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Kurzbeschreibung

Zur Minderung des Schienengiiterverkehrslarms bildet zurzeit die Beseitigung der GG-Bremssohlen
von in Deutschland verkehrenden Eisenbahngiiterwagen einen Schwerpunkt. Bis 2020 soll diese wich-
tige Mafdnahme abgeschlossen sein. Doch auch danach wird es noch weitere Notwendigkeit zur Larm-
minderung geben. Die vorliegende Studie untersucht daher weitergehende technische Mafdnahmen
zur Larmreduzierung und politische Instrumente zur Durchsetzung solcher Mafdnahmen. Hierzu wer-
den Mafdnahmen an der Infrastruktur, an den Lokomotiven und - im Fokus der Studie - weitere Maf3-
nahmen am Wagen vorgestellt. Die Studie kommt zu dem Ergebnis, dass die Politik nach der Beseiti-
gung der GG-Sohle (Ziel A) insbesondere beim Wagenaltbestand die Umsetzung einer Vielzahl kleine-
rer technischer Mafnahmen mit moderatem Larmminderungspotenzial verfolgen sollte (Ziel B). Fiir
Neuwagen sollte die Ausstattung mit Scheibenbremsen und larmmindernden Radbauformen zum
Standard werden (Ziel C). Das Instrument zur Erreichung dieser Ziele sollte ein fortgefiihrtes und nach
Starke der Larmemission ausdifferenziertes larmabhangiges Trassenpreissystem sein, grundsatzlich
in einer unsubventionierten Form. Zusatzliche finanzielle Forderung konnte der Bund in Form der Wa-
genhalterboni fiir neue scheibengebremste Wagen oder einer ,Abwrackpramie” zur Verfiigung stellen.
Daneben ist zur Ergebnisiiberwachung ein unabhangiges Larm-Monitoring-System aufzubauen, wel-
ches in der Studie in seinen Grundsatzen entworfen wird.

Abstract

A major instrument of German noise policy towards rail freight is the substitution of cast-iron brake
blocks by composite brake blocks. This is expected to be finished by 2020. But even then, rail freight
noise will remain on the political agenda. Accordingly, this study concentrates on additional technical
measures to further reduce rail freight noise and policies to promote their adoption: solutions for in-
frastructure, locomotives and - in the focus of this study - freight waggons. The study indicates that,
when cast-iron brake blocks have been removed (political goal A), a number of technical measures -
often with a smaller reduction potential but also with lower costs - should be used to retrofit the exist-
ing freight fleet (goal B). New wagons should be equipped with disc brakes and new wheel profile de-
signs (goal C). To encourage the adoption of the multiple technical measures, the study recommends to
continue the use of noise-differentiated track access charges and to base differentiations on emission
classes. While the access charges system should primarily not entail public subsidies, financial support
could be implemented in form of bonus payments or a car-scrapping scheme. Additionally, an inde-
pendent noise monitoring system - as outlined in this study - is a necessary prerequisite.
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1 Zusammenfassung

Die Beendigung der Nutzung von GG-Bremssohlen durch in Deutschland verkehrende Eisenbahngiiter-
wagen stellt gegenwartig einen Schwerpunkt der verkehrsbezogenen Larmpolitik dar. Doch auch nach
der fiir 2020 angestrebten Umriistung wird es noch weiterhin die Notwendigkeit zur Lirmminderung
geben.

Die vorliegende Studie untersucht iiber die Beseitigung der GG-Sohle hinausgehende technische
Mafdnahmen zur Larmreduzierung und politische Instrumente zur Durchsetzung solcher Maf3-
nahmen. Im Fokus stehen dabei MaRnahmen am Wagen. Ein Uberblick wird aber auch iiber mégli-
che Mafdnahmen an der Infrastruktur und an Lokomotiven gegeben. AufRerdem werden Moglichkeiten
fiir den Aufbau eines Larm-Monitoring-Systems zur Ergebnisiiberwachung und -steuerung skizziert
und die Instrumente zur Umsetzung diskutiert.

Die gegenwartige Organisation des Schienengiiterverkehrs (SGV) und seine erwartete Entwicklung
(Kapitel 4) stellen wichtige marktliche Rahmenbedingungen der Larmpolitik dar. Insbesondere das
erwartete Wachstum des SGV und die komplexe Organisation des Marktes erschweren die politische
Aufgabe der Anreizsetzung fiir eine Lirmminderung der Wagenflotte.

Die derzeit noch dominierende Hauptursache des SGV-Lirms (Kapitel 5) ist die durch Bremsun-
gen entstehende Radrauheit, da fast alle Giiterwagen noch mit der althergebrachten Klotzbremse
ausgestattet sind, welche mittels einer Bremssohle direkt auf die Laufflichen des Rades angreift, und
da am Wagenaltbestand immer noch die althergebrachte GG-Bremssohle verwendet wird, die bei
Bremsvorgiangen das Rad aufraut. Die Radrauheit regt dann bei normaler Fahrt Rad und Schienenkoér-
per an, welche den Schall sodann in weitere verbundene Objekte und in die Umwelt abstrahlen.

Einen grundsatzlich dhnlichen Effekt haben Schienenrauheiten. Schadhafte Stellen am Rad (Flachstel-
len) und an der Schiene (Stof3stellen) erzeugen ebenfalls Larm, ebenso wie verschiedene Larmquellen
am Wagen und an den Lokomotiven.

Die Belastung der Bevolkerung mit SGV-Liarm ist in Deutschland in den letzten Jahrzehnten auf-
grund der Zunahme der Transportleistung des SGV und ihrer raumlichen Konzentration deutlich ange-
stiegen. Mafdnahmen zur Larmminderung kamen bis vor wenigen Jahren nur langsam voran. In regel-
mafdigen Umfragen des Umweltbundesamtes (UBA) zur Larmbelastigung der Bevolkerung wird der
Schienenverkehr inzwischen regelmafig als eine signifikante Quelle von Larmbeldstigung genannt.
Betrachtet man den Grenzwert fiir Neubaustrecken nach der Verkehrslarmschutzverordnung (16.
Bundes-Immissionsschutzverordnung) - namlich 49 Dezibel mit Bewertung der Tonfrequenzen (A-
Bewertung), dB(A), nachts - als Maf} des Ertréglichen fiir die Anwohner, dann liegen die Grenzwert-
liberschreitung nachts in Deutschland mit einem Delta von bis zu 25 dB(A) weit dariiber. Die Larmbe-
lastung ist dabei raumlich stark konzentriert, entsprechend den Hauptstrecken des SGV in Deutsch-
land. An einigen neuralgischen Punkten, wie im Rheintal oder auf der Strecke Hamburg-Hannover, tre-
ten Belastungen iiber 75 dB(A) auf.

Fir die Verringerung der Belastungen ist die Beseitigung der GG-Bremssohlen von zentraler Bedeu-
tung. Bei Neubeschaffungen von Wagen darf die GG-Sohle schon seit einigen Jahren nicht mehr einge-
setzt werden, da sie die Grenzwerte der Technischen Spezifikation fiir die Interoperabilitat (TSI) Noise
nicht einhalt. Stattdessen werden Neuwagen derzeit tiberwiegend zwar weiterhin mit Klotzbremssys-
temen, aber in Verbindung mit Verbundstoffbremssohlen des Typs K-Sohle ausgestattet. Verbund-
stoffsohlen haben im Gegensatz zur GG-Sohle nicht die Eigenschaft, die Rider aufzurauen, sondern
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schleifen sie sogar glatt (was allerdings mit einem starkeren Radverschleifl verbunden ist und damit
die Betriebskosten erhoht). Fiir die Umriistung von Altwagen erschien die K-Sohlen-Technologie je-
doch zu teuer, da sie ein anderes Bremsverhalten hat und daher mit weitergehenden Umbauten des
Bremssystems verbunden wire. Zum Zweck der Umriistung von Altwagen wurde deshalb die LL-
Sohle entwickelt, die ein der GG-Sohle dhnlicheres Bremsverhalten aufweist und daher mit geringeren
Umbauten an Altwagen eingesetzt werden kann. Jedoch hat die LL-Sohle bei der heutigen Bremssteue-
rung und Bremshaufigkeit denselben starken Verschleif3effekt auf die Rader wie die K-Sohle.

Die Verbundstoffsohlen versprechen eine Larmreduktion von bis zu 10 dB(A) - was einer Halbierung
des Larms entspricht — im Vergleich zu mit GG-Sohlen gebremsten Wagen. Dies allerdings nur, wenn
sich zugleich das Gleis in einem guten Zustand befindet, d.h. insbesondere glatte Fahrflache und aus-
reichende Strukturdampfung aufweist.

Damit verbliebe jedoch auch nach dem vollstindigen Ersatz der GG-Sohlen durch Verbund-
stoffsohlen ein Bedarf fiir weitere Larmreduktionen um 10 dB(A), teilweise sogar um 15 dB(A) in
dicht besiedelten Gebieten, wenn man den Wert von 49 dB(A) nachts nicht iiberschreiten mochte.

Der durch GG-Sohlen verursachte Schall der Rader iibertdnt derzeit viele andere Larmquellen oder
lasst sie jedenfalls als zweitrangig erscheinen. Nach dem Ersatz der GG-Sohlen und der Abnahme
der Radrauheit wird eine Vielzahl anderer Lirmquellen in den Vordergrund der Wahrneh-
mung und Beachtung treten:

*  Weitere Larmquellen am Wagen (z.B. klappernde Bremsgestinge)
* Larmquellen an der Infrastruktur (insb. Schienenrauheiten)
* Kurven- und Bremskreischen

* Schadhafte Stellen am Wagen (insb. Flachstellen am Rad) oder am Gleis
(z.B. schadhafte Schienenstof3stellen)

* Larmquellen an der Lokomotive, da die Loks dann wesentlich lauter sein werden als die Wagen.

Um diese Larmquellen einzuddmmen, miissen weitere Mafdnahmen ergriffen werden. Die zur Verfi-
gung stehenden Moglichkeiten werden in Kapitel 6 ,Technische Mafdnahmen zur Lirmminderung:
Nutzen und Kosten“ untersucht. Dabei werden sowohl die Lirmminderungspotenziale in dB(A) als
auch die Kosten der technischen Mafdnahmen abgeschitzt. Als Mafd der Kosten wird ein vereinfachtes
Konzept der Life Cycle Costs (LCC) verwendet. Bei den Kosten wird zwischen dem Fall der Auf- oder
Umriistung und dem Fall einer Wagenneuanschaffung unterschieden. Bei einigen Mafdnahmen ist eine
Umriistung prohibitiv teuer, so dass nur der Fall der Neuanschaffung realistisch erscheint. Besonders
im Fall der Neuanschaffung werden die Kosten als , Differenzkosten“ im Vergleich zur Neuanschaffung
mit K-Sohle, doch ohne weitere larmmindernde technische Mafdnahmen betrachtet. Bei Altwagen wird
als Vergleich fiir die Lirmminderung vorausgesetzt, dass die Wagen bereits mit Verbundstoffsohlen
ausgestattet sind; die Mafdnahmen am Wagen sind also solche, die tiber die Ersetzung der GG-Sohle
hinausgehen.

Die folgende Tab. 1 listet die technische Manahmen am Wagen, an der Lokomotive und der Inf-
rastruktur auf, die ausfiihrlicher beschrieben werden (Abschnitte 6.3-6.5).
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Tab. 1: Uberblick iber die ausgewerteten MaRnahmen

MaRBnahmen am Giiterwagen

Radschallabsorber

Hypno®damping System

Schallschiirzen am Drehgestell

Schallschiirzen am Radsatz

Beschichtete Radsatze

Beschichtete Drehgestelle

Viskoelastische Federung

Kunststoffbuchsen im Bremsgestange

Kleinere Rader fur Gliterwagendrehgestelle

Kompakte Klotzbremseinheit

Scheibenbremsen

Radscheibe mit geradem Steg oder andere larmoptimierte Radbauformen

MaBnahmen an der Lokomotive

Absorberjalousien am Kiihllufteinlass und -auslass

Schraubenkompressor

Optimierte Schaufelform des Kuhlerlifters

Spiralschalldampfer

Larmoptimierte Getriebe

Optimierung der Umrichterlagerung

MaBnahmen an der Infrastruktur

Besonders Uberwachtes Gleis

Hochgeschwindigkeitsschleifen

Schwellenbesohlung

Schallschutzwand

Gabionenwand

Niedrige Schallschutzwand

Schienenstegdampfer

Schienenstegabschirmung

Schienenschmieranlagen

Reibmodifikation

Quelle: Eigene Darstellung.
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Abschnitt 6.6 gibt eine Zusammenschau und Bewertung dieser Einzelmafinahmen, wobei die jahrli-
chen LCC-Kosten pro dB(A) Lairmminderung (bei normaler Fahrt) angegeben werden kénnen. Inner-
halb einer Kategorie, z.B. Mafdnahmen am Wagen, sollten im Prinzip die kostengiinstigsten Maf3nah-
men pro dB(A) Lirmminderung zuerst in Angriff genommen werden; siehe dazu

Tab. 13, Tab. 14 und Tab. 15. Allerdings sind viele Besonderheiten zu beachten. So gilt z.B.:

e Lirmmindernde Radbauformen, die fiir sich gesehen sogar kostengiinstiger als bisherige Stan-
dard-Radbauformen sind (daher haben sie negative LCC-Kosten), sind nur in Verbindung mit
Scheibenbremsen einsetzbar.

o Der Einsatz kleinerer Rader schrankt die Einsatzfahigkeit des Wagens ein.

e Radschallabsorber, die relativ hohe LCC-Kosten pro dB(A) Lirmminderung bei normaler Fahrt
aufweisen, haben ihren grofiten Lirmminderungseffekt eben nicht bei normaler Fahrt, son-
dern bei der Minderung des Bremskreischens.

Insofern liefert das Kriterium jahrliche LCC-Kosten pro dB(A) Lairmminderung nur eine erste, aber in-
teressante Indikation zur relativen Vorteilhaftigkeit der Mafdnahmen.

Bei Beschaffungen von Neuwagen gibt es die Moglichkeit, anstelle des althergebrachten Klotzbrems-
systems modernere und leisere Bremssysteme zu verwenden. Hier werden Kompakte Klotzbremsein-
heiten (CFCB) sowie die Scheibenbremse betrachtet. Beide Bremssysteme sind im Vergleich zu Klotz-
bremssystemen teurer in der Anschaffung, aber glinstiger im Verbrauch. Daher sind in diesen Fallen
die Differenzkosten im Vergleich zum Klotzbremssystem laufleistungsabhangig fallend und werden
bei hohen Laufleistungen sogar negativ.

Es zeigt sich, dass die Scheibenbremse in Kombination mit einem Rad mit geradem Steg aus Sicht der
Larmminderung die einzig interessante Option ist. Fiir Laufleistungen von iiber 60.000 km pro Jahr ist
sie giinstiger als die CFCB und ab einer Laufleistung von ca. 65.000 km pro Jahr ist sie auch giinstiger
als die Klotzbremse mit K-Sohle. Bei 70.000 km pro Jahr spart ein Eisenbahnverkehrsunternehmen
(EVU) fast 1.000 Euro pro Jahr LCC im Vergleich zum K-Sohlen-Wagen und fahrt dabei noch deutlich
leiser. In der Realitét absolvieren Giiterwagen hochst unterschiedliche Laufleistungen, die von 0 bis
200.000 km pro Jahr variieren. Die 70.000 liegen nur wenig tiber der durchschnittlichen Laufleistung
eines Wagens.

Allen drei Alternativen - K-Sohle, CFCB-Kompaktbremse und Scheibenbremse - ist gemein, dass sie
durch den Ersatz der radaufrauenden GG-Sohlen ca. 10 dB(A) Larmminderung nach sich ziehen. Zu-
satzlich fallt bei der CFCB-Klotzbremse und bei der Scheibenbremse das Klappern der Bremsgestdnge
weg; dies veranschlagen wir mit weiteren 2 dB(A) Lairmminderung. Im Fall der Scheibenbremse kén-
nen aufserdem larmoptimierte Radbauformen eingesetzt werden (die zudem eher giinstiger sind als
eine herkdmmliche Radbauform); dies reduziert die Lirmemission um weitere 4 dB(A).

Die Kombination von technischen Manahmen wird aufgrund der zu beachtenden Besonderheiten
explizit diskutiert (Abschnitt 6.7). Aus rein technischen Griinden sind nicht alle Mafdnahmen kombi-
nierbar; allerdings gibt es Ausschliisse nur innerhalb der Gruppen von Mafdnahmen am Wagen, an der
Lokomotive und an der Infrastruktur, nicht zwischen Mafdnahmen verschiedener Gruppen. Schwieri-
ger ist die Frage der Lirmwirkung einer Kombination von Mafnahmen. Nur im Idealfall entspricht sie
der Summe der Lirmminderungen der Einzelmafdnahmen.

Festzustellen ist ein betrdchtlicher Forschungsbedarf hinsichtlich der Lirmminderungseffekte ein-
zelner technischer Mafdnahmen und insbesondere von Kombinationen von Mafdnahmen.
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Indikativ konnen folgende Kombinationen von Mafnahmen empfohlen werden (Abschnitt 6.7):

1.

Mafnahmen am Wagen (Altbestand)

Nach Ersetzung der GG-Bremssohlen durch Verbundstoffsohlen bieten sich als weitere
larmmindernde Mafdnahmen an: Beschichtungen an Drehgestell und Radsatz und Kunst-
stoffbuchsen im Bremsgestdnge, die alle kombinierbar sind. Hierauf aufbauend sollte eine
viskoelastische Federung oder (ausschlief3end) Hypno®damping vorgesehen werden. Da
alle diese Mafdnahmen an unterschiedlichen Schallquellen ansetzen, sind ihre lirmmindern-
den Effekte ndherungsweise addierbar (modolo Interferenzeffekte). Diese Mafdinahmen wei-
sen moderate Kosten und moderate Lairmminderungseffekte von 2 bis 4 dB(A) auf.

. Mafnahmen an der Lokomotive (Altbestand und Neuanschaffung)

Da Lokomotiven eine wesentlich hohere Laufleistung als Wagen aufweisen (typisch 10
fach), nach Abschluss der Umriistung auf Verbundsohlen sie die lautesten Teile des Zuges
sein werden und lairmmindernde Mafsnahmen bei ihnen besonders kostengiinstig sind, soll-
ten bei Neuanschaffungen umgesetzt werden: larmoptimierte Schaufelform des Liifters, Spi-
ralschallddmpfer, larmoptimiertes Getriebe, Lirmoptimierung der Umrichterlagerung,
Schraubenkompressor sowie Absorberjalousien am Kiihleinlass und -auslass. Mit Aus-
nahme des larmoptimierten Getriebes gilt dies auch fiir Lokomotiven des Altbestandes.
Diese Mafdnahmen sind alle sinnvoll miteinander kombinierbar und erginzen sich akustisch
sowohl hinsichtlich unterschiedlicher Lairmemissionsquellen an der Lokomotive als auch
unterschiedlicher Frequenzbereiche.

. Mafdnahmen an der Infrastruktur

Die wichtigste Mafinahme an der Infrastruktur ist die Herstellung und Erhaltung des ,guten
Zustandes“ des Gleises, um ein larmarmes Zusammenwirken von Fahrzeug und Infrastruk-
tur zu ermdglichen. Insgesamt sind Mafdnahmen direkt am Gleis zu bevorzugen. Diese kon-
nen bei Bedarf und Eignung durch Schallschutzwande erganzt werden.

. Mafdnahmen am Wagen (Neuanschaffung)

Bei der Beschaffung von Neuwagen sollte unbedingt gepriift werden, ob der Einsatz von
Scheibenbremsen 6konomisch sinnvoll ist. Bei einer erwarteten Laufleistung von 70.000 km
pro Jahr oder mehr miisste dies der Fall sein. In diesem Fall sollte eine Scheibenbremse in
Kombination mit einer larmoptimierten Radbauform (z.B. Rad mit geradem Steg) eingesetzt
werden. Das resultierende Lirmminderungspotenzial von 6 dB(A) gegeniiber einem mit K-
oder LL-Sohle gebremsten Wagen ist substanziell.

Bis auf Spezialwagen sollten Wagen-Neuanschaffungen fiir eine erwartete Laufleistung von
weniger als 70.000 km pro Jahr eigentlich iiberhaupt nicht getéatigt werden, da es genug Wa-
gen im Altbestand fiir einen solchen Zwecke gibt. Da diese nicht mehr auf Scheibenbremse
umgertistet werden kénnen, sollten im Segment hoher Laufleistungen die Altbestandswa-
gen nach und nach durch Neuzugiange von Wagen mit Scheibenbremse verdriangt werden.
Dies ergibt sich allein aufgrund des rein wirtschaftlichen komparativen Vorteils der Schei-
benbremsen.
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Die vorgeschlagene Umriistung des Altbestands kann auf verschiedene Hemmnisse stofsen. Insbeson-
dere werden immer wieder Hemmnisse, die aus den Instandhaltungsprozessen resultieren, betont.
Tatsachlich miissen neuartige Komponenten oder Verfahren, die mit einigen der technischen Mafdnah-
men verbunden sind, in die Instandhaltungsprozesse und die Lagerhaltung natiirlich zunachst inte-
griert werden. Zudem sollten die Um- oder Aufriistungsmafinahmen selbst kostengiinstig im Rahmen
der regelmafiigen Instandhaltung (grofien Revision) der Wagen vorgenommen werden. In dieser Stu-
die wird beispielhaft dargelegt, dass die Umriistkosten durch eine geschickte Einbindung der Umriis-
tungsmafinahmen in den Instandhaltungsprozess minimal gehalten werden kénnen.

Zur Abschatzung der Bedeutung der Kosten larmmindernder Mafdnahmen werden diese in Rela-
tion zu den Gesamtkosten der EVU des SGV gesetzt und die Effekte der entsprechenden Kostenstei-
gerung auf die intermodale Wettbewerbsfahigkeit der Bahn untersucht (Kapitel 8). Zur Analyse
der Gesamtkosten des SGV wurden beispielhaft drei realistische Musterziige betrachtet: ein mit Con-
tainern beladener Ganzzug, ein mit Schiittgut beladener Ganzzug und ein Zug des Einzelwagenver-
kehrs (EWV). Die Musterziige wurden in Hinblick auf ihre Gesamtkosten und ihre Kostenzusammen-
setzung analysiert. Sodann wurde beispielhaft eine sehr teure larmmindernde Mafsnahme an der Inf-
rastruktur, ndmlich das Hochgeschwindigkeitsschleifen im gesamten Kernnetz der Deutschen Bahn AG
(DB AG), betrachtet und unterstellt, dass die Kosten dieser Mafdnahme voll auf die Infrastrukturent-
gelte der jeweiligen Strecken der Musterziige aufgeschlagen werden. Fiir das Hochgeschwindigkeits-
schleifen im Kernnetz von 12.000 km Lange wurden Kosten von 115 Mio. Euro pro Jahr angesetzt.

