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Zusammenfassung

Ziel der Studie ,,Beschleunigung des Larmsanierungsprogramms und Weiterentwicklung des Larmschutzes
an der Schiene* war es, insbesondere die folgenden Fragen zu beantworten:

o Wie hat sich die Larmbelastung am bestehenden Schienennetz, die durch den Giiter- und Personenverkehr
der Eisenbahnen des Bundes entsteht, zwischen 2016 und 2022 entwickelt (Arbeitspaket 1)?

o Welche Larmminderungstechniken fiir Giiter- und Personenfahrzeuge sowie Lokomotiven und Fahrwege
sind verflighar, und welche Potenziale gibt es fiir weitere Larmminderung an der Quelle zur moglichen
Umsetzung scharferer Grenzwerte (Arbeitspaket 2)?

o Welche Rahmenbedingungen gelten derzeit fiir das freiwillige Larmsanierungsprogramm, welche
MaRnahmen und Handlungsspielrdume enthalten die einzelnen Prozessschritte und wie ist die geplante
Umsetzung der DB AG bis zum Jahr 2030 (Arbeitspaket 3)?

o Uber welche Parameter konnte das Larmsanierungsprogramm beschleunigt werden, wie sehen magliche
Szenarien aus und welche Handlungsempfehlungen lassen sich hieraus ableiten (Arbeitspaket 4)?

Zur Beantwortung der Fragen wurde eine umfangreiche Datenbibliothek in ein Datenmodell Giberfuhrt, um
anhand eines Modellierungsverfahrens die Anzahl der Anwohnenden, die zwischen den Jahren 2016 und
2022 oberhalb der néachtlichen Ausldsewerte betroffen waren bzw. bis zum Jahr 2030 betroffen sind, zu
ermitteln. Des Weiteren wurde eine Literaturrecherche durchgefihrt, welche die derzeit geltenden
Rahmenbedingungen fur das Larmsanierungsprogramm erfasst. Dessen Abldaufe wurde in einer
Prozessanalyse dargestellt sowie die vorliegende Planung der Deutschen Bahn AG (DB AG) zur Umsetzung
des Programms dargelegt. Hierauf aufbauend wurden Szenarien entwickelt, ausgewertet und anhand der
Ergebnisse Handlungsempfehlungen zu einer mdglichen Beschleunigung des L&rmsanierungsprogramms
ausgearbeitet.

Die Entwicklung der Betroffenenzahlen zwischen den Jahren 2016 und 2022 wurde mit Hilfe eines
Modellierungsverfahrens in Jahresscheiben dargestellt. Die Analyse der Betroffenenzahlen hat verdeutlicht,
dass eine Minderung des Larms an der Quelle die effektivste und nachhaltigste Strategie zur Minderung der
bundesweiten Betroffenenzahlen darstellt.

Das Regelwerk flr die Larmsanierung wird im Wesentlichen in der Richtlinie zur Férderung von
MaRnahmen zur Larmsanierung an bestehenden Schienenwegen der Eisenbahnen des Bundes aufgefiihrt.
Hierzu greifen erganzend die Ausfuhrungsbestimmungen des Eisenbahn-Bundesamtes. Daruiber hinaus
haben einzelne Aspekte aus weiteren, nationalen und EU-weiten Gesetzen, Richtlinien und Regularien
Einfluss auf die Umsetzung des Larmsanierungsprogramms.

Die Gesamtdauer des Larmsanierungsprozesses in einem Streckenabschnitt dauert von Planungsbeginn bis
zur Ausfulhrung der Larmsanierungsmanahmen im Durchschnitt Gber 5 Jahre. Dabei hangt die tatsachliche
Gesamtdauer der aktiven LarmsanierungsmalRnahme wesentlich vom anzuwendenden
Genehmigungsverfahren und der Herbeifiihrung der Einigkeit mit den betroffenen Haushalten ab. Kommen
in einem Sanierungsbereich nach Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ausschlieflich passive
L&rmsanierungsmalinahmen in Betracht, so reduziert sich die Gesamtdauer auf etwa 1,5 Jahre.

