Larmschutz
Der leisen Bahn
gehort die Zukunft
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Liebe Leserinnen und Leser,

die Belastung durch Verkehrslarm hat sich zu einem der wichtigsten umweltpoliti-
schen Themen entwickelt. Die Deutsche Bahn AG sieht sich dabei mit ihrem hohen
6kologischen Anspruch ganz besonders gefordert: Der umweltfreundlichste Ver-
kehrstrager Schiene soll auch bei der Larmreduzierung eine Vorreiterrolle einnehmen.
Es ist eine lohnende Investition in die Zukunft, denn das verkehrspolitische Ziel
der EU und der Bundesregierung, insbesondere Giitertransporte zunehmend auf
die umweltfreundliche Bahn zu verlagern, erfordert gesellschaftliche Akzeptanz.
Mit umfangreichen Investitionen und dem gezielten Aus- und Neubau von Strecken
arbeiten wir intensiv daran, eine leistungsfahige Infrastruktur zu entwickeln, die
genligend Kapazitat auch fir den Verkehr von morgen bereitstellt. Dabei soll zu-
gleich die durch den Schienengiiterverkehr verursachte Larmbelastung flir die An-
wohner splirbar sinken. Wir haben uns dazu ein ambitioniertes Ziel gesetzt: Wir

wollen den Schienenverkehrslarm - ausgehend vom Jahr 2000 - bis 2020 halbieren.

Die Deutsche Bahn AG setzt fiir die Lirmminderung ein libergreifendes Gesamtkon-
zept um, das MalRnahmen am Streckennetz und an der Fahrzeugflotte beinhaltet.
Der in der 16. Bundes-Immissionsschutzverordnung fixierte Anspruch auf Larm-
vorsorge an Neubau- und Ausbaustrecken wird erganzt durch das freiwillige
Larmsanierungsprogramm des Bundes fiir Strecken im bestehenden Netz. Der
Einsatz neuer leiser Fahrzeuge und die Umriistung der Bestandsflotte auf neue
leise Bremstechnologien versprechen den nachhaltigsten Erfolg. Dazu haben wir
maRgeblich an der Entwicklung der sogenannten ,,Fliisterbremse” mitgearbeitet.
Deren leise Bremssohlen vermindern die Schallemissionen von Giliterwagen in

der Vorbeifahrt um 10 Dezibel - das entspricht einer Halbierung der Lautstarke.
Die Umriistung aller etwa 180.000 Bestandsgiiterwagen in- und ausldndischer
Wagenhalter mit nennenswerter Laufleistung in Deutschland - davon gehéren rund
ein Drittel der DB Cargo - auf larmarme Bremstechnologien wird seit Dezember
2012 durch ein Férderprogramm des Bundesverkehrsministeriums unterstiitzt.

Mit dem Larmabhangigen Trassenpreissystem (LaTPS) hat die DB Netz AG einen
weiteren Anreiz fiir den Einsatz leiser Gliterwagen geschaffen: Laute Ziige werden
mit einem Aufschlag belegt, mit diesen Mehreinnahmen wird der Einsatz leiser
umgeriisteter Wagen belohnt.

Die Halbierung des Schienenverkehrslarms bis 2020 ist ein ambitioniertes, aber

auch ein lohnendes Ziel. Denn eine leise Bahn ist im Sinne aller. Wir werden auch
in Zukunft alles dafiir tun, um unser 6kologisches Versprechen einzuhalten.

Ihre
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Ines Jahnel ist seit August
2012 Larmschutzbeauftragte
bei der Deutschen Bahn. Sie
koordiniert die Umsetzung des
Gesamtkonzepts zur Halbie-
rung des Schienenverkehrs-
larms bis 2020 innerhalb der
DB AG und ist Ansprechpart-
nerin fur Politik, Kommunen,
Anwohnerinitiativen und
Unternehmen zu allen Larm-
themen. Diese Funktion wurde
geschaffen, um die zahlreichen
Initiativen und MaRnahmen im
Unternehmen zu biindeln.



Laut einer Umfrage des Umwelt-
bundesamtes von 2014 fiihlensich
6 Prozent der Bevdlkerung durch
Schienenverkehrslirm mittel oder
stark beldstigt. Im Vergleich zu
2012 zeigt sich ein Riickgang der
larmbelastigten Anwohner um

9 Prozent.

Mobilitat ist die Grundlage fiir Wachstum und
Beschaftigung und symbolisiert fiir die meisten
Menschen Freiheit und Lebensqualitiat. Moder-
nes Freizeitverhalten, gemeinsame Markte im
vereinten Europa und die Globalisierung fiihren
dariiber hinaus zu Anderungen in der Produktion
wie auch im Mobilitats- und Konsumverhalten in
unserer Gesellschaft. Verkehrsexperten sagen
national und international kontinuierlich weiter
wachsende Verkehrsstréme voraus - vor allem
im Guter- aber auch im Personenverkehr.

Verkehr bedeutet jedoch auch immer einen Ein-
griff in unsere Umwelt. Mobilitdt von Menschen
und den Warenverkehr sicherzustellen und da-
bei zugleich die Folgen fiir Mensch und Natur
zu minimieren ist deshalb von entscheidender
Bedeutung flir einen nachhaltigen Verkehr. Das
politische Ziel, deutlich mehr Verkehr auf die
Schiene zu verlagern, schont die Umwelt. Die
Bahn ist besonders energiesparend und klima-
freundlich: Ein Reisender mit dem ICE verur-

sacht im Vergleich zur Fahrt im Auto nur etwa

ein Zehntel der klimaschéddlichen CO,-Emissio-
nen. Auch im Glterverkehr hat die Schiene die
Nase vorn: Wird eine Tonne einer Ware mit ei-
nem Gliterzug transportiert, fallt im Vergleich

zum Lkw schon heute nur rund ein Viertel der

CO,-Emissionen an.

Umweltschutz ist flr die Deutsche Bahn ein
entscheidender Schliissel fiir den Unterneh-
menserfolg. Die DB arbeitet stetig daran, ihre
Umweltbilanz weiter zu verbessern und bis zum
Jahr 2020 Umwelt-Vorreiter in der Branche zu
werden. Betrachtet man allein den DB-Schienen-
verkehr in Deutschland, so konnten die spezifi-
schen CO,-Emissionen seit 1990 schon um iiber
60 Prozent reduziert werden. Bis zum Jahr 2020
will die Bahn die spezifischen CO,-Emissionen
des Konzerns im Vergleich zu 2006 um 30 Pro-
zent senken - dies gilt nicht nur fir den Ver-
kehr auf der Schiene, sondern bezieht auch die
Transporte auf der StraRe, in der Luft und auf
dem Wasser ein.

Um die anspruchsvollen Ziele zu erreichen, wol-
len wir den Anteil an regenerativen Energien am
Bahnstrom-Mix bis Ende 2020 auf 45 Prozent
steigern. Durch den zusatzlichen Einkauf von
Okostrom fiir die griinen Angebote im Fernver-
kehr konnte im Jahr 2015 bereits ein Anteil von



Photovoltaik auf dem Dach des
Berliner Hauptbahnhofs

Bis 2020 will die Deutsche Bahn

den Schienenverkehrsldrm im Ver-

gleich zum Jahr 2000 halbieren.
42 Prozent erreicht werden. Die Vision fiir

2050: ein komplett CO,-freier Schienenverkehr.

Der zunehmende Schienenverkehr hat aller-
dings auch eine Kehrseite. Das Schienennetz

ist historisch tiber 150 Jahre gewachsen, von
Beginn an legten die Planer Wert auf kurze
Wege fiir Reisende und das verladende Gewerbe,
so dass die meisten Strecken mitten durch Stadte
und Orte fiihren. Anwohner, insbesondere an

stark durch den Giiterverkehr befahrenen Klimaschutzziele der Deutschen Bahn

Strecken, empfinden den Schienenverkehrslarm

als stérend und beflirchten eine weiter zuneh- DB-Klimaschutz-

mende Beldstigung. Laut einer 2014 durchge- [EE Il

flhrten Umfrage des Umweltbundesamtes Vision 2050

fuhlt sich rund jeder Sechzehnte (6 Prozent) 1990 2015 2050
durch Schienenverkehrslarm mittel oder stark O EE——> ©
gestort oder belastigt. Die Deutsche Bahn ist v

sich ihrer Verantwortung bewusst und sieht '60% -100%

gemeinsam mit dem Bund eine der zentralen
Herausforderungen darin, den Schienenverkehr

a DB-Schienenverkehr

N . e .. 2006 2020
zu starken und gleichzeitig die Larmbelastigung O mmmm——"
fiir die Anwohner zu senken. Hierfiir investieren o
der Bund und die Unternehmen des Schienen- -30%

sektors mehrere Milliarden Euro.
Gesamter DB-Konzern —— a [==="] ﬁ = g

Zwischen 1990 und 2015 hat die DB ihre spezifischen CO2-Emissionen im Schienenverkehr bereits

um iber 60 Prozent gesenkt. Bis zum Jahr 2050 sollen alle Ziige komplett CO»-frei fahren.

Im aktuellen Klimaschutzprogramm will die DB die spezifischen COz-Emissionen des gesamten Konzerns
zwischen 2006 und 2020 um 30 Prozent senken - zu Lande, zu Wasser und in der Luft.



Ziele und Strategien

der Larmminderung

Larmschutz an der Infrastruktur

Die zwei Saulen des Gesamtkonzepts

|-

Larmminderung am Fahrzeug

Der Schienenverkehr eignet sich wie kein
anderes System, Personen und Giiter iiber
grofRe Entfernungen wirtschaftlich, umwelt-
freundlich und sicher zu transportieren. Die
hohe gesellschaftliche Akzeptanz des Ver-
kehrstragers Schiene soll durch eine erfolg-
reiche Lirmminderung gestdrkt bleiben.

Ziel: Halbierung des Schienenverkehrsldrms

Im Mittel soll der Schienenverkehrslarm um

10 Dezibel (dB) reduziert werden - dies ent-
spricht der Halbierung der Lautstérke in der
menschlichen Wahrnehmung. Hierfiir hat die
Deutsche Bahn ein libergreifendes Gesamtkon-
zept entwickelt, das auf zwei Saulen basiert:
ortsfester Larmschutz an der Infrastruktur so-
wie Larmminderung am Fahrzeug. Zudem treibt
die Bahn die Erforschung und Entwicklung neuer
Technologien zur LArmminderung kontinuier-
lich voran und erprobt diese Entwicklungen in
ihrem Streckennetz.



Ortsfester Lirmschutz

Vom insgesamt knapp 33.400 Kilometer langen
Streckennetz der Bahn sind 3.700 Kilometer
besonders larmbelastet. Hier tragen ortsfeste
MaRnahmen zur Verbesserung der Larmsitua-
tion bei. Im Bestandsnetz greift das freiwillige
Programm ,Larmsanierung an bestehenden
Schienenwegen des Bundes®. Die Ergebnisse
dieses 1999 ins Leben gerufenen Programmes
kénnen sich sehen lassen: Bis heute wurden
rund 1.500 Kilometer besonders larmbelasteter
Strecken saniert, dabei wurden Schallschutz-
wande mit einer Gesamtldange von rund 610
Kilometern errichtet und in rund 55.300 Woh-
nungen Schallschutzfenster eingebaut. Seit 1999
floss insgesamt (iber 1 Milliarde Euro des Bun-
des in das Programm; seit 2016 stehen jahrlich
bis zu 150 Millionen Euro zur Verfligung. Bis
zum Jahr 2020 sollen 2.000 Kilometer
Streckennetz bzw. bis 2030 der Gesamtumfang
von 3.700 Kilometern saniert sein.

Fliisterbremsen machen Giiterwagen leise

Schallmindernde MalRnahmen an Fahrzeugen
bekampfen den Larm direkt an der Quelle.

Die Umriistung der Bestandsgliterwagen auf
die Tarmarmen Verbundstoffbremssohlen
nimmt damit einen zentralen Stellenwert ein.
Im Zusammenwirken mit einer guten Pflege der
Gleise wird so das Rollgerdausch des Gliterzugs
um bis zu 10 dB (A) in der Vorbeifahrt reduziert,
also halbiert. Damit wird eine wesentliche Larm-
quelle im Schienengliterverkehr bekampft.
Derzeit gibt es zwei Flisterbremsen: die Kom-
posit-Bremssohle (K-Sohle) und die sogenannte
LL-Bremssohle.

Mit der K-Sohle hat DB Cargo seit 2001 rund
8.100 Wagen neu beschafft, die Bestandsgiiter-
wagen werden auf LL-Sohle umgeriistet.

LL-Sohle als Meilenstein

Ein entscheidender Durchbruch fiir die Larm-
reduktion direkt am Fahrzeug ist die im Juni
2013 erfolgte europaweite Zulassung der LL-
Sohle. Bei diesem Fliisterbremsen-Typ miissen
nur die Bremskldtze ausgetauscht werden, die
Umristungskosten pro Wagen liegen im Ver-
gleich zur K-Sohle bei lediglich einem Drittel,
denn der aufwandige Umbau der Bremsanlage
entfallt. Die Zulassung der LL-Sohle wird die
Umriistung der Bestandsgiiterwagen deutlich
beschleunigen.

Auf dem deutschen Schienennetz verkehren
mit nennenswerter Laufleistung rund 180.000
deutsche und auslandische Bestandsgliterwagen,
die bis Ende 2020 umgeriistet oder durch neue
leise Gliterwagen ersetzt werden sollen. Davon
sind rund ein Drittel im Besitz von DB Cargo, die
Gbrigen zwei Drittel gehéren anderen in- und
auslandischen Wagenhaltern und Bahnen. Die
Kosten der technischen Umriistung belaufen
sich auf rund 300 Millionen Euro, die zur Halfte
durch ein Forderprogramm des Bundes sowie
durch den Sektor selbst, das heif3t die Eisen-
bahnverkehrsunternehmen und Wagenhalter,
aufgebracht werden miissen.



Bis Ende 2020 wird der komplette Wagenpark von DB Cargo mit Fliisterbremsen ausgestattet sein

In der Startphase Umriistung von

ganzzug-affinen Wagen —
Belastung fiir DB Cargo bis 2020
bei EUR 230 Mio.

100 9% Umristung
>90 Bestands-

guterwagen

Bestand und

£.-52.000 9

weitere 2 9.000
Anschaffung —
Neuwagen
2014 2015 2016 2020
Prozentualer Anteil leiser Wagen an Gesamtflotte DB Cargo Deutschland DB Cargo ca. 64 . OOO
Insgesamt leise Wagen bis 2020

Hauptquelle des Schienenverkehrslarms ist das durch den Rad-Schiene-Kontakt ausgeldste Rollgerdusch. Es wird wesentlich vom Oberfldchenzustand der Rad- und
Schienenlaufflachen bestimmt. Beim Bremsen mit herkémmlichen Graugusshremssohlen entstehen Unebenheiten auf den Laufflachen der Réder, was sich durch ein
lauter werdendes Rollgerdausch bemerkbar macht. Durch die Fliisterbremsen bleiben die Laufflachen der Rader glatter und der Wagen rollt leiser.

e g
Hier und in unserem Larm-
schutzportal im Bereich
Larmminderung finden

Sie einen informativen Film
zum Thema,,Larmschutzim
Schienenverkehr®:
www.deutschebahn.com/
laermschutz

DB Cargo riistet bis 2020 vollstindig um

Bis zum Jahr 2020 wird DB Cargo alle etwa
55.000 Bestandsglterwagen auf die LL-Ver-
bundstoffbremssohle umriisten. Die Bahn geht
davon aus, dass die Gbrigen Wagenhalter die-
sem Beispiel folgen werden. DB Cargo hat bis
Ende 2015 inklusive des Vorgangerprojektes
»Leiser Rhein“ bereits mehr als 13.000 Wagen
umgeriistet und verfligt zusammen mit den
neu beschafften Wagen tiber knapp 21.000
leise Giiterwagen. Mit den Herstellern wurden
Gesprache gefiihrt, um die Produktionskapazi-
taten flr den hohen Bedarf an LL-Sohlen nen-
nenswert zu erweitern.

Forderung hoherer Betriebskosten wiirde
Umriistung beschleunigen

Im Vergleich zur Grauguss-Sohle fallen bei der
LL-Sohle deutliche Mehrkosten im taglichen
Betrieb an, zum Beispiel durch vermehrte

Inspektionen, haufigeres Radabdrehen, hoheren
RadverschleiR und deutlich teurere Sohlen in
der Ersatzbeschaffung. Diese Kosten sind bis-
lang nicht Gegenstand der Férderung und mis-
sen von den Wagenhaltern getragen werden.
Eine Ausweitung der Férderung auf diese inves-
titionsbedingten Mehrkosten wiirde die Umris-
tung der Wagen daher deutlich beschleunigen.

Forderprogramm des Bundes

Um die Umriistung der Bestandsgiliterwagen zu
unterstiitzen, hat das Bundesverkehrsministe-
rium im Dezember 2012 ein Férderprogramm
eingefiihrt. Wagenhalter erhalten seit dem

9. Dezember 2012 eine finanzielle Unterstiit-
zung in Hohe von 0,5 Cent pro Achskilometer
(maximal 211 Euro je Achse) bei der Umriistung
der Gliterwagen. Finanziert wird diese Forde-
rung durch einen auf acht Jahre angelegten
Bundeszuschuss von maximal 152 Millionen
Euro.


http://www.deutschebahn.com/video_laermschutz

Die Strecken im Rheintal sind Teil des wichtigsten europdischen Nord-Siid-Korridors fiir den Giiterfernverkehr.

Larmabhdngiges Trassenpreissystem

Flankierend zum Foérderprogramm des Bundes-
ministeriums fiir Verkehr und digitale Infra-
struktur (BMVI) hat die DB Netz AG zeitgleich
das Larmabhéangige Trassenpreissystem (LaTPS)
eingefiihrt, das zur Umriistung anreizt. Die
Eisenbahnverkehrsunternehmen erhalten einen
laufleistungsabhangigen Bonus fiir den Einsatz
umgeristeter Giiterwagen, finanzieren diesen
aber auch selbst durch Larmzuschldge. Fiir
laute Giterziige wird seit Fahrplanwechsel
2015/16 ein Zuschlag in Héhe von 2,5 Prozent
erhoben. Fiir leise Giiterziige muss dieser
Zuschlag nicht gezahlt werden. Voraussetzung
ist, dass sie zu mindestens 90 Prozent aus leisen
Glterwagen bestehen (Gliterwagen, die die
Anforderungen der TSI ,,Noise” erfiillen). Der
Aufschlag und der Prozentsatz leiser Giiter-
wagen werden im Forderzeitraum stufenweise
angepasst. Die Einnahmen aus dem LaTPS wer-
den ausschlieRlich zur Finanzierung des Bonus
fliir den Einsatz leiser umgeriisteter Gliterwagen
verwendet.

Veroffentlichung von Lirmmessdaten

Die Darstellung der Lirmpegel sowie der Zug-
zahlen (iber einen langeren Zeitraum ermoglicht
einen Vergleich im Zeitverlauf und erhéht die
Transparenz. Die Messstationen befinden sich
im Bereich des UNESCO-Weltkulturerbes
»Oberes Mittelrheintal®: linksrheinisch in Bad
Salzig, rechtsrheinisch in Osterspai. Alle durch
die Messung erfassten Ziige durchfahren das
gesamte Mittelrheintal, entsprechend bilden

die Messwerte die Larmsituation im gesamten
Mittelrheintal ab.

Gemessen werden Larmpegel der vorbeifahren-
den Ziige. Neben den Vorbeifahrtpegeln der
einzelnen Ziige werden auch Mittelungspegel
fir Tage, Wochen und Monate aufgezeigt, um
den Vergleich der Larmbelastung im Zeitverlauf
zu ermdglichen. Auch die Anzahl der Ziige wird
erfasst. Die Ergebnisse werden regelmaRig auf
dem Larmschutzportal veréffentlicht.

Das Bundesverkehrsministe- Aus dem Liarmabhdngigen

rium fordert die Umriistung Trassenpreissystem - finanziert
der Wagenhalter anteilig bis von den Eisenbahnverkehrsunter-
Ende 2020. nehmen lber Larmzuschlage -

erhalten Eisenbahnverkehrs-
unternehmen einen Bonus fir
den Einsatz leiser Gliterwagen.

max. 422 € pro Achse

(abhangig von Laufleistung)
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Ortsfester Larmschutz ist meist eine Kombina-
tion von aktiven und passiven MalRnahmen.
Aktiv nennt man jene, die direkt am Entste-
hungsort sowie auf dem Ausbreitungsweg des
Schalls wirken. An vorderster Stelle sind hier
die Schallschutzwande und -wélle zu nennen,
mit denen viele Anlieger vor den Gerauschen
geschiitzt werden kénnen. Schallschutzwalle
sind aus 0kologischer Sicht eine gute Alterna-
tive zu Wanden und verursachen kaum Folge-
kosten fiir Instandsetzung und Unterhalt. We-
gen des hohen Flachenverbrauchs sind Walle
insbesondere in dicht bebauten Gebieten je-
doch oft nicht realisierbar.

Schallschutzwinde: hoch absorbierend

Daher ist die Schallschutzwand das am haufigs-
ten eingesetzte Mittel des aktiven Schallschut-
zes. Die Wandmaterialien bestehen meist aus
Aluminium, es werden aber auch Wande aus
Beton, Glas, Holz oder einer Kombination der
genannten Materialien errichtet. Fiir Aluminium
sprechen die leichte Handhabbarkeit und die
gute Rickfuhrung in den Wertstoffkreislauf.
Schallschutzwande sind zur Gleisseite hin hoch
absorbierend gestaltet, um Schallreflexionen
fast vollstandig zu vermeiden.

Passiver Schallschutz

Schallschutzwande kénnen in bestimmten stad-
tebaulichen und topographischen Situationen
nicht in der flir die Einhaltung der Grenzwerte
erforderlichen Hohe realisiert werden. Auller-



dem ist im Rahmen der Larmsanierung eine
Schallschutzwand nur dann zu errichten, wenn
ein definiertes Verhaltnis zwischen Effekt und
Kosten eingehalten wird.

Fehlen die Voraussetzungen, wird erganzend
oder ausschlieBlich der passive Schallschutz
angewendet. Hierbei handelt es sich um schall-
technische Verbesserungen an Gebauden, die
eine Einhaltung der deutlich niedrigeren Grenz-
werte im Inneren von Schlaf- und Wohnraumen
gewahrleisten. Fiir den Schutz der Innenraume
ist neben dem Einbau von Schallschutzfenstern
in Einzelfdllen auch eine Dammung von Aulien-
wanden und Dachern erforderlich. Zusatzlich
kénnen in Schlafraumen schallddmmende Liifter
flir eine ausreichende Beliiftung installiert wer-
den.

Die Planer entwickeln auf der Basis der vorge-
gebenen Richtlinien ein jeweils passendes Kon-
zept und stimmen dies mit den zustandigen Be-
horden und den betroffenen Anwohnern ab. Bei
einer Kostenbeteiligung durch die Kommunen
oder die betroffenen Anwohner kénnen im Ein-
zelfall dariiber hinausgehende Schallschutz-
malnahmen geplant und umgesetzt werden.

,Besonders iiberwachtes Gleis“

Wichtige Voraussetzung zur Larmvermeidung
an der Quelle ist eine glatte Oberflache der
Schiene. Als weitere SchallschutzmaRnahme
gilt daher das Besonders (iberwachte Gleis (BuG).
Ein Schallmesszug liberpriift regelmalig den
Zustand der Schienenoberflachen auf ihren
akustisch relevanten Zustand. Uberschreiten
die gemessenen Werte die Vorgaben, wird die
Oberflache der Schienenképfe geschliffen. So
wird eine dauerhafte Larmreduktion von 3 dB (A)
erzielt.

Aktive und passive SchallschutzmaRnahmen

Passiv
Schallschutzfenster

Dammlufter

Aktiv (klassisch)
Schallschutzwand

Aktiv (innovativ)

o——— Briickenentdrohnung

o——Niedrige
Schallschutzwand

o—Gabionen

Schienenstegdampfer

Schienenschmier-
einrichtung
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Larmsanierung

Eine interaktive Karte sowie
weitere Informationen zur
Larmsanierung finden Siein
unserem Larmschutzportal im
Bereich Larmsanierung:
www.deutschebahn.com/
laermschutz
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Der Schutz vor Verkehrslarm an bestehenden
Verkehrswegen ist, anders als bei Neu- und
Ausbauvorhaben, nicht im Bundes-Immis-
sionsschutzgesetz von 1974 geregelt. Hier
werden SchallschutzmafBnahmen aus den
Mitteln eines freiwilligen Investitionspro-
gramms finanziert, das der Bund 1999 ein-
gerichtet hat.

Um den Schienenverkehrslarm auch entlang
hochbelasteter Streckenabschnitte im bestehen-
den Netz deutlich zu reduzieren, hat der Bund
das Larmsanierungsprogramm aufgelegt. Seit
1999 floss insgesamt (iber 1 Milliarde Euro des
Bundes in das Programm. Seit 2016 stellt der
Bund bis zu 150 Millionen Euro fiir Larmschutz-
maRnahmen bereit. Die MaRnahmen dieses
Programms sind eine freiwillige Leistung des
Bundes und kénnen nur im Rahmen verfiligha-
rer Haushaltsmittel umgesetzt werden.

Erfolgreiche Bilanz

Die Bilanz der Larmsanierung an bestehenden
Schienenwegen des Bundes kann sich sehen
lassen: knapp 1.500 Kilometer sanierte Strecke,
rund 610 Kilometer errichtete Schallschutz-
wande, auRerdem passive MaRnahmen wie bei-
spielsweise Schallschutzfenster und Liifter in
rund 55.300 Wohnungen. Bislang sind damit
bereits rund ein Drittel der vorgesehenen Stre-
ckenabschnitte saniert. Nicht zuletzt durch die
Erhéhung der Investitionsmittel des Bundes
wird das Larmsanierungsprogramm auch in Zu-
kunft eine herausragende Rolle fiir die Larm-
minderung haben.

Die Regeln flir die Umsetzung sind in der
»Richtlinie fiir die Férderung von Larmsanie-
rungsmalnahmen Schiene“ des Bundesverkehrs-
ministeriums festgelegt. Bundesweit gibt es
Streckenabschnitte in rund 1.485 Kommunen,
die die Kriterien der Forderrichtlinie erfiillen.
Das BMVI hat mit Unterstiitzung der DB AG



eine Gesamtkonzeption fiir die Larmsanierung
an bestehenden Schienenwegen entwickelt. Da-
rin wurde anhand qualitativer und quantitativer
Kriterien, in erster Linie der Larmbelastung und
der Zahl betroffener Anwohner, eine Reihen-
folge der durchzufiihrenden Sanierungsvorhaben
vorgenommen. Diese Prioritatenliste wurde auf
der Basis des Larmbelastungskatasters der DB
Umwelt erarbeitet und umfasst sanierungsbe-
dirftige Abschnitte mit einer Streckenlange von
insgesamt 3.700 Kilometern.

Die Forderrichtlinie sieht beispielsweise in
Wohngebieten vor, dass bei Uberschreitung der
Immissionspegel von 67 dB (A) am Tag bezie-
hungsweise 57 dB (A) in der Nacht zum Schutz
der umliegenden Gebaude Larmschutzmal-
nahmen durchgefiihrt werden kénnen. Bei der
Planung der MalRnahmen werden kiinftige
Verkehrsentwicklungen, wie sie im Bundes-
verkehrswegeplan prognostiziert sind, beriick-
sichtigt. Analog zu den Regelungen fiir Bundes-
fernstralen kénnen im Rahmen des Programms
nur die Gebdude geschiitzt werden, die vor
Inkrafttreten des Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes zum 1. April 1974 (neue Bundeslan-
der: 1. Oktober 1990) erbaut wurden oder der
geltende Bebauungsplan fiir die betreffenden
Gebaude vor diesem Termin rechtsverbindlich
verabschiedet wurde. Nach diesem Termin wa-
ren Kommunen und Baulasttrager verpflichtet,

flir ausreichenden Immissionsschutz Sorge zu
tragen.

Weil Schallschutzwande oder -walle die
unmittelbare Nachbarschaft beeintrachtigen
kénnen, beispielsweise durch die Verschattung
von Grundstlicken, miissen fiir ihre Errichtung
Planfeststellungsverfahren oder Plangenehmi-
gungsverfahren beim Eisenbahn-Bundesamt
durchgefiihrt werden. Die Gesamtprojektlei-
tung nimmt die DB Netz AG wabhr. Sie gewahr-
leistet mit ihren regionalen Projektzentren

und in Zusammenarbeit mit Ingenieurbiiros
die Planung und Realisierung des Baus von
Schallschutzwanden und -wdllen sowie den
Einsatz passiver Manahmen vor Ort. Eine Be-
sonderheit gibt es bei der Umsetzung passi-
ver SchallschutzmaRnahmen: Der Einbau von
Schallschutzfenstern und Liiftern sowie Schall-
dammungen steigert gemal der Férderrichtli-
nie den Wert des Wohnobjektes. Deshalb miis-
sen sich in diesen Fallen die Eigentiimer mit
25 Prozent an den Sanierungskosten beteiligen.
Nach Abschluss der Sanierung einer Ortslage
kénnen dort aus dem Programm keine weiteren
Malnahmen mehr finanziert werden.

13
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Larmvorsorge

Beim Neubau oder bei wesentlichen Anderungen vorhandener Verkehrswege muss der Schallschutz so dimensioniert werden, dass die geltenden Lirmgrenzwerte

eingehalten werden.

——
Seit April 1974 regelt das
Bundes-Immissionsschutzgesetz

(BImSchG) den Anspruch auf
Larmvorsorge.

Im Bundes-Immissionsschutzgesetz hat der
Gesetzgeber das Prinzip der Lirmvorsorge
verankert. Demnach miissen an Neu- und Aus-
baustrecken schiadliche Umwelteinwirkungen
von Verkehrsgerdauschen mittels aktiver und
passiver SchallschutzmaBnahmen verhindert
und Larmgrenzwerte eingehalten werden.

Der Schutz vor Verkehrslarm ist im Bundes-
Immissionsschutzgesetz (BImSchG) geregelt.
Die Bahn muss daher, wie die Stralenbauver-
waltung, beim Neubau oder bei wesentlichen
Anderungen eines vorhandenen Verkehrsweges
sicherstellen, dass keine schadlichen Umwelt-

einwirkungen durch Verkehrsgerausche hervor-
gerufen werden, die nach dem Stand der Tech-
nik vermeidbar waren.

In der 16. Bundes-Immissionsschutzverordnung
(16. BImSchV) sind die Grundlagen des Rechts-
anspruchs aller Anwohner von Neu- und Aus-
baustrecken auf Schallschutz konkret formuliert,
welche die Basis der Dimensionierung der Schall-
schutzmaRnahmen sind. Als wesentliche Ande-
rung gilt zum Beispiel die Erweiterung eines
Schienenweges um ein oder mehrere durchge-
hende Gleise; eine wesentliche Z\nderung im
Sinne der Vorschrift liegt auch vor, wenn ,,durch



einen erheblichen baulichen Eingriff der Beur-
teilungspegel um mindestens 3 dB (A) oder auf
mindestens 70 dB (A) am Tage oder mindestens
60 dB (A) in der Nacht erhoht wird“. Gleiches
gilt fir erhebliche bauliche Eingriffe, wenn eine
vorhandene Larmbelastung von 70 dB (A) und
mehr am Tag oder 60 dB (A) und mehr in der
Nacht durch den erheblichen Eingriff zusatzlich
erhoht wird. Ein erheblicher baulicher Eingriff
liegt dann vor, wenn in die Substanz des Schie-
nenwegs eingegriffen wird. Dies kann beispiels-
weise eine deutliche Verschiebung des Schie-
nenwegs sein. In diesen Fallen miissen
SchallschutzmaRnahmen gewdhrleisten, dass

Immissionsgrenzwerte in dB (A)
bei der Larmvorsorge

57 59

Kranken-
hauser
Schulen
Kurheime

Reine

Allgemeine

gebiete

die geltenden Grenzwerte - in reinen Wohnge-
bieten sind dies 59 dB (A) am Tag und 49 dB
(A) in der Nacht - eingehalten werden. Eine Ex-
héhung der Zugzahlen oder der Zuggeschwin-
digkeiten stellt ohne erhebliche bauliche Ein-
griffe keine Anderung dar und begriindet
keinen Anspruch auf Larmvorsorge.

Die Abschaffung des Schienenbonus bei Neu-
und Ausbauvorhaben ist gesetzlich seit dem
1. Januar 2015 geregelt. Der Abschlag von

5 dB(A) zur Beriicksichtigung der Besonder-
heiten im Schienenverkehr entfallt.

Wohngebiete

N Wohngebiete
Altenheime  Kleinsiedlungs-

69
64
59
54

Kerngebiete
Dorfgebiete

Gewerbe-
gebiete

Mischgebiete

Bei der Larmvorsorge werden
am haufigsten Schallschutz-
wande und -waélle verwendet,
weil sie viele Anlieger gleich-
zeitig vor dem Schienenver-
kehrslarm schiitzen. Passive
MaRnahmen wie Schallschutz-
fenster oder Schalldimmung
kommen dort zum Einsatz,
wo aktive MaRBnahmen nicht
ausreichen oder wirtschaftlich
nicht vertretbar sind.

15



Larmreduktion
am Fahrzeug




In Deutschland umzuriistende Bestandsgiiterwagen bis 2020

1/3

MaBnahmen zur Reduktion des Larms un-
mittelbar an der Quelle wirken auf dem ge-
samten Streckennetz. Der Einsatz leiser
Bremstechnologien im Schienengiiterverkehr
ist deshalb die wichtigste MaBnahme zur
Begrenzung der Lirmemissionen.

Fliisterbremsen machen Ziige leiser

Durch den Einsatz von modernen Verbundstoff-
bremssohlen wird das Rollgerdausch von Giiter-
zligen in der Vorbeifahrt um bis zu 10 dB (A)
reduziert - dies entspricht einer Halbierung
des Larms. Derzeit sind mit der K-Sohle und der
LL-Sohle zwei verschiedene Fliisterbremsen
auf dem Markt. Ende 2016 werden die Halfte
der in Deutschland verkehrenden Wagen von
DB Cargo leise sein.

Die K-Sohle wurde bereits 2003 fiir den 1arm-
mindernden Einsatz zertifiziert und freigege-
ben. Schon seit der vorlaufigen Zulassung im
Jahr 2001 beschafft DB Cargo neue Gliterwagen

i
o0
e
(=
()
o

Circa

mit dieser Sohle, Ende 2015 waren bereits {iber
8.100 Wagen bei der Deutschen Bahn im Ein-
satz.

Auch bei Neuwagen wird weiterhin die K-Sohle
zum Einsatz kommen. Bei bestehenden Wagen
ist fir eine Umriistung auf die K-Sohle allerdings
ein umfangreicher Umbau der Bremsanlage
des Fahrzeugs notwendig, gefolgt von einer
Neuzulassung der Bremsanlage je Wagenbau-
art. Vor diesem Hintergrund war die Weiterent-
wicklung der Sohlentechnologie unabdingbar.
Der wesentliche Unterschied zwischen beiden
Bremsklotztypen liegt im Reibungskoeffizien-
ten zwischen Rad und Bremsklotzsohle. Dieser
Wert ist bei der K-Sohle deutlich héher als bei

WP Wagen der DB

o7z Wagen anderer
Wagenhalter

(9]

literwagen

2/3

DB Cargo wird bis 2020 seinen
kompletten Wagenpark mit lei-
sen Verbundstoffbremssohlen
ausristen.

Einbau einer
LL-Sohle bei

einem Giiter-
wagen.
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Mit dem Projekt ,,EuropeTrain“
testete der internationale Eisen-
bahnverband (UIC) unter techno-
logischer Fiihrung der DB ge-
meinsam mit 29 europdischen
Bahnen und Industriepartnern vor
derim Juni 2013 erfolgten Zulas-
sung die ,,LL-Sohle“in der Praxis.

der herkdmmlich eingesetzten Graugussbrems-
sohle (GG-Sohle), wodurch sich ein verandertes
Bremsverhalten ergibt. Deshalb erfordert die
K-Sohle beim Einbau in Bestandsgliterwagen ei-
nen Umbau der Bremsanlage und eine Neuzu-
lassung, so dass Kosten von 5.000 bis 7.000
Euro pro Wagen anfallen. Der Reibungskoeffizi-
ent von LL-Sohle und GG-Sohle ist dagegen ver-
gleichbar, der Sohlentyp kann deshalb bei Stan-
dardgiiterwagen im 1:1-Tausch ohne weiteren
Umbau gegen Grauguss-Sohlen direkt am Giiter-
wagen ausgetauscht werden. Die Kosten liegen
mit rund 1.700 Euro pro Wagen um rund zwei
Drittel niedriger als bei der K-Sohle.