Im Ergebnis fiihrt diese Mafdnahme bei den Musterziigen zu sehr moderaten Kostensteigerungen zwi-
schen 0,5 und 1 Prozent. Auch die Steigerung der Kosten fiir die Trassennutzung selbst halt sich im
Rahmen; sie liegt zwischen 3,5 und 4,6 Prozent. Um den Effekt der Mafnahme auf den intermodalen
Wettbewerb zu ermitteln, wurden der Literatur Preiselastizitaten zwischen -0,7 und -2 entnommen; es
ergeben sich relative Nachfrageriickginge in der Gréfdenordnung von -0,4% bis -0,74% fiir den Contai-
ner-Ganzzug und von -1,86% fiir den Zug des Einzelwagenverkehrs (mit dem Schiittgut-Ganzzug da-
zwischen). Auch dies sind liberschaubare Effekte fiir diese verhaltnisméaf3ig teure Mafdnahme. Fiir an-
dere technische Mafdnahmen der Lirmminderung, die deutlich giinstiger sind, eriibrigen sich daher
solche Rechnungen. Allerdings sei auch auf die extrem niedrigen Margen des SGV hingewiesen, die
derzeit bei etwa 0% liegen. Selbst eine Kostensteigerung zwischen 0,5 und 1 Prozent kann in dieser
Situation Ziige des SGV in die Verlustzone driangen - welches durchaus ein Motiv fiir den Staat sein
kann, die Branche von den Kosten der Lirmminderung wenigstens teilweise zu entlasten.

Weiterhin muss beriicksichtigt werden, dass ein flichendeckendes Lirm-Monitoring in Deutsch-
land erforderlich ist. So steht neben dem Ziel , Erfassung der Larmsituation“ auch das Ziel ,Identifika-
tion lauter Ziige oder Wagen*, und dieses wieder unterschieden nach dem eigentlichen Zweck der
Identifikation:

e Zuordnung der Messergebnisse zu einzelnen Wagen oder Wagenklassen zur weiteren For-
schung und Entwicklung larmreduzierter Eisenbahnfahrzeuge und Regelwerke.

o Information der Wagenhalter und EVU: Die Wagenhalter konnen die Informationen nutzen, um
laute Giiterwagen der Fahrzeuginstandhaltung zuzufiihren.

e Uberwachung und Sanktionsregime: Die Uberwachung im laufenden Eisenbahnbetrieb findet
Eingang in Sanktionsregime.



Strategien zur effektiven Minderung des Schienenguterverkehrslarms

Je weitergehend die Zielsetzung ist, desto hoher sind auch die technischen Anforderungen an das Sys-
tem. Wahrend die dahinterstehende Software des Systems von Schritt zu Schritt anspruchsvoller wird,
zeigt sich, dass fiir alle Schritte auf3er dem letzten (Uberwachung und Sanktionsregime) eine Gesamt-
zahl von 15 Messstellen, die geschickt iiber das deutsche Eisenbahnnetz verteilt werden, ausreichend
ist. Eine Kostenabschatzung fiir die anspruchsvollste Variante des Larm-Monitorings kommt auf un-
ter 4 Mio. Euro fiir die Errichtung und weitere 1,5 Mio. Euro jihrlich fiir den Betrieb. Dies sind tliber-
schaubare Betrage.

Zu den politischen Instrumenten, die aktuell zur Minderung des SGV-Larms eingesetzt werden,
gehoren Mafdnahmen des passiven Larmschutzes, rechtliche Regelungen sowie finanzielle und planeri-
sche Instrumente (Kapitel 10). Seit 2012 besteht insbesondere ein Anreizsystem aus lirmabhingi-
gem Trassenpreissystem (1aTPS) und Wagenhalterboni, mit dem Anreize zur Umriistung von GG-
auf LL-Sohle gesetzt werden. In der daran anschlieféenden Ubereinkunft zwischen Bund, Bahnbran-
che und Biirgerinitiativen vom Marz 2016 sagten erstmals wichtige Branchenvertreter die umfas-
sende Sanierung ihrer Wagenflotten bis zum Fahrplanwechsel 2020 / 2021 zu, so dass sie danach
keine Wagen mit GG-Sohlen mehr betreiben werden. Der Bund sagte weitere finanzielle Hilfen zu so-
wie, dass er sich bei der EU fiir ein zeitnahes Verbot der GG-Sohle einsetzen werde. Dieses angestrebte
zukiinftige Verbot wird damit zum Eckpunkt der Ubereinkunft.

Sollte es international nicht realisiert werden kénnen, weil andere europaische Staaten sich dagegen
sperren, so wiirden die auf LL-Sohlen umgeriisteten Wagen aufgrund des h6heren Radverschleifses
einen Kostennachteil gegeniiber europiischen Konkurrenten aufweisen. Die Umriistung kann daher
ein wichtiges Thema bleiben.

Aus den betrachteten mdoglichen technischen Mafdnahmen zur Lirmreduzierung am Wagen, ihren Re-
duktionspotenzialen und ihren Kosten werden daher drei relevante politische Zielsetzungen zur Errei-
chung einer Larmreduktion des Schienengiiterverkehrs identifiziert:

A) Der Ersatz der GG-Sohlen am Wagenaltbestand - Dies wiirde zu einer starken Larmreduktion
fithren. Aus Kostengriinden sollten die Wagen vorwiegend auf LL-Sohlen umgeriistet werden,
unter Beibehaltung der Klotzbremssysteme.

B) Dariiber hinausgehende technische Mafdnahmen zur Larmreduktion am Wagenbestand - Hier-
mit sind eine Reihe von relativ kostengiinstigen Mafdnahmen gemeint, die nach Beseitigung der
GG-Sohlen zu weiteren moderaten Larmreduktionen fithren. Im Rahmen dieses Forschungs-
projektes wurden u.a. folgende Mafinahmen betrachtet (siehe ausfiihrlich Tab. 39 in Abschnitt
11.1): larmmindernde Beschichtungen, Kunststoffbuchsen im Bremsgestédnge, das systemati-
sche Beseitigen von schlagenden Flachstellen an Radern (d. h. schon deutlich unter der sicher-
heitsrelevanten Lange von 6 cm) usw.
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C) Durchsetzung der Scheibenbremse und larmoptimierter Radbauformen als Standardausriis-

tung bei Wagenneubeschaffungen - Gerade im Verbund mit neuartigen Radbauformen fiihrt
die Scheibenbremse zu weiteren, deutlichen Larmreduktionen im Vergleich zu einem Wagen,
der mit Klotzbremse und K- oder LL-Sohlen ausgeriistet ist. Zudem ist die Scheibenbremse bei
hoher Laufleistung sogar kostengiinstiger als die Klotzbremse. Da der europaische Bestands-
markt tiberreichlich mit Wagen, die mit Klotzbremse ausgestattet sind, versorgt ist, sollten da-
her moglichst alle Neuwagen mit Scheibenbremse ausgestattet und fiir hohe Laufleistungen
vorgesehen werden. In diesem Sinne sollte die Scheibenbremse bis auf Weiteres zur Stan-
dardausriistung fiir Neuwagen gehoren.!

Die Um- oder Aufriistungsmafinahmen fiir die Ziele A) und B) sollten kostengiinstig im Rahmen der
regelmafiigen Instandhaltung (grofien Revision) der Wagen vorgenommen werden.

Die Ziele A), B) und C) beziehen sich auf die Umsetzung technischer Mafdnahmen der Larmreduktion
an den Wagen durch die Wagenhalter. Die Ziele beinhalten aber auch, dass die larmreduzierten Wagen
durch die EVU auch eingesetzt werden und zwar vorrangig in Deutschland und an larmbelasteten Stre-
cken und larmempfindlichen Zeitraumen.

Dabei kdnnen folgende Anforderungen an die Gestaltung von politischen Instrumenten zur Umsetzung
der Ziele A), B) und C) festgehalten werden:

Es bedarf eines gestuften Systems von Larmklassen von Wagen, das als Ansatzpunkt der
politischen Instrumente fiir alle drei Ziele dienen kann.

Hierbei wiirden Wagen mit GG-Sohle die lauteste Klasse darstellen, gefolgt von Wagen mit Ver-
bundstoffsohlen-Klotzbremsen, an denen sonst keine weitere larmmindernde Mafdnahme um-
gesetzt wurde. Dann wiirden verschiedene Larmklassen solcher Wagen, bei denen Verbund-
stoffsohlen-Klotzbremsen mit weiteren larmmindernden Mafdnahmen kombiniert sind, folgen.
Die hochste (leiseste) Larmklasse wiirden Wagen mit Scheibenbremse und larmoptimierten
Radbauformen darstellen.

Innerhalb jeder Lirmklasse sollte nach Achsenzahl differenziert werden.

Ein Blick auf die technischen Mafdnahmen iiber alle Ziele A), B) und C) zeigt, dass in fast allen
Fallen sowohl die larmmindernde Wirkung als auch die Kosten der Mafnahme proportional
zur Zahl der Achsen eines Wagens sind. Politische Anreizinstrumente, die auf einer Messung
der gefahrenen km eines Wagens basieren, sollten daher auf gefahrene Achs-km (statt Wagen-
km) bezogen werden.

Wenn itberhaupt Anreizinstrumente (und nicht nur Verbote) eine Rolle spielen sollen,
dann miissen diese auch laufleistungsabhdngige Anreize setzen.

Ginge es nur darum, Anreize fiir eine einmalige Investition oder Umriistung zu setzen, dann
ware die spezielle Form der Anreizsetzung nicht so wichtig. Es kdme allein darauf an, dass das
politische Instrument dazu fithrt, dass der Gegenwartswert der Investition den Gegenwarts-

Langfristig missen allerdings auch Wagen fiir geringe Laufleistungen neu beschafft werden. Diese kdnnten mit Klotz-

bremsen und Verbundstoffsohlen ausgestattet werden.

8



Strategien zur effektiven Minderung des Schienenguterverkehrslarms

wert der Kosten libersteigt. Bei dem Ziel A - Ersatz von GG- durch Verbundstoffsohlen bei Alt-
wagen - geht es jedoch nicht nur um die Umriistung selbst, sondern auch um den vorrangigen
Einsatz der umgeriisteten Wagen. Da Wagen mit Verbundstoffsohlen hohere Betriebskosten
aufweisen als Wagen mit GG-Sohlen (Hauptgrund ist der hohere Radverschleifd durch Ver-
bundstoffsohlen, hinzu kommt ein hoherer Wertverschleifl an den Sohlen selbst), wiirden EVU
die leiseren Wagen moglichst wenig, die noch vorhandenen lauten Wagen moglichst viel ein-
setzen. Um dem entgegenzuwirken bedarf es laufleistungsabhangiger Anreize fiir den Einsatz
leiser Wagen.

Zudem geht es bei Ziel A) und Ziel B) - weitere larmmindernde Mafdnahmen am Wagenbestand
- auch darum, Anreize fiir den Einsatz der leiseren Wagen vorzugsweise in Deutschland und
dort moglichst an larmbelasteten Strecken und larmempfindlichen Zeitrdumen zu setzen. Dies
kann nicht durch eine pauschale Férderung erreicht werden, sondern nur durch einen laufleis-
tungsabhéngigen Anreiz.

Lediglich in Hinblick auf das Ziel C) - Durchsetzung der Scheibenbremse und larmoptimierter
Radbauformen - ist es egal, ob Anreize in pauschaler oder laufleistungsabhangiger Form ge-
setzt werden. Denn Scheibenbremsen lohnen sich ohnehin nur bei hohen Laufleistungen und
haben dort ihren Kostenvorteil. Die hohen Laufleistungen sind aber nur auf den zentralen eu-
ropaischen Korridoren erreichbar; diese verlaufen durch Deutschland und beinhalten die
larmbelasteten Strecken.

e Im Zuge einer fortgeschrittenen Politik der Lirmminderung wird es unerlisslich sein,
dass die Eisenbahnverkehrsunternehmen ihre Fihigkeit zur zeitlich-raumlichen Ein-
satzsteuerung leiser Wagen verbessern.

Nur dann kénnen sie auf laufleistungsabhiangige Anreizinstrumente adaquat reagieren. Auch
Scheibenbremsen kénnen nur dann attraktiv werden, wenn es im Betrieb gelingt, die Verwen-
dung und den Verbleib der scheibengebremsten Wagen auf den Korridoren zu halten.

Die Verbesserung der Fahigkeit der EVU zur zeitlich-rdumlichen Einsatzsteuerung einzelner
Wagen ist auch von Bedeutung fiir die tiberfallige technologische Erneuerung des Wagenmate-
rials aus rein wirtschaftlichen Griinden. Es ist daher gut méglich, dass der politische Zwang zur
Larmminderung die Branche aus ihrer technologischen Erstarrung befreien und fiir weitere
Innovationen 6ffnen wird.
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Folgende politische Instrumente zur Erreichung der Ziele stehen insbesondere zur Verfiigung:
A) Laufleistungsunabhingige finanzielle Anreize
1. Pauschale staatliche Direktférderung der Umsetzung technischer Mafdnahmen
B) Laufleistungsabhingige finanzielle Anreize

2. Larmabhingiges Trassenpreissystem mit Boni fiir leise und Mali fiir laute Wagen oder
Zuge

3. Wagenhalterbonus: Staatliche Boni fiir leise Wagen oder Ziige?
C) Ordnungsrechtliche Instrumente

4. Verbote: Vorgaben zum technischen Mindeststandard (Emissionsgrenzwerte) und da-
mit Verbote technischer Losungen, die diese Standards nicht einhalten, da sie mit zu
hohen Lirmemissionen verbunden sind.

5. Réaumlich / zeitlich definierte Betriebsbeschriankungen fiir laute Wagen, unterhalb des
Verbots. Insbesondere Geschwindigkeitsbegrenzungen oder Nachtfahrverbote.

6. Larmkontingente fiir das Infrastrukturunternehmen, die von diesem in unterschiedli-
cher Form als Anreizsetzung oder Vorgaben an die EVU und ggf. Wagenhalter weiter zu
leiten sind

Die Eigenschaften dieser Instrumente und ihre Eignung fiir die Erreichung der drei Ziele A), B) und C)
werden ausfiihrlich diskutiert.

Eine pauschale Direktféorderung, auf nationaler Ebene eingefiihrt, hat eine geringe Treffsicherheit,
da sie die Nachteile hat, (i) nicht laufleistungsabhéngig zu sein und (ii) die Umriistung vieler Wagen
mit nationalen Steuergeldern zu fordern, die dann gar nicht in Deutschland eingesetzt werden. Forde-
rung auf EU-Ebene (z.B. die CEF-Fazilititen) mindert an sich das Problem, doch bleibt der Nachteil (i)
teilweise bestehen: mit Fordermitteln umgeriistete Wagen werden ggf. wegen erhohter Betriebskos-
ten nicht prioritar eingesetzt.

Die Potenziale und Probleme lirmabhingiger Trassenpreissysteme (1aTPS) und laufleistungsab-
hingiger Boni werden in Abschnitt 11.3.2 ausfiihrlich diskutiert. Das grundlegende finanzielle An-
reizsystem ist ein selbstfinanzierendes, d.h. ohne Subventionen auskommendes 1aTPS. Es belohnt den
Einsatz leiser Wagen durch einen 1aTPS-Bonus (Abschlag vom normalen Trassenpreis) und sanktio-
niert den Einsatz lauter Wagen durch einen laTPS-Malus (Aufschlag auf den normalen Trassenpreis).
Dabei ist es immer moglich, das System so zu kalibrieren, dass die Summe der laTPS-Boni der Summe
der 1aTPS-Mali entspricht (Erlosneutralitét). Ein IaTPS kann in nationaler Regie eingerichtet und zur
Forderung aller drei Ziele A), B) und C) eingesetzt werden.

2 Der Wagenhalterbonus ist eine nicht pauschale, sondern laufleistungsabhdngige Form der Direktférderung. Beide
Instrumente werden im Folgenden auch als ,finanzielle Forderung” (durch den Staat) bezeichnet. Ein 1aTPS setzt zwar
ebenso wie diese ,finanzielle Anreize“, doch enthilt es - wenn es aufkommensneutral ist - keine ,finanzielle Forde-
rung” durch den Staat. Ordnungspolitische Instrumente setzen hingegen keine ,finanziellen Anreize“ (und enthalten

schon gar keine ,finanzielle Forderung®), konnen aber durchaus auch ,,6konomische Anreize“ setzen.
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Ein Anreizsystem muss sowohl die Wagenhalter, die iiber die Aus- und Umriistung von Wagen ent-
scheiden, als auch die EVU, die den grofdten Einfluss auf den Wageneinsatz haben, erreichen.

Ein IaTPS erreicht die EVU unmittelbar. Wenn jedoch Wagenhalter und EVU nicht identisch sind, er-
reicht es die Wagenhalter nur mittelbar, auf dem Weg tiber eine differenzielle Mietpreisbildung fiir
laute / leise Wagen. Die These des Wirkungsbruchs besagt, dass diese Weitergabe des Anreizimpul-
ses liber die Mietpreisbildung am Markt nur sehr unvollkommen geschieht, so dass ein 1aTPS die Wa-
genhalter nur sehr schwer erreichen kann. Das grofdte EVU Deutschlands, die DB Cargo, besitzt viele
Wagen selbst, so dass das Problem des Wirkungsbruchs dort abgemildert ist. Andererseits tritt gerade
dort das Problem der Neutralitiat von Trassenpreisen innerhalb eines integrierten Konzerns auf.
Dieses Problem kann allerdings politisch abgefangen werden, da der Bund als Finanzier der Bahn be-
sonderen Einfluss auf die DB AG nehmen kann.

Insgesamt ist festzuhalten, dass die Anreizstirke oder Spreizung eines 1aTPS3 deutlich erh6ht
werden muss, um die Wirkungsbriiche (bzw. den Neutralitatseffekt innerhalb der DB) zu iiberwin-
den. Solange das System erl6sneutral bleibt, ist gegen eine starkere Spreizung aber wenig einzuwen-
den, so dass dieser Weg gangbar ist.

Wenn der Bund bereit ist, die Branche finanziell zu fordern - wozu es aufgrund der problematischen
wirtschaftlichen Gesamtsituation durchaus Anlass gibt - dann sollte er weiterhin das Instrument der
Wagenhalterboni einsetzen, keine pauschale Direktférderung.

Die ordnungsrechtlichen Instrumente werden in Abschnitt 11.3.3 aus 6konomischer (und bahnbe-
trieblicher) Sicht ausfiihrlich diskutiert. Ein pauschales Verbot einer Technologie ist nur in Hinblick
auf das Ziel A) - die Beseitigung der GG-Sohle - sinnvoll einsetzbar. Da Neuwagen mit GG-Sohlen be-
reits heute EU-weit nicht mehr zugelassen sind, geht es ,nur” noch um ein vorgezogenes, also zeitna-
hes Verbot auch fiir die Altbestandswagen. Aus deutscher Sicht ware ein Verbot der GG-Sohle bereits
ab 2022 wiinschbar. Die Frage eines Verbots ist aber auf EU-Ebene zu entscheiden, wo sich die Interes-
senlage zwischen verschiedenen Mitgliedstaaten recht stark unterscheidet. Zu befiirchten ist daher,
dass auf EU-Ebene ein Verbot der GG-Sohle bei Altwagen erst fiir einen recht spaten Zeitpunkt erreicht
werden kann, der aus deutscher Sicht zu spat ist.

Flr die Ziele B) und C) sind Verbote von Technologien im Allgemeinen nicht sinnvoll einsetzbar. Denk-
bare Ausnahmen z. B. hinsichtlich Flachstellen am Rad oder leiserer Kunststoffbuchsen im Bremsge-
stange werden im Text angesprochen.

Im Gegensatz zu pauschalen Verboten kdnnen lokale Geschwindigkeitsbeschrankungen oder
Nachtfahrverbote fiir ,laute Wagen“ in nationaler Regie verhingt werden. Ihr Hauptproblem besteht
darin, dass sie negative Auswirkungen auch auf ,leise“ Wagen oder Ziige und sogar auf Personenziige
und die ganze Infrastrukturkapazitit haben kénnen. Durch geschickte Ausgestaltung kdnnen diese ne-
gativen Effekte gering gehalten werden, doch erweist sich dieses Instrumentarium insgesamt als prob-
lematischer und inflexibler als ein 1aTPS. Insbesondere zur Férderung der Ziele B) und C) sind sie un-
geeignet. Flir das Ziel A) konnte man sich einen sparsamen unterstiitzenden Einsatz durch diese In-
strumente vorstellen.

3 Mit , Spreizung” ist die Summe aus laTPS-Boni und 1aTPS-Mali gemeint.
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Neben der 6konomischen und bahnbetrieblichen Dimension miissen insbesondere die aktuellen recht-
lichen Mdglichkeiten zur Beseitigung der GG-Sohlen und fiir weitergehende Larmreduktionen beachtet
werden (Kapitel 12).

Eine unmittelbare finanzielle Férderung der Umriistung ist auf EU-Ebene grundsatzlich auf Basis
der CEF-Fazilititen moglich. Die Férderung geschieht im Rahmen von zu beantragenden konkreten
Projekten. Der Bund muss mitfinanzieren, und der gesamte Zuschuss zu einem geforderten Projekt
darf aus beihilferechtlichen Griinden nicht mehr als 50% der Gesamtkosten des Projektes betragen.
Zur Finanzierung der Umriistung von GG- auf LL-Sohlen wurde dieses Instrument in der Vergangen-
heit bereits eingesetzt, und der Bund sollte darauf hinwirken, dass hierfiir auch kiinftig CEF-Fazilitdten
eingerichtet werden. Auch zur Finanzierung weitergehender Larmreduktionen ist dieses Instrument
grundsatzlich einsetzbar. Wenn der Bund dies wiinscht, sollte er sich auch fiir entsprechende weiter-
gehende Programme einsetzen.