Die DB AG plant fur die Umsetzung des Larmsanierungsprogramms bis zum Jahr 2030 eine
durchschnittliche Sanierung von ca. 125 Streckenkilometer pro Jahr. Um die geplanten
Larmsanierungskilometer piinktlich zu realisieren, schatzt sie den finanziellen Bedarf zwischen 2023 und
2030 auf insgesamt ca. 1,7 Milliarden Euro ab.

Bestehend auf dem Ausgangsszenario des Status Quo wurden vier weitere Szenarien entwickelt, die eine
Beschleunigung des Larmsanierungsprogramms aufzeigen. Die Ergebnisse des Modellierungsverfahrens
zeigen, dass das Ziel, alle betroffenen Anwohnerinnen und Anwohner zu entlasten, unter Annahme der
gunstigsten Parameter im Jahr 2060 erreicht werden kann.

Beschleunigung des Larmsanierungsprogramms und Weiterentwicklung des
Léarmschutzes an der Schiene
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1. Einleitung

Der Bund und die Deutsche Bahn AG (DB AG) verfolgen das Ziel, den Schienenlarm in Deutschland zu
senken und bis zum Jahr 2030 die Halfte der Anwohnenden an Bahnstrecken zu entlasten.

Far einen wirkungsvollen Schutz vor Schienenverkehrslarm verfolgt das Bundesministerium fiir Digitales
und Verkehr (BMDV) eine kombinierte Strategie, bei der sowohl an einer Minderung der Schallemissionen
von Schienenfahrzeugen mittels einer Verbesserung des rollenden Materials gearbeitet wird als auch
Larmsanierungsmaflinahmen an betroffenen Schienenwegen umgesetzt werden.

Mit dem freiwilligen Larmsanierungsprogramm des Bundes an bestehenden Schienenwegen und dem
jahrlich neu verabschiedeten Haushaltsgesetz stellt der Bund seit dem Jahr 1999 jahrlich Haushaltmittel fur
Larmsanierungsmaflinahmen an Schienenwegen zur Verfligung — insgesamt tber 1,7 Milliarden Euro [1].
Basierend auf den durchgefiihrten MalRnahmen in den Jahren 2016 bis 2019 konnten jahrlich im
Durchschnitt ca. 80 km Eisenbahnstrecke larmsaniert werden. Diese 80 km/Jahr stellen die Grundannahme
fur das von Bund und DB AG gemeinsam beschlossene Larmschutzziel 2030 dar.

Der Bund ist sich tber die Erwartungshaltung der Anwohnenden von Bahnstrecken im Klaren und méchte
einen schnelleren Fortschritt in der Larmreduzierung erreichen. Ziel dieser Studie ist es daher, Mdglichkeiten
zur Beschleunigung der Larmsanierungsleistung an der Schiene zu identifizieren und Szenarien fir einen
friiheren Abschluss des Larmsanierungsprogramms zu entwickeln. Hierbei wurde bertcksichtigt, dass der
nachtliche Auslésewert im Bundeshaushaltsgesetz zum 01.01.2022 auf 54 dB(A) gesenkt und in die
Richtlinie zur Férderung von MalRnahmen zur Larmsanierung in die Fassung von Mai 2022 aufgenommen
wurde.

Der Leistungsumfang dieses Gutachtens gliedert sich in die folgenden vier Arbeitspakete (AP):

AP 1: Stand der Belastung durch Schienenverkehrslarm

In diesem Arbeitspaket soll die Entwicklung der Larmbelastung, die durch den Guter- und Personenverkehr
der Eisenbahnen des Bundes entsteht, fiir 2016 bis 2022 in Jahresscheiben dargestellt werden.

