflosigkeit maglich

Interims-Zielwert: 55 dB(A)

« oberhalb kann Ursache fur
Bluthochdruck und Herzinfarkte
sein

« jeder fUnfte Blrger der
Europaischen Region

Istwert an Giterverkehrsbahnen bis 80 dB(A)
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Gerauschbelastung nachts in D
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Datengrundlage:
i ationen @ W q altungen der Bundeslinder und BKG (www.bkg.bund.de)
ATKIS®, @GeoBasis-DE

L DEN (=24 h Pegel, gemitttelt)
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Lirmkarte

ol

ationen @ W q altungen der Bundeslinder und BKG (www.bkg.bund.de)
r ATKIS®, @GeoBasis-DE
== Gleislage DB Netz AG/DB-GIS Bahn Geodaten

LN (= Nachtpegel von 22 bis 6 Uhr, gemitttelt)
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Berechnungsgleichung Lygy
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Betroffene durch Verkehrslarm in der Nacht
>50dB(A)in D
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4,2 Mio 3,8 Mio 0,26 Mio

Quelle: Dt-Umweltbundesamt Larmbilanz 2010, Seite 4; Vernehmlassungsvorlage Bundesgestz 2012
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Problembeschreibung:

Flughafenanwohner bekommt
Einhaltung LDEN < 55 dB(A) garantiert

Bahnanwohner hat bel

LDEN > 80 dB(A) keinen Rechtsanspruch,
nur Freiwilligkeitsprinzip, mit Maldnahmen
am Ausbreitungsweg

Wie kann das sein?

Bremen 26.08.2013 14



Quelle: Schaffung
von wirtschaftlichen
Anreizen far
fahrzeugseitige

Bahnlarmminderung,

Dr. M.T. Kalivoda,

Wien, ZEVrail 135,
4/2011, S. 144-150,
Bild 1
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Kosten-Nutzenanalyse fur Europa

Larmschutz Kosten-Nutzen fiir EU(21)
Malnahmen chne Schallschutzfenster
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Mio. Blrger, die einem LA DEN
von >60 dB ausgesetzt sind

] i §

30°000 40000 50000 607000
Kosten (in Mioc. EURO}

207000 70°000 80°000

¢ 1. alie Gliterwg. -10 dB

W 2. alle Giiterwg. mit k-Sohle
/\ 3. akust. Schienenschleifen

X 4. Schienenabsorber

B 9. Kombination aus (2) + {5)
¢ 10. Kombination aus (3) + {(5)
11. Kombination aus (2) + (4) + (5)

X 5. max. 2m hohe LS-Wande
® 6. max. 4m hohe LS-Wande
+ 7. Kombination aus (1) + {4)
= 8. Kombination aus (2} + (4)

Kosten und Nutzen unterschiedlicher MaRnahmen(kombinationen) zur Minderung
des Eisenbahnlarms (Stairrs-Projekt EU 2001)

Bremen
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Zusammenfassung vorherige Folie

« MalRnahmen an der Quelle (Fahrzeug und Gleis)

sind viel effizienter als am Ausbreitungsweg
(Schallschutzmauern und —fenster)

* Problem ist, dass bisher nur die Schweiz die EU-
Vorgaben umgesetzt hat (Umbau aller Giterwagen auf
K-Sohle 2003 bis 2010)
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U Larmsanierung der Eisenbahnen

BAV. (Gesetz von 2000)

Schallschutz-

Lirmschutz- ﬁ fenster

wande

NN Rl 3. Prioritit

Max. 2 Meter

[T11T
[TITT
[ [T

1

1. Prioritat 2. Prioritit Investitionskredit:
N\ ) 1.85 Mrd. CHF

Y Gesetzliche Frist: 2015
iel: Schutz fir mindestens er
betroffenen Bevélkerung

Bremen 26.08.2013 17



Institut fur Land- und Seeverkehr
Fachgebiet Schienenfahrzeuge
Prof. Dr.-Ing. Markus Hecht

Hauptproblem
Rollgerausch

E : : Abstrahlung

Schiene

Schwelle

Quelle: Hecht, M.; Glterverkehrslarm, ein Thema mit vielen Einflussgrof3en, ETR,
04-2012, S. 30-34
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Rollgerausch: Rauheit Radfahrflache

Einfluss Bremssystem

Einflussbereich:
7+12 dB

Radlaufflachen im
Vergleich:

links: mit GG-KIl6tzen,
mitte: Kunststoffklotze,
rechts: scheibengebremst

Quellen: Bahntech 4/97, S. 4,

“Glatte Rader auf glatten Schienen®,,
und Leben mit Larm, M. Kloepfer et al.,,
Band 28, Springer-Verlag, 2006, S. 218
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Recalculated noise levels for various brake block types
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De Vos, P.(2013): Retrofitting: real noise reduction and real costs, 8" UIC Noise Workshop, 11t June 2013, Paris

Bremen

26.08.2013 20



Institut fir Land- und Seeverkehr
Fachgebiet Schienenfahrzeuge
Prof. Dr.-Ing. Markus Hecht

Vorheriges Bild bedeutet:

Bel graugussgebremsten Glterwagen ist die
Schienenrauheit ohne Bedeutung

Glatte Rader (K- und LL-Sohlen) wirken nur bel
glatten Schienen!