Die im Juni 2013 erfolgte europaweite Zulassung
der LL-Sohle war ein wichtiger Meilenstein bei
der Umriistung der Bestandsgliterwagen, die
auf dem deutschen Schienennetz verkehren.

In einer ersten Etappe wurden in den Jahren
2014 und 2015 insgesamt tiber 10.000 Bestands-
guterwagen auf LL-Sohle umgeriistet. Nimmt
man die neubeschafften Wagen sowie die im
Vorgangerprojekt ,Leiser Rhein®“ umgeriisteten
Wagen hinzu, hatte DB Cargo bereits Ende 2015
rund 21.000 mit Fliisterbremsen ausgestattete
Giliterwagen in Betrieb; bis Dezember 2016
werden es 32.000 sein. Damit ist die Halfte der
Wagen leise.

Weitere etwa 120.000 Wagen mit nennenswerter
Laufleistung in Deutschland, die fiir eine umfas-
sende Larmminderung ebenfalls umgeriistet
oder durch neue leise Gliterwagen ersetzt wer-
den mussen, sind im Besitz anderer deutscher
und auslandischer Wagenhalter - dies sind so-
wohl Eisenbahngesellschaften als auch privat-
wirtschaftliche Wagenvermieter. Um eine spiiz-

bare nachhaltige Larmreduktion zu erzielen,
sind auch diese Wagenhalter gefragt, ihr rollen-
des Material larmtechnisch zu modernisieren.

Die Umriistung selbst lasst sich wegen des Um-
fangs nicht von einem Tag auf den anderen be-
werkstelligen. Mitarbeiter und Werkstatten
sind auf die Umrlistung vorzubereiten und miis-
sen die bendtigten Kapazitdaten einplanen. Zum
Teil sind langere Werkstattaufenthalte notwen-
dig, da sich erganzend zum reinen Sohlen-
tausch auch Abdreharbeiten am Radsatz oder
ein Radsatztausch ergeben kénnen. Zudem sind
nicht alle Gliterwagen mit einem 1:1-Tausch der
Sohlen umrtiistbar: Rund zehn Prozent erfor-
dern umfassendere Arbeiten am Bremssystem,
die wirtschaftlich nur bei einem regularen Revi-
sionsaufenthalt erledigt werden kénnen. Diese
Revisionsaufenthalte verteilen sich {iber einen
Zeitraum von etwa sieben Jahren. SchlieRlich
mussen die Hersteller der LL-Bremssohlen ihre
Produktionskapazitaten hochfahren.

Die Umriistung des gesamten relevanten in- und
auslandischen Wagenbestandes, (iber die Zu-
sicherung aller deutschen Wagenhalter hinaus,
bis 2020 ist realistisch, wenn alle Beteiligten an
einem Strang ziehen. Die Verschlechterung der
Wettbewerbssituation des Schienengtiterverkehrs
kénnte begrenzt werden, wenn eine Férderung
der im Vergleich zur Grauguss-Sohle deutlich
hoheren investitionsbedingten Mehrkosten
erreicht wirde. Die im tdglichen Betrieb anfal-
lenden zusatzlichen Aufwendungen durch ver-
mehrte Inspektionen, haufigeres Radabdrehen,
héheren RadverschleiR und die auch im Ersatz
deutlich teureren LL-Sohlen stehen einer be-
schleunigten Umriistung entgegen.



Innovative Technologien

Niedrige Schallschutzwand in Osterspai im Mittelrheintal

Durch das Konjunkturprogramm II hat der
Larmschutz in den Jahren 2009 bis 2011
zusatzlichen Auftrieb erhalten: Insgesamt
78 Millionen Euro wurden in die Erprobung
von ortsfestem Liarmschutz investiert.

Die 7 innovativen Technologien erweitern
zukiinftig das Portfolio zum Larm- und Er-
schiitterungsschutz und kénnen durch die
Uberarbeitung der Berechnungsvorschrift
Schall03 eingesetzt werden.

Im Rahmen des Infrastrukturbeschleunigungs-
programms II des Bundes wurden insgesamt
rund 28 Millionen Euro in zusatzliche Larm-
schutzmalnahmen investiert; der regionale
Schwerpunkt des Programms lag im hoch larm-
belasteten Mittelrheintal.

Der Bund stellt fiir die Jahre 2016 bis 2018
im Zukunftsinvestitionsprogramm insgesamt

Mittel in Héhe von rund 1 Milliarde Euro fir
Infrastrukturprojekte zur Verfiigung. Ein hoher
zweistelliger Millionenbetrag flieSt auch in Larm-
schutzmalnahmen. Dadurch sollen unter ande-
rem die Umsetzung von MalRnahmen der Mach-
barkeitsuntersuchungen im Mittelrheintal
sowie Inn- und Elbtal finanziert werden.

Innovativer Larmschutz am Gleis: Der Bund
fordert die Erprobung neuer Larmschutztech-
nologien an Teststrecken der DB. Entwickler
und Hersteller konnen ihre Ideen, Technologien
und Produkte direkt am Gleis testen.

Forschungsprojekte

In Sachen Larmminderung engagiert sich die
Deutsche Bahn national wie international in
zahlreichen Forschungsprojekten. Im Projekt
»Leiser Zug auf realem Gleis“ (LZarG) er-

Eine interaktive Karte sowie weitere
Informationen zu den Innovativen
Technologien des Konjunkturpro-
gramms II finden Sie im Larmschutz-
portal unter www.deutschebahn.com/
laermschutz
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Hochleistungs-Schienenschleifzug
,Eagle“ der DB Netz AG

als auch die ,,K-Sohle* weiterentwickelt und der
Markt fir leise Bremssohlen erweitert. In dem
2013 erfolgreich abgeschlossenen europaischen
Projekt ,,RIVAS“ wurden Technologien zur
Minderung von Erschiitterungen aus dem Bahn-

forschte sie bis zum Jahr 2012 die Entwicklung
neuer leiser Technologien sowohl am Fahrzeug
als auch am Fahrweg. Das vom Bundeswirt-
schaftsministerium geférderte Forschungspro-
jekt ,Larmreduzierter Glterverkehr durch inno-

vative Verbundstoffbremssohlen® (LaGiV)

konzentrierte sich auf die Weiterentwicklung
leiser Bremstechnologien. Im Projektzeitraum
2011-2014 wurden gemeinsam mit einem Her-
stellerkonsortium sowohl die leise ,,LL-Sohle®

ﬂ Ausgewidhlte innovative Technologien

verkehr zum Schutz der Anwohner erarbeitet.

Schienenstegdampfer und Schienen-
abschirmungen

Schienenstegdampfer sind Masse-Feder-Systeme,
die unmittelbar an beiden Seiten der Schiene an-
gebracht werden. Sie dampfen die Schwingungen
der Schiene und mindern so die Larmabstrahlung
um rund 2 dB(A). Die Schienenstegabschirmung
reduziert die Abstrahlung von Luftschall durch
die Schiene - und zwar durch eine innen liegende,
mit Kunstharz beschichtete Stahlblechumman-
telung des Schienensteges. Sie wirkt wie eine
,Mini-Larmschutzwand® fiir den Steg. Insgesamt
kann der Larm so um rund 3 dB(A)

reduziert werden.

Hochelastische Schienenbefestigungen

Hochelastische Schienenbefestigungen sind
wirksame MaRnahmen zur Reduzierung des
niederfrequenten Briickendréhnens. Auf Stahl-
briicken mit offener Fahrbahn kénnen sie bei
Uberfahrt eines Zuges eine Minderung von bis
zu 6 dB(A) bewirken.

Besohlte Schwellen

Bei dieser Technik wird die Unterseite von
Schwellen mit elastischen Materialien besohlt.
Dadurch wird die Schwingungsiibertragung in
den Untergrund und damit auch in benachbarte
Wohngebaude vermindert.

Niedrige Schallschutzwande

Im Vergleich zu herkdmmlichen Schallschutz-
wanden kdnnen niedrige Schallschutzwande
naher ans Gleis gebaut werden. 74 Zentimeter
hohe Wande mindern den Schall fiir das wand-
seitige Gleis um bis zu 6 dB(A), die 55 Zentime-
ter hohen Wande um bis zu 3-5 dB(A).

Reibmodifikatoren fiir Gleisbremsen

Bei der Zugbildung werden Gliterwagen meist
von einer Lok auf den sogenannten Ablaufberg
geschoben. Wenn sie auf der anderen Seite zur
Verteilung auf neue Ziige herunterrollen und
gebremst werden, entsteht haufig ein lautes
Quietschgerdusch. Ein automatisch auf die Rad-
kranze aufgetragenes ,,Reibmittel” kann den
Larm um bis zu 8 dB(A) mindern.

Schienenschmiereinrichtungen

Durch automatisches Schmieren gelingt es,
Quietschgerdusche in engen Bogen des Gleises
zu reduzieren. Bei Tests auf der Berliner Ring-
bahn konnte so die Belastigung der Anwohner
deutlich reduziert werden.