AP 2: Potenziale fur weitere La&rmminderung an der Quelle

Im Rahmen von Arbeitspaket 2 wird im Zuge einer internationalen Literaturrecherche untersucht, welche
Larmminderungstechniken flr Guter- und Personenfahrzeuge sowie Lokomotiven und Fahrwege heute
bereits verfiigbar sind. Es wird Uber Potenziale fir weitere Larmminderung an der Quelle als
EinzelmaRinahme sowie als kombinierte Malinahme, technische Vor- und Nachteile und eine netzwerkweite
Kostenabschatzung diskutiert. Zudem wird in diesem Arbeitspaket auch ein kurzer Uberblick Gber die
Mechanismen einer Umsetzung schérferer Grenzwerte als Teil der ,,Technische Spezifikation fir die
Interoperabilitit des Teilsystems *Fahrzeuge — Larm’* (TSI Larm) und der zustédndigen Akteure gegeben,
sowie ein Denkansatz zur Entwicklung weiterer Anreize, die zum Betreiben leiserer Fahrzeuge flhren.

AP 3: Rahmenbedingungen und Prozessanalyse des La&rmsanierungsprogramms
und geplante Umsetzung bis 2030

In Arbeitspaket 3 werden die derzeit geltenden Rahmenbedingungen fur das freiwillige
L&rmsanierungsprogramm Schiene erfasst, ausgewertet und detailliert beschrieben. Diese bilden die
Grundlage fiir die Umsetzung des Larmsanierungsprogrammes. In einer Prozessanalyse der
MafRnahmenplanung und -ausfiihrung werden die erforderlichen Bearbeitungsschritte, Handlungsspielrdume
und weitere, zu berticksichtigende Aspekte, die Einfluss auf das freiwillige L&rmsanierungsprogramm haben,
untersucht und systematisch dargestellt. Fur die einzelnen Prozessschritte werden die relevanten Akteure,
notwendige Vorarbeiten, Verkettungen und VVoraussetzungen, erforderliche Unterlagen und die Zeitrdume
dargestellt. Auf Basis der aktuell vorliegenden Planungen der DB AG zur Umsetzung des
Larmsanierungsprogramms bis zum Jahr 2030 wird eine Analyse als Status Quo dargelegt.

Beschleunigung des Larmsanierungsprogramms und Weiterentwicklung des
Léarmschutzes an der Schiene
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AP 4: Szenarien und Handlungsempfehlungen zur Beschleunigung des
Larmsanierungsprogramms

In Arbeitspaket 4 werden unter Beriicksichtigung der Ergebnisse von Arbeitspaket 1 und Arbeitspaket 3
diejenigen Parameter identifiziert, Gber die das Larmsanierungsprogramm beschleunigt werden konnte.
Basierend auf dieser Analyse werden die groRten Potentiale und Hemmnisse identifiziert. Aufbauend auf
Anderungen einzelner Parameter und Parameterkombinationen werden Szenarien fiir einen friiheren
Abschluss des Larmsanierungsprogramms entwickelt und die Ergebnisse mit dem Referenz-Szenario ,,Status
Quo* aus AP 1 verglichen. AbschlieBend werden Handlungsempfehlungen zur wirksamen Beschleunigung
des Larmsanierungsprogramms ausgearbeitet.

Beschleunigung des Larmsanierungsprogramms und Weiterentwicklung des
Léarmschutzes an der Schiene
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2. Stand der Belastung durch Schienenverkehrslarm

Das erste Arbeitspaket dient der Analyse und Bewertung der Entwicklung der Belastung durch
Schienenverkehrslarm in den letzten sechs Jahren (2016 bis 2021) sowie des Status Quo (2022).

2.1 Datengrundlage

Neben Daten aus Literatur und Larmstudien wurden weitere Eingabedaten aus zusatzlichen Drittquellen, wie
z.B. topografische Informationen und GIS-Datenbanken, stédtebauliche Ressourcen und in einigen Fallen
Daten aus stationdren Messstationen zur Validierung der getroffenen Annahmen angefragt und in das Modell
eingelesen.

Diese manuell recherchierten und digital erfassten Datenbibliotheken dienen als Grundlage flr die
Modellierung verschiedener Schallausbreitungsvarianten. Die Erstellung und Analyse unterschiedlicher
Szenarien in einem zentralisierten Modellierungsverfahren ermdéglicht anschlieRend eine Bewertung der
Wirksamkeit larmmindernder Techniken in Bezug auf die Verringerung des Gerduschpegels an nahe
gelegenen Immissionsorten.