Die nationale finanzielle Forderung der Umriistung von LL- auf GG-Sohlen durch Wagenhal-
terboni wird auf Basis der Forderrichtlinie laTPS von 2013 gewahrt. Aus beihilferechtlichen Griinden
libersteigt sie nicht 50% der Gesamtkosten der Umrtiistung. Dieses Forderprogramm ist von der EU bis
2017 genehmigt worden, und eine Verlangerung um weitere drei Jahre wurde von der Bundesregie-
rung beantragt. Fiir die Zukunft besteht sicherlich die Option, das Férderprogramm noch fiir zwei wei-
tere Jahre bis 2022 genehmigen zu lassen. Schwieriger ware es, wenn der Férderzweck tiber die Finan-
zierung der Umriistungen, die als Investition betrachtet werden kénnen, hinausgehen soll und auch
eine Kompensation der erhohten Betriebskosten (aufgrund des erhéhten Radverschleifdes durch Ver-
bundstoffsohlen) beinhalten sollte. Da dies mit den relevanten européaischen Leitlinien schwer in Ein-
klang zu bringen wire, ist dieser Versuch nicht zu empfehlen. Wenn ein Versuch zur Ausweitung der
Forderung gewiinscht ist, dann sollte der Bund eher versuchen, die Investitionsbeihilfen der Umriis-
tung von 50% auf 60% zu erh6éhen, was bei Nachweis der Notwendigkeit und Verhaltnismaf3igkeit un-
ter Umstianden genehmigt werden konnte. Auch zur finanziellen Férderung weitergehender Maf3nah-
men kommt das Instrument der Wagenhalterboni grundsatzlich in Frage, wiederum bis zur Héhe von
50% der Investitionskosten. Es miisste dann aber erneut von der EU genehmigt werden.

Finanzielle Vorteile fiir Wagen, die von GG- auf LL-Sohle umgeriistet werden, konnen auch im Rahmen
eines larmabhangigen Trassenpreissystems gewahrt werden. Die rechtliche Priifung ergibt, dass
ein 1aTPS sowohl aus EU-rechtlicher Perspektive (insbesondere Richtlinie (RL) 2012/34/EU und
Durchfiihrungsverordnung 2015/429/EU) als auch aus nationalstaatlicher Perspektive (Allgemeines
Eisenbahngesetz und Eisenbahninfrastruktur-Benutzungsverordnung) als politisches Instrument zur
Forderung der Umriistung eingesetzt werden kann. Das in Deutschland eingesetzte 1aTPS erfiillt die-
sen Rechtsrahmen und kénnte auch noch gestiarkt und rdumlich ausdifferenziert werden, ohne ihn zu
verlassen. Fiir die detaillierte Diskussion der Rechtslage kann hier nur auf die entsprechenden Partien
in Abschnitt 12.1 verwiesen werden. Hier sei lediglich hervorgehoben, dass die rechtlichen Vorgaben
der EU praktisch keine Hochstgrenze fiir die Boni vorgeben, sondern den Spielraum nach oben offen
gestalten. Das gleiche gilt analog fiir die Mali, sofern das Gebot der Erlésneutralitdt des ganzen Sys-
tems eingehalten wird.

Auch zur Forderung weitergehender Maf3nahmen kann das 1aTPS eingesetzt werden. Hierzu sieht die
Durchfiihrungsverordnung 2015/429/EU bereits jetzt die Moglichkeit zusatzlicher Boni fiir ,sehr leise
Wagen oder Lokomotiven® vor, von denen im deutschen 1aTPS noch kein Gebrauch gemacht wird.

Auch der Einsatz ordnungsrechtlicher Instrumente zur Forderung bzw. Erzwingung einer Umriis-
tung von Bestandswagen von GG- auf LL-Sohle wird aus rechtlicher Sicht diskutiert. Ein Verbot der
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GG-Sohle auch fiir Bestandswagen kann nur auf EU-Ebene ausgesprochen werden. Das Arbeitspa-
pier ,Rail freight noise reduction“ der EU-Kommission vom Dezember 2015 zeigt, dass dort solche
Uberlegungen - neben anderen - durchaus angestellt werden. Wenn sie in eine Rechtssetzung miin-
den, wiirde dies als Anpassung der TSI Noise geschehen. Ohne eine solche Anderung der TSI Noise
wiirden hingegen alle Bestrebungen auf nationaler Ebene, ein formales oder auch ,nur* faktisches na-
tionales Verbot der GG-Sohle zu erreichen, mit der aktuellen TSI Noise kollidieren und waren daher
nicht durchzuhalten. Soll wegen der absehbaren politischen Schwierigkeiten der zeitnahen Erreichung
eines entsprechenden Verbots auf der Ebene der EU das Verbot zunachst auf nationaler deutscher
Ebene eingefiihrt werden, miisste vorher eine entsprechende Erméachtigung zu einem nationalen Al-
leingang (oder Voranschreiten) im Recht der EU erreicht werden.

Dies gilt nicht fiir selektive, lokale Betriebsbeschrinkungen fiir laute Giiterwagen. Diese kollidie-
ren nicht grundsatzlich mit EU Recht.

Als rechtliche Grundlage kommen entweder § 5 a Absatz 1 und 2 Allgemeines Eisenbahngesetz (AEG)
oder eine neu zu erlassende entsprechende Ermachtigungsnorm, die entweder im Bundes-Immissi-
onsschutzgesetz (BlmschG) oder im AEG angesiedelt oder als eigenstiandiges Eisenbahnverkehrslarm-
schutzgesetz erlassen werden konnte, in Betracht. Sowohl diese Ermachtigungsnorm generell als auch
ihre Anwendung im Einzelfall miissen auf den Schutz der Gesundheit der Bevolkerung vor einer Beein-
trachtigung durch den durch laute Giiterwagen verursachten Giiterverkehrslarm gerichtet sein. Als
ordnungsrechtliche Mafdnahmen, die auf der Grundlage dieser neu zu schaffenden Ermachtigungs-
norm erlassen werden kénnen, kommen rechtlich sowohl Nachtfahrverbote als auch die vollstandige
oder die zeitweise Sperrung besonders larmbelasteter Strecken fiir laute, nicht umgertistete Giiterwa-
gen sowie ebenso die Anordnung von sonstigen Beschrankungen wie etwa Geschwindigkeitsbegren-
zungen in Betracht. Die eingesetzten ordnungsrechtlichen Instrumente diirfen es allerdings nicht vol-
lig unmoglich machen, das deutsche Schienennetz mit Fahrzeugen zu nutzen, fiir die wegen Einhaltung
der Vorgaben der TSI Noise ein unionsrechtliches Netzzugangsrecht besteht, da ansonsten ein Verstof3
gegen das vorrangig anwendbare Unionsrecht anzunehmen ware.

In Hinblick auf weitergehende Mafdnahmen zur Larmreduktion gelten die gleichen grundsatzlichen
Uberlegungen, doch mit der zusétzlichen Implikation, dass der Einsatz von Verboten und Betriebsbe-
schrankungen zur Férderung dieser weitergehenden Mafdsnahmen schwieriger sein wird. Ein Verbot
von Wagen, welche die aktuellen Grenzwerte der TSI Noise einhalten, wird auf EU-Ebene derzeit gar
nicht diskutiert, daher wird es auch auf nationaler Ebene nicht umsetzbar sein. Lokale Betriebsbe-
schrankungen sind eher moglich, doch kann der dafiir notwendige Verweis auf den Schutz der Gesund-
heit der Bevolkerung vor Verkehrslarm etwas schwerer fallen, wenn die Wagen schon die Grenzwerte
der TSI Noise einhalten.

Zusammenfassend ist daher zu empfehlen, das 1aTPS {iber das Jahr 2021 hinaus zu bewahren, zu re-
formieren, in seiner Anreizwirkung zu starken und hinsichtlich der technischen Mafdnahmen, die es in
unterschiedlichem Mafie fordern soll, zu verbreitern und auszudifferenzieren.

Ebenso hochste Prioritat sollte der Versuch haben, ein zeitnahes EU-weites Verbot der GG-Sohle zu
erreichen. Wenn dies nicht gelingt, kdnnen zusatzlich zum IaTPS auch selektive Betriebsbeschrin-
kungen erwogen werden.

Um den wirtschaftlichen Schwierigkeiten der Branche zu begegnen, kann der Bund auch tiber weitere
finanzielle Forderungen nachdenken, die aber mit dem EU-Beihilferecht vertraglich sein miissen.
Eine nationale finanzielle Forderung hinsichtlich der Ziele A) und B) sollte dabei nicht in Form einer
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pauschalen Direktforderung von Mafdnahmen, sondern in der Form von Wagenhalterboni gestaltet
werden.

Lediglich fiir das Ziel C) - die Férderung der Scheibenbremse bei Neuwagen - ist die pauschale Direkt-
forderung adaquat. Eine ,Abwrackpramie” fiir die Beschaffung eines ,sehr leise Wagens“ in Verbin-
dung mit der Pflicht zur Verschrottung eines lauten Altwagens wére eine besonders attraktive Form
der pauschalen Direktférderung der Scheibenbremse. Eine EU-weite Forderung, etwa in Form der
CEF-Fazilitat, kann grundsatzlich eher in Form einer pauschalen Direktférderung vorgenommen wer-
den als eine nationale Forderung. Jede finanzielle Forderung kann aber nur Anschub und Teilfinanzie-
rung darstellen. Die notwendigen langfristigen Anreize miissen von einem erlésneutralen 1aTPS ausge-
hen.

Aufierdem ist ein flichendeckendes, unabhingiges Lirm-Monitoring notig. Man kann mit bundesweit
15 Messstellen auskommen, sollte aber fiir Zwecke der Auswertung eine wagenscharfe Zuordnung der
Messergebnisse erméglichen. Aggregierte Ergebnisse sollten im Internet allgemein zuganglich ge-
macht werden. Eine direkte Einbeziehung des Monitorings in ein Sanktionsregime empfehlen wir je-
doch nicht.
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2 Summary

A major instrument of German policies towards a reduction of rail freight noise consists of the substi-
tution of cast-iron brake blocks by composite brake blocks. This is expected to be finished by 2020. But
even then, rail freight noise will remain on the political agenda; especially if the sector growths as ex-
pected and politically desired.

Accordingly, this study deals with additional technical measures to further reduce rail freight noise
and with policies to promote their adoption. The study focuses on solutions for freight waggons, but
also surveys measures for the infrastructure and locomotives. Additionally, a noise monitoring system
is discussed.

The current organization of the rail freight sector and its expected development are important deter-
minants for rail noise policies and are thus reviewed in detail (chapter 4). Especially the expected fu-
ture growth of rail freight and the complex organization of freight waggons (ownership, contractual
relationships between owners and train operating companies etc.) pose significant challenges for sig-
nificant noise reductions.

Currently, wheel roughness is the most important cause for noise emissions: Most waggons are
equipped with traditional block brakes and use cast-iron brake blocks that increase wheels’ rough-
ness. The ensuing wheel roughness results in vibrations of the wheel and the track and thus in noise.
Similarly, track roughness can also contribute to noise, as can wheel flats and defective track joints
which all result in a non-smooth rail-wheel contact. Further sources for noise are engines, bogies, and
aerodynamics. Currently, these sources are usually obscured by the dominant rolling noise.

The general result is growing noise exposure. Surveys show the growing public’s concerns about rail
noise. Noise mappings indicate that acceptable noise levels drastically exceeded in some parts of the
network, especially at night. Extreme levels are reached next to north-south corridors (along the Rhine
or along the Hamburg-Frankfurt-Munich corridor) because of the high population density and the vol-
ume of traffic.

Therefore, it is of vital importance to substitute cast-iron brake blocks by composite brake blocks.
Wheels remain smooth when composite brake blocks are used, resulting in significant noise reduc-
tions of up to 10 decibel (dB)(A) - if the tracks are in good condition.

New freight waggons already have to use composite brake blocks to meet the requirements of TSI
Noise for new vehicles. However, in order to realise significant noise reductions on an acceptable time
frame, retrofitting of the existing freight fleet with composite brake blocks is a key priority.

Currently two types of composite brake blocks are available, namely, the K- and the LL-block. K-blocks
require an adaptation of the braking system (they have a higher coefficient of friction than cast-iron
blocks). They are mainly used for new waggons. LL-blocks simulate the braking performance of cast-
iron brake blocks and therefore only minor adaptations of the braking system are necessary; so, they
are of special importance for retrofitting.

Nevertheless, even a noise reduction of up to 10 dB(A) will not suffice to meet acceptable immission
limits (especially at night) in highly densed areas. A further reduction of 10 to 15 dB(A) seems neces-
sary.
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Additionally, while reducing wheels’ roughness will result in a lower noise level, other sources of
noise, that are at the moment dominated by rolling noise, will become more important for the percep-
tion of noise:

e sources at the waggon (as, e.g., clappering brake riggings)

e sources at the infrastructure (as, e.g., rough tracks)

e squeal noise and brake screeching

o defective parts of the waggon (as, e.g., flat spots) or the infrastructure (as, e.g., track joints)
e sources at the locomotives (e.g., the engine).

To reduce the emissions of these sources, further measures have to be taken. In chapter 6 the study
lists and analyses the technical options to deal with these sources, i.e. their capability to reduce noise
and their costs (using a simplified LCC-approach). In doing so, we differentiate between retrofitting
and new acquisition of rolling stock; in both cases we look at additional costs, i.e. we assume that com-
posite brake blocks are already in use.

The following table 1 lists all measures the study analyses (see chapters 6.3 to 6.5).

Chapter 6.6 discusses the results and cost-effectiveness (annual LCC per dB(A) noise reduction, assum-
ing normal conditions). Within a category (waggon, locomotive, infrastructure) the most cost-effective
measures should be realised first, although several restrictions have to be taken into account (see es-
pecially tables 13, 14 and 15). Examples for restrictions are, e.g.:

o  Wheels with noise-optimized webs result in lower LCC, but they require the use of disc brakes.
e Smaller wheels restrict the scope of use of waggons.

e  Wheel noise absorbers have a low cost-effectiveness under normal conditions, but they reduce
brake screeching considerably.

Therefore, cost-effectiveness under normal conditions is just one indicator that has to be used in com-
paring technical measures, but an important one.

Concerning new waggons, the study looks especially at modern breaking systems, i.e. Compact Freight
Car Brakes (CFCB)and disc brakes. Compared with traditional breaking systems, both systems have
higher purchase prices but lower usage costs. Therefore, additional costs - compared to block-brakes -
depend on the kilometric performance of the waggon. In case of high performance, additional costs can
even become negative.

Disc brakes in combination with wheels with noise-optimised webs currently seem to be the most in-
teresting option. In case of a yearly performance of at least 60,000 their annual LCC are lower than
that of CFCB. For more than 65,000 kilometers, they are cheaper than block-breakes with K-blocks.
The performance of waggons differs markedly between almost 0 and 200,000 km per year, with the
average at about 70.000 km.
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Table 1 Technical measures, overview

Measures for waggons

Wheel noise absorber

Hypno damping system

Bogie skirts

Wheelset skirts

Coated wheelsets

Coated bogies

Visco-elastic suspension

Plastic bushings for brake linkages of bogies for freight waggons

Smaller wheels for freight waggon bogie

Compact tread brake unit

Disk brake

Wheels with straight web

Measures for locomotives

Absorbing louvers on cooling air intakes and —outlets

Screw compressor

Optimised cooling fan wade shapes

Spiral sound absorber

Noise-optimsed gearbox

Optimisation of converter mounting

Measures for the infrastructure

Roughness controlled track

Acoustical grinding // high speed grinding

Under sleeper pad

Noise barrier

Gabion wall

Low noise barrier

Rail web damper

Rail web shielding

Rail lubrication system

Friction modification

Quelle: Own presentation.
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All three systems, K-blocks, CFCB and disc brakes, can substitute cast-iron brake blocks and thus real-
ise a noise reduction of ca. 10 dB(A). Additionally, clappering brake linkeages do not apply with CFCB
and disc brakes; we estimate a noise reduction of ca. 2 dB(A) for this effect. Furthermore, wheels with
noise-optimised webs in combination with disc brakes can reduce noise further by ca. 4 dB(A).

Whether different technical measures can be combined at all, and what their combined effect on noise
levels would be, are intricate issues (see chapter 6.7). The effects of combinations are not analysed suf-
ficiently; therefore, further research is urgently needed.

Currently, the following combinations can be recommended, based on their noise effects and
their costs (chapter 6.7):

1. Measures for the existing waggon fleet

When the substitution of cast-iron brake blocks has been accomplished, the following
measures are suitable for further noise reductions: A combination of noise absorbing coat-
ing material for bogie frames and wheel-sets and of plastic brake leverage bushings. Addi-
tionally, we recommend the use of viscoelastic suspension or Hypno®damping (mutually
exclusive). Since these measures tackle different sources of noise, their combined effect
should (almost) add up. Additionally, the costs are low and a noise reduction of 2 to 4 dB(A)
can be expected.

2. Measures for locomotives (existing and new rolling stock)

Since locomotives have significantly higher yearly performances than waggons and noise-
reducing measures are even less costly, the following measures should be taken for new lo-
comotives: optimised cooling fan wade shapes, spiral sound absorber, noise-optimised gear-
box, optimisation of converter mounting, screw compressor and absorbing louvers on cool-
ing air intakes and -outlets. All measures - except the noise-optimised gearbox - are also ap-
propriate for used locomotives. The measures complement each other since they tackle dif-
ferent sources and frequency ranges of noise.

w

Measures for the infrastructure

The most important measures are the realisation of a smooth track with sufficient struc-
tural damping to achieve smooth running surfaces. Additionally, while measures ,at the
source” are preferable, passive solutions such as barriers are also indispensable.

4. Measures for new waggons

Disc brakes in combination with wheels with noise optimized webs can lead to a substantial
noise reduction of approx. 6 dB(A) - compared with K- or LL-blocks. Therefore, this meas-
ure should be used for any waggon with a high yearly performance (with 70,000 km or
more, this measure becomes self-financing). With the exception of specialized cars, demand
for waggons with an expected performance of less than 70,000 km should focus on existing
cars. In other words, no conventional cars with K-blocks should be newly acquired at all for
quite some time.

Concerning the proposed retrofitting, several obstacles are discussed. Beside the risk of cost increases,
e.g., problems to integrate retrofitting in maintenance processes are a major point of concern. How-
ever, as a detailed analysis shows, retrofitting can be integrated in overhaul processes according to G
levels (4.0/4.2/4.3) and partly according to R levels. Consequently, the integration of retrofitting in
maintenance processes can result in considerable cost-savings.
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In order to improve the understanding of the total costs of noise reduction, the (additional) cost bur-
den for the rail freight sector and its effect on transport markets, three typical freight services have
been defined and analysed: a block-train in the container segment, a block-train in the bulk good seg-
ment, and a single waggon load train. For these trains, the effect of one of the most expensive
measures, high-speed grinding in the German core network (approx. 12,000 track km), on the costs of
train operating companies has been estimated. Total cost of this measure amount to ca. 115 million
Euro per year and it was assumed that the infrastructure owner passes the additional costs completely
to train operating companies.

Ultimately, total costs of train operating companies increase moderately by 0.5 to 1 percent, while
track access charges increase by 3.5 to 4.6 percent. To estimate demand effects, we used actual elastic-
ity-estimations and found negative demand effects between -0.4% to -0.74% in the segment block-
train / container and -1.86% in the segment single waggon load train . The block-train / bulk good falls
between these extremes. Given that a very expensive measure has been assumed, these effects are still
moderate, though noticeable.

High-speed grinding covers the upper range of values. Nevertheless, even the resulting moderate cost
increases of high-speed grinding can have detrimental effects due to the difficult financial situation of
freight train companies which we observe currently (operative margins are close to zero). Therefore,
public support remains a topic if measures to reduce rail freight noise are discussed.

The first and basic policy measure that has been analysed is the monitoring of rail freight noise. This
study argues that a comprehensive noise monitoring is indispensable, first, to assess the current de-
gree of noise exposure and, second, to identify noise emissions of single trains or vehicles. The latter
aspect, the need for identification, depends on the ultimate goal, i.e. its use for either (i) Research and
Development and updates of technical codes, or (ii) giving waggon owners / freight train operators
information about noise emissions of their vehicles, or (iii) control and sanctioning.

The more ambitious the goal, the higher the technical requirements and - at least partly - the need for
a denser network of monitoring stations. For the first two identification goals, approx. 15 monitoring
stations are required in Germany. For an even more ambitious monitoring network, investments of ca.
4 Million Euros and operating costs of ca. 1.5 Million Euros per year should suffice.

In order to reduce rail freight noise, the German government uses several policy instruments.
One set of instrument concerns government financing of passive measures, i.e. acoustic enclosures
and barriers, and financial support of Research and Development, planning policy and others (chap.
10).

Since 2012, Germany has also introduced a system of noise-differentiated track access charges, which
also includes bonus-payments from the Government to waggon keepers (1aTPS). The system intends to
incentivise keepers to substitute iron-cast breaking blocks by LL-blocks. In March 2016, an agreement
between the Federal Government, the rail sector and civic groups has been reached. This agreement
entails inter alia the commitment of car owners to retrofit their fleets comprehensively until the end of
2020. The Government agreed on further financial support and announced an initiative for a timely
ban of iron-cast breaking blocks on the EU level. Therefore, the ban of iron-cast breaking blocks has
become a cornerstone of the rail noise policy; if the European Member States do not follow this initia-
tive, users of LL-blocks will realise a cost disadvantage since LL-Blocks result in higher profile wear. In
this case, retrofitting could remain an important issue in Germany.
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Therefore, the study identifies three major political goals:

A) Achievement of a comprehensive retrofitting of GG-brake blocks - The existing fleet should be
completely equipped with LL- blocks (retaining block breakes).

B) Adoption of further technical measures for the existing waggon fleet - Measures that result in a
moderate noise reduction at low additional costs should be adopted. Examples include coated
wheel sets and bogies, plastic bushings for brake linkages of bogies, precocious maintenance of
wheel flats (i.e. before safety relevant length of 6 cm) and others.

C) Introduction of disc brakes and wheels with straight web as a new standard for new waggons -
Since this measure results in a significant noise reduction, it should become the norm at least
for all new waggons with a high estimated yearly performance.

To ecomomise on costs, retrofitting (goals A and B) should be performed during overhaul processes
according to G levels.

While the goals A), B) and C) target the adoption of technical measures, they also include the need to
use quiet waggons more intensively, especially in Germany and especially on heavily used relations
and at night.

The design of instruments therefore has to fulfill the following requirements to meet the goals men-
tioned:

e As abases for a differentiated system of policy instruments one needs to have a differen-
tiated system of noise emission classes by different types of wagons.

Waggons with iron-cast breaking blocks would fall in the lowest class, followed by K- and LL-
blocks. A combination of composite blocks with further measures would constitute further
classes. Disc brakes in combination with wheels with noise-optimised webs would currently
represent the highest class.

e Within each class, the number of axles hast o be regarded.

Noise emissions and costs of most measures to be applied to wagons depend in a proportional
way on the number of axles. Therefore, incentive oriented policy instruments should target
axle-km, not train or wagon-km.

o Ifincentive-oriented instruments are to be used at all (and not only bans), then they
have to be performance-oriented.