High Speed Grinding (HSG)

Eine wichtige Voraussetzung zur Larmvermeidung
an der Quelle ist eine glatte Oberflache der
Schiene. RegelmaRiges Schienenschleifen sorgt

fuir die Reduzierung der Rollgerausche. Die erst-
mals mit hohen Geschwindigkeiten der Schleif-
fahrzeuge durchgefiihrte MaBnahme hat bei den
Tests eine Larmreduzierung im Rad-Schiene-
Kontakt um 3 dB(A) erméglicht. Weiterer Vor-
teil: Die Schleifmaschinen bendtigen weniger
Zeit auf den Strecken, was die Wirtschaftlichkeit
erh6ht und kiirzere Schleifintervalle ermdglicht.

Schallschutzwande aus Gabionen

Gabionen sind mit Steinen befiillte Drahtkorbe,
wie man sie aus dem Landschaftsbau kennt. Ein
spezieller Kern, der zum Beispiel aus recyceltem
Material besteht, dammt den Schall und Iasst ihn
nicht durch den Steinkorb dringen. Sie haben
denselben Effekt wie herkémmliche Schallschutz-
wande und kénnen vor allem dort eingesetzt
werden, wo herkdmmliche Wande aus land-
schaftlichen Griinden nicht akzeptiert werden.

Unterschottermatten

Elastische Matten, die unter dem Schotter im
Gleisbett eingelegt werden, kénnen die Ausbrei-
tung von Erschiitterungen aus dem Gleisbett in
die Umgebung reduzieren. Die optimale Wirk-
samkeit wird auf einer harten Unterlage erzielt,
sodass Unterschottermatten bevorzugt bei inner-
stadtischen Tunnelstrecken eingesetzt werden.
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Als Luftschall werden kleine Schwankungen des
Luftdrucks bezeichnet. Er kann durch unter-
schiedliche Vorgange erzeugt werden, etwa
durch Ubertragung der Schwingungen eines
festen Korpers auf die angrenzende Luftschicht
(z.B. Lautsprecher), durch Strémungsvorgange
der Luft (z.B. Orgelpfeife) oder durch Druck-
stoRRe aufgrund pldtzlicher Temperaturanderung
(z.B. Blitz, Verbrennungsmotor). Die Luftdruck-
schwankungen breiten sich in der Luft in Form
von Schallwellen aus.

Das menschliche Ohr

Treffen Schallwellen auf das Trommelfell, so
gerat auch dieses in Schwingung. Der Mensch
nimmt dadurch ein Gerdausch wahr. Die kleinste
Druckschwankung, die vom Ohr aufgenommen
und verarbeitet wird, wird als Hoérschwelle be-
zeichnet. Der Schalldruckpegel ist ein logarith-
misches MaR zur Beschreibung der Starke eines
Schallereignisses und bildet in guter Naherung
die Empfindlichkeit des Ohres ab. Er wird in
Dezibel (dB) angegeben. Ein Wert von 0 dB ent-
spricht der Horschwelle. Die Schmerzgrenze
liegt bei 120 dB. Pegelunterschiede lassen sich
ab einer Differenz von circa 3 dB als gerade hor-
bar wahrnehmen, obwohl diese Differenz be-
reits einer Halbierung der Schallenergie ent-
spricht. Eine Reduzierung von 10 dB wird in der
menschlichen Wahrnehmung als Halbierung der
Lautstarke empfunden.

Fiir die Wahrnehmung von Schall spielt auch
die zeitliche Abfolge der Luftdruckschwankun-
gen eine Rolle. Diese wird durch die Frequenz
mit der MaReinheit Hertz beschrieben. Ein

Hertz entspricht einer Schwingung pro Sekunde.

Vom menschlichen Ohr werden Frequenzen
zwischen 16 und 20.000 Hertz wahrgenommen.
Besteht der Schall nur aus einer dominierenden
Frequenz, so spricht man von einem Ton.

Das menschliche Gehor weist fiir verschiedene
Frequenzen eine unterschiedliche Empfindlich-
keit auf. Um dies im Schalldruckpegel abzubil-
den, wird er mit einer sogenannten Frequenz-
bewertung versehen. Zur Beschreibung von
Verkehrsgerdauschen hat sich international die
sogenannte A-Bewertung etabliert. Sie ber{ick-
sichtigt, dass das menschliche Ohr empfindlicher
auf hohe als auf tiefe Tone reagiert und wird
bei der Pegelangabe durch die Schreibweise
»dB (A)“ deutlich gemacht.

Das Horempfinden

Larm ist unerwiinschter Schall - haufig macht
schon eine gréRere Lautstarke ein Gerausch
zum Larm, Unterschiede ergeben sich aber auch
durch die persénliche Einstellung zur Gerausch-
quelle. In vielen Fallen ist es die Botschaft, die
mit dem Gerausch vermittelt wird, die wesent-
lich Gber das Empfinden mitentscheidet. Hier-
unter fallen auch der ,,Klang“ eines Gerausches
sowie sein zeitlicher Ablauf. So signalisiert
schnell anschwellender Larm, wie beispiels-
weise beim Presslufthammer, eine Bedrohung
und wird als besonders stérend empfunden.
Demgegeniiber nimmt das Gehirn langsam

zu- und abnehmende Gerdusche als weniger
beldstigend wahr.

Diisenjet beim Start
(in 7 m Entfernung)

Schmerzgrenze

Rockkonzert
(in 7 m Entfernung)

Kreissage
(in 7 m Entfernung)

Giiterzug
(in 7 m Entfernung)

lauter Stadtverkehr
(in 7 m Entfernung)

laut

normales Gesprach
(in 1 m Entfernung)

leise

Fliistern
(in 1 m Entfernung)
leiser Wind
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Schienenverkehrsgerausche
und ihre Wirkung

Schienenverkehrsgerdusche haben unter-
schiedliche Ursachen. Die groBte Larmquelle
ist dabei der Kontakt zwischen dem stdhler-
nen Rad und der ebenfalls aus Stahl beste-
henden Schiene. Das daraus resultierende
Rollgerausch ist inshesondere bei Giiterwagen
stark ausgeprégt. Der Grund: Giiterwagen
werden traditionell mit Bremsklotzen aus
Grauguss gebremst, die auf die Laufflache
driicken. Durch die Bremsvorgange rauen

im Laufe der Zeit die Radlauffliche und die
Schienenoberflache auf. Bei starken Uneben-

Schalldruckpegel
A Maximalpegel
?o
v
£
s
— Vorbeifahrtpegel
T
a
Mittelungspegel
Zugvorbeifahrt
Hintergrundgerduschpegel

Zeit

Hintergrundgerauschpegel - Der Hintergrundgerduschpegel gibt den Pegel des Umgebungsldarms
ohne die zu beurteilende Gerduschquelle an.

Mittelungspegel - Der Mittelungspegel dient zur Kennzeichnung von zeitlich schwankenden Gerduschen
durch eine Zahl. In den Mittelungspegel gehen Stérke und Dauer jedes Einzelgerdusches ein, wobei

Pegelspitzen iiberproportional beriicksichtigt werden. Er wird immer fiir eine definierte Mittelungsdauer
bestimmt.

Vorbeifahrtpegel - Der Vorbeifahrtpegel stellt den Mittelungspegel iiber den Zeitraum einer
Zugvorbeifahrt dar.

Maximalpegel - Der Maximalpegel ist der hochste gemessene Wert wahrend einer Zugvorbeifahrt.

heiten und Verriffelungen entsteht somit
Liarm beim Abrollen der Réader iiber die
Schiene.

Weitere Schallquellen sind Antriebsgerdusche
von Motoren und Liiftern, Rangier- und Verla-
degerdusche an Bahnhoéfen sowie vereinzelt
Signalgerdusche, beispielsweise an Bahniiber-
gangen. Beim Hochgeschwindigkeitsverkehr
kommen auRerdem aerodynamische Gerausche
der Stromabnehmer hinzu. In der Praxis schwan-
ken Gerdusche haufig in Lautstarke und Fre-
quenzbereich innerhalb der fiir die Fahrzeuge
und Zugarten typischen Bandbreiten. Im Schie-
nengiterverkehr besteht dariiber hinaus die
Herausforderung, dass dieser aufgrund der Bin-
dung der Streckenkapazititen tagsiiber flr den
Personenverkehr sowie wegen der logistischen
Anforderungen der Wirtschaft auch in den
Nachtstunden mit besonderem Ruhebediirfnis
stattfindet.

Die resultierende Gerdauschbelastung wird daher
durch die Summe der Gerdauscheinwirkungen
innerhalb eines Beurteilungszeitraumes beschrie-
ben, in die auch die Zahl der Larmereignisse
eingeht. Das MaR hierfir ist der Beurteilungs-
pegel. Alle Zugfahrten in einem bestimmten
Zeitraum (Tag: 6 bis 22 Uhr, Nacht: 22 bis 6
Uhr) werden zu einem logarithmischen Mitte-
lungspegel der Schallemission zusammenge-
fasst. In diesen gehen Starke und Dauer jedes
Einzelgerduschs ein. Pegelspitzen werden durch
ihre hohe Intensitat entsprechend stark bertick-
sichtigt. Sie gehen also nicht - wie hdufig irrtim-
licherweise angenommen - durch das Mittelungs-



verfahren verloren. Fahren beispielsweise
innerhalb einer Stunde 10 Regionalziige mit
Vorbeifahrtpegeln von 81 dB (A), so entsteht
ein Mittelungspegel von 66,2 dB (A), obwohl
zu 96,7 Prozent dieser Zeit keine Zugbewegun-
gen stattfinden. Dieses Beispiel macht deutlich,
dass der Mittelungspegel hervortretende Ge-
rauschspitzen in besonderem MaRe berlicksich-
tigt. Der bisher bei der Berechnung von Schie-
nenverkehrslarm angewandte Korrekturfaktor
(,,Schienenbonus®), mit dem die unterschied-
liche Lastigkeitswirkung von Larm im Schienen-
und Stralenverkehr durch einen Abschlag
berlicksichtigt wurde, entfallt nach einer Ent-
scheidung von Bundestag und Bundesrat bei
allen neu seit dem 1. Januar 2015 begonnenen
Planungen.