2.1.1 Datenpakete
Fur das Modellierungsverfahren wurden folgende zur Verfligung gestellten Datenpakete inklusive der
aufgelisteten Dateien verwendet:

o Datenpaket der DB AG
— Gleislage_2D (bildet das Jahr 2021 ab)
— SSW_Daten (Anzahl bildet das Jahr 2021 ab)
— SSD (Schienenstegddmpfer) (Anzahl bildet das Jahr 2021 ab)
o Datenpakete des Eisenbahn-Bundesamtes (EBA)
— Kartierungsergebnisse der Runde 3 (Link zum Download erhalten vom EBA am 16.03.2022)

— Schallschutzwénde (alle im schalltechnischen Modell verwendeten Schallschutzwénde entlang der
kartierten Schienenwege; Herkunft: DB AG sowie kommunale Schallschutzwénde)

— Datenmodell Immissionspunkte_R3 (erhalten vom EBA am 04.07.2022)

212 Eingabeparameter und getroffene Annahmen
In den nachfolgenden Abschnitten werden die von uns getroffenen Annahmen sowie Eingabeparameter fiir
das Modellierungsverfahren dargestellt und naher erlautert.

Immissionspunkte & Anzahl der von Schienenldrm betroffenen Personen

Die erhaltenen Kartierungsergebnisse der Larmkartierung Runde 3 durch das EBA reprasentieren die
Schienenldarmemissionen des Jahres 2016. Im Rahmen der Berechnung des Larmschutzziels 2030 des
Bundes [2], hat das EBA in Zusammenarbeit mit dem Unternehmen Disy Informationssysteme GmbH eine
Abschétzung der von Schienenldrm betroffenen Personen fir 2016 getroffen. Im Ergebnis sind 2.204.000
Personen einem néchtlichen Larmpegel von 57 dB(A) ausgesetzt. Diese Betroffenenzahl bildet den
Ausgangspunkt fiir alle weiteren Berechnungen in diesem Projekt.

Larmschutzwande

Das Datenpaket der DB AG zu Larmschutzwanden wurde vom BMDYV am 08.02.2022 bereitgestellt. Zur
Analyse der Betroffenen, die eine La&rmminderung durch eine Larmschutzwand erfahren, wurden rdumliche
Kartierungsdaten verwendet.

Das Datenpaket représentiert die Anzahl der L&rmschutzwénde in Deutschland im Jahr 2021. Um die Anzahl
der zwischen 2016 und 2021 errichteten Larmschutzwéande zu ermitteln, wurde die Differenz zwischen dem

Beschleunigung des Larmsanierungsprogramms und Weiterentwicklung des
Léarmschutzes an der Schiene
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Datenpaket LSW der DB AG (bildet das Jahr 2021 ab) und dem Datenpaket LSW des EBA (bildet das Jahr
2016 ab) gebildet.

Fur diese zwischen den Jahren 2016 und 2021 errichteten Larmschutzwénde wurden anschliefend Polygone
(500 m seitlich der LSW) angeordnet, die sémtliche Betroffene beinhalten, die eine L&rmminderung durch
die entsprechende Larmschutzwand erfahren. Eine exemplarische Darstellung ist Abbildung 1 zu entnehmen.

Abbildung 1: Exemplarische Darstellung der LSW-Polygone zur Bestimmung der Betroffenen, die eine La&rmminderung
durch die LSW erfahren (Quelle: eigene Darstellung).

Samtliche Betroffene, die in diesen Polygonen lagen, erhielten eine Pegelkorrektur aufgrund des
larmmindernden Einflusses durch die L&rmschutzwand. Die Pegelkorrektur ist dabei abhangig von der Héhe
der Larmschutzwand. Folgende Annahmen wurden auf Grundlage der Ausfiihrungen der DB AG [3]
getroffen:

e Hohe der Larmschutzwand (Uber Schienenoberkante) >3m - 7 dB Pegelkorrektur
e Hohe der Larmschutzwand (Uber Schienenoberkante) <3m - 3 dB Pegelkorrektur

Fur Larmschutzwénde ohne Hoheninformationen wurde eine Hohe von 3 m und damit eine Korrektur von
7 dB angesetzt. [3]

Aufgrund fehlender Informationen zum Baujahr der Larmschutzwénde wurden die insgesamt fur die Jahre
2016 bis 2021 berechneten Pegelkorrekturen anschlielend linear auf die Jahresscheiben verteilt.