If retrofitting with given technology were the only relevant issue, incentives would not be that
important. However, according to goal A, the intense use of retrofitted waggons is of major im-
portance. Since waggons with composite brake blocks are characterised by higher operating
costs (due to profile wear of the wheel and wear and tear of the breaking block), owners do not
have an incentive to use them as intensively as possible. Therefore, performance-oriented in-
centives are important.

Additionally, performance-oriented incentives can influence the decision - emphasised by
goals A and B - where and when to use quiet waggons.

Only goal C - introduction of disc brakes and wheels with straight web - is independent of per-
formance. Disc brakes are only cost-efficient if waggons have a high performance per year. In
Germany, this performance can almost exclusively be rendered on the most important corri-
dors only - and these corridors cross densely populated areas.
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o Train operating companies will have to increase their ability in operations planning for
cars (planning the use of quiet waggons in terms of time and space).

Only with an efficient disposition, companies can adequately react to performance-based in-
centive systems. Additionally, improved planning could also create general incentives to invest
in modern rolling stock - a process that is long overdue.

The most important political instruments are:
A) Financial support, without performance-oriented incentives
1. Direct support of retrofitting
B) Financial support, with performance-oriented incentives

2. Noise-differentiated track access charges with bonus-malus system for quiet / loud
waggons or trains

3. Bonus-system for car owners
C) Regulatory law
4. Bans, e.g. ambitious emission standards

5. Operating restrictions for certain areas / time of day, i.e. speed restrictions or ban on
night-time driving

6. Noise quotas for infrastructure manager.
The study discusses the suitability of these instruments and their legal admissibility in detail.

Direct support of retrofitting is not very effective if it is done on a national level (no performance-ori-
ented incentives, no incentive for using quiet material on relations that cross densely populated ar-
eas). Direct support on the European level, e.g. CEF-Facility, can reduce the problems, but cannot es-
tablish incentives to use quiet rolling stock more intensively.

The pros and cons of noise-differentiated track access charges (1aTPS) and performance-based
bonus-malus-payments are discussed in detail in chap. 11.3.2. The basic incentive system 1aTPS is
self-financing, i.e. does not require any public support. The intense use of quiet (loud) rolling stock is
positively (negatively) sanctioned by bonus-malus-payments. It is always possible to calibrate boni
and mali in such a way, that the sum of in- and out-payments is zero (principle of revenue neutrality
for the infrastructure manager). The system can be established on a national basis effectively.

Every incentive-oriented system has to target owners of rolling stock and train operating com-
panies as well. The first group is decisive for investment decisions, the second one for operational
planning of the use of rolling stock. If the groups do not coincide, LaTPS directly affects train operating
companies, only. Waggon keepers are only indirectly affected by differentiated rental charges for quiet
/ loud material.

A common argument states that this indirect effect dilutes the incentives for waggon keepers, mainly
due to complexities and imperfections of the market for rolling stock. Another potentially relevant ef-
fect stems from the fact that Deutsche Bahn corporation, as the most important rail company and
wagon keeper in Germany, is vertically integrated, i.e. also the owner of the infrastructure. This entails
a problem of access charge neutrality within the integrated company.
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Therefore, the incentive intensity, i.e. the spread between boni and mali, should be increased in order
to counteract diluted incentives for waggon keepers (while still realising the principle of revenue neu-

trality).

If, on the other hand, Government is ready to support the sector, performance-oriented boni for wag-
gon keepers are the most efficient instrument. The sector’s currently difficult financial situation could
be an argument in favour of public support.

Instruments of regulatory law can play an important complementary role. However, a general ban
only makes sense to realise goal A - the removal of iron-cast breaking blocks. Since new waggons al-
ready have to be equipped with K- or LL-blocks, a general ban could “only” support a timely (e.g., until
2022) and comprehensive retrofitting of the existing fleet. The decision has to be taken on EU level.
Due to different interests of the Member States, a difficult negotiation process can be expected. There-
fore, while Germany would prefer a timely ban (e.g., until 2022), one can expect that a ban on Euro-
pean level will only be possible considerably later.

Bans are usually not appropriate for targeting goals B and C. The study discusses possible exemptions,
as for wheel flats.

Operating restrictions, i.e. speed restrictions or ban on nighttime driving, can be used on a national
level - contrary to bans. The effectiveness and costs of these instruments depend crucially on the de-
tails of the restrictions, e.g., their effect on intermodal competitiveness of the sector, efficiency of infra-
structure capacity utilization.

Generally, these instruments are more inflexible and imprecise as laTPS. However, they can play a
complementary role in supporting goal A and in solving hot spot problems.

Turning to legal admissibility (chapter 12), direct support by the EU of retrofitting is realised within
the Connecting Europe Facility (CEF-Facility). Supported are projects that are proposed by market
participants. A national co-financing has to take place and the support cannot exceed 50% of the total
project costs. The German government could appeal at the EU for an extension, an increase or the im-
plementation of a similar funding programme.

National direct support for retrofitting does also already exist (boni for waggon keepers as part of
1aTPS). The programme, that also respects the ceiling of 50% of the total costs, will run until 2017, and
the government already applied for an extension for further three years.

In future, it would be difficult to expand the support objectives, e.g. to compensate for higher operating
costs. The European Guidelines currently do not apply for considerations like this. If further support
were deemed necessary, it would be more promising to try to increase the allowed investment aid up
to 60%. Such an increase could be legally acceptable, if the government can demonstrate its necessity
and proportionality.

Public support for further technical measures could also use boni for waggon keepers. Again, the in-
strument would require an approval by the European Commission.

LaTPS of course also results in financial advantages for retrofitted waggons. From a legal point of view,
a system of noise-differentiated track access charges can be used to support retrofitting according
to European law (especially Directive 2012 /34 /EU and Commission Implementing Regulation (EU)
2015/429) and German law (Allgemeines Eisenbahngesetz and Eisenbahninfrastruktur-Be-
nutzungsverordnung). The current German 1aTPS is placed within this legal framework and could be
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extended and spatially differentiated. The spread between boni and mali is not limited - as long as rev-
enue neutrality is realised. Additionally, further technical measures can be handled within 1aTPS. Com-
mission Implementing Regulation (EU) 2015/429, e.g., already allows additional boni for ‘silent’ trains
and ‘very quiet’ rolling stock.

In Germany, it is also discussed whether regulatory law can support retrofitting. Banning iron-cast
breaking blocks is only possible on the European level. The Commissions’ staff working paper ,Rail
freight noise reduction“ (December 2015) indicates that this approach is considered. In that case it
would have to result in a revision of TSI Noise.

Nevertheless, selective, local restrictions for noisy waggons are possible on the national level. Such re-
strictions would not conflict with European law. The legal basis could be § 5 al and Il AEG or a new
enabling rule as part of BImSchG or AEG or of a new Rail Noise Protection Law.

The enabling rule as well as the concrete restrictions have to be targeted on protecting human health.
Operating restrictions such as speed restrictions, bans on night-time driving, bans of noisy trains on
highly concerned railway sections and so on are in principle possible. Several legal restrictions have to
be obeyed, e.g. undue restrictions that make it in practice impossible to use the German network with
approved waggons violate European law.

The use of regulatory law in order to promote the adoption of further measures is even more difficult.
E.g, it would be extremely difficult to ban waggons that comply with current threshold values of the
TSI Noise but not with threshold value that can be realised by use of disc brakes.

In summary, the study recommends to keep the system of noise-differentiated track access charges
beyond 2021 and to reform it in order to improve its incentive effects.

Additionally, initiatives to realise a timely ban of iron-cast breaking blocks on the European level
should have the highest priority. If this proves impossible, selective restrictions based on regulatory
law should be considered.

Concerning public financial support, the study recommends the use of boni for waggon keepers in
order to create appropriate incentives (goals A und B). Only goal C - adoption of disc brakes - justifies
direct support. A scrapping premium would be the most efficient form of direct support in this case.

Lastly, a comprehensive, independently managed noise monitoring system is indispensable. The sys-
tem should allow assigning noise levels to single waggons and the locomotives. Results should be pub-
licly available, but should not be used to sanction waggon keepers.
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3 Einleitung

Die Larmbelastung der Bevolkerung durch den Schienengiiterverkehr stellt ein erhebliches Umwelt-
problem dar. Zentrale Ansatzpunkte der Lairmminderung sind - neben infrastrukturellen Mafdnahmen
- insbesondere die Umriistung von Bestandsfahrzeugen mit larmmindernden Technologien sowie die
Entwicklung innovativer Technologien fiir Neu- und Bestandsfahrzeuge.

Mit der Durchfithrung larmmindernder Projekte (Pilot- und Innovationsprogramm , Leiser Giiterver-
kehr”, Lirmsanierungsprogramm des Bundes u.a.) sowie der Einfithrung larmabhangiger Trassen-
preise sind in Deutschland positive Entwicklungen in Gang gesetzt worden, die insbesondere den Er-
satz der herkdémmlichen, larmintensiven GG-Bremssohlen am Giiterwagen zum Ziel haben. Zusatzlich
werden larmmindernde Mafdnahmen am und um das Gleis vorgenommen (Schleifen, Errichtung von
Larmschutzwinden u.a.).

In einer im Mirz 2016 erzielten Ubereinkunft zwischen Bund, Bahnbranche und Biirgerinitiativen sag-
ten erstmals wichtige Branchenvertreter die umfassende Sanierung ihrer Wagenflotten bis zum Fahr-
planwechsel 2020 / 2021 zu, so dass sie danach keine Wagen mit GG-Sohlen mehr betreiben werden.
Der Bund sagte weitere finanzielle Hilfen zu sowie, dass er sich bei der EU fiir ein zeitnahes Verbot der
GG-Sohle einsetzen werde. Dieses angestrebte zukiinftige Verbot wird damit zum Eckpunkt der Uber-
einkunft. Sollte der Bund es nicht einhalten konnen, weil andere europdische Staaten sich dagegen
sperren, so konnten auch andere Elemente der Ubereinkunft in Frage gestellt werden.

Ob die derzeitigen Bemiihungen ausreichen werden, das gesetzte Ziel einer Lirmminderung um ca.
10 dB(A) bis 2021 zu erreichen, ist daher noch nicht ganz sicher. Damit verbliebe jedoch auch nach
dem vollstiandigen Ersatz der GG-Sohlen durch Verbundstoffsohlen ein Bedarf fiir weitere Larmreduk-
tionen um 10 dB(A), teilweise sogar um 15 dB(A) in dicht besiedelten Gebieten, wenn man den Wert
von 49 dB(A) nachts nicht tiberschreiten mochte. Dies gilt aber insbesondere, wenn die erwartete und
aus umwelt- und verkehrspolitischer Sicht anzustrebende Verlagerung des Giiterverkehrs auf die
Schiene gelingt. Die Zunahme des Schienengiiterverkehrs ist auch einer der zentralen Griinde, warum
jetzt Ziele und MafRnahmen formuliert werden sollten, die deutlich iiber das Reduktionsziel von

10 dB(A) bis 2021 hinaus gehen.

Derzeit ist zu beobachten, dass innovative larmmindernde Entwicklungen nur begrenzt stattfinden
bzw. unter den gegebenen Randbedingungen kaum im Markt Verbreitung finden.

Die vorliegende Studie ,Strategien zur effektiven Minderung des Schienengiiterverkehrslarms“ hat
zum Gegenstand, tiber die Beseitigung der GG-Sohle hinausgehende technische Mafdnahmen zur Larm-
reduzierung und politische Instrumente zur Durchsetzung solcher Mafnahmen zu untersuchen.

Die Studie besteht aus 14 Kapiteln. Nach den drei einleitenden Kapiteln bilden die Kapitel 4 bis 8 den
»Teil 1: Schienengiiterverkehr, Larm und Optionen der Lairmminderung aus technischer und kosten-
orientierter Sicht“. [hm folgt ,Teil 2: Politische Handlungsalternativen zur Lirmminderung” mit den
Kapiteln 9 bis 14, wobei das Kapitel 14 ,Fazit" sich auf beide Teile bezieht. Das Kapitel 13 ,Empfehlun-
gen" formuliert die politischen Handlungsempfehlungen; zugleich bietet dieses Kapitel durch eine
Vielzahl von Riickbeziigen eine Ubersicht iiber die gesamte Studie.
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Teil 1: Schienengiiterverkehr, Lirm und Optionen der Lirmminderung aus technischer und
kostenorientierter Sicht

Kapitel 4 ,Schienengiiterverkehr - Entwicklung und Organisation“ gibt einen Uberblick iiber den
Schienengiiterverkehr (SGV) und den Giiterwagenmarkt in Deutschland, wobei auch ein Blick auf die
europaische (EU) Ebene geworfen wird. Kapitel 5 ,Larmbelastung durch Schienengiiterverkehr” schil-
dert zundchst die Grundlagen der Larmentstehung und Lirmmessung im Kontext des SGV und sodann
die Belastung der Bevolkerung mit SGV-Larm in Deutschland. Die zur Verfiigung stehenden Moglich-
keiten werden in Kapitel 6 ,Technische Mafdnahmen zur Lirmminderung: Nutzen und Kosten“ unter-
sucht. In Kapitel 7 werden Instandhaltungsprozesse daraufhin untersucht, ob sie generell ein Hemm-
nis zur Umsetzung larmmindernder Mafinahmen darstellen, und auch daraufhin, wie sie zur kosten-
sparenden Implementierung larmmindernder Mafdnahmen angepasst werden konnen. In Kapitel 8
werden die Kosten larmmindernder Mafdnahmen in Relation zu den Gesamtkosten der Unternehmen
des Schienengiiterverkehrs gesetzt und die Effekte der entsprechenden Kostensteigerung auf die in-
termodale Wettbewerbsfahigkeit der Bahn untersucht.

Teil 2: Politische Handlungsalternativen zur Lirmminderung

In Kapitel 9 werden die Moglichkeiten eines flaichendeckenden Liarm-Monitorings in Deutschland un-
tersucht. Die politischen Instrumente, die aktuell zur Minderung des SGV-Larms eingesetzt werden,
werden in Kapitel 10 dargestellt. Sodann folgt in Kapitel 11 eine Diskussion der politischen Instru-
mente aus 6konomischer und teils bahnbetrieblicher Sicht. Eine geschlossene rechtliche Diskussion
der politischen Instrumente findet sich in Kapitel 12. Die Darstellung der poltischen Instrumente miin-
det schliefilich in Kapitel 13 , Empfehlungen“, dem mit Kapitel 14 noch ein Fazit folgt.

25



Strategien zur effektiven Minderung des Schienenguterverkehrslarms

Teil 1: Schienengiiterverkehr, Lirm und Optionen der Lirmminderung
aus technischer und kostenorientierter Sicht
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4 Schienengiiterverkehr — Entwicklung und Organisation

4.1 Schienengiiterverkehr in Deutschland

4.1.1 Transportaufkommen und —leistung 1998-2014

In gesamtwirtschaftlicher Perspektive ist der Giiterverkehr zwischen 1998 und 2013 von 1,8 Mrd.
Tonnen auf ca. 2,4 Mrd. Tonnen angestiegen.* Wie die folgende Abb. 1 zeigt, fiihrte dieser Anstieg von
liber 32% insbesondere zu einer starken Zunahme des Aufkommens auf dem Verkehrstrager Strafe,
das um fast 44% angestiegen ist (durchschnittliches jahrliches Wachstum von 2,5%), wobei hier nur
Transporte mit einer Entfernung von iiber 50 km betrachtet werden.

Aber auch die Schiene konnte ihr Aufkommen um iiber 60 Mio. Tonnen (t) und damit um 21,1% stei-
gern (durchschnittliches jahrliches Wachstum von 1,3%).

Die anderen Verkehrsarten haben dagegen entweder an Bedeutung abgenommen, z.B. die Binnen-
schifffahrt und Rohrfernleitungen, oder sind mengenmafiig bedeutungslos, wie z.B. die Luftfracht.

Im Jahr 2014 hat das Giiterverkehrsaufkommen weiterhin zugenommen. Das Statistische Bundesamt>
weist eine Zunahme um ca. 2,9% auf - wobei in diesem Wert auch die Entwicklung des Strafdennahver-
kehrs (bis 50 km) enthalten ist. Das Aufkommen auf der Schiene ist dabei um iiber 2,4% zurtickgegan-
gen, wiahrend die Strafde eine Zunahme von fast 3,9% verzeichnete. Das Statistische Bundesamt fiihrt
die negative Entwicklung des Schienengiiterverkehrs darauf zuriick, dass die transportierte Menge
aufgrund des Bahnstreiks im Oktober 2014 um 6,6% und im November 2014 um 9,6% niedriger war
als im entsprechenden Vorjahresmonat.t

Wie man Abb. 1 auch entnehmen kann, ist der Giiterverkehr stark konjunkturabhangig: In den Rezes-
sionen 2001-2002 und 2009 weist das Aufkommen im Giiterverkehr - parallel zum realen BIP (Brutto-
Inlandsprodukt) - einen deutlichen Riickgang auf. Der Riickgang des Aufkommens bei der Binnen-
schifffahrt und den Rohrfernleitungen scheint ebenfalls eher ein konjunktureller Effekt zu sein; vor
der Wirtschaftskrise 2009 stieg das Aufkommen bei beiden Verkehrsarten noch moderat an.

4 Vgl. DIW (2014), S. 240f. Dabei ist der Nahverkehr auf der Strafde nicht beriicksichtigt.
5 Vgl. zu den folgenden Daten Statistisches Bundesamt (2015a).
6 Vgl. Statistisches Bundesamt (2015b).
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Abb. 1: Binnenldndisches Giterverkehrsaufkommen (ohne Nahverkehr dt. Lastkraftfahrzeuge), 1998-
2014 (in Mio. t)
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In Abb. 2 ist die Schatzung der Entwicklung der Verkehrsleistung in Milliarden Tonnenkilometern fiir
den gleichen Zeitraum, 1998 bis 2013, dargestellt. Man erkennt eine deutlich parallele Entwicklung im
Vergleich zum Giiteraufkommen: Geringes Wachstum in der Phase 1998-2003; ein kontinuierliches
Wachstum bis 2008 und die Konjunkturkrise 2008/09. Die Wirtschafts- und Finanzkrise fiihrte 2009
zu einem Absinken der Verkehrsleistung um mehr als 11%. Besonders betroffen davon waren die kon-
junkturabhédngigen (Massen-) Giiter und somit die Verkehrsleistungen von Schiene (-17%) und Bin-
nenschifffahrt (-11%).7

Bereits die Jahre 2010 und 2011 zeigten jedoch wieder eine deutliche Erholung; das Giiteraufkommen
auf der Strafe erreichte bereits wieder das Leistungsniveau des Jahres 2008. Der Schienengiiterver-
kehr konnte ebenfalls aufholen, hat aber bis 2014 nicht die Verkehrsleistung des Jahres 2008 erreicht.
Die Binnenschifffahrt zeigt ein deutlich reduziertes Leistungsniveau. Seitdem ist nur eine geringe Ent-
wicklung zu beobachten. Uber den gesamten Betrachtungszeitraum, 1998-2013, hat die Verkehrsleis-
tung mit etwa 40% starker zugenommen als das Aufkommen in diesem Zeitraum erwarten lief3. Zu-
satzlich zum Aufkommen sind daher die Transportweiten gestiegen, insbesondere aufgrund des tiber-
proportional gewachsenen internationalen Verkehrs. Die Verkehrsleistung der Schiene ist mit fast

7 Vgl. Dennisen, Rommerskirchen, Stefan (2011), S. 217.
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58% tliberdurchschnittlich stark gestiegen und damit starker als die Verkehrsleistung der Strafde
(+48,3%).

Die Verkehrsleistung der Binnenschifffahrt ist um 6,5% gesunken. Die Rohrfernleitungen konnten ihre
Verkehrsleistung deutlich steigern (+5%), bleiben aber auf einem niedrigen Niveau. Der Luftverkehr
weist zwar wiederum die gréfdite Wachstumsrate auf (+114,5%), bleibt aber mengenmafig vernachlas-
sigbar.

Abb. 2: Binnenldndische Giiterverkehrsleistung (ohne Nahverkehr dt. Lastkraftfahrzeuge), 1998-2014
(in Mrd. Tonnen-Kilometern, tkm)
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Anm.: 2013, 2014: Laut Quelle zum Teil vorlaufige Werte.
Quelle: DIW (2015), S. 244f.
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Die folgende Tabelle zeigt die Entwicklung 1998 bis 2013 noch einmal im Uberblick.

Tab. 2: Ubersicht Entwicklung des Giiterverkehrs 1998-2011
Anderung 1998-2013 Modal split
1998 2013
Absolut Relativ CAGR® 1998 2011
Guterverkehrsaufkommen (in Mio. t)
Eisenbahn 308,7 373,7 65,0 21,1% 1,3% 16,8% 15,5%
Binnenschiff 236,4 226,9 -9,5 -4,0% -0,3% 12,9% 9,4%
StralRe? 1.200,6 | 1.725,3 524,7 43,7% 2,4% 65,3% 71,4%
Rohrfernlei-
tung 90,7 87,3 -3,4 -3,7% -0,3% 4,9% 3,6%
Luft 2,1 4,3 2,2 106,7% 5,0% 0,1% 0,2%
Gesamt 1.838,5 | 2.417,5 578,6 31,5% 1,8% | 100,0% | 100,0%
Guterverkehrsleistung (in Mrd. tkm)
Eisenbahn 74,2 112,6 38,4 51,8% 2,8% 16,9% 18,3%
Binnenschiff 64,3 60,1 -4,2 -6,5% -0,4% 14,6% 9,8%
Strale? 285,9 424,0 138,1 48,3% 2,7% 65,0% 68,8%
Rohrfernlei-
tung 14,8 18,2 3,4 23,0% 1,4% 3,4% 3,0%
Luft 0,7 1,4 0,8 114,5% 5,2% 0,1% 0,2%
Gesamt 439,9 616,3 176,5 40,1% 2,3% | 100,0% | 100,0%
Anm.: 2012, 2013: Zum Teil vorlaufige Werte. ? StraBengtiterverkehr ohne Nahverkehr (bis 50 km).

b Compounded annual growth rate (durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate).

Quelle: DIW (2014), S. 240f und S. 244f.; eigene Berechnungen.