Sekundarer Luftschall durch
Erschiitterungen

Neben der Schallabstrahlung liber die Luft flihrt
der Schienenverkehr auch zu einer Schwin-
gungsanregung des Untergrundes. Die Schwin-
gungen breiten sich im Boden aus und kdnnen
bis in nahestehende, benachbarte Gebaude
Gbertragen werden. Oberhalb der Fiihlschwelle
werden sie vom Menschen (iber den Kérperkon-
takt an FliRen, Handen etc. wahrgenommen
und dann als Erschiitterungen bezeichnet. Zu-
gleich wird durch schwingende Gebaudeteile
Luftschall erzeugt, der im Gebaudeinneren
horbar sein kann. Er wird als ,,sekundarer
Luftschall“ bezeichnet und ist vor allem dann
wahrnehmbar, wenn keine anderen Gerdusch-
einwirkungen oder -quellen vorhanden sind.

Ein MaR fiir Erschiitterungseinwirkungen auf
den Menschen stellt der sogenannte KB-Wert
nach DIN 4150, Teil 2, dar. Die Norm enthalt
Richtwerte, nach denen der KB-Wert in Bezug
auf Wahrnehmbarkeit und Lastigkeit beurteilt
werden kann. Ahnlich wie beim Luftschall spie-
len auch hier neben der Starke der Einwirkung
die beteiligten Frequenzen, der zeitliche Ver-
lauf und die Haufigkeit der Ereignisse eine we-
sentliche Rolle. Bei dem Neubau oder der bauli-
chen Anderung von Bahnanlagen in der Nihe
von Wohnbebauung wird daher auch die Ein-
wirkung von Erschiitterungen untersucht und
gegebenenfalls begrenzt.

Emission und Immission

Giiterwagen mit Grauguss-Brems-
sohle rauen die Laufflache auf
und verursachen dadurch hohere
Larmemissionen als Wagen mit
Verbundstoffbremssohlen. Es gilt:
Je glatter die Oberflichen von Rad
und Schiene, desto leiser der Zug.

Emissionsort
Luftschallausbreitung

Immissionsort

Unter Emission versteht man das von einer Schallquelle abgestrahlte Gerausch. Die Schallquelle befindet
sich am Emissionsort; der entsprechende Schallpegel heit auch Emissionspegel.

Immission ist das bei einem Empféanger ankommende Gerdusch. Den Standpunkt des Empféngers bezeich-
net man als Immissionsort. Der Schallpegel am Immissionsort wird Immissionspegel genannt.

Schallwellen breiten sich sowohl iiber die Luft (Luftschall) als auch iiber den Boden aus (Korperschall).
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Berechnung und Bewertung
von Verkehrslarm

—
Der Beurteilungspegel ist nach

§ 3 der Verkehrslarmschutz-
verordnung (16. BImSchV) die

vorgeschriebene Rechengrdfe zur

Beurteilung des Verkehrslarms.

Die Bewertung von Verkehrslarm erfolgt auf
der Basis eines vorgeschriebenen Berech-
nungsverfahrens. Dessen Exgebnisse liefern
die Grundlage fiir die Dimensionierung von
Schallschutzmafnahmen im Rahmen der
Larmvorsorge und der Lairmsanierung.

Die Larmmessung vorbeifahrender Ziige ist
sehr aufwandig und kann immer nur einen mo-
mentanen Einzel- und situativen Wert darstel-
len. Messungen werden zum Beispiel genutzt,
um akustische Eigenschaften von neuen Fahr-
zeugen, Komponenten oder der Fahrbahn zu
bewerten. Sie werden nach streng definierten
Bedingungen durchgefiihrt, da viele Einfluss-
faktoren beriicksichtigt werden miissen.

Fir die Dimensionierung der SchallschutzmaR-
nahmen im Rahmen der Larmvorsorge und der
Larmsanierung werden grundsatzlich die kiinf-
tig zu erwartenden Beurteilungspegel durch
Berechnung bestimmt. Dazu werden unter
Verwendung von Verkehrsprognosedaten und
der jeweiligen stadtebaulichen Situation die
Schallausbreitung und die zu erwartenden
Immissionen berechnet. Sollte die aktuelle
Streckenbelastung hoher sein als der kiinftig
prognostizierte Wert, wird der Schallschutz
entsprechend des hoheren aktuellen Wertes
dimensioniert.

Es ist naheliegend, dass zukiinftige Belastungen
nicht gemessen, sondern nur berechnet werden
kénnen. Doch Messungen sind auch aus anderen
Griinden keine geeignete Alternative, denn sie
mussten (iber einen langeren Zeitraum und an
vielen Immissionsorten durchgefiihrt werden.
Nur so liel3en sich einerseits die meteorologi-
schen Einfliisse (z.B. Schneefall) und anderer-
seits die speziellen Dampfungs- und Reflexions-
bedingungen (z.B. kahle BAume - belaubte
Baume) des Ubertragungsweges ausschlieRen.
Das ware aufwandiger als eine Berechnung und
wiirde zudem keine standardisierte Beurteilbar-
keit von Larmwirkungen liefern. Exemplarische
Messungen haben immer wieder ergeben, dass
die mehrfach modernisierten Berechnungs-
verfahren die Realitat zutreffend abbilden.

Einflussfaktoren fiir die Berechnung

Die Berechnung der Schallemission nach Be-
rechnungsvorschrift Schall 03 (Ausgabe 2012)
berlicksichtigt Fahrzeugart, Lange und Ge-
schwindigkeit des Zuges sowie die Art der
Bremsen. Weiterhin flieBen in den Emissions-
pegel Fahrbahn- und Gleiseigenschaften ein,
Feste Fahrbahn und zulassige Streckenge-
schwindigkeit. Enge Gleisradien, Bahniiber-
gange und Briicken werden bei der Berechnung
durch Zuschlage beriicksichtigt. Der berech-
nete Emissionspegel ist als



Mittelungspegel in 25 Meter Abstand vom Gleis
und in 3,5 Meter Hohe (iber Schienenoberkante
definiert.

Eine Bebauung senkt die Schallpegel an den da-
hinter liegenden StraRenziigen oder Ortsteilen
ebenfalls deutlich; Reflexionen kénnen an den
Hauserfassaden entstehen.

All diese Faktoren wurden in umfassende
Rechenmodelle umgesetzt und in die 16. Bun-
des-Immissionsschutzverordnung (16. BImSchV)
aufgenommen. In der zugehorigen ,,Richtlinie
zur Berechnung der Schallimmissionen von
Schienenwegen® (Schall 03) sind die Ergebnisse,
Kennzahlen und Faktoren naher beschrieben.
Sie basieren auf einer Vielzahl ausgefiihrter
Messungen und Untersuchungen. Mit Hilfe der
Richtlinie wird der Beurteilungspegel zur Be-
wertung der Schienenverkehrsgerdusche be-
rechnet. Mit der Berechnungsvorschrift lassen
sich auch Prognosen fiir zukiinftige Schallsitua-
tionen erstellen.

Die Schall 03 wurde im Rahmen eines Projektes
des Bundesverkehrsministeriums Giberarbeitet,
um neue Erkenntnisse und Entwicklungen der
Gerauschreduzierung an der Fahrbahn- und der
Fahrzeugtechnik besser in der Schallberech-
nung beriicksichtigen zu kénnen. So stehen mit
der (iberarbeiteten Richtlinie nun Berechnungs-
verfahren fiir schalltechnische Innovationen
wie niedrige Schallschutzwande, Schienensteg-
dampfer und Schienenstegabschirmungen zur
Verfligung. Ebenso kann die Umriistung der Gii-
terwagen mit larmarmen Verbundstoffbrems-
sohlen rechnerisch in einer schalltechnischen
Untersuchung abgebildet werden.

Uber diese Innovationen hinaus bietet die
Schall 03 zukiinftig die Méglichkeit, neue Ent-
wicklungen auf dem Gebiet der Gerauschredu-
zierung (iber ein standardisiertes Verfahren in
die Schall 03 einzubringen. Dadurch ist gewahr-
leistet, dass diese Entwicklungen im Rahmen
der Planung beriicksichtigt werden kénnen

und somit schnell in der Praxis zur Anwendung
kommen. Die (iberarbeitete Schall 03 gilt seit
dem 1. Januar 2015.

Schalltechnische Untersuchungen

Bei der Neuplanung oder dem Umbau von
Bahnstrecken sowie bei der Larmsanierung
an vorhandenen Strecken wird zundchst eine
Prognose der zu erwartenden Gerausche er-
stellt. Dadurch konnen spatere Konflikte friih-
zeitig erkannt und Larmminderungsmalnah-
men berlicksichtigt werden.