Schienenstegdampfer

Die rdumlichen Koordinaten fiir installierte Schienenstegddmpfer waren nicht aus dem Datenpaket der DB
AG abzuleiten. Um kongruent zum Vorgehen der L&rmschutzwénde vorzugehen, wurde fir die
Modellierung die Abschétzung getroffen, dass sémtliche Schienenstegdampfer identische raumliche
Koordinaten wie die Larmschutzwande haben, ndmlich an Iarmsensiblen Standorten, um Anwohnende in
urbanen Gegenden vom Schienenl&rm zu entlasten. Diese Abschétzung konnte durch die in den
Datenpaketen enthaltene L&nge der Schienenstegdampfer validiert werden. Samtliche Schienenstegddmpfer
weisen eine dhnliche Gesamtlange (Information start-km bis end-km) auf, wie die bereits untersuchten
Larmschutzwénde mit einer Hohe groRer als 3 m.

Daraus folgend wurden Polygone (500 m seitlich des Standortes der installierten Schienenstegddmpfer) tiber
die angegebene Gesamtlange der Schienenstegddmpfer an sdmtlichen Standorten von Larmschutzwanden
mit einer H6he > 3m angeordnet. Die Gesamtzahl an Betroffenen, die in diesen Polygonen lag, erhielt eine
Pegelkorrektur von 2 dB aufgrund des larmmindernden Einflusses durch die Installation von
Schienenstegdampfern [4].

Beschleunigung des Larmsanierungsprogramms und Weiterentwicklung des
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Aufgrund fehlender Informationen zum Installationsjahr der Schienenstegdampfer wurden samtliche fur das
Jahr 2021 berechneten Pegelkorrekturen linear auf die Jahresscheiben 2016 bis 2021 verteilt.

Prozentuale Anteile des Schienenverkehrs
Der Anteil des Guterverkehrs am gesamten Schienenverkehr in Trassenkilometer basiert auf den

Ausfuhrungen der Marktuntersuchung Eisenbahnen fiir das Jahr 2021 [5]. Ein Auszug ist Abbildung 2 zu
entnehmen.
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Abbildung 2: Entwicklung der Betriebsleistung 2016 bis 2020 (in Mio. Trassenkilometer) [5].

Setzt man diese Zahlen ins Verhaltnis, so ergibt sich fur 2019 ein Anteil von 80 % Schienenpersonenverkehr
und 20 % Schienengterverkehr auf dem deutschen Schienennetz. Zu beachten bleibt jedoch, dass ein
mittlerer Guterzug einen deutlich héheren Anteil des Schienenverkehrslarms in Deutschland hat als
vergleichsweise ein mittlerer Personenzug. Dies liegt u. a. an dem besseren Rollmaterial bei Personenziigen
und dass in der Regel bei Giiterziigen mehr Achsen pro Lange vorhanden sind. An der Gerduschemission
betragt daher der Anteil von 40 % beim Guterverkehr und 60 % beim Personenverkehr auf dem
Schienennetz in Deutschland.

Umristung der Bestandsguterwagen

Im Schienenguterverkehr wird durch den Einsatz von Verbundstoff-Bremsklotzsohlen (V-BKS) eine
Schallemissionsminderung von bis zu 10 dB gegeniber den herkémmlichen Grauguss-Sohlen (GG-Sohlen)
erzielt. [6]

Der prozentuale Umristgrad der Guterwagen wurde mit zwei unterschiedlichen Ansétzen abgebildet.