Charakteristisch fiir den Schienengiiterverkehr (SGV) ist die Zusammensetzung der beférderten Giiter.
Auf der Schiene werden Giiter liber grofde Distanzen transportiert, im Mittel etwa 300 km. Zudem spie-
len Massengiiter eine wichtige Rolle (vgl. Tab. 3). Fast 80% der Verkehrsleistung im SGV sind fiinf Gii-

tergruppen zuzuordnen (in absteigender Bedeutung):

e sonstige Produkte, unter diese Sammelgruppe fallen Fahrzeuge, Maschinen, sonstige Halb- und

Fertigwaren sowie besondere Transportgiiter (dies sind insbesondere Container),

e Metalle und Metallerzeugnisse,

e Erze, Steine und Erden, Bergbau,

e (Chemische und Mineralerzeugnisse,

e Kokerei- und Mineraldlerzeugnisse.
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Das Binnenschiff® ist ebenfalls ein klassisches Verkehrsmittel fiir Massengiiter iiber mittlere bis lange
Distanzen. Die wichtigsten Giitergruppen (iiber 60% der Gesamtleistung) sind

e Erze, Steine und Erden, Bergbau,

e Kokerei- und Mineraldlerzeugnisse,
e (Chemische und Mineralerzeugnisse,
e Kohle, Rohdl, Erdgas.

Die mittlere Transportweite betrug in den letzten Jahren rund 265 km.

Tab. 3: Anteil der Gltergruppen am Schienengiiterverkehr und mittlere Transportweite (Durchschnitt
der Jahre 2010 bis 2013)
Anteil in % Mittlere

Gutergruppen?® Transport-

Aufkommen Leistung weite (km)
Land- und forstwirtschaftl. Erzeugnisse 1,4% 2,1% 443
Kohle, Rohdl, Erdgas 10,3% 5,6% 164
Erze, Steine und Erden, Bergbau 14,4% 11,2% 234
Konsumgiter zum kurzfr. Verbrauch, Holzwa-
ren 3,3% 5,9% 535
Kokerei- und Mineraldlerzeugnisse 13,1% 10,0% 231
Chemische und Mineralerzeugnisse 11,4% 10,9% 289
Metalle und Metallerzeugnisse 17,4% 12,4% 216
Maschinen/Ausristungen, langlebige Kon-
sumguter 3,4% 4,7% 420
Sekundarrohstoffe, Abfille 4,2% 2,5% 180
Sonstige Produkte 21,1% 34,8% 499
Insgesamt 100,0% 100,2% 302

Anm.: 2Zusammenfassende Gliederung Guterverzeichnis flr die Verkehrsstatistik (NST)-2007
Quelle: DIW (2014), S. 249 und S. 251; eigene Berechnungen.

Im Strafiengiiterverkehr® entfallen fast 60% der Verkehrsleistung auf nur drei Giitergruppen, ndmlich
e Konsumgiiter zum kurzfristigen Verbrauch, Holzwaren,
e Chemische und Mineralerzeugnisse,

e Sonstige Produkte.

8 Vgl. zum Folgenden DIW (2014), S. 252ff.

9 Nur deutsche Lastkraftfahrzeuge tiber 3,5 t Nutzlast; vgl. DIW (2012), S. 256 und den , Exkurs: Statistische Grundla-
gen“. Die folgenden Angaben entstammen DIW (2014), S. 256ff.

31



Strategien zur effektiven Minderung des Schienenguterverkehrslarms

Beim Straféengiiterverkehr zeigen sich starke Unterschiede in der relativen Bedeutung der Giitergrup-
pen zwischen Aufkommen und Leistung: Fast 40% des Aufkommens gehen auf die Giitergruppe Erze,
Steine und Erden, Bergbau zuriick; aufgrund der geringen mittleren Transportweite von 31 km - der
Durchschnitt betrdgt im Straf3engiiterverkehr 115 km - aber nur 8% der Verkehrsleistung.

Exkurs: Statistische Grundlagen

Bei Verwendung und Interpretation der amtlichen Giiterverkehrsstatistik sollten die erheblichen
Probleme dieser Statistik bertiicksichtigt werden.10

Einschrinkungen aufgrund der Datenerhebung

Schienen-, Luft- und Binnenschiffgltiterverkehr: Bei den Verkehrsarten findet eine Vollerhebung der in
der Bundesrepublik durchgefiihrten Verkehre (,Territorialitidtsprinzip“) statt. In der Binnenschiff-
fahrt werden nur Schiffe mit einer Tragfahigkeit von mindestens 50 Tonnen erfasst.

Rohrfernleitungen: Nachgewiesen werden die in Raffinerien eingegangenen Rohollieferungen, die
dem Statistischen Bundesamt vom Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle in monatlicher
und jahrlicher Periodizitit iibermittelt werden. Der Transit und andere Beférderungsmengen, die
nicht zu Raffinerien befordert werden, bleiben unberiicksichtigt.

Strafengiiterverkehr: Die Statistik basiert auf einer reprasentativen Stichprobenerhebung des Kraft-
fahrt-Bundesamtes (KBA). Erfasst werden die von inldndischen Lastkraftfahrzeugen im In- und Aus-
land erbrachten Beférderungsmengen bzw. Beférderungsleistungen (,,Inldnderprinzip“). Nicht einbe-
zogen wird die Beforderung von Giitern mit Lastkraftfahrzeugen mit einer Nutzlast von weniger als
35t

Der Verkehr auslandischer Lkw in Deutschland wurde 1994-2003 vom KBA fortgeschrieben; seit
2004 basiert er auf den Erhebungen anderer EU-Staaten fiir ihre jeweilige Lkw-Flotte.

Vermutlich hat die Verwendung des Inldnderprinzips eine erhebliche Uberschitzung der in Deutsch-
land erbrachten Verkehrsleistungen zur Folge. Drewitz und Rommerskirchen!! schitzen die Strafien-
giiterverkehrsleistung 2008 (2004) um nahezu 54 Mrd. tkm bzw. knapp 12% (35 Mrd. tkm bzw.
knapp 9%) niedriger als das Deutsche Institut fiir Wirtschaftsforschung (DIW); fiir den Zeitraum
2004 bis 2008 hatte die Verkehrsleistung damit nicht um fast 19%, sondern um 15% zugenommen.

10 Vgl. generell Statistisches Bundesamt (2012a), S. 163ff,; speziell zur Gliederung nach Giitern vgl. Statistisches Bundes-
amt (2008).

11 Vgl. Drewitz und Rommerskirchen (2011), S. 12.
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Einschrinkungen bei Zeitreihen

Zeitreihen der Gliterverkehrsstatistik unterliegen ebenfalls erheblichen Einschrankungen, da sich
Erhebungsverfahren und Abgrenzungen im Zeitablauf geindert haben. Insbesondere folgende Ande-
rungen schrianken die zeitliche Vergleichbarkeit ein:

Im kombinierten Verkehr des Eisenbahngiiterverkehrs erfolgte bis einschliefdlich 2005 eine Brutto-
Erfassung des Gewichts (ohne Behaltergewicht der beladenen Container). Seit 2006 erfolgt eine Er-
fassung der Brutto-Brutto-Gewichte (einschl. Behaltergewichte der beladenen Container, Wechselbe-
hélter und unbegleiteten Sattelauflieger). Den Statistiken der Binnenschifffahrt und des Strafdengii-
terverkehrs liegt durchgangig die Erfassung der Brutto-Brutto-Gewichte zugrunde.

Grundlage der Gliederung nach Giitern ist die europdische Guterklassifikation (NST, ,Nomenclature
uniforme des marchandises pour les statistiques de transport®). Bis einschliefdlich 2007 wurde das
»Einheitliche Giiterverzeichnis fiir die Verkehrsstatistik“ (NST/R) von 1968 verwendet, die 10 Giiter-
gruppen, 52 Gliterhauptgruppen und 175 Giitergruppen verwendete. Ab 2008 wurde auf EU-Ebene
zeitgleich fiir alle Verkehrsarten die NST-2007 eingefiihrt. Die neue NST-2007 enthalt insgesamt 20
Glitergruppen und 81 Gruppen. Im Vergleich der NST/R mit der NST-2007 ist insgesamt die NST-
2007 auf ihrer obersten Ebene detaillierter, auf der untersten Ebene gibt es dagegen wesentlich we-
niger Gliederungspositionen.

Von den 175 Giitergruppen der NST/R sind 101 Positionen 1:1 in NST-2007-Gruppen umsetzbar; 74
NST/R Gilitergruppen verteilen sich auf mehrere NST-2007 Gruppen. Eine Zuordnung kann daher nur
mit statistischen Methoden erfolgen.

Die dargestellten Leistungen des Schienengiiterverkehrs resultieren in entsprechenden Zugbewegun-
gen auf dem Netz. Die folgende Abbildung zeigt die sogenannte Betriebsleistung (zuriickgelegte Stre-
cke in Mio. Zug-Kilometern) des SGV sowie des Schienenpersonennah- und Schienenpersonenfernver-
kehrs (SPNV, SPFV).
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Abb. 3: Betriebsleistungen auf dem deutschen Schienennetz 2005-2014
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Quelle: Eigene Darstellung nach Statistisches Bundesamt (2015c); DB AG (Wettbewerbsbericht, versch. Jg.), Mofair
e.V./ NEE (2015).

4.1.2 Prognosen zur Entwicklung des SGV

Zur Beurteilung der Dringlichkeit von Lirmschutzmaf3nahmen sowie ihrer Bewertung sind neben den
I[st-Werten insbesondere auch Prognosen zur zukiinftigen Entwicklung des SGV von Bedeutung. Neben
der Mittelfristprognose!?, die die kurzfristige Entwicklung aufzeigt und laufend aktualisiert wird, sind
insbesondere die Prognosen zum Bundesverkehrswegeplan, sowie die im Auftrage des Bundesminis-
teriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) erstellten Langfristprognose relevant.

Die Ergebnisse dieser Langfristprognosen sowie die Ergebnisse der aktuellsten Prognose der Prog-
Trans AG - die wie die aktuelle Prognose zum Bundesverkehrswegeplan nach der Wirtschafts- und Fi-
nanzkrise 2008/09 erstellt wurde - werden im Folgenden dargestellt.

Die folgende Abb. 4 zeigt in zusammengefasster Form
(a) die Ist-Werte der Verkehrsleistung 1995-2013,
(b) die Prognose 2004-202513 fiir den Bundesverkehrswegeplan 2015,
(c) die Langfristprognose 2005-205014,

12 Vgl ITP ua. (2012).
13 Vgl ITP/BVU (2007).
14 Vgl. ProgTrans (2007).
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(d) die Prognose 2011-203015 sowie
(e) die Prognose zum aktuellen Bundesverkehrswegeplan 20301,

Die Prognose 2004-2025 kommt fiir die Periode 2004 bis 2025 auf durchschnittliche jahrliche Wachs-
tumsraten (CAGR) von 1,4% fiir das Aufkommen und 2,4% fiir die SGV-Leistung. Die Langfristprog-
nose 2005-2050 prognostizierte flir einen anndhernd gleichen Zeitraum (2005-2030) vergleichbare
Wachstumsraten. Nach 2030 schatzt die Langfristprognose die Wachstumsraten eher geringer; vgl.
Tab. 4.

Tab. 4: Durchschnittliche Wachstumsraten des SGV in Verkehrsprognosen
Datenbasis und Quelle Zeitraume CAGR
Aufkommen Leistung
Ist 1995-2013 0,78% 3,01%
DIW (2015)
Prognose 2004-2025 2004-2025 1,40% 2,42%
ITP/BVU (2007)
Prognose 2005-2050 (Gesamtzeitraum) 2005-2050 1,36% 1,95%
ProgTrans (2007)
Prognose 2005-2050 (einzelne Zeit- 2005-2010 2,06% 3,90%
raume) ProgTrans (2007) 010-2020 137% 2.20%
2020-2030 1,31% 1,74%
2030-2040 1,18% 1,48%
2040-2050 1,25% 1,43%
Prognose 2011-2030 2011-2020 k.A. 2,28%
ProgTrans (2012) 2020-2025 239%
2025-2030 2,34%
Prognose 2010-2030 1,10% 1,80%

Intraplan/BVU (2014), S. 286ff.

Quelle: Eigene Darstellung nach DIW (2014), S. 245; ITP/BVU (2007); ProgTrans (2007); ProgTrans (2012), S. 94;
ITP/BVU (2014), S. 286ff.

Insgesamt sehen die Prognosen ein deutliches Wachstum des SGV; ProgTrans und Intraplan/BVU
(2014) prognostizieren sogar ein durchgangig iiberproportionales Wachstum im Vergleich zu den an-
deren Verkehrsarten, sodass der Modal split-Anteil des SGV steigen wiirde (vgl. Tab. 5). Den zentralen
Treiber des zukiinftigen Wachstums sieht Intraplan/BVU (2014) in der Entwicklung des kombinierten
Verkehrs. Laut Prognose wird die Leistung des kombinierten Verkehrs per Bahn und Binnenschiff

15 Vgl. ProgTrans (2012).
16 Vgl. ITP/BVU (2014).
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2010 bis 2030 um etwa 73% ansteigen. ,Insbesondere der mit dem Seehafenhinterlandverkehr in Ver-
bindung stehende kombinierte Verkehr (KV) wird mit 86% (Aufkommen) deutlich stirker ansteigen,
als der restliche KV.“17

Tab. 5: Aufkommen und Leistung des SGV in Verkehrsprognosen

Datenbasis und Quelle Zeit- Aufkommen Leistung Modal split (Leis-
punkt (Mio. t) (Mrd. tkm) tung)

Ist-Werte 2013 373,7 112,6 17,5%*

DIW (2015), S. 241ff.

Prognose 2004-2025 2025 430,8 151,9 16,2%

ITP/BVU (2007)

Prognose 2005-2050 2020 402,0 143,0 17,0%

ProgTrans (2007) 2030 458,0 170,0 17,3%
2040 515,0 197,0 18,0%
2050 583,0 227,0 18,6%

Prognose 2011-2030 2020 k.A. 138,7 19,2%

ProgTrans (2012), S. 94 2025 A 156,1 20,0%
2030 k.A. 175,2 21,0%

Prognose 2010-2030 2030 443,7 153,7 18,4%

Intraplan/BVU (2014),

S. 286ff.

Anm.: *inkl. StraRenglternahverkehr.
Quelle: Eigene Darstellung nach DIW (2014), S. 245; ITP/BVU (2007); ProgTrans (2007); ProgTrans (2012), S. 94;
ITP/BVU (2014), S. 286ff.

Bei der Interpretation der Prognosen sollte man berticksichtigen, dass sie im Wesentlichen von der
Nachfrageseite bestimmt werden. Ob das Verkehrssystem Schiene die prognostizierten Mengen und
Leistungen tatsichlich produzieren kann, wird dagegen kaum diskutiert. So verwendet die Langfrist-
prognose explizit die Annahme: ,Aus- und Neubaumafinahmen werden in erster Linie bei akuten Inf-
rastrukturengpassen ausgefiihrt, dariiber hinaus wird die Effizienz bei Infrastrukturen vor allem
durch den Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnik gesteigert, sodass es keine signifi-
kanten Kapazitidtsengpisse geben wird.“18 Diese Annahme - die aus methodischen Griinden durchaus
sinnvoll ist - bedeutet nattirlich auch, dass die realisierten Mengen und Leistungen nur erbracht wer-
den kénnen, wenn entsprechende Infrastrukturmafdnahmen tatsachlich umgesetzt werden. In einer
Studie fiir das Umweltbundesamt geht Holzhey!? davon aus, dass neben den ca. 116 Mrd. tkm, die be-
reits auf dem deutschen Netz bewaltigt wurden, im Status quo noch eine Kapazitdtsreserve fiir etwa

17 ITP/BVU (2014), S. 289.
18 ProgTrans (2007), S. 55.
19 Vgl. Holzhey (2010), S. 31ff.
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14 Mrd. tkm besteht. Die Kapazitit fiir weitere 35 Mrd. tkm kénne aus betrieblichen Mafdnahmen (ins-
besondere Optimierung der Leit- und Sicherungstechnik, einer Harmonisierung der Geschwindigkei-
ten, einer aktiven Planung und Vermarktung von SGV-Trassen sowie einer starkeren IT-Unterstiitzung
der Planung?0) gewonnen werden. Dariiber hinaus seien Neu- und AusbaumafRnahmen erforderlich.

Abb. 4: Prognosen zur Entwicklung der SGV-Leistung bis 2050 (in Mrd. tkm)

250,0

¥= 2,7434x4 65,143
R = 0,8664

200,0

150,0

100,0

50,0

GG 5T N Prognose 2010-2030 Prognose 2005-2050 WM Prognose 2011-2030 WEProghnose 2004-2025 Linear [SGY-15T)

Quelle:  Eigene Darstellung nach DIW (2014), S. 245; ITP/BVU (2007); ProgTrans (2007); ProgTrans (2012), S. 94;
ITP/BVU (2014), S. 286ff.

Gegenwartig gehen Beobachter in Folge der Wirtschafts- und Finanzkrise generell nicht nur von einem
Niveauschock aus, sondern auch von insgesamt geringeren Wachstumsraten fiir die Zukunft.2t Der Un-
terschied zwischen Prognosen, die vor und nach der Krise erstellt wurden, zeigt dies. Betrachtet man
in Abb. 4 die Trendgerade (Stiitzzeitraum 1995 bis 2013), so wurde vor der Krise generell ein zukiinf-
tig hdheres Wachstum prognostiziert, wahrend spatere Studien wie ProgTrans (2012) und Intra-
plan/BVU (2014), Werte unter der reinen Trendextrapolation prognostizieren.22

20 Darunter wird die Rechnerunterstiitzung bei Netzplanung, Trassenplanung, Trassenvergabe und Zugdisposition im

Fern- und Ballungsnetz verstanden. Vgl. Holzhey (2010), S. 33.
21 Vgl. Drewitz, Rommerskirchen (2011).

22 Die zitierten Prognosen sind keine einfachen Trendfortschreibungen; in den Stiitzperioden, die den 2007 veroffent-

lichten Gutachten zugrunde liegen, lag ein deutlich flacher verlaufender Trend vor.
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Die dargestellten Prognosen sind sogenannte Status quo-Prognosen, d.h. sie berticksichtigen weder
Mafdnahmen zur Verringerung des Giiterverkehrs noch die aktive Verlagerungspolitik zugunsten der
Okologisch vorteilhaften Verkehrsarten Schiene und Binnenschiff. Die Konsequenzen einer aktiven, auf
Vermeidung und Verlagerung abzielenden Politik werden in einer im Herbst 2009 vom Umweltbun-
desamt veroffentlichten Studie abgeschatzt.23

In dieser Studie werden zahlreiche Mafnahmen berticksichtigt und ihre Wirkung - anhand jeweils
vorliegender Studien - sequenziell abgeschatzt. Zentrale Mafdnahmen sind insbesondere der Ausbau
und die Modernisierung des Schienennetzes, Fordermafinahmen fiir die Schiene sowie die Weiterent-
wicklung der Lkw-Maut zu einem Lenkungsinstrument. Das in der Studie des Umweltbundesamts
(UBA)unterstellte Szenario geht davon aus, dass sich die Giiterverkehrsleistung auf der Schiene auf
213 Mrd. tkm bis 2025 erhohen kann bzw. aus umweltpolitischer Sicht erh6hen muss.24 Im Vergleich
zu den Status quo-Prognosen, die fiir 2025 bei etwa 150 bis 157 Mrd. tkm liegen, sieht das ,umweltpo-
litisch aktive Szenario“ eine um iiber 35% hohere Verkehrsleistung auf der Schiene vor.

4.1.3 Raumliche Verteilung

Die rdumliche Verteilung des Schienengiiterverkehrs und damit auch die rdumliche Verteilung der Gii-
terstrome sind fiir die lokal wirkenden Larmbelastungen von hoher Bedeutung. Im Folgenden wird
zunichst die raumliche Verteilung der Giiterstrome dargestellt. Anschlief3end wird die raumliche Be-
lastung durch den SGV beschrieben. In der Bahnstatistik finden sich zundchst hoch aggregierte Giiter-
strome nach den sogenannten Hauptverkehrsbeziehungen, d.h. nach Binnenverkehr, grenziiberschrei-
tendem Verkehr und Transit- bzw. Durchgangsverkehr.

Wie die folgende Tabelle zeigt, war und ist der Binnenverkehr fiir den SGV zwar die wichtigste Rela-
tion,

e dies gilt aber insbesondere fiir das Aufkommen. Da der grenziiberschreitende und der Transit-
verkehr ldngere Transportweiten aufweisen, hat der Binnenverkehr bei der Leistung nur einen
Anteil von etwa 50%;

e dabei muss zudem berticksichtigt werden, dass der Binnenverkehr des SGV auch den Hafen-
hinterlandverkehr der deutschen Seehifen beinhaltet, sofern Ziel oder Quelle des Transports
in Deutschland liegen.

23 Vgl. zur folgenden Darstellung UBA (2009).
24 Vgl. Lambrecht u.a. (2009), S. 105.
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Tab. 6: Aufkommen und Leistung des SGV nach Hauptverkehrsbeziehungen 1998 und 2014
Jahr Grenziberschreitender Verkehr
Binnen-
Gesamt verkehr | Gesamt Versand Empfang Transit
Aufkommen in 1.000 t
308.704 214.304 84.500 40.200 44.300 9.900
SGV: 1998
100,0% 69,4% 27,4% 13,0% 14,4% 3,2%
365.003 238.687 107.777 45.888 61.889 18.538
SGV: 2014
100,0% 65,4% 29,5% 12,6% 17,0% 5,1%
SGV: rel. Ander-
ung
1998-2014 18,2% 11,4% 27,5% 14,1% 39,7% 87,3%
Modal split SGV
19982 8,6% 6,7% 22,0% 31,9% 23,3% 31,1%
Modal split SGV
20142 10,0% 7,4% 28,6% 28,1% 29,0% 48,8%
Leistung in Mio. tkm
74.200 36.404 30.108 15.786 14.322 7.688
SGV: 1998
100,0% 49,1% 40,6% 21,3% 19,3% 10,4%
112.629 56.387 44.223 20.337 23.887 12.018
SGV: 2014
100,0% 50,1% 39,3% 18,1% 21,2% 10,7%
SGV: rel. Ande-
rung 1998-2014 51,8% 54,9% 46,9% 28,8% 66,8% 56,3%
Modal split SGV
1998° 18,1% 13,7% 25,2% 31,8% 24,1% 34,9%
Modal split SGV
2014° 23,4% 17,1% 36,4% 35,8% 36,9% 47,6%

Quelle: Eigene Darstellung nach Statistisches Bundesamt (2015a). ? Alle Modal split-Berechnungen ohne Seeverkehr;

StraBengiterverkehr ohne ausléandische Lkw.

Die wichtigsten Transitrelationen sind die Verbindungen der europaischen Staaten von und zu den
Seehifen in Belgien und den Niederlanden (vgl. Tab. 6). Rund 70% der Transitverkehre sind dabei
Nord-Siid-Verkehre.