Wer sorgt in Bremen fur glatte Schienen?

Bremen 26.08.2013 21
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sonRAIL Emissionsdaten (15000 Messungen)
Fahrzeug und Gleis, CH 2009

Berechnete Schalldruckpegel L, 101 7 5m aller sonRAIL Fahrzeugtypen auf unterschiedlichen Oberbautypen und Schienenrauheiten, v=80 km/h
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Extreme Riffel zwischen
Villanders und Klausen,
Brennerstdrampe in
Fahrtrichtung Klausen
(Linksverkehr in Sudtirol),
bogeninnere Schiene. km
175,8am 06.11.2012

Bremen

26.08.2013 23



Institut fir Land- und Seeverkehr
Fachgebiet Schienenfahrzeuge
Prof. Dr.-Ing. Markus Hecht

Starke Riffel und
unzureichende Bearbeitung
zwischen Zeesen und
Bestensee (sudlich

Berlin) am 24.10.2011
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Beispiel Larmminderung einer Privat-

bahnlok zur Einhaltung von TSI Noise
Beispiel: BLUE TIGER / HVLE, mit BMU-Fo6rderung

*F‘\ 159111”3955

f-f—'—mmnf‘d% Ny

..l‘ 2T

Leistung 2500 kW, Anfahrzugkraft 517 kN,
Vmax 120 km/h, Masse 126 t, Lange 23410 mm,
8 dB Larmminderung Kosten 40k€/Lok

(Quelle: Sonderdruck, ZEVrail Glasers Annalen 132 (2008) 478-484)
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Andere Gerauscharten an Fahrzeugen und der
Infrastruktur sind eher einfach minderbar

a) am Triebfahrzeug konnen gegentber NOI TSI
10 dB bis 20 dB mit geringen Kosten gemindert
werden (1 bis 2% Gesamtpreis)

b) an der Infrastruktur kann alles Mehr an Larm
gegenuber glattem Schottergleis ebenfalls auf
dieses reduziert werden
(Brtcken, Riffelschleifen, schotterlose
Gleisbauarten)

Bremen 26.08.2013 26
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Larmquelle Schiene und Schwelle muss

neu berucksichtigt werden,

Die Uberall sonst Ubliche Praxis, dass laute
Bauteile akustisch definiert werden, wird

Im Gleisbau auch angewendet werden mussen.
Es kann nicht sein, dass keine Moglichkeit und
keine Kompetenz zur Larmjustage im Gleisbau
angewendet wird.

Der Bauauftrag kann nicht den blof3en Einbau
beigestellten Materials umfassen.

Bremen 26.08.2013 27
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Probleme;

1. Grenzwerte fur Schienen und Schwellen
fenlen vollig, obwohl ca 70% des Larms
von Schiene und Schwelle kommt

2. Bisheriges Warten auf EU hilft nicht, da
Gleislarm kein Interoperabilitatsproblem ist,
(Radlarm schon)

3. EU verlangt Eigeninitiative der Lander beim
Gleislarm, da kein Interoperabilitatsproblem

Bremen 26.08.2013 28
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EN ISO 3095:2005 (D) Anhang D

Tabelle D.1 — Parameter mit maRgeblichem Einfluss auf das Gleisgerdusch

Wert des Wert des Pegeldifferenz, die sich aus dem
Parameters, der Parameters, der | Unterschied der Einfliisse zwischen
Bt zum kleinsten zum groBten den Werten des Parameters flr den
erzeugten erzeugten kieinsten und fiir den groRten
Gerauschpegel Gerauschpegel erzeugten Gerduschpegel ergibt
fihrt fahrt dB

Schienentyp UIC 54 E1 UIC 60 E1 0,7 dB 7
Statische Steifigkeit der
Schienenzwischenlage 5000 MN/m 100 MN/m 5,9dB V
Verlustfaktor der Schienen- V
zwischenlage 0,5 0,1 2,6 dB
Schwellentyp Bi-Block"® Holz 3,1dB ﬁ
Schwellenabstand 04m 08m 12dB ==
Schottersteifigkeit 100 MN/m 30 MN/m 0,20B =
Schotterverlustfaktor 2,0 0,5 02dB =
Radversatz 0Om 0,01 m 02dB wm
Schienenversaiz Om 0,01 m 13dB ===
Radrauheit glattester Fall rauester Fall 85dB ==
Rauheit von Schienen, die frei von —
Unebenheiten sind glattester Fall rauester Fall 0,7 dB bis 3,9dB

| Zuggeschwindigkeit 80 km/h 160 km/h 94dB ==
Achslast 25t 10t 1,1dB  e=
Lufttemperatur 10°C 30°C 0,2dB ==

bV nutr b «r

Z 9,5 A8

= h,'&‘( nntila~ 0‘(6& wbe"&l'{f
Jon wtré
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Problem des Gleisgerausches:

Gleisneubau mit kleiner Innovation bezahlt
der Bund zu 100 %

Gleisinstandhaltung zahlt DB Netz zu 100%

Deshalb wird bis heute keine larmarme
Gleiskonstruktion angewendet

Bremen 26.08.2013 30
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Abb. L5: Ansichten der MS D2

Biblockschwellengleis [Sonrail]
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Flachstellen Ursachen:
Quelle: Bericht 11/00
Phase 1: Entgleisungsversuche

1. Bremsblockieren
2. Hemmschuhbremsung

Problem: Einfluss im M;ttel

Hemmschuh

8 dB 1 Sohle, 2 Fiihrungs-
leiste, 3 Spitze, 4 Bock,
f 5 Kappe, 6 Griff
|
(”-' % n e =
| ; Quelle: Lexikon der Eisenbahn, S. 409,
3 2 trans press-Verlag, 8. Ausg., 1990
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Rollgera 1sch
durch Mal3hahmen am Gleis verringern: -1 bis -3 dB

Schienendampfer auf mehreren 100 km in Niederlanden
siehe IPG-Website

2l +  Www.noiseinnovationprogramme.eu
el
e * (Quelle: ProRail IPG Rail,
26.08.2013 33
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Stadtbahn Berlin, Fern- und S-Bahngleise um Savignyplatz

34
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Beispiel Guterwageninnovation 2030

| Q LCC-
@ 8|—Og|5t|k orientiert
Lauf- -

% cicht stark  fahig

& .
Leise

Wirtschaft- = Umwelt- und -
lichkeit =~ Klimaschutz

e leise

— signifikante Senkung der
LArmemissionen

Leicht

— ho6here Zuladung
— weniger Eigenmasse

Laufstark

— Verringerung von Ausfall- und
Stillstandszeiten,

— Erh6hung der jahrlichen
Laufleistungen

Logistikfahig
— Integration in Supply Chains
— hohe Bedienqualitat

LCC-orientiert

— Schnelle Amortisation von
Investitionen

— Einsparungen bei Betrieb und
Instandhaltung

Bremen
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U Gesetzesanpassung 2013

bisher neu zusatzlich
zentrale Massnahme ab 2020

Larm-Monitoring

AdmInIStratiy erbot Grauguss-Bremse

Brems-Umristung CH Brems-Umrustung CH
ROINEICHE] Innovationsforderung
Investitionsbeihilfe

Larmschutzwéande Larmschutzwande
Schallschutzfenster Schallschutzfenster
Infrastruktur zusatzl. Larmschutzwande
Stahlbrucken

Schienenschleifen
Schienenschall-Absorber

Bremen 26.08.2013 36
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In Deutschland héalt eine Schwerlastbahn
die 55dB (A) Grenze ein:

RWE Rheinbraun im Dreieck Kdln-Aachen
Dusseldorf

35t Achslast, alle Wagen mit K-Sohle und
Radsachallabsorber..... ausgerustet, alle
Loks mit Lafterschalldampfer......

Technisch sehr rauer, extrem
leistungsfahiger Eisenbahntrieb,
Rechtlich keine Eisenbahn sondern
bewegte Bergbaumaschinen,

deshalb gelten keine
Eisenbahnsonderrechte beziglich Larm

Bremen

26.08.2013 37



Institut fir Land- und Seeverkehr
Fachgebiet Schienenfahrzeuge
Prof. Dr.-Ing. Markus Hecht

Die REW Kohlenbahn beweist :
Die leise Gutereisenbahn ist moglich,

ohne Larmschutzwande oder -fenster!
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Vorgehensvorschlag:
Larm effizient an der Quelle mindern, statt
Ineffizient am Ausbreitungsweg oder mit

Ineffizienten, zu teuren MalShahmen

Kosten sparen und leiser werden!

Bremen
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A) Umgebungslarmrichtlinie

Frage: Setzt die Bundesregierung die Ziele
um?
Wenn nein, ist ein

Vertragsverletzungsverfahren anzuwenden

Bremen 26.08.2013 40
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RICHTLINIE 2002/49/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES
vom 25. Juni 2002
iiber die Bewertung und Bekimpfung von Umgebungslirm

« Die Gewahrleistung eines hohen Gesundheits- und
Umweltschutz-niveaus ist Teil der Gemeinschaftspolitik,
wobei eines der Ziele im Larmschutz besteht.”