Im ersten Ansatz wurde ein linear zunehmender prozentualer Umriistgrad angenommen. Das Erreichen des
Ziels von 100 % Umristung wurde fur das Jahr 2030 angesetzt. Fur das Startjahr 2016 wurden 0 dB
Pegelkorrektur angerechnet.

Der zweite Ansatz basiert auf historischen Prozentsatzen umgeristeter Guterwagen auf Grundlage des zur
Verfligung gestellten Graphen aus Abbildung 3 zum Bestand der Bremssohlen laut Nationalem
Fahrzeugregister vom 06.01.2022 [7]. Fur das Startjahr 2016 wurden ebenfalls O dB Pegelkorrektur
angerechnet.

Beschleunigung des Larmsanierungsprogramms und Weiterentwicklung des
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Abbildung 3: ,,Larmschutz an der Quelle — Bestand Bremssohlen It. Nationalen Fahrzeugregister®, Darstellung auf
Datenbasis Nationales Fahrzeugregister, Eisenbahn-Bundesamt, letzte Auswertung 06.01.2022 [7].

Hochrechnung nicht-larmkartierter Eisenbahnstrecken

Identisch zu den internen Berechnungen des EBA wird ein Hochrechnungsfaktor von +93 % fur betroffene
Anwohnende bei Berticksichtigung eines Auslosewertes von 57 dB(A) aul3erhalb des
Larmkartierungsumfang in Deutschland angesetzt. [8]

Steigerung der Betroffenenzahlen durch Verkehrssteigerung

Im Rahmen des Projektes ,,Harmonisierung des Larmsanierungsprogramms mit der Larmaktionsplanung®
wurde die Verkehrssteigerung von 2016 bis 2030 prognostiziert. Fiir ca. 50 % der fiir die Prognose
beriicksichtigten Strecken wird bis 2030 tagsuber eine Verkehrssteigerung von 50 bis 75 % vorhergesagt. Es
zeigt sich eine flachendeckende Steigerung der Schienenverkehrszahlen. Beziiglich des Nachtzeitraums
divergiert die Prognose zwischen einer Halbierung bis hin zu einer Verdopplung der
Schienenverkehrszahlen. Die Prognose ist hier stark abhangig von der jeweiligen Strecke.

Die Zunahme der Betroffenenzahlen durch die Steigerung der Zugzahlen auf dem Schienennetz bis zum Jahr
2030 wird mit einem Faktor von durchschnittlich +79 % fur alle Verkehrsarten (keine Unterscheidung
zwischen Personenverkehr und Guterverkehr) basierend auf Hochrechnungen des EBA angesetzt. [9] [10]

Passive Larmminderungsmalinahmen

Der Einfluss passiver L&rmminderungsma3nahmen wurde auf Grundlage der Datensétze des Eisenbahn-
Bundesamtes ber(cksichtigt. [8] Da seit Beginn des Larmsanierungsprogramms bis 2016 insgesamt 212.000
Menschen Anspruch auf passive LarmsanierungsmalRnahmen hatten, wurde fiir das hier zu Grunde liegende
Startjahr 2016 eine Entlastung von 212.000 Anwohnenden berticksichtigt. Fir die Folgejahre 2017 bis 2022
konnten j&hrlich 24.000 Anwohnende mit diesem Anspruch angesetzt werden.

2.2 Methodik

In nachfolgender Abbildung 4 wird die Methodik des entwickelten Modellierungsverfahrens zusammen-
fassend dargestellt. Eine detaillierte Ubersicht der entwickelten Methodik ist Anhang A.6 zu entnehmen.
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Korrektur fiir LSW

Ansatz fiir alle Jahresscheiben

Korrektur fiir SSD

Ansatz fiir alle Jahresscheiben

Réiumlicher Ansatz

Korrektur fiir Bremsumriistung auf

Nicht-Hochgeschwindigkeitsstrecken
Ansatz fiir alle Jahresscheiben

Korrektur der Zunahme des Verkehrsflusses
Ansatz fiir alle Jahresscheiben

Berechnung der Betroffenen anhand
Larmkriterien (z.B. Lni
Ansatz filr alle Jahress

Fldchiger Ansatz
Hochrechