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Zusammenfassung:

Das Thema Schienenlarm erhalt zu Recht mehr Aufmerksamkeit. Durch den Wegfall des Schienenbo-
nus, durch den die Anforderungen an den Larmschutz fiir Neu- und Ausbaustrecken um fiinf dB(A)
gesenkt wurden, ergeben sich direkte Auswirkungen auf die Zukunftsfahigkeit des Schienenguterver-
kehrs. Neue Wege, die die Wettbewerbsfahigkeit der Schiene aufrechterhalten und gleichzeitig die
Larmbelastung der Anwohner reduzieren, sind notwendig. Hier wurde die Mdglichkeit einer reduzier-
ten Streckengeschwindigkeit fur den Guterverkehr untersucht. Mit dem Ergebnis, dass diese Malf3-
nahme nicht zu empfehlen ist, da die negativen Auswirkungen auf den gesamten Schienenverkehr
gravierend sind. Zudem ist aufgrund der zunehmenden Brems- und Beschleunigungsvorgange auch
eine larmmindernde Wirkung in Frage zu stellen.

summary:

The issue of rail noise rightfully receives greater attention. The elimination of the “railway bonus” which
leads to stricter noise protection requirements for new and upgraded lines by strengthening the limits
by 5 dB(A), produces direct effects on the future viability of rail freight transport. There is a need for
new ways to maintain the competitiveness of rail transport with a simultaneous reduction of noise pol-
lution for residents. Possibilities to reduce the line speed for freight traffic were investigated. The result
was that this measure should not be recommended as the consequences on rail traffic as a whole are
serious. Furthermore, due to the increased brake and acceleration processes, the noise reduction
effect has to be questioned.



Der vom Schienengiterverkehr verursachte Larm erhalt zu Recht eine weiter zunehmende Aufmerk-
samkeit. Zum einen liegt dies sicherlich an einem gesteigerten Interesse der Medien und der damit
einhergehenden Berichterstattung. Als alleinige Begriindung wiirde dies der Problematik allerdings
nicht gerecht werden. Fakt ist, dass trotz einer schrumpfenden Anzahl an Gesamtkilometern des Stre-
ckennetzes die Transportleistung auf der Schiene, abgesehen von einer ,Delle” wahrend der Konjunk-
turkrise 2008, stetig steigt [1] [2]. Fur das Kernnetz bedeutet dies eine deutlich intensivere Nutzung
und damit auch eine starkere Belastung der Anwohner. Viele Streckenabschnitte sind Uberlastet [3],
sodass weitere Investitionen in die Infrastruktur dringend notwendig sind. Durch diese Maf3nhahme
wirde jedoch die Belastung der Anwohner noch weiter steigen. Gepaart mit einer in der Gesellschaft
steigenden Arbeitsbelastung und somit einer zunehmenden Bedeutung der Ruhezeiten ist die Aktuali-
tat der Thematik ersichtlich.

1. Auswirkungen vom Wegfall des Schienenbonus

Als Herausforderung stellt sich eine Eigenschaft des Schienengiterverkehrs dar, die eine schnelle und
breite Umrustung auf leise Technologien bei Guterwagen verhindert. Der Schienenguterverkehr ist in
erster Linie Uber den Preis wettbewerbsfahig mit anderen Transportmitteln. Auf Seiten der Kunden ist
keine Bereitschaft zu erwarten, fur Umweltfreundlichkeit oder reduzierte Schallemissionen héhere
Transportpreise zu zahlen. Durch die Abschaffung des Schienenbonus, welcher bisher eine Uber-
schreitung der Larmgrenzwerte fir den StralRenverkehr um 5 dB im Eisenbahnbetrieb gewahrt hat,
ergibt sich nun zusatzlicher Druck auf die Guterverkehrsbranche, die Minderung von Schallemissionen
aktiv voranzutreiben. Sonst zeichnet sich ein Teufelskreis ab, den es zu vermeiden gilt: Der Guterver-
kehr ist konkurrenzfahig, weil er giinstig ist; da ein hoher Kostendruck besteht, kommen fahrzeugseiti-
ge Technologien zur Larmminderung nicht flaichendeckend zum Einsatz; durch den somit lauten G-
terverkehr wird mit dem Wegfall des Schienenbonus die Wettbewerbs- und Zukunftsfahigkeit bedroht,
wie im Folgenden gezeigt wird.