Ein dahnliches Bild zeigen auch der grenziiberschreitende Verkehr (vgl. Tab. 7). Ca. 75% des grenziiber-
schreitenden Verkehrs wird im Nord-Siid-Verkehr abgewickelt, d.h. insbesondere mit Italien, den Nie-
derlanden, Osterreich, Belgien und der Schweiz.
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Dabei entfallen liber 80% des Verkehrs mit Belgien und den Niederlanden auf Transporte von und zu
den Seehifen Amsterdam, Antwerpen und Rotterdam. Gleichzeitig weisen die deutschen Seehéfen ei-
nen hohen Anteil am Transportaufkommen mit Osterreich (iiber 17%), Italien (fast 9%) und der
Schweiz (fast 15%), aber auch mit der Tschechischen Republik (liber 50%) auf.25

Tab. 7: Wichtigste Relationen im Transitverkehr auf der Schiene 2014
Aufkommen Anteil kumu-

Staat Staat (1.000 t) Anteil liert

Belgien Italien 5.656 30,8% 30,8%
Italien Niederlande 4.006 21,8% 52,6%
Danemark Italien 1.055 5,7% 58,4%
Niederlande | Schweiz 935 5,1% 63,5%
Niederlande | Osterreich 671 3,7% 67,1%
Osterreich Osterreich 547 3,0% 70,1%
Niederlande Polen 499 2,7% 72,8%
Belgien Osterreich 456 2,5% 75,3%
Belgien Schweden 438 2,4% 77,7%
Belgien Schweiz 377 2,1% 79,7%

Tschechische Re-
Belgien publik 259 1,4% 81,1%

Quelle: Eigene Darstellung nach Statistisches Bundesamt (2015c).

Der Binnenverkehr in Deutschland ist ausgesprochen heterogen. Aber auch hier sorgen die Transporte
zu und von den deutschen Seehéfen fiir eine hohe Bedeutung der Nord-Siid-Verkehre. Neben diesem
auflenwirtschaftlichen Effekt (Lage der Seehifen) spielt generell sicherlich die Lage der Metropol- und
z.T. Wachstumsregionen in Deutschland und Europa (,Blaue Banane“) eine wichtige Rolle fiir die hohe
Bedeutung der Nord-Siid-Verkehre im deutschen SGV.

Mitusch u.a.26 zeigen beispielsweise, dass die rdumliche Verteilung der européaischen Giiterstrome
(Uber alle Verkehrstrager) sehr stark auf einige Regionen konzentriert ist, und zwar die ,blaue Ba-
nane“ sowie die an diese angrenzenden Regionen im Osten (Deutschland, Osterreich, Nordost-Italien)
und im Westen (der Osten Frankreichs und Teile Belgiens). Dies gilt insbesondere fiir Gliterstrome
tiber 200 km, die fiir den Schienengiiterverkehr besonders relevant sind. Die folgende Abb. 5 gibt ei-
nen Einblick in die grof3rdumige Verteilung der Giiterstrome in Europa im Jahr 2010.

25 Vgl. Statistisches Bundesamt (2015c).
26 Vgl. Mitusch u.a. (2014).
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Abb. 6 zeigt die resultierende Belastung des deutschen Schienennetzes durch den SGV (in Giiterziigen
pro Jahr). Man erkennt die hohe Belastung der beiden Nord-Stid-Korridore, Hamburg/Bremen-Hanno-
ver-Niirnberg/Miinchen und der Rheinstrecke, aber auch der Ost-West-Korridore Ruhrgebiet-Hanno-
ver und Mainz-Frankfurt-Fulda.

Tab. 8: Statistisch ausgewiesene Relationen im grenziiberschreitenden Schienengiiterverkehr 2014
Grenzlberschreitender Verkehr (1.000 t)
Anteil

Staat Empfang Versand Gesamt Anteil kumuliert
Italien 11.188 13.792 24.980 23,4% 23,4%
Niederlande 19.301 3.154 22.455 21,0% 44,4%
Osterreich 6.898 7.504 14.402 13,5% 57,9%
Tschechische Re-

publik 4.743 3.754 8.497 8,0% 65,9%
Polen 5.163 2.244 7.407 6,9% 72,8%
Belgien 4.872 2.306 7.178 6,7% 79,6%
Schweiz 1.765 4.979 6.744 6,3% 85,9%
Schweden 2.025 1.664 3.689 3,5% 89,3%
Frankreich 1.428 1.931 3.359 3,1% 92,5%
Slowakei 1.755 323 2.078 1,9% 94,4%
Ungarn 885 900 1.785 1,7% 96,1%
Spanien 788 824 1.612 1,5% 97,6%
Luxemburg 232 909 1.141 1,1% 98,7%
Danemark 127 656 783 0,7% 99,4%
Slowenien 165 462 627 0,6% 100,0%
Litauen 9 1 10 0,0% 100,0%

Quelle: Eigene Darstellung nach Statistisches Bundesamt (2015c).

Da die genannten Korridore auch fiir den Schienenpersonenverkehr von zentraler Bedeutung sind -
entweder als Fernverkehrs-Verbindung der Metropolregionen oder als Nahverkehr in den Metropolre-
gionen -, wird die Auslastung dieser Strecken noch einmal deutlich erhoht.
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Abb. 5: Guterstrome innerhalb und zwischen europaischen Regionen im Jahr 2010 (Entfernung groRRer
200 km)

v

———= = 40- 80 million tons
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Anm.: Die Daten wurden im EU Forschungsprojekt ETISPlus generiert. Pfeile, die um ein Vielfaches dicker sind als
der in der Legende angegebene schmalste Pfeil stehen fiir ein entsprechendes Vielfaches der Menge (also
doppelt so dick fiir 80 bis 120 Millionen Tonnen, dreifach so dick fiir 120 bis 160 Millionen Tonnen usw.). Gi-
terstréme, die nicht eingezeichnet sind, liegen unter 40 Millionen Tonnen (zum Beispiel zwischen West- und
Ostfrankreich oder zwischen Westfrankreich und der iberischen Halbinsel). Innerhalb der blauen Banane
steht der dulRere Pfeil fiir die gesamte Menge in dieser Region, der innere fir den Anteil der Gliterstrome,
deren Quelle und Ziel auf dem Kontinent lag,

Quelle: Mitusch u.a. (2014).
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Abb. 6: Belastung des Schienennetzes der Eisenbahnen durch Giterziige 2010
i
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Quelle:  Statistisches Bundesamt (2012c), Karte 3, o.S.
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4.1.4 Der Schienengiiterverkehrsmarkt

Gesamtentwicklung

Der Markt fiir Schienengiiterverkehrsleistungen ist sowohl auf europaischer Ebene als auch auf natio-
naler Ebene nach wie vor hoch konzentriert und wird von (ehemaligen) Staatsbahnen dominiert.

Dies gilt trotz der in Deutschland und der EU betriebenen Markt6ffnungspolitik. In Deutschland kon-
nen faktisch seit der Bahnreform Neuanbieter in den Markt eintreten. Auf europaischer Ebene wurden
die Markte fiir den grenziiberschreitenden Schienengiiterverkehr 2006 vollstandig gedffnet; zu Beginn
des Jahres 2007 fielen auch die Beschrankungen fiir den Kabotageverkehr, auslandische Unternehmen
koénnen nun auch innerhalb dritter Staaten Gliterverkehre anbieten.

In Deutschland konnten die nicht-bundeseigenen Bahnen (NE-EVU) etwa seit 2000 - beginnend von
einem sehr niedrigen Niveau - ihre Verkehrsleistung deutlich steigern. Im Jahr 2015 erreichten sie ei-
nen Anteil von 39% an der SGV-Verkehrsleistung; vgl. Abb. 7.

Abb. 7: Verkehrsleistung der DB AG und der Wettbewerber im SGV 1993-2015 (in Mrd. tkm)
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Quelle: Eigene Darstellung nach Deutsche Bahn AG (Wettbewerbsberichte, versch. Jg.); Mofair e.V./NEE (2015).
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Anfang 2016 besafden 21 auslandische Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU) sowie 366 nationale
EVU eine Genehmigung zur Durchfiihrung von Schienengiiterverkehren in Deutschland.2” Bereinigt
man dies um nicht aktive Bahnen, Museumsbahnen usw. erhilt man tber 200 aktive Wettbewerbsbah-
nen.28 Die wichtigsten Konkurrenten der DB AG - gemessen am Aufkommen bzw. der Leistung - sind
dabei Tochterunternehmen europaischer Staatsbahnen, z.B. TX Logistik (Trenitalia), Captrain (Société
Nationale des Chemins de fer Francgais, SNCF) und die SBB Cargo International.

Grofdter Konkurrent ist TX Logistik mit 2014 ca. 7,2 Mrd. tkm - im Vergleich zu etwa 74,8 Mrd. tkm der
DB Schenker Rail.2? Das Unternehmen ist ein Tochterunternehmen der italienischen Trenitalia und
verfiigt selbst liber zahlreiche Beteiligungen an weiteren Schienengiiterverkehrsunternehmen in Eu-
ropa.30

Die Captrain Deutschland GmbH ist ein Unternehmen der franzésischen SNCF-Geodis-Gruppe. Die
Geodis-Gruppe ist europaweit aufgestellt. In Deutschland hat Captrain mehrere Tochterunternehmen
und hat 2014 eine Verkehrsleistung von 6,6 Mrd. tkm erbracht.3! Die Captrain-Fahrzeugflotte umfasst
in Deutschland tiber 180 Lokomotiven und mehr als 2.500 Waggons.

Die SBB Cargo International, ein Gemeinschaftsunternehmen von SBB Cargo und Hupac, hat 2014 eine
Verkehrsleistung von 6 Mrd. tkm erbracht.32

Entwicklung in einzelnen Marktsegmenten

Die nach wie vor gegebene dominante Marktposition der Deutschen Bahn AG gilt nicht in allen Markt-
segmenten in gleichem Umfang. Typischerweise unterscheidet man im SGV - als ersten Schritt - die
Produktionskonzepte

e Einzelwagenverkehre,
e Ganzzugverkehre,

e Kombinierter Verkehr.

27 EBA (2016). Nicht erfasst sind dabei nicht-6ffentliche EVU, die z.B. ausschlief3lich Werkverkehr betreiben.
28 Vgl. hierzu und zu den im Folgenden genannten einzelnen Anbietern Mofair e.V./ NEE (2015), S. 80f.
29 Vgl. zu Zahlenangaben zu den einzelnen Wettbewerbern Mofair e.V./ NEE (2015).

30 Darunter TXLOGISTIK GmbH, Schweiz, (100%), TXLOGISTIK Austria GmbH (100%), TXLOGISTIK A/S, Dadnemark,
(100%), TXLOGISTIK AB Schweden (100%), boxXpress.de GmbH (15%). In Klammern ist der Beteiligungsanteil aus-
gewiesen. Vgl. TX Logistik (2016).

31 Vgl. Mofair e.V., NEE (2015). Neben Captrain Deutschland besitzt die Geodis-Gruppe die Tochterunternehmen Cap-
train Benelux, Captrain Italia, Captrain UK und Captrain Romania. Zu Captrain Deutschland gehoéren: Bayerische Car-
goBahn GmbH, Dortmunder Eisenbahn GmbH, Farge-Vegesacker Eisenbahn-Gesellschaft mbH, Hansebahn Bremen
GmbH, Horseltalbahn GmbH, IGB Industriebahn-Gesellschaft Berlin mbH, ITL Eisenbahngesellschaft mbH, ITL Polska
Sp. z.0.0., ITL-Zelezni&ni spolecnost Praha s.r.o., Rail4Captrain GmbH, Regiobahn Bitterfeld Berlin GmbH, Transalpin
Eisenbahn AG, Teutoburger Wald-Eisenbahn-AG, Teutoburger Wald-Bahnbetriebs GmbH. Vgl. Captrain (2013).

32 Vgl. SBB Cargo Deutschland GmbH (2012). Dabei ist zu beriicksichtigen, dass ein Teil der Leistung nicht innerhalb

Deutschlands erbracht wurde, sondern in der Schweiz und den Niederlanden.
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Beim Einzelwagen- oder auch Wagenladungsverkehr werden einzelne Wagen oder Wagengruppen
transportiert. Um Gréf3envorteile zu nutzen, werden die Wagen aus einer Region zu Ziigen zusammen-
gefasst und auf den sogenannten Hauptlauf geschickt; danach werden die Wagen wieder getrennt und
zu den einzelnen Empfiangern gebracht.

Aufgrund der erforderlichen Zusammenstellung / Trennung basiert das Konzept auf einem System
von Bahnhofen, dem sogenannten Knotenpunktsystem.33 Satellitenbahnhofe verfiigen dabei in aller
Regel liber Ladestellen fiir die Be- oder Entladung der Wagen sowie Verbindungsgleise zu den Gleisan-
schliissen der Verlader / Empfanger. Sie dienen der Bedienung der Ladestellen / Gleisanschliisse so-
wie dem Bilden von Ziigen im Nahbereich. Mehrere Satelliten sind an einen Knotenpunktbahnhof an-
geschlossen; zwischen Satelliten und Knotenpunktbahnhéfen verkehren Ubergabeziige. In Knoten-
punktbahnhofen findet eine weitere Sortierung der Wagen statt, die dann idealerweise von Nahgiiter-
zligen zu Zugbildungsanlagen gebracht und anschliefiend - wiederum neu sortiert und zusammenge-
stellt - im Fernverkehr zu einer Zugbildungsanlage in der Zielregion gebracht werden. Dort werden die
Wagen - vollig analog - getrennt und an die Empfanger verteilt. Die grofden Zugbildungsanlagen sind
untereinander mit etwa 1.000 Ziigen je Tag verbunden. Seit 2006 praktiziert DB Schenker Rail das Sys-
tem 200X, eine Modifizierung des Knotenpunktsystems (Konzentration auf nur noch neun grofie Zug-
bildungsanlagen, zusatzliche Direktverbindungen). Das Hauptproblem des Produktionssystems Einzel-
wagenverkehr besteht in den hohen Kosten und Zeitaufwanden der Zugbildung und -umbildung.

Im Ganzzugverkehr wird dagegen idealerweise ein kompletter Zugverband von der Quelle bis zum
Ziel in unveranderter Zusammenstellung gefahren (Eingruppenzug). Voraussetzung ist ein entspre-
chendes Frachtaufkommen von Punkt zu Punkt. Bei Mehrgruppenziigen bestehen zwar wieder meh-
rere verschiedene Waggongruppen, die nacheinander oder iiber einen Knotenpunkt zum Ziel gebracht
werden, der Rangieraufwand ist aber gering und eine , Feinverteilung”, wie im Einzelwagenverkehr
tiblich, findet nicht statt.

Zunehmend werden auch Ladungsgrofien zwischen Wagengruppen und Ganzziigen transportiert.
Diese Miniganzziige verkehren auf einem Teil des Weges gemeinsam mit anderen Miniganzziigen. In
Unterwegsbahnhofen steigen sie auf Anschlussziige um und fahren von dort gemeinsam mit anderen
Miniganzziigen weiter in Richtung Ziel. Diese Systeme werden insbesondere im internationalen Ver-
kehr angeboten.34

Der Kombinierte Verkehr, der Transport von Containern, Wechselbehéltern oder Trailern, kann
durchaus als Teilmenge des Ganzzugverkehrs interpretiert werden, da er faktisch nur noch zwischen
Terminals bzw. Seehédfen mit ganzen Ziigen stattfindet. Wobei auch in diesem Segment Ein- und Mehr-
gruppenziige eingesetzt werden. Als eigenstidndiges Produktionssystem kann er interpretiert werden,
dain aller Regel spezialisierte Terminals erforderlich sind, Shuttle-Verkehre (Ziige mit festen Wagen-
garnituren, die zwischen Terminals pendeln) und fahrplanbasierte Angebotssysteme eine grofiere
Rolle spielen.

33 Zur folgenden Darstellung vgl. Siegmann (2012).
34 Vgl. VDV (2013).
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Wettbewerber der Deutschen Bahn AG sind fast ausschlief3lich in den Bereichen Ganzzugverkehr und
Kombinierter Verkehr (KV) tétig. Die Systeme sind produktionstechnisch vergleichsweise wenig kom-
plex - was insbesondere in der Phase des Marktzutritts wichtig ist, Loks und Wagen kénnen auf wett-
bewerblichen Markten gemietet werden - sie weisen geringe Eintrittskosten auf, und der Zugangsan-
spruch zu Hafen und Terminals ist reguliert.

Der Bereich des Einzelwagenverkehrs liegt dagegen de facto ausschliefilich bei der DB AG. Die weni-
gen Neuanbieter in diesem Markt (z.B. ONE und RSE in Nordrhein-Westfalen und Ecco-Cargo) koope-
rieren im Wesentlichen mit der DB AG und iibernehmen den Zu- und Ablauf zum Produktionssystem
der DB AG. Neben der hoheren Komplexitdt des Produktionssystems sprachen und sprechen insbeson-
dere die hohen Fixkosten der Systemvorhaltung - und die daraus resultierende Mindestgrofde der Sys-
temanbieter - gegen einen Markteintritt. Zudem ist nach wie vor umstritten, ob dieses System iiber-
haupt wirtschaftlich betrieben werden kann.

Betrachtet man die einzelnen Giitergruppen, konzentrierten sich die Aktivititen der Neuanbieter an-
fanglich auf die ,,wettbewerbsaffinen“ Giitergruppen: chemische Erzeugnisse, Mineraldlerzeugnisse,
Eisen und NE-Metalle, Diingemittel sowie Containerverkehre. Gegenwartig bestehen wohl nur noch
wenige Marktsegmente, in denen die Markteintrittsbedingungen als schwierig eingeschatzt werden.3s

Auch auf grenziiberschreitenden Verbindungen ist die zunehmende Konkurrenz wahrnehmbar. Dies
gilt schon seit einigen Jahren fiir die aufkommensstarken Nord-Siid-Achsen von den ARA-Héifen (Ant-
werpen - Rotterdam - Amsterdam) bzw. Hamburg und Bremerhaven in die Schweiz und nach Italien.
Neben DB Schenker Rail verfiigen auch die Schweizerischen Bundesbahnen (SBB) sowie - tiber Toch-
terunternehmen bzw. Beteiligungen - Trenitalia entlang des Rheins iiber einen sehr hohen Marktan-
teil. Eine zunehmende Bedeutung erhalten auch Osteuropaverkehre.

Die Chancen der Wettbewerber sind abhdngig von den rechtlichen Rahmenbedingungen. Gute Wettbe-
werbsbedingungen erfordern insbesondere einen diskriminierungsfreien Zugang zur Schieneninfra-
struktur, zu Stationen und zu weiteren Serviceeinrichtungen. Alle staatlichen Eingriffe, die bei der Be-
kdampfung des SGV-Liarms durchgefiihrt werden, miissen ebenfalls auf ihre Diskriminierungsfreiheit
untersucht werden. Es ist zu erwarten, dass die Marktanteile der Wettbewerber in jedem Fall weiter
steigen werden.

35 Vgl. KCW (2011a), S. 95.
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4.2 Organisation und Statistik des Gliterwagenmarktes

4.2.1 Organisation

Um larmmindernden Maf3nahmen zum Durchbruch zu verhelfen, ist die Kenntnis liber die verschiede-
nen Geschéftsbeziehungen im Giliterwagenmarkt unerlasslich. Erst so kann z.B. eine Aussage iiber die
effektive Anreizwirkung eines larmabhéngigen Trassenpreissystems auf den Fahrzeugbesitzer (,Wa-
genhalter”) gemacht werden.

Wahrend im Fall des Personenverkehrs das ausfithrende EVU in der Regel identisch mit dem Wagen-
halter ist, zeigt sich die Situation beim Giiterverkehr komplizierter. Haufig gehdren die Giiterwagen
nicht dem ausfiihrenden EVU, sondern stammen von Privatwagenbesitzern und Wagenvermietungsge-
sellschaften oder werden im Rahmen des internationalen Kooperationsverkehrs von anderen EVU
libernommen. Es lassen sich dabei vier verschiedene Grundtypen von Kundenbeziehungen unterschei-
den (siehe Abb. 8), wobei im Wagenladungsverkehr auch Kombinationen dieser Fille existieren.

Im Fall 1 ist das ausfithrende EVU analog zum Personenverkehr identisch mit dem Wagenhalter. Da-
runter fallen beispielsweise alle Verkehre, die die DB AG mit ihrer eigenen Giiterwagenflotte durch-
fithrt.

Im Fall 2 besitzt der Kunde die zu transportierenden Wagen und steht in einem direkten Vertragsver-
haltnis zum ausfithrenden EVU (wobei auch ein anderes EVU als Kunde auftreten kann). Dieser Fall
tritt beispielsweise ein, wenn ein Operateur im Kombinierten Verkehr seine eigenen Wagen von einem
Traktiondr wie der DB AG transportieren lasst.

Im Fall 3 beauftragt ein Kunde eine Giiterbahn (,vertragliches EVU“) zum Transport seiner eigenen
Giiterwagen. Dieses wiederum vergibt die Traktion fiir eine bestimmte Teilstrecke einem weiteren
EVU (,,ausfithrendes EVU"). Diese Konstellation kommt im internationalen Giiterverkehr haufig vor.

Es ist dabei zwischen dem internationalen Ganzzug- und Wagenladungsverkehr zu unterscheiden.
Denn bei den Ganzzugverkehren bestellt ein Kunde einen ganzen Zug fiir eine bestimmte Relation,
wahrend sich beim internationalen Wagenladungsverkehr der Zug aus Wagen von mehreren Kunden
zusammensetzt.

Fall 4 unterscheidet sich schliefilich von den ersten drei Fallen dadurch, dass eine Gesellschaft ihre Gii-
terwagen zur freien Verfiigung einem Kunden oder EVU vermietet. Dieser Fall ist bedeutend, da euro-
paweit bereits tiber 100.000 Giiterwagen vermietet werden.
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Abb. 8: Organisationsmodelle des Wagenmarktes im SGV
Eisenbahninfrastrukturunternehmen
I Modell 1 I Modell 2 I Modell 3 I Modell 4
Kunde oder Vertragliches Ausfiihrendes | | Ausfiihrendes
anderes EVU EVU EVU EVU
1 0 1
Traktions- Traktions- Traktions-
auftrag auftrag auftrag
¢ ¢ ¢ Vermietung
Kunde oder Vertragliches | | Vertragliches Wagen
anderes EVU EVU EVU
0 0
Transport- Transport- Wagen-
auftrag auftrag vermieter
| Kunde | | Kunde |<7
= Funktion
+Wagenhalter"

Quelle: Eigene Darstellung nach Weidmann, Moll, Schmidt (2009), S. 16.