....um vorzugsweise schadliche Auswirkungen, einschliel3lich
Belastigung, durch Umgebungslarm zu verhindern, ihnen vorzubeugen
oder sie zu mindern.” (Artikel 1)

* Ermittlung der Belastung durch Umgebungslarm anhand von
Larmkarten

+ Information der Offentlichkeit iiber Umgebungsldrm und seine
Auswirkungen

« Aktionsplane durch die Mitgliedstaaten
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Vorhandene Strukturen nutzen!

B) TSI Noise Emissionsgrenzwerte
(Technische Spezifikation Interoperabilitat)

gilt fur alle nach 2006 beschafften Fahrzeuge

fihrt zu ca -10 dB Larmminderung bei glatten Gleisen

ISt ein stets einzuhaltender Wert,

aber niemand kontrolliert bis heute!
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NoOtiges Instrument fur A und B:
Monitoringstationen

Fur A: Uberprufung der Larmkarten,
Steuerung der Larmaktionsplane

Fur B: Uberprtfung der Einhaltung der
Larmwerte, wenn nicht, sind Malihahmen EU-
konform maoglich!, z.B. Ausreihen aus dem
Zug, Strafzahlungen....

Bremen 26.08.2013 43



Institut fir Land- und Seeverkehr
Fachgebiet Schienenfahrzeuge
Prof. Dr.-Ing. Markus Hecht

Beispiel Schweiz seit 2003: Larmmonitoringstationen

Messcontainer AulRenmikrofon Achszahler

Quelle BAFU Bern, Schweiz
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Versender und Empfanger einbeziehen:
Hafen Bremen und andere Industrien
muss TSI Noise konforme Fahrzeuge
belohnen und andere teurer machen

Zusammenarbeiten mit Schweiz wegen Graugussbrems-
Verbot ab 2020
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Vorschlag Aufgaben an Blrgerinitiativen:

1. Larmkarten Umgebungslarmrichtlinie 2. Stufe (2014)
mit denen 1. Stufe (2009) vergleichen

Falls keine Besserung sichtbar, Vertragsverletzungs-

verfahren bel EU gegen Deutschland einreichen

2. Strecken auf Riffel absuchen (Gleise nicht betreten!)
Sichtbare Riffel an Senator fur Umwelt melden (welches
Gleis, welcher km, am besten mit Digitalfoto!)
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Vorschlag Aufgaben an Senator fur Umwelt, Bau und Verkehr (Herr Eiken):

1. Larmaktionsplan 2. Stufe Umgebungslarmrichtlinie sinnvoll gestalten:
a) festlegen, wo welche Minderung bis wann erfolgen soll
b) glatte Schienenoberflachen sicherstellen
c) TSI-Noise einhaltende Fahrzeuge fordern und kontrollieren
d) bisheriges Vorgehen interimistisch fortfiihren

2. 5 bis 10 Monitoringstationen in Bremen aufstellen und betreiben

3. Mehr Effizienz in Larmminderung bringen, mit weniger Geld
mehr erreichen, andere Bundeslander und Schweiz einbeziehen
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Emission = Zulassungsmesswert (Stillstand oder
Vorbeifahrt V = 80 km/h)

Immission =f (Abstand +
Gelande, Anzahl Zuge +
Zuglange +
Geschwindigkeit, Emission)

Konsequenz: Larmminderung kann nur
durch Emissionsminderung erfolgen
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Logarithmische Addition des Larms

einzelner Quellen

0,1L,
L., =10log Zlo

Bedeutet:
laut + laut = laut
laut + leise = laut

leise + leise = leise
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Problem heute
Uberschreitung der zumutbaren
Grenzen auf stark belasteten Strecken:

a) mit GG-Bremsklotzzugen: 25 dB
(bedeutet Reduktionsbedarf auf 0,3%)

b) bel Einhaltung heutiger NOI-TSI: 15 dB
(bedeutet Reduktionsbedarf auf 3%)

Logarithmische Pegeladdition: Lges =10 |Og ZlOO,ﬂ—i
i
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Beispiel Monitoring La&rmminderungsmaflnahmen CH 2003-2010
Effekt der Umristung aller Personenfahrzeuge von GG auf K-Sohle

m2003 m2010

Haufigkeit %]

80
TEL 20 [dB{A)]

Abb. 11: Steinen (Gleis 115), Haufigkeitsverteilungen TEL 80 der Perso-
nenzuge in den Jahren 2003 und 2010

Quelle Jahresbericht Monitoring Eisenbahnlarm 2010, BAV , Bern
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