Der Schienenbonus wurde eingerichtet, da von einer weniger belastenden Wirkung des Schienen-
verkehrslarms gegenuber anderen Verkehrsmitteln ausgegangen wurde. In aktuellen Studien konnte
dieser physiologisch nicht begriindet werden [4], dementsprechend ist die Abschaffung nur folgerichtig
[5]. Der Wegfall hat jedoch massive Auswirkungen auf Aus- und Neubaustrecken, da nun entspre-
chend hdhere Anspriiche an den Larmschutz gestellt werden. Stand 2010 waren 800 km der vorgese-
henen 3400 km larmsanierungsbedurftiger Strecken mit MalRnahmen versehen. Durch den Wegfall
des Schienenbonus kommen weitere 1200 km an larmsanierungsbedurftigen Strecken hinzu [6]. Dies
entspricht Mehrkosten von ca. 1,2 Mrd. Euro. Gleichzeitig ist jedoch nicht vorgesehen, die Mittel fur
Infrastrukturmaflinahmen zu erhdhen [7]. Dementsprechend ist von einer nicht planméaRigen Realisie-
rung einer Reihe von Bedarfsplanprojekten auszugehen, beispielsweise die Strecke Munster-Liinen

[8].

2. Moglichkeit betrieblicher, fahrzeugseitiger sowie infrastruktureller MaRnahmen zur La&rmminderung

All diese Aussagen, insbesondere die stark steigenden Kosten, basieren jedoch darauf, dass der zu-
satzliche Larmschutz durch konventionelle MaBhahmen umgesetzt wird. Dies wéren in erster Linie
Larmschutzwénde und Schallschutzfenster. Der Bau von Larmschutzwanden, die diesen Anforderun-
gen genugen, ware jedoch mit einem erheblichen Mehraufwand verbunden, da diese deutlich héher
gebaut werden mussten als unter Beibehaltung des Schienenbonus. Der Zerschneidungseffekt der
Landschaft wére bei diesen Ausfiihrungen nicht mehr akzeptabel.

Eine Alternative stellt die schnelle und flachendeckende Ausristung von Guterwagen mit Verbund-

stoffbremssohlen dar. Die Hoffnungen ruhen dabei auf der kirzlich zugelassenen LL-Bremssohle [9]
[10]. Sie raut die Laufflachen der Wagenrader nicht auf und vermeidet somit das problematische An-
steigen des Rollgerduschs. Gleichzeitig benétigt sie im Gegensatz zur K-Sohle keine Anpassung des
Bremsgestanges bei bestehenden Guterwagen, da sie Uber eine Bremskraftkennlinie ahnlich der der
dort verbauten Graugussbremsklétze verfiigt. Unterstiitzt durch eine larmabhangige Trassenpreis-

komponente soll bis 2020 die Schallemission des Giterverkehrs um 10 dB reduziert werden [11]. Da



jedoch erhéhte Wartungsaufwande zu erwarten sind, wird bei einem Grol3teil der Wagen erst umge-
ristet werden, wenn dies rechtlich vorgeschrieben ist [12] [13].

Eine dritte, haufig diskutierte und teilweise angedrohte Variante, ist die Verringerung der Geschwin-
digkeit des Schienengiterverkehrs. Die Variante lasst sich zunéchst kostenlos umsetzen und sorgt fir
eine sofortige Reduktion der Schallemissionen.

3. Untersuchung der Verringerung von Fahrgeschwindigkeiten als betriebliche MaRnahme

Im Folgenden werden zunachst die Auswirkungen der Verringerung von Fahrgeschwindigkeiten auf
die Streckenleistungsfahigkeit néher untersucht. Anschlief3end folgt die Zusammenfassung einer Be-
messung der mit einer Geschwindigkeitsreduktion der Guterzuge einhergehenden, moglichen Vermin-
derung der Larmentstehung.

3.1 Vorbereitung von Modellinfrastruktur und Betriebsprogramm

Zur Untersuchung der Auswirkungen wurden zunachst zwei Modellstrecken mittels der Simulations-
software RailSys modelliert und in jeweils zwei verschiedenen Betriebsvarianten umgesetzt. Die Er-
stellung der Modelle basierte dabei auf der Definition verschiedener Streckenstandards gemaR Richt-
linie [14]. Die Orientierung an der Richtlinie bietet die Nutzung einheitlicher Vorgaben fur Infrastruktur,
Betriebsprogramm und Fahrzeuganforderungen. AnschlieRend wurde die Auswirkung einer Ge-
schwindigkeitsverminderung der Glterziige auf die Leistungsfahigkeit unter beispielhaften Fahr-
plantrassen dort planmaRig anzutreffender Zuggattungen analysiert. Die Untersuchung hatte zum Ziel,
sowohl eine Mischverkehrsstrecke (M160) als auch eine Gulterverkehrsstrecke (G120) zu betrachten
(vgl. Abbildungen 1 und 2).
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Abbildung 1: Streckenband der untersuchten Beispielinfrastruktur einer Strecke M160 [15]
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Abbildung 2: Streckenband der untersuchten Beispielinfrastruktur einer Strecke G120 [15]