Durch schalltechnische Untersuchungen wer-
den die aktuelle Larmbelastung der Anwohner
und die Situation im sogenannten Prognosefall,
das heilt mit und ohne vorgesehene Ausbaumalf-
nahme, berechnet. Aus der Hohe der errechneten
kiinftigen Larmbelastung und den 6rtlichen Ge-
gebenheiten werden SchallschutzmaRBnahmen
entwickelt, mit denen Grenzwerte aus der Larm-
vorsorge oder Larmsanierung dauerhaft einge-
halten werden kdnnen.

Schallausbreitung an Schienenwegen

Kein Schallschutz

Vergleich der Schallausbreitung:

Die Dimensionierung von
Schallschutzwénden erfolgt
auf Basis von Berechnungen
der zu erwartenden Schall-

pegel.

Technische Spezifikationen
fiir die Interoperabilitat (TSI)
Die EU-Richtlinie zur Interope-
rabilitat transeuropaischer Ei-
senbahnsysteme sieht einen
einheitlichen oder zumindest
verkniipfbaren Zugverkehr in
Europa vor. Sie soll sicherstel-
len, dass ein Zug die Eisen-
bahnstrecken der EU-Lander
ohne technische Einschran-
kungen befahren kann. Mit den
Technischen Spezifikationen
flir die Interoperabilitat werden
gemeinschaftliche Vorgaben
fur Infrastruktur, technische
Anlagen, Versorgungssysteme
und Fahrzeuge erarbeitet und
angewandt.

Die Linien beschreiben die Verteilung gleicher Schalldruckpegel (Isophonen)
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Weichenstellung
fUr die Zukunft

Die Deutsche Bahn AG hat gemeinsam mit dem
Bund die Weichen fiir die deutliche Reduzierung
des Schienenverkehrslarms gestellt. Alle Betei-
ligten sind sich bewusst, dass Anwohner an stark
frequentierten Strecken eine méglichst rasche
Entlastung wollen. Die Umsetzung des Gesamt-
konzepts braucht allerdings Zeit und ausrei-
chende Investitionsmittel. Die Funktion einer
Larmschutzbeauftragten unterstreicht unseren
Anspruch, die Vielzahl von Aktivitaten und MaRk-
nahmen der verschiedenen Unternehmensberei-
che zu biindeln und das Thema ,,Larmminde-
rung“ auf eine gemeinsame Agenda zu setzen.
Folgerichtig ist die Reduzierung des Schienen-
verkehrslarms deshalb auch Teil unserer Nach-
haltigkeitsstrategie ,,DB2020“, mit der das Un-
ternehmen in drei Bereichen Exzellenz erreichen
maochte: profitabler Marktfiihrer, Top-Arbeitge-
ber und Umwelt-Vorreiter. Im Umweltbereich
setzen wir MaRstabe beim effizienten Umgang
mit den verfligharen Ressourcen und wollen so
unsere fiihrende Position weiter ausbauen.

Dieses libergreifende Gesamtkonzept wird in
den kommenden Jahren kontinuierlich umge-
setzt, um den Schienenverkehrslarm - ausge-
hend vom Status im Jahr 2000 - bis Ende 2020
zu halbieren. Dieses Ziel wollen wir mit abge-
stimmten MaRnahmen am Streckennetz und an
der Fahrzeugflotte erreichen. Inshesondere die
sukzessive Umriistung auf die Fliisterbremse ist
ein wesentlicher Faktor, um den Larm an der
Quelle wirksam zu reduzieren. Auch hier sehen
wir uns in der Vorreiterrolle: DB Cargo hat bis
Ende 2015 - unter Einschluss der Neuwagen -
insgesamt rund 21.000 Wagen leise, bis Ende
2020 werden alle in Deutschland verkehrende
Wagen von DB Cargo leise sein. Doch fiir eine
nachhaltige Verbesserung miissen auch alle an-
deren Wagenhalter, deren Wagen auf dem deut-
schen Verkehrsnetz fahren, ihren Beitrag leisten.

Nur so ist sichergestellt, dass der Minderungsef-
fekt auch flichendeckend liber das gesamte
Netz Wirkung zeigt. Mit unserem Engagement
flir die Lirmminderung zeigen wir, wie der
Schienenverkehr angesichts zunehmender An-
forderungen im Umwelt- und Naturschutz sein
Potenzial noch besser ausschépfen kann. Ord-
nungsrechtliche Bestrebungen, die die System-
vorteile des spurgebundenen Verkehrs durch Re-
striktionen wie Geschwindigkeitsbegrenzungen
oder Nachtfahrverbote konterkarieren, wiirden
nicht nur das Ziel der Verkehrsverlagerung auf
die umweltfreundliche Schiene in Frage stellen.
Solche Einschrankungen wiirden vielmehr zu
massiven Kapazitatsverlusten fiihren, zeitlich
aufeinander abgestimmte Transportsysteme auf
der Schiene unmdglich machen und nachfrage-
gerechte Angebote verhindern. Die Folge: weni-
ger Verkehr statt mehr Verkehr auf der Schiene.
Von daher gilt es, eine Schwachung des Schie-
nenglterverkehrs durch ordnungsrechtliche Vor-
gaben zu vermeiden. Alle Anstrengungen sollten
darauf gerichtet sein, die technischen MaRnah-
men zur konkreten Larmminderung voranzubrin-
gen und zu férdern.

Die Halbierung des Schienenverkehrslarms bis
2020 ist eine anspruchsvolle Aufgabe, bildet je-
doch nur einen weiteren wichtigen Meilenstein.
Bereits heute arbeitet die Deutsche Bahn AG an
strategischen Ansatzen fir die weitere Minde-
rung des vom Schienenverkehr ausgehenden
Larms in der Zeit nach 2020. Denn ,,Mehr Ver-
kehr auf die Schiene“ kann nachhaltig nur gelin-
gen, wenn auch die Akzeptanz fiir den Verkehrs-
trager Schiene erhalten bleibt. Der Dialog mit
Anwohnern und Kunden gewinnt dabei zuneh-
mend an Bedeutung.



Larmschutzbeauftragte der DB AG

Deutsche Bahn AG

Ines Jahnel

Potsdamer Platz 2
10785 Berlin

Telefon: 030 297-60900

Informationen zum Umweltschutz

Deutsche Bahn AG

DB Umwelt

Caroline-Michaelis-Strae 5-11

10115 Berlin

Telefon: 030297-56501

Telefax: 030297-56505

E-Mail: db-umwelt@deutschebahn.com

Informationen zur Lirmminderung

Deutsche Bahn AG

Hans-Georg Zimmermann

Sprecher Larmschutz,

Leiter Umweltkommunikation (CUG 1)
Weilburger Strale 22

60326 Frankfurt

Telefon: 069 265-62504

E-Mail: laermminderung@deutschebahn.com

Informationen zur Lirmsanierung

DB Netz AG

Hermann-Piinder-Strae 3

50679 Koln

Telefon: 069 265-32009

E-Mail: laermsanierung@deutschebahn.com

Konzernbevollméchtigte in den Landern

Baden-Wiirttemberg
Sven Hantel
Presselstrae 17

70191 Stuttgart

Telefon: 0711 2092-3300
Telefax: 0711 2092-3600

Nordrhein-Westfalen

Werner Liibberink (kommissarisch)
Willi-Becker-Allee 11

40227 Diisseldorf

Telefon: 0211 3680-2000

Telefax: 0211 3680-2050

Berlin

Alexander Kaczmarek
Potsdamer Platz 2
10785 Berlin

Telefon: 030297-61010
Telefax: 030297-61911

Brandenburg und
Mecklenburg-Vorpommern
Dr. Joachim Trettin
Babelsberger Strale 18
14473 Potsdam

Telefon: 0331 235-6800
Telefax: 0331 235-6819

Sachsen, Sachsen-Anhalt
und Thiiringen

Eckart Fricke
Brandenburger StraRe 3a
04103 Leipzig

Telefon: 0341 968-3300
Telefax: 0341 968-3301

Bayern

Klaus-Dieter Josel
Richelstrae 3

80634 Miinchen
Telefon: 089 1308-3300
Telefax: 089 1308-1911

Hessen

Dr. Klaus Vornhusen
Weilburger StraRe 22
60326 Frankfurt am Main
Telefon: 069 265-24700
Telefax: 069 265-24709

Rheinland-Pfalz und Saarland
Jiirgen Konz

Am Hauptbahnhof 4

66111 Saarbriicken

Telefon: 0681 308-3300
Telefax: 0681 308-3301

Bremen und Niedersachsen
Ulrich Bischoping
Joachimstrale 8

30159 Hannover

Telefon: 0511 286-3300
Telefax: 0511 286-4131

Hamburg und Schleswig-Holstein

Manuela Herbort
HammerbrookstraRe 44
20097 Hamburg
Telefon: 040 3918-3000
Telefax: 040 3918-3006

Weitere Informationen zum Larmschutz bei der Deutschen Bahn AG sind auch im Internet abrufbar unter www.deutschebahn.com/
laermschutz. Informationen zu Zielen und Aktivitaten im Bereich nachhaltiger Mobilitdt wie beispielsweise der Nachhaltigkeitsbericht
oder Online-Umweltvergleiche fiir Reisen und Warentransporte sind abrufbar unter www.deutschebahn.com/nachhaltigkeit.
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