An Entscheidungen tiber larmmindernde Mafdnahmen kénnen alle Akteursgruppen beteiligt sein: EVU,
Wagenvermieter, Traktionare, Verlader und Operateure und Bahnspediteure.3¢

In Deutschland gib es eine lange Tradition am Markt titiger privater Wagenvermieter. Das veran-

derte Marktumfeld im SGV hat die Entwicklung von Vermietungsgesellschaften fiir Gliterwagen in den
vergangenen Jahren zusatzlich positiv beeinflusst. Der zunehmende Wettbewerb zwischen den Eisen-
bahnverkehrsunternehmen hat die Dynamik im Mietmarkt beférdert, in dem heute iiber einhundert
Unternehmen tatig sind.

Grundsatzlich sind diese Unternehmen europaweit aktiv. Oftmals wissen sie zwar iiber die Einsatzre-
lationen ihrer Wagenflotte in Grundziigen Bescheid, allerdings nicht, wo ihre Gliterwagen im konkre-
ten Einzelfall fahren. Dies gilt insbesondere dann, wenn der Mietkunde kein EVU ist, sondern z.B. ein

Verlader, der diese Wagen einem EVU zum Transport tibergibt.

Die Gruppe der Wagenvermieter ist ausgesprochen heterogen: Die von der Wagenanzahl her grofite
Gruppe der Vermieter umfasst nur fiinf Unternehmen, die zum Teil mehrere zehntausend Wagen hal-
ten. Diese GrofRvermieter decken damit einen betrachtlichen Teil des Vermietungsmarktes ab.

Aufgrund ihrer Grofe ist ihr Kundenspektrum mit mehreren hundert Kunden (EVU, Operateure,
Bahnspediteure, Verlader) besonders hoch. Die Vermietung von Wagen kann dabei kurz- (ggf. auch fiir
einzelne Fahrten) oder langfristig erfolgen, d.h. von wenigen Monaten bis hin zu mehrjahrigen Vermie-
tungen dauern. In Einzelfallen wird bei langfristigen Vermietungen sogar die Wagenhalterschaft an

36 Zum Folgenden vgl. KCW (2011b); IMP (2011).
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den Mieter abgetreten. Ebenfalls kommt es vielfach dazu, dass der Mietkunde fiir vertraglich verein-
barte Instandsetzungsmafdnahmen verantwortlich ist (z.B. verschleiffbedingter Austausch der Brems-
sohlen).

Beispiele sind die groflen Vermietungsgesellschaften VTG Aktiengesellschaft (VTG) (49.300 Giiterwa-
gen), AAE (23.000 Gliterwagen), Ermewa (21.000 Gliterwagen) oder Transwaggon (12.000 Giiterwa-
gen). 2015 wurde die AAE von der VTG-Gruppe, iibernommen; VTG ist mit aktuell ca. 80.000 Giiterwa-
gen der grofdte europaische Vermieter von Eisenbahngiiterwagen.3?

Die Situation unterscheidet sich zwischen den einzelnen Marktsegmenten. Fiir Kesselwagen gibt es in
Europa zehn namhafte Vermieter sowie weitere ca. 20 Unternehmen mittlerer und kleinerer Grofie.
Die drei grofdten europdischen Vermieter halten ca. 65% der gesamten privaten Eisenbahngiiterwagen
aller Wagenvermieter; allein die VTG AG hélt einen Anteil von ca. 40% der gesamten privaten Flotte.38

Neben den groflen Unternehmen gibt es eine Reihe mittelgrofier Vermieter mit im Schnitt ca. 1.300
Wagen. Abgesehen davon dhneln deren Geschaftsmodelle relativ stark denen der Unternehmen in den
anderen Grofdenklassen. Das betrifft sowohl die Art der Kunden als auch die Vertragsgestaltung.

Die zahlenmafig grofdte Gruppe besteht aus einer Vielzahl kleinerer Unternehmen. Oftmals sind es
Vermieter von Spezialwagen oder regional tatige Unternehmen. Da diese Unternehmen tiber eine ge-
ringe Anzahl von Wagen (ca. 50) verfiigen, ist ihr Kundenkreis dementsprechend geringer.

In Mietvertragen zwischen Wagenvermieter und Wagenmieter (EVU/Verlader/Operateur) wird u.a.
geregelt, wer fiir welche Instandhaltungsaufgaben zustindig ist. In den meisten Fallen werden diese
vom Vermieter selbst durchgefiihrt, in Einzelfallen konnen das EVU oder andere Anmieter jedoch Teile
davon (i.d.R. betriebsnahe Instandsetzungen) selbst iibernehmen, vor allem, wenn der Mieter eigene
Werkstattkapazitdten vorhalt.

Gemafd dem Allgemeinen Vertrag fiir die Verwendung von Gliterwagen (Allgemeiner Vertrag fiir die
Verwendung von Giiterwagen)3° ist jedes EVU, welches diesem Vertragswerk beigetreten ist, zur Uber-
mittlung der Laufleistung an den Wagenhalter verpflichtet. Die Umsetzung dieses Vertrages lauft zwi-
schen den grofien Playern im Markt weitgehend problemlos. Da sich die Regeln im Rahmen der Best-
immungen zur ,Entity in charge of maintenance” verscharft haben, wird erwartet, dass sich die Lauf-
leistungstibermittlung bei den kleineren EVU erheblich bessert.40

EVU konnen nicht nur als ausfithrendes EVU (also das EVU, das die Trasse anmeldet und die Fahrt
selbst durchfiihrt) auftreten, sondern auch als vorgelagerte Akteure fiir ein anderes, ausfithrendes

37 Vgl. AAE (2015).
38 Vgl. Aretz & Co (2011).

39 Der AVV bietet EVU (Wagenbetreibern) und Wagenhaltern einen multilateralen vertraglichen Rahmen, der auf den
einheitlichen Rechtsvorschriften fiir den Einsatz von Gliterwagen aller Wagenhalter im internationalen Giliterverkehr
beruht. In ihm werden alle relevanten gegenseitigen Rechte und Pflichten von EVU und Wagenhaltern geregelt. In vie-
len Fallen brauchen die Vertragsparteien dank des AVV keine bilateralen Abkommen mehr auszuhandeln, was zur
Interoperabilitdt von Giiterwagen beitragt. Seit dem 1. Oktober 2006 sind 474 Unternehmen dem AVV beigetreten,
was etwa 90% des europaischen Wagenparks entspricht; Vgl. DHV BV, TU Berlin, IGES, Universitat Wiirzburg (2007).

4 Vgl. KCW (2011b), S. 50.
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EVU fungieren. So kommt es einerseits vor, dass ein EVU, das den Frachtvertrag mit dem eigentlichen
Kunden hat, die Transportdurchfithrung einem anderen EVU als Traktionér iibertragt. Andererseits
ist es moglich, dass ein auslandisches EVU bei einer grenziiberschreitenden Kooperation zwar den
Transport hinsichtlich Kundenbetreuung und Wagengestellung organisiert, diesen Zug jedoch am
Grenzbahnhof einem anderen ausfithrenden EVU in Deutschland tibergibt.

Das ausfiithrende EVU hat in solchen Konstellationen wenig Einfluss auf die Konfiguration des Zuges
und keine unmittelbare Geschaftsbeziehung mit den Wagenhaltern. Gegentiber dem ausfiihrenden
EVU erfolgt in der Regel eine Vergiitung im Rahmen einer Gesamtvereinbarung mit dem vertraglichen
EVU (z.B. Kilometertarife oder pauschale Vereinbarungen).

Verlader beauftragen ein EVU oder einen Operateur/Spediteur mit dem Transport bzw. der Organisa-
tion des Transports und beschaftigen sich nicht mit transportbetrieblichen Fragen. In einigen Fallen
sind Verlader jedoch selbst Wagenhalter. Dann stellen sie eigene Wagen dem beauftragten Transpor-
teur zur Verfiigung.

Operateure und Bahnspediteure organisieren Transporte, ohne sie zwingend selbst durchzufiihren.
Eine Reihe der Unternehmen ist verkehrstrageriibergreifend als Spediteur tétig, andere haben sich
speziell auf die Schiene fokussiert. Die Logistikorganisation im Auftrag des Verladers beginnt bei der
Auswahl des ausfiihrenden EVU, der Bereitstellung der Wagen (sofern der Verlader diese nicht selbst
stellt) und kann auch die Biindelung von Transporten verschiedener Verlader in einzelnen Ziigen um-
fassen. Hierbei kommt den Operateuren eine Rolle als Dispositions-Verantwortliche zu, was sie zum
Erhalt des dispositiven Bonus berechtigt. Zugleich verfiigen die Operateure in der Regel auch tiber ei-
gene Wagenparks - wie z.B. die Hupac.

4.2.2 Daten und Fakten zum Giiterwagenmarkt

Im Folgenden werden die vorliegenden Informationen zum Giliterwagenmarkt zusammengefasst. Im
Vordergrund stehen dabei die Fragen, in wessen Eigentum die Wagen sind und ob sie bereits umge-
riistet sind.

Informationen zu Giliterwagen werden europaweit in den jeweiligen nationalen Fahrzeugeinstellungs-
registern (National Vehicle Register) erfasst. Die Informationen zu Giiterwagen umfassen

e den Halter des Wagens,
e die fiir die Instandhaltung verantwortliche Stelle,
e Wagengattung usw.

Man muss dabei aber noch einmal betonen, dass zwischen der Registrierung in einem Land und dem
Einsatz der Giliterwagen keine 1:1-Beziehung besteht. Gegenwartig sind im Fahrzeugeinstellungsregis-
ter insgesamt iiber 200.000 Fahrzeuge registriert.1

In Deutschland waren zu Beginn 2015 (2010) 109.432 (97.713) Gliterwagen registriert, bei denen
nicht als Fahrzeughalter die Deutsche Bahn angegeben war (

41 Vgl. EBA, 2012.
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Tab. 9).42

Die DB AG weist fiir 2014 einen Giiterwagenbestand von 78.841 Einheiten aus. Unterstellt man, dass
die DB AG ihre Wagen in Deutschland registrieren lasst, erhalt man fiir 2014 einen Gesamtbestand al-
ler Wagenhalter von ca. 188.000 Wagen.

Tab. 9: In Deutschland registrierte Privatgliterwagen nach Wagengattung (ohne DB AG als Fahrzeughalter)

Privatgliterwagen nach Wagengat- | 2010 2011 2012 2013 2014 2015
tung

Gepackwagen (D) 2
Offener Giiterwagen der Regelbau-

art (E) 3.047 3.245 3.177 3.397 3.447 3.840
Offener Giiterwagen in Sonderbau-

art (F) 4.720 5.159 5.264 5.358 5.423 5.793
Gedeckter Guterwagen der Regel-

bauart (G) 361 449 450 453 451 448
Gedeckter Giuterwagen in Sonder-

bauart (H) 10.236 | 10.783 | 10.972 | 10.877 | 11.496 | 11.611
Kahlwagen (I) 10 58 58 58 58 58
Flachwagen in Regelbauart (K) 386 474 482 492 316 308
Flachwagen in Sonderbauart (L) 9.226 9.551 9.914 | 10.250 9.241 8.889
Offener Mehrzweckwagen (O) 5 0 0 4
Flachwagen mit Drehgestellen in

Regelbauart (R) 4.209 4.220 4.044 4.345 4.759 4.776
Flachwagen mit Drehgestellen in

Sonderbauart (S) 18.659 | 19.884 | 21.111| 21.075| 22.323| 21.811
Guterwagen mit 6ffnungsfahigem

Dach (T) 1.305 1.511 2.039 2.071 2.264 2.479
Sonderwagen (U) 4.312 4.627 5.387 5.461 5.420 5.227
Kesselwagen (Z) 41.237 | 42.373| 44930 | 45.653 | 44.346 | 44.186
Summe 97.713 | 102.334 | 107.828 | 109.490 | 109.544 | 109.432

Quelle: VPI (Jahresbericht, versch. Jg.).

42 Laut VPI (Jahresbericht, versch. Jg.) handelt es sich um Sonderauswertungen des nationalen Verkehrsregisters fiir
wechselnde Stichtage. Die Bestandsangaben des VPI weisen bei der Gesamtzahl der Wagen und der Summe iiber die
Wagengattungen geringe Abweichungen aus (weniger als 25 Wagen). In der Tabelle ist die Summe {iber die Wagen-

gattungen angegeben.
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Wahrend die DB AG dabei ihren Wagenbestand in den letzten zehn Jahren deutlich reduziert hat - er
betrug 2001 noch iiber 128.000 Wagen, haben die iibrigen Halter ihren Wagenbestand dagegen deut-
lich ausgebaut. Bei den Mitgliedern der Vereinigung der Privatgiiterwagen-Interessenten (VPI) ist der
Bestand zwischen 2006 und 2011 um ca. 30% gestiegen.

Es zeigt sich eine gewisse Arbeitsteilung; ca. 60% der Privatgiliterwagen sind Kesselwagen; die DB AG
besitzt von dieser Wagengattung dagegen ,,nur* ca. 2.000 Stiick. Generell zeigt sich bei Privatgiiterwa-
gen auch ein besonders hoher Anteil von Sonderbauarten, insb. Flachwagen in Sonderbauart. Sowohl

die DB AG als auch der VPI weisen zudem die Anzahl der Giiterwagen nach der verwendeten Brems-
sohle aus. Die folgende Tabelle zeigt die Entwicklung der Jahre 2011 bis 2015.43

Tab. 10: Wagenbestand der DB AG, 2009-2015
Wagengattung 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Gedeckte Wagen 20.691 19.815 19.149 17.684 16.869 15.778 15.315
Offene Wagen 35.706 34.683 33.907 34.029 27.873 26.106 24.378
Flachwagen 42.693 40.838 | 40.395 35.916 37.639 36.045 36.991
Behalterwagen 2.057 1.997 1.794 1.453 1.193 912 567
Summe 101.147 97.333 95.245 89.082 83.574 | 78.841 77.251
(Eigentumsbestand)
Zusatzinformationen:
Geleaste Wagen 4.139 6.031 3.919 248 250 236 3.092
Angemietete Wagen 19.054 9.237 10.726 574 636 465 8.095
Vermietete Wagen 10.683 3.761 3.163 102 457 23 1.174

Quelle: DB Mobility Logistics AG (Daten & Fakten, versch. Jg.).

Tab. 11: Entwicklung des Wagenbestands der DB AG und des VPI nach Bremssohle, 2011-2015
Bremssohle 2011 2012 2013 2014 2015
DB AG
K-/LL-Sohle 6.885 7.624 8.400 14.503 | 20.885
VPI
D 264
K 6.039 7.277 7.500 13.512 15.350
L 144
LL 60 61 61 144 50

Quelle: DB Mobility Logistics AG (Daten & Fakten, versch. Jg.); Deutsche Bahn AG (2016); VPI (Jahresbericht, versch.

Jg.).

43

Umriistungszahlen der DB AG gelten fiir den 31.12.2015; die Daten des VPI fiir den Stichtag 16.02.2015.
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Insgesamt ist der Bestand an mit K- oder LL-Sohlen ausgeriisteten Giiterwagen von 2011 (12.984 Wa-
gen) bis 2015 (36.693 Wagen) um mehr als 24.000 Wagen angestiegen. Der Anteil der Wagen mit Ver-
bundstoffbremssohlen betrug 2015 etwa 20%.

Laut Verkehrsministerium waren Ende Februar 2016 mehr als 163.000 weitere Bestandsgiiterwagen
beim Eisenbahn-Bundesamt zur Umriistung auf LL-Sohlen angemeldet worden.#4

44 Vgl. BMVI (2016).
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5 Larmbelastung durch Schienenguterverkehr

Schall wird zu Liarm, wenn er als storend empfunden wird. Das Gehor kann direkt geschadigt werden,
wenn es durch zu hohe Schalldruckpegel langfristig oder auch fiir kurze Zeitraume stark belastet wird.
Dartber hinaus hat Larm bei Langzeiteinwirkung von niedrigen Schalldruckpegeln einen schadigen-
den Einfluss auf den gesamten Organismus, insbesondere durch Stressreaktionen.4>

Vor allem nachts besteht bei mittleren Immissionspegeln tiber 45 dB(A) ein erhdhtes Gesundheitsri-
siko.#6 Im Unterbewusstsein kénnen Schallereignisse wahrend des Schlafes, auch wenn sie nicht direkt
wahrgenommen werden, zu kurzen Aufwachreaktionen fiithren. Dadurch wird der Regenerationspro-
zess wahrend des Schlafes gestort und Stress verursacht. Weiterhin fiihrt Larm zu Konzentrationssto-
rungen bei komplexen Aufgaben am Arbeitsplatz. Wie schadlich Larm ist, hdngt neben dem Schall-
druckpegel auch von der Haufigkeit und Dauer der Ereignisse, der Frequenz und der Impulshaltigkeit
des Schalls ab. Die derzeitigen Dauerschalldruckpegel an Bahnlinien kénnen 75 dB(A) und mehr betra-
gen und sind somit weit tiber dem zumutbaren Bereich.

Die Auswirkungen von Larm auf die betroffene Bevolkerung werden oft unterschétzt. Biirgerinitiati-
ven wehren sich jedoch zunehmend gegen den Schienenlarm, dem ihre Mitglieder taglich ausgesetzt
sind.

5.1 Grundlagen der Lairmentstehung und Lirmmessung

Schall ist eine Luftdruckanderung.#” Das menschliche Ohr nimmt Anderungen der Druckwellenfre-
quenz und der Druckschwankungsamplitude, auch Schalldruck genannt, wahr. Die Wahrnehmung der
Lautstdrke hangt vor allem von der Frequenz und dem Schalldruck ab. Bei einer Frequenz von

1.000 Hertz (Hz) ist der sogenannte Lautstirkepegel (in Phon ausgedriickt) gleich dem Lautstirkepe-
gel (L,), der in Dezibel (dB)#8 beschrieben wird.

Flir die Angabe des Schalldruckpegels in dB wird der in Pascal (Pa) gemessene Schalldruck durch ei-
nen definierten Referenzschalldruck py von 20 pPa, die Hérschwelle, dividiert und das Ergebnis loga-
rithmiert.* Der wesentliche Grund fiir die Logarithmierung ist der, dass die menschliche Wahrneh-
mung des Schalls als ndherungsweise logarithmisch beschrieben werden kann: Eine Vergrofierung des
Schalldrucks (Druckschwankungsamplitude) um den Faktor 10 (10 dB) wird durch den Menschen als
eine Verdopplung der Lautstiarke empfunden.

45 Vgl. UBA (2016).
46 Vgl. Gross (2012).

47 Vgl. Miiller, Mdser (2004). Weitere Ausfithrungen zu den Grundlagen der Akustik finden sich in Cremer, Méser (2007).
Speziell zur Bahnakustik vgl. Liibke u.a. (2008).

48 Das Maf dB ist keine physikalische Groéfeneinheit.

49 Lp= 20 log(p/po) [dB] - Eine Feldgrofie p wird in Verhaltnis mit einem festen Bezugswert po gesetzt und der Quotient

logarithmiert. Das Ergebnis wird mit dem Faktor 20 multipliziert.
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Flir die Bestimmung des Gesamtschalldruckpegels von zwei oder mehr Schallquellen werden nicht die
Schalldruckpegel addiert, sondern die jeweiligen Schalldriicke. Anschliefdend wird das Ergebnis wie-
der logarithmiert.50 So ergibt sich bei zwei gleichlauten Schallquellen ein um 3dB hoherer Gesamt-
schalldruckpegel.5!

Die folgende Abb. 9 zeigt typische Schalldruckpegel des Schienenlarms im Vergleich zu anderen Larm-
quellen des Alltags (diese sind A-bewertet; die A-Bewertung wird im Weiteren erklart).

Schallereignisse unter 30 dB(A) werden als sehr leise empfunden und sind hier irrelevant. Eine Unter-
haltung findet typischerweise zwischen 40 bis 60 dB(A) statt. Vorbeifahrtpegel von Ziigen kénnen
100 dB(A) oder mehr betragen, und direkt am Ausgang von Typhonen (druckluftbetriebene Schallsig-
nalgeréte, die zur Warnung durch den Triebfahrzeugfiihrer betitigt werden) sind bis 140 dB(A) mog-
lich.

Der horbare Frequenzbereich erstreckt sich von etwa 20 Hz bis 20.000 Hz, mit der gréf3ten Empfind-
lichkeit des Ohres um 1.000 Hz. Bei Lirmminderungsmafinahmen von Eisenbahnldrm (an der Quelle
und am Ausbreitungsweg) wird fast immer der hochfrequente Anteil starker gemindert als der tieffre-
quente. Die Frequenzmaxima werden so meist von mehr als 1.000 Hz zu 500 Hz und weniger verscho-
ben.

Bei der Fahrt kdnnen auch héhere Frequenzen bis 10.000 Hz auftreten, z.B. beim Kurvenkreischen o-
der Makroschlupfpfeifen.52

Lp,N
50 Lgesame = 10 * log (ZN 10f_0) [dB] - N ist die Anzahl der zu addierenden Schalldruckpegel.

51 Von dieser Regel gibt es nur eine Ausnahme, die hier nicht weiter von Interesse ist (sog. ,kohdrenten“ Schallquellen).

52 Zwischen der Rad-Schiene-Beriihrfliche entsteht wahrend der Kraftiibertragung - aufgrund der elastischen Verfor-
mung des Materials - eine Geschwindigkeitsdifferenz (Mikroschlupf). In Funktion des Kraftanstiegs steigt der Schlupf
an und es entsteht ein Gleitzustand (Makroschlupf). Wahrend des kurzfristig auftretenden Makroschlupfes kann das

Makroschlupfpfeifen entstehen.
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Abb. 9: Schalldriicke und Schalldruckpegel verschiedener Quellen
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Quelle: Hecht, Nesterow (2014), S. 12.

Die Empfindlichkeit des menschlichen Ohres ist fiir verschiedene Frequenzbereiche unterschiedlich.
Um das Schalldruckverhéltnis einer Schallquelle in seiner Wirkung an das menschliche Ohr anzupas-
sen, wurde die sogenannte A-Bewertungskurve eingefiihrt, die in Abb. 10 beschrieben wird. Die Pegel-
korrekturkurve in Abb. 10 zeigt, dass tiefe Frequenzen deutlich geddampft wahrgenommen werden,
z.B. 50 Hz um 30 dB niedriger oder 100 Hz noch um fast 20 dB niedriger.

Die A-Bewertungskurve hat sich seit langem international durchgesetzt. Inzwischen ist man in der
Forschung der Auffassung, dass durch die A-Bewertung die Empfindlichkeit des menschlichen Ohres
insbesondere fiir mittlere Schalldruckpegel zwischen 50 dB(A) und 60 dB(A) sehr gut nachgebildet
wird. Fiir grofdere Schalldruckpegel ist die Ddmpfung niedriger Frequenzen durch die A-Bewertung
tendenziell etwas zu stark.

Daher sollte man sich bewusst sein, dass im tieffrequenten Bereich Pegeliiberschreitungen von 30 bis
40 dB(A) iiber die als ertraglich eingestuften Belastungen eigentlich noch hoher zu bewerten waren.
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Abb. 10: A-Bewertungskurve
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Quelle: DIN EN 61672-1 (2010).

Zur Beurteilung des von einem Schienenfahrzeug emittierten Larms wird nach TSI (Technische Spezfi-
kation fiir die Interoperabilitidt) Larm der sogenannte A-gewichtete, (energie-) dquivalente Dauer-
schallpegel Lyscqr verwendet, der meist tiber die Vorbeifahrdauer T, dargestellt wird.53 Gemessen wird
liber ein langeres Zeitintervall T > T, und dann auf T, bezogen. Das Zeitintervall T muss lang genug
sein, um die gesamte akustische Energie des Ereignisses zu erfassen.

Bei der Entstehung von Gerdauschen am Fahrzeug oder Fahrweg wird zwischen direkter (Luftschall)
und indirekter Gerduschentstehung (Koérperschall) unterschieden. Bei direkter Gerduschentstehung
handelt es sich um reine Luftdruckschwankungen, die durch einen Anregungsmechanismus primar
erzeugt werden (direkte Gerduschquellen sind z.B. Liifter oder die Umstromung des Stromabnehmers
im Hochgeschwindigkeitsverkehr).>* Bei indirekter Gerduschentstehung handelt es sich um elastische
Schwingungen, die sich z.B. durch Betriebskrafte in der Fahrzeugstruktur entwickeln. Diese kénnen als
Korperschall weiter geleitet werden und an Oberflachen als sekundarer Luftschall abgestrahlt werden
(typisches Beispiel sind Zahnradgetriebe).

Abb. 11 zeigt beispielhaft die Unterschiede zwischen der priméren und sekundéren Luftschallentste-
hung bei der Vorbeifahrt eines Zuges.

53 Lpaeqr = 101log (;—p . fOT[pA (t)/po]zdt), wobei py (t) der A-bewertete Schalldruckpegel in Pascal zum Zeitpunkt t ist;

fiir jeden Zeitpunkt der Messung von 0 bis T.

54 Vgl. Wunderli (2008).
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Abb. 11: Vom Schienenverkehr ausgehender Kérper- und Luftschall
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Quelle: Hecht, Nesterow (2014), S. 13.

Abb. 12 liefert einen Uberblick iiber die auftretenden physikalischen Mechanismen der indirekten
Luftschallentstehung: Anregung (Entstehung von Kérperschall), Ubertragung von Korperschall in der
Struktur, Abstrahlung von Luftschall (Umwandlung von Kérperschall in Sekundarluftschall).

MafRnahmen zur Reduzierung der Gerauschentstehung bestehen darin, die Anregungen oder die Uber-
tragung in dieser Wirkungskette zu reduzieren.

In der Regel sind die Larmquellen akustisch unabhangig, d.h. jede Larmquelle besitzt eine andere Wel-
lenldnge (und damit Frequenz). Nur in Sonderféllen kdnnen mehrere dhnliche Teilquellen vorhanden
sein, z.B. die verschiedenen Fahrmotorliifter einer Elektrolokomotive oder die Zylinder eines Verbren-
nungsmotors. Je nach Phasenlage beeinflussen sich dann die entstehenden Wellenldangen (Frequen-
zen) gegenseitig. Nur selten konnen sie auch gezielt zur gegenseitigen Ausloschung verwendet wer-
den, z.B. durch geeignete Ziindfolge und Abgasrohrfithrung bei Verbrennungsmotoren.

Abb. 12: Entstehung von Luftschall
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Quelle: Grote, Feldhusen (2012), S. O 30.
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Schienenfahrzeuge kdnnen eine Vielzahl von verschiedenen Schallquellen besitzen. Eine wesentliche
Larmquelle ist das Rollgerdusch, dessen Entstehung in Abb. 13 illustriert wird.

Abb. 13: Rollgerauschentstehung und -abstrahlung von Rad, Schiene und Schwelle
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Quelle: Thompson, Janssens, Dittrich (1997).

Abb. 14 zeigt die Wirkungskette der Rollgerduschbildung auf. Die Rauheitspegel von Rad und Schiene
werden energetisch addiert. Uber die Fahrgeschwindigkeit und die Masse beider Komponenten ent-
steht eine Anregungskraft entsprechend Abb. 12. Die Ausdehnung und Form der Kontaktflache zwi-
schen Rad und Schiene filtert kleine Anregungswellenldngen heraus. Die Transferfunktion beinhaltet
die Einfliisse der Massen und der Steifigkeiten von Rad, Schiene und Schwelle und auch deren Damp-
fungsverhalten, einschliefllich der Schienenbefestigung. Alles zusammen bestimmt das Koérperschall-
verhalten.

Die Geometrie und die Grofien der Oberflachen beeinflussen dann die Umwandlung der Oberflachen-
bewegungen der Kérper in Druckschwankungen, die sich als Luftschall ausbreiten kénnen (in Abb. 12
durch den Abstrahlgrad gekennzeichnet). Grundsatzlich gilt: je grofder der Korper, desto grofier ist die
Abstrahlfiahigkeit.

So weisen grofde Rider, grofde Schienen (z.B. UIC60) und grofde Schwellen (z.B. Betonmonoblock-
schwellen) immer einen grofleren Lirmbeitrag auf als kleinere (z.B. Schiene S49 bzw. Bi-Block-
Schwelle).
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Abb. 14: Wirkungskette der Rollgerduschbildung nach sonRAIL
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Quelle: Thron (2009).

Das Rollgerausch wird abhéngig vom Frequenzbereich mal durch das Rad, die Schiene oder die
Schwelle dominiert (vgl. Abb. 15). Je nachdem, wo Larmminderungsmafinahmen angreifen, verringert
sich der Gesamtschalldruckpegel auch in den einzelnen Frequenzen bzw. es treten Frequenzverschie-
bungen auf.

Neben der Schallabstrahlung von Rad und Schiene (Rollgerdausch) kénnen bei Giiterwagen unter ande-
rem folgende Bauteile als Lairmquellen in Erscheinung treten:

e Bremsgestangeklappern,
e Schallabstrahlung des Drehgestellrahmens,

e Schallabstrahlung in der Federungsstufe durch Reibungsschwingungen.
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Abb. 15: Frequenzbereiche, in denen das Rollgerdusch durch Rad, Schiene oder Schwelle dominiert wird
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Quelle: TWINS (o.J.).

Ergidnzend zeigen die folgenden Abbildungen mogliche Schallquellen an Diesellokomotiven und Die-
seltriebfahrzeugen.

Abb. 16: Larmquellen an Diesellokomotiven
Auspuff Maschinenraumbeliiftung
Leistungselektronik Schalldampfer hydrostatischer Hilfsantrieb
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q I~ | O e
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AC- Generator oder
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Rad und Schiene = Zahnréder

Quelle: Eigene Darstellung.
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Abb. 17: Larmguellen an Dieseltriebfahrzeugen
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Quelle: Eigene Darstellung.

Zudem ist die Gerdauschentstehung vor allem bei Triebfahrzeugen von der Fahrgeschwindigkeit abhan-
gig. Der Einflussbereich der Quellen wird durch die Schnittpunkte der einzelnen Graphen in Abb. 18
gegeben.

Abb. 18: Beispiel flir das Geschwindigkeits-Larmverhalten eines Triebfahrzeugs
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Quelle: Hecht (2014).
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Wird zum Beispiel eine um 5 dB leisere Antriebsanlage eingebaut, kann sich der griine Graph hier im
Bereich des Antriebsgerdusches um 5 dB nach unten verschieben und sich entsprechend bei niedrigen
Geschwindigkeiten positiv auf das Gesamtgerauschniveau bis zu einer bestimmten Geschwindigkeit
auswirken (vgl. Abb. 19). Der Nutzen ist jedoch durch einen breiteren Wirkungsbereich des Rollge-
rauscheinflusses reduziert. Im vorliegenden Beispiel verandert sich im oberen Geschwindigkeitsbe-
reich hingegen nichts, da hier das Roll- und Aerodynamikgerausch iiberwiegt und das Antriebsge-
rausch einen vernachlassigbaren Einfluss auf den Summenpegel hat.

Abb. 19: Geschwindigkeits-Larmverhalten fir ein Triebfahrzeug mit verringertem Antriebsgerausch
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Quelle: Hecht (2014).
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5.2 Schienengiiterverkehrsldarm in Deutschland

Der Schienengiiterverkehrslarm ist in den letzten Jahrzehnten zu einem bedeutenden Problem ange-
wachsen. Die Ursachen liegen in dem starken Wachstum der Verkehrsleistung des SGV, in Verbindung
mit einer starken rdumlichen Konzentration. Grundsatzlich fiihrt eine Verdopplung des Verkehrs an
einem Punkt nur zu einer moderaten Zunahme des Liarms um 3 dB(A). Das heif3t, erst eine dreifache
Verdopplung - also eine Verachtfachung! - des Verkehrs flihrt zu einer Erh6hung des Larms um

9 dB(A), was fast einer Verdopplung des Larms entspricht. In den letzten Jahrzehnten zieht sich jedoch
der SGV immer mehr aus der Flache zuriick und konzentriert sich - bei absolutem Zuwachs - immer
mehr auf den grofden Korridoren, die in Deutschland leider durch dicht bevolkerte Gebiete fiihren. An
diesen Korridoren wird das Problem des Schienengliterverkehrslarms virulent. Hinzu kommt, dass
aufgrund der zuséatzlichen Belastung dieser Korridore mit Personenverkehr der SGV oft auf den
»Nachtsprung“ verwiesen wurde und wird. Auch dies ist ein relativ neues Phanomen. In der Nacht ist
Larm aber ganz besonders storend.

Werden die Marktanteile der Verkehrstrager in Deutschland mit den Relationen der von ihrem Larm
betroffenen Personen verglichen, so zeigt sich eine starke Diskrepanz zuungunsten der Schiene. Im
Jahr 2014 betrug der Marktanteil der Schiene bezogen auf die gesamte Giiterverkehrsleistung 18,1%,
derjenige der Straf3e 69,4% (ohne Nahverkehr bis 50 km) (siehe Abschnitt 4.1.1). Hingegen ist die Zahl
der Betroffenen durch Verkehrslarm im Schienenverkehr 2014 nur etwa ein Drittel kleiner als die Zahl
der vom Strafdenverkehr Betroffenen; siehe Abb. 20. Wahrend die Schiene also nur 18,1 / 69,4 = 26%
der Glterverkehrsleistung der Strafde erbringt, entspricht gleichzeitig die Anzahl der von Schienenver-
kehrslarm betroffenen Menschen 31% derer, die von Strafdenldrm betroffen sind.

Abb. 20 zeigt die Betroffenenzahlen verschiedener Larmquellen aus dem Jahre 2014. Die Zahlen basie-
ren auf Umfragen, die vom Bundesumweltministerium durchgefiihrt wurden, und geben an, wie viel
Prozent der ,zumindest etwas Belastigten” sich durch die jeweilige Lairmquelle belastigt fiihlten
(Mehrfachnennungen méglich).

In der Verkehrslarmschutzverordnung von 199055 wurde ein Abschlag der Immissionen fiir den Schie-
nenverkehr von 5 dB(A) verankert. Der ,Schienenbonus” wurde eingefiihrt, da frithere Studien zeigten,
dass Gerdauschemissionen der Eisenbahn als nicht so lastig empfunden wurden wie die Gerauschemis-
sionen der anderen Verkehrsarten.>¢ In der Konsequenz wurde der Schienenverkehr gegeniiber dem
Strafenverkehr mit 5 dB(A) bevorzugt.

Lag der maximale Immissionsgrenzwert fiir den Strafienverkehrslarm zum Beispiel in reinen allgemei-
nen Wohngebieten bei 49 dB(A), so durfte der Immissionsgrenzwert fiir den Schienenverkehrslarm
54 dB(A) betragen. Fiir Rangierbahnhdéfe und andere Anlagen mit vielen Zugbewegungen galt der
Schienenbonus nicht.5?

55 Vgl. BImSchV (2006).
56 Vgl. "Stuttgarter Studie"” und "IF-Studie" aus den Jahren 1975 bis 1983.
57 Vgl. FIS (2005).
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Abb. 20: Betroffenenzahlen verschiedener Larmquellen 2014.
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Anm.: Aus der Gruppe der ,zumindest etwas Belastigten” werden die Anteile derer angegeben, die eine Belastigung
durch die jeweilige Lirmquelle angegeben haben (Mehrfachnennungen maoglich).
Quelle: Vgl. UBA (2014).

Neuere Untersuchungen zeigten jedoch, dass der Schienenverkehrsldarm als genauso lastig und ge-
sundheitsschidlich wie der Strafdenverkehrslarm anzusehen ist.58 Im April 2013 wurde eine Gesetzes-
anderung beschlossen, derzufolge der Schienenbonus fiir Neu- und Ausbaumafénahmen ab dem 1. Ja-
nuar 2015 wegfallt.

Ein Schienenbonus existiert aber auf3erhalb Deutschlands z.B. noch in der Schweiz mit je nach Ver-
kehrsintensitit 5-15 dB(A), in den Niederlanden mit 7 dB(A), in Osterreich ebenfalls mit 5 dB(A) und
in Frankreich mit 3 dB(A).5°

Allerdings wird durch die Abschaffung des Schienenbonus das Problem nicht wesentlich gedndert: Be-
trachtet man den Grenzwert fiir Neubaustrecken nach der Verkehrslarmschutzverordnung (16. BIm-
SchV) - ndamlich 49 dB(A)¢° - als Maf3 des Ertraglichen fiir die Anwohner, dann liegt die Grenzwert-
tiberschreitung in Deutschland mit bis zu 25 dB(A) weit iiber den 5 dB(A) des Schienenbonus (vgl.
Abb. 21). An stark belasteten Strecken ist typischerweise ein 500 m breiter Streifen rechts und links
der Bahnlinie mit einem unakzeptablen, iiber den ganzen Tag gemittelten Schalldruckpegel (Lpen)
oberhalb 55 dB(A) belastet.61

58 Vgl. FIS (2005).
59 Vgl FIS (2012b).

60 Gilt nach der 16. BImSchV nachts fiir reine und allgemeine Wohngebiete und Kleinsiedlungsgebiete fiir neu gebaute

oder wesentlich gednderte Schienenwege der Eisenbahnen und Strafdenbahnen.
61 Vgl. EBA (2013Db).
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Abb. 21: Gerauschbelastung nachts in Deutschland
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Quelle: Hecht, Schirmer, Cords (2002).

Flr viele Ballungsraume in Deutschland wurden Karten iiber die Lairmbelastung durch das Eisenbahn-
Bundesamt (EBA) erstellt. Die ndchtliche Gesamtlarmbelastung im deutschen Schienennetz ist in Abb.
22 fiir das Jahr 2002 dargestellt. Hauptsachlich betroffen waren zu diesem Zeitpunkt der Streckenab-
schnitt zwischen Hamburg und Hannover, die Strecke zwischen Fulda und Kassel sowie das Rheintal
mit ndchtlichen Emissionspegeln von tiber 75 dB(A). Die Karte beruht auf Berechnungen nach der
Schall 03 und wurde durch die Deutsche Bahn AG zur Verfligung gestellt.

In Abb. 23 ist die entsprechende Karte fiir das Jahr 2012 dargestellt. Der Anteil der hochbelasteten
Strecken mit mittleren Emissionspegeln iiber 75 dB(A) hat seit 2002 zugenommen. Neben den Stre-
cken, die bereits 2002 hoch belastet waren, sind Teile zwischen Kassel und Hannover sowie von Fulda
nach Nirnberg hinzugekommen. Die Situation im siidlichen Rheintal hat sich noch verscharft.
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Abb. 22: Larmbelastung durch den Schienenverkehr nachts im Jahr 2002 (berechnet nach Schall 03
(1990))
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Abb. 23: Larmbelastung durch den Schienenverkehr nachts im Jahr 2012 (berechnet nach Schall 03
(1990))
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6 Technische MaRnahmen zur Lairmminderung: Nutzen und Kosten

Technische Mafinahmen zur Lirmminderung, die iiber die K- oder LL-Sohle hinausgehen, werden ste-
tig erforscht oder befinden sich bereits am Markt. Die Griinde fiir die Notwendigkeit der Einfithrung
solcher zusatzlicher larmmindernder Mafdnahmen wurden in Kapitel 5.2 beschrieben.

Im Folgenden wird zunachst an die grundsatzlichen Ansatzpunkte einer Lirmminderung erinnert.
Nach einem Blick auf die Rolle schadhafter Stellen an Rad und Schiene werden dann die weiteren mog-
lichen Mafdnahmen zur Larmminderung am Wagen, am Gleis und an der Lokomotive betrachtet.

Ziel dieses Kapitels ist es, einen breiten Uberblick {iber die Mglichkeiten der Lirmminderung zu ge-
ben. Dabei werden die einzelnen Mafdnahmen und ihre Kosten und Nutzen beschrieben. Im abschlie-
8enden Abschnitt wird auf die Kombinierbarkeit der Mafdnahmen eingegangen.

6.1 Uberblick: Ansatzpunkte

Seit Anfang Juni 2013 sind laut UIC 541 (2013) zwei verschiedene Bauformen der LL-Sohle durch den
Internationalen Eisenbahnverband (UIC) mit gewissen Auflagen zugelassen. Aufgrund der Zulassung
durch die UIC ist eine zusatzliche Zulassung durch das EBA nicht notwendig. Dies erstaunt, da die UIC
ja keine europaische Behorde, sondern nur ein Verband ist. Zulassungsangelegenheiten sollten eigent-
lich vollstindig den Behorden obliegen, wobei Wirtschaftsverbiande im Vorfeld eine beratende Rolle
spielen kénnen. Bei den Bremssohlen scheint es jedoch anders gehandhabt zu werden.

Durch den Austausch der GG-Bremssohlen durch LL-Bremssohlen wird das Rollgerausch auf glatten
Schienen um bis zu 10 dB(A) gemindert.62 Bei Neuwagen werden K-Bremssohlen eingesetzt, die hin-
sichtlich der Larmerzeugung den LL-Sohlen gleichzusetzen sind. Der Lirmminderungseffekt durch
diese Verbundstoffsohlen ist darauf zuriickzufiihren, dass sie im Gegensatz zur herkdmmlichen GG-
Sohle nicht das Rad aufrauen. Bei der GG-Sohle fiihrt die beim Bremsvorgang auftretende Erhitzung
dazu, dass sich Teile des Sohlenmaterials dauerhaft am Rad festsetzen. Die Folge ist eine Aufrauhung
des Rades, sodass dieses beim normalen Fahren verstarkt Lirm erzeugt. Bei den genannten leisen Soh-
len tritt der Effekt der Radaufrauung hingegen nicht auf.

Allerdings hangt der abgestrahlte Schallpegel nicht nur vom Zustand des Rades, sondern auch von
dem des Gleises ab. Dieser Sachverhalt wird in Abb. 24 dargestellt.63 Demnach ist bei Wagen mit GG-
Bremssohle (in der Abbildung mit, CI“ bezeichnet) die Schienenrauheit (,,Rail roughness”) praktisch
ohne Belang. Dies erklart wohl, weshalb bisher das Thema der Schienenrauheit nicht im Vordergrund
der Bemiihungen zur Larmreduktion stand. Hingegen nimmt der Schalldruckpegel von Wagen, die mit
K- oder LL-Sohlen gebremst werden, sehr stark ab, wenn die Schienenrauheit reduziert wird. Obwohl
die Abbildung fiir hohe Schienenrauheitsgrade keine Messpunkte enthalt, legt sie doch nahe, dass auch
die ,leisen Sohlen” auf Gleisen mit einer hohen Schienenrauheit einen dhnlich hohen Schalldruckpegel
erzeugen, wie Wagen mit GG-Bremssohle. Somit wird das larmmindernde Potenzial der LL- und K-
Sohlen nur bei deutlicher Reduktion der Schienenrauheit voll genutzt, ggf. noch iiber die genannten
10 dB(A) hinaus.

62 Vgl. BMVBS (2013).
63 Vgl. de Vos (2013).
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Abb. 24: Larmminderung durch LL- und K-Sohle in Abhangigkeit der Schienenrauheit
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Anm.: Die Abbildung zeigt die gemessen Vorbeifahrtpegel von Gliterwagen mit verschiedenen Bremssohlen (Cl =
GG-Sohle, LL= L-Sohle, K = K-Sohle) bei unterschiedlichen Schienenrauheitszustanden (sehr glatt = very
smooth bis sehr rau = very rough), die auf die Anzahl der Radsatze geteilt durch die tiber Puffer gemessene
Lange des Wagens (APL) von 0,2 und eine Geschwindigkeit von 80 km/h normiert wurden.®*

Quelle: de Vos (2013).

Eine Larmreduktion um die genannten 10 dB(A) ist jedoch nicht ausreichend. Tatsachlich kann eine
Verringerung des Rollgerdusches zu einer starkeren Wahrnehmung anderer Gerduschquellen fiihren.

Aus diesen Griinden sollten neben der Einfiihrung der Verbundstoffsohlen weitere Mafdnahmen ergrif-
fen werden, um die Schallemission von Gliterziigen zu reduzieren.

In den folgenden Abschnitten wird eine Vielzahl von larmmindernden Mafdnahmen beschrieben und
abschliefend ihre Kombinierbarkeit diskutiert. Die Mafnahmen haben ganz unterschiedliche Ansatz-
punkte der Lirmminderung und auch sehr unterschiedliche Lirmminderungseffekte und Kosten. Auf
der obersten Gliederungsebene unterscheiden wir Mafdnahmen, die am Wagen, an der Lokomotive o-
der an der Infrastruktur vorgenommen werden.

6.2 Schadhafte Stellen an Rad und Schiene

Neben der Schienen- und Radrauheit als Hauptgerdauschverursacher bei Zugvorbeifahrten fithren
schadhafte Stellen am Rad, wie die Flachstelle, zu einer erhohten Schallemission. Rader mit Flachstel-
len ab einer Lange von 60 mm miissen ausgetauscht werden,®s da dann ein sicherheitsrelevanter Fall
vorl