Die Untersuchung der Mischverkehrsstrecke verfolgte das priméare Ziel, die Auswirkungen der Ge-
schwindigkeitsreduzierung des Schienenguterverkehrs auf ein heterogenes Betriebsprogramm zu
prufen. Mit Hilfe der reinen Guterverkehrsstrecke sollte stattdessen untersucht werden, welche Aus-



wirkungen sich auf ein bisher beziglich der Geschwindigkeit eher homogenes Betriebsprogramm
ergeben. Bei der Analyse wurden die Anzahl der erstellbaren Fahrplantrassen als auch die sich ver-
andernden Zeit-Weg-Linien der Zugfahrten untersucht. Mit Hilfe der Gegentiberstellung der konstru-
ierbaren Fahrplantrassen konnte bewertet werden, welche Auswirkungen eine larmschutzbedingte
Geschwindigkeitsreduzierung des Schienenguterverkehrs erzeugt. Bei einer Lange von jeweils 60 km
betragt die Hochstgeschwindigkeit auf der Mischverkehrsstrecke 160 km/h und auf der Giterverkehrs-
strecke 120 km/h.

Die verschiedenen Szenarien werden in Tabelle 1 gegenubergestellt und im Folgenden erlautert.

Strecke | Infrastrukturvariante | Betriebsvariante | Geschwindigkeit SGV in km/h
M160 var-1 var-1-0 120
M160 var-1 var-1-1 60
G120 var-2 var-2-0 120
G120 var-2 var-2-1 60

Tabelle 1: Geschwindigkeiten des Schienenguterverkehrs (SGV) je nach Betriebsvariante [15]

Die Betriebsvariante 1-0 stellt den reguldren Betrieb einer Strecke der Kategorie M160 dar. Der
Schienenguterverkehr weist eine Maximalgeschwindigkeit von 120 km/h auf. In der Betriebsvariante 1-
1 verkehren die Guterziige mit einer verminderten Hochstgeschwindigkeit von 60 km/h. Die Betriebs-
variante var-2-0 spiegelt den reguléren Betrieb einer Strecke des Standards G120 wider. Der Schie-
nenguterverkehr erreicht eine Maximalgeschwindigkeit von 120 km/h. Analog zur Betriebsvariante 1-1
verkehren die Giterzige in der Betriebsvariante 2-1 mit einer verminderten Hochstgeschwindigkeit
von 60 km/h. Auf der Strecke M160 verkehren Intercitys (IC), Regional-Express-Zige (RE), Regional-
bahnen (RB) sowie RB-Verstarker im Mischverkehr mit Giterziigen (KC), orientiert an den Angaben in
den Definitionen der Streckenstandards nach [14]. Auf der Strecke G120 verkehren KC- und RB-Zlge
sowie RB-Verstéarker.

Der Betrachtungszeitraum wurde auf den Zeitraum 07.00 Uhr bis 10.00 Uhr festgelegt, um die mor-
gendliche Verkehrsspitze des Personenverkehrs zu berticksichtigen. Da in [14] zur Streckenbelastung
eine Ober- und eine Untergrenze angegeben sind, wurde zur Durchfiihrung der Untersuchung der
Mittelwert aus beiden Angaben gebildet. Dazu wurden die Tagesganglinien und die jeweiligen Zug-
zahlen pro Betriebsstunde ausgewertet. Aus diesen Informationen konnten dann die erforderlichen
Zuggattungen und Zugzahlen abgeleitet werden.

Mit Hilfe der gemittelten Zugzahlen aus den Vorgaben der Richtlinie wurde ein Fahrplan fur die Be-
triebsvarianten 1-0 und 2-0 erarbeitet. Bei der Erstellung der Fahrplane wurden verschiedene Priori-
tatsregeln beachtet. Auf der Strecke M160 hat der IC die hochste Prioritat, gefolgt vom RE und der
RB. Dem Giiterzug KC wird die niedrigste Prioritat eingerdumt. Auf der Strecke G120 stellt sich die
Situation umgekehrt dar: Hier besitzt der Glterzug KC die hochste Prioritat in der Betriebsabwicklung,
da es sich um eine Vorrangstrecke fiir den Guterverkehr handelt. Die Uberholgleise dienen demzufol-
ge ausdrucklich nur dem SPNV. Die Giterzuige dirfen laut Richtlinie nicht durch den SPNV behindert
werden. Der SPNV muss sich im Gegensatz zum herkdmmlichen Netz fahrplantechnisch und betrieb-
lich dem Schienengtterverkehr anpassen. Diese Betriebsweise stellt die von der EU bereits oft gefor-
derte Bevorzugung von Giterziigen auf den TEN-Magistralen dar.

Orientiert an den Fahrplanen und den Modellzugkonfigurationen fiir die beiden Betriebsvarianten 1-0
und 2-0 wurden die Fahrplane der Betriebsvarianten 1-1 und 2-1 abgeleitet. Anschlie3end konnte die
Anzahl der jeweils realisierbaren Fahrplantrassen ermittelt werden.

Né&here Informationen zur Vorbereitung und Durchfihrung der Eisenbahnbetriebssimulation kdnnen in
[15] nachgelesen werden.



3.2 Ergebnis der Untersuchung

Die Untersuchung der verschiedenen Betriebsprogramme auf den beiden Streckenstandards hat ge-
zeigt, dass der langsame Schienengiterverkehr massive Konflikte mit den Personenverkehrstrassen
verursacht. Im Vergleich zu den Betriebsvarianten 1-0 und 2-0 ist die Integration der Giterzug-
Trassen in ein befriedigendes Fahrplangefiige fur die Varianten 1-1 und 2-1 deutlich schwieriger
durchfiihrbar. Hauptproblem der Fahrplanerstellung ist das Auflaufen nachfolgender Personenziige
auf die langsamer fahrenden Giiterziige, bedingt durch den groRen Abstand von Uberholméglichkei-
ten und der vordefinierten Auslastung.

Fur die Strecke M160 besteht mit 100 km/h die gréf3te Geschwindigkeitsschere zwischen schnell fah-
renden Personenziigen und dem in der Geschwindigkeit verminderten Guterverkehr. Der Personen-
und Guterverkehr behindern sich damit starker als in der Nullvariante. Um den schnelleren Verkehr
auf der Strecke nicht zu benachteiligen, ist eine weitaus hohere Anzahl an Uberholungshalten des
Schienengiiterverkehrs erforderlich. Ebenso ist die Dauer der Uberholungshalte angewachsen, da
teilweise zwei nacheinander folgende Personenziige abgewartet werden miissen. Bei der Fahrplaner-
stellung wurde geman der Prioritatsregelung dem schnellen Personenverkehr Vorrang gewahrt. Dem-
zufolge hat die Geschwindigkeitsreduktion keine gravierenden Auswirkungen auf den IC, den RE und
die stindlichen RB. Die Verstarker-Leistungen der RB mussen jedoch entfallen. Die Geschwindig-
keitsreduktion fir die Guterzige bewirkt einen Verlust von funf Glterzug-Trassen im Betrachtungsbei-
spiel.

Auf der Strecke G120 muss der SPNV unter Verringerung der Geschwindigkeit der Giterziige Einbu-
Ren in der Trassenanzahl hinnehmen, da der Schienenguterverkehr auf dieser Strecke weiterhin Vor-
rang in der Betriebsabwicklung erhalt. Die SPNV-Zige laufen nach einem Halt in einem Bahnhof oder
Haltepunkt nach jedem Wiederanfahren zwangslaufig auf einen vorausfahrenden Giiterzug auf und
mussen abbremsen. Ein behinderungsfreies Fahren zwischen den Haltepunkten ist fir den SPNV
nicht mehr maglich. Der Fahrplan aus der Nullvariante ist nicht mehr umsetzbar, dementsprechend
entstehen deutliche Fahrzeitverluste fir den SPNV. Es wurde versucht, zumindest ein stiindliches
Grundangebot des SPNV aufrechtzuerhalten. Die Verstéarker-Leistung der RB muss allerdings entfal-
len. Da der Schienenguterverkehr nur noch mit 60 km/h verkehren darf, bewirkt diese Zuggattung auf
der Strecke G120 einen Verlust von acht Giterzug-Trassen im Betrachtungszeitraum.

Die Ergebnisse der Streckenuntersuchung machen deutlich, dass die Anordnung einer Geschwindig-
keitsreduktion fur Glterziige den Personenverkehr bzw. den Giterverkehr massiv behindert. Wenn
die Gesamtzahl an realisierbaren Fahrplantrassen betrachtet wird, sinkt dieser Wert bei beiden be-
trachteten Strecken um rund ein Drittel ab. Die urspringlich geplanten Betriebsprogramme sind in
Folge der Geschwindigkeitsreduzierung des Schienengiterverkehrs nur noch zu 70 % umsetzbar.

3.3 Auswirkung der Verringerung von Fahrgeschwindigkeiten auf die Larmentstehung

Bei einer Absenkung der Hochstgeschwindigkeit von 100 auf 80 km/h wird die Larmemission eines
Zuges um drei dB(A) reduziert [16]. Wenn die Hochstgeschwindigkeit eines Zuges um die Halfte ge-
mindert wird, ergibt sich im Mittel eine Larmminderung von funf bis sechs dB(A) [17]. Bei einer Ge-
schwindigkeitsreduzierung von 120 auf 60 km/h (vgl. Betriebsvarianten 1-1 und 2-1) ist demnach von
einer Larmminderung in Hohe von sechs dB(A) auszugehen. Die Wirksamkeit dieser MalRhahme be-
wegt sich damit im Bereich zwischen Larmschutzwénden (Minderung ca. zehn dB(A)) und Schienen-
stegdampfern (Minderung zwei bis vier dB(A)) [18] [19] [20].

Zusammengefasst zeigt sich also, dass sich durch eine Geschwindigkeitsreduktion des Schienengi-
terverkehrs mit wenig Aufwand eine hohe LArmminderung erzielen lasst. Es ist allerdings zu prifen, in
welchem MalRe das Anfahren und Abbremsen des Schienenguterverkehrs durch zusétzlich notwendi-
ge Uberholungen die larmmindernde Wirkung der Geschwindigkeitsreduktion beeintrachtigt.

4. Resimee

Die Reduzierung der Guterzug-Hochstgeschwindigkeit ist auf den ersten Blick eine schnell umsetzba-
re, kostengunstige MaRnahme. Sie garantiert eine hohe La&rmminderung, wenn die Geschwindigkeits-
senkung entsprechend grof3 ausfallt. Die unmittelbare Umsetzbarkeit mit schnellem Erfolg blendet



allerdings die mittel- und langfristigen Folgen fur das Bahnsystem aus. Eine Geschwindigkeitsredukti-
on der Guterziige kann zu einer Einschrankung der Streckenleistungsfahigkeit, verbunden mit einer
reduzierten Anzahl an konstruierbaren Fahrplantrassen fihren. Darliber hinaus schlagt sich die ver-
bleibende Transportgeschwindigkeit in einem Attraktivitatsverlust des Schienengiiterverkehrs in der
Transportwirtschaft nieder. Die Transportkosten steigen und aufeinander abgestimmte Logistikketten
kénnen nicht mehr gehalten werden [21]. Das mittel- und langfristige Ziel der Verlagerung von Giter-
transporten auf die Schiene wird so gefahrdet. Der Schienengiterverkehr behindert den Personenver-
kehr in so gewichtigem Mal3e, dass der Personenverkehr unter Fahrzeitverlangerungen oder sogar
Angebotskirzungen leidet. Die Geschwindigkeitsscheren sind derartig gro3, dass sich der Glterver-
kehr und der Personenverkehr erheblich stéren. Zu bedenken ist, dass Brems- und Haltevorgénge von
Guterziigen als besonders laut anzunehmen sind, auch wenn dieser Aspekt néaher untersucht werden
muss. Unter diesem Aspekt ist die mindernde Wirkung der reduzierten Geschwindigkeit fraglich. Die
Bundesregierung sieht im Moment keine rechtliche Grundlage fir eine Geschwindigkeitsreduktion des
Schienenguterverkehrs [22]. Die EU vertritt die gleiche Position und stellt die Wettbewerbsfahigkeit
des Schienenguterverkehrs vor den Larmschutz. Inshesondere das Ziel der Verkehrsverlagerung der
Guterstréme auf die Schiene und das Prinzip des freien Warenverkehrs widersprachen einer Ge-
schwindigkeitsreduktion von Giterziigen [23]. Die oben dargestellte Streckenuntersuchung bestatigt
viele der angesprochenen Gesichtspunkte. Dabei wird das schwierige Spannungsfeld deutlich, in dem
sich der Verkehrslarm allgemein, insbesondere aber der Schienengiterverkehrslarm befindet. Durch
den Wegfall des Schienenbonus hat sich jedoch die Situation des Schienenguterverkehrs weiter ver-
scharft. Ohne hdhere Investitionen und neue Losungsansatze besteht die Gefahr einer Spirale aus
hohen Schallemissionen, mangelnder Streckenkapazitat, steigenden Transportkosten und sinkender
Wetthewerbsfahigkeit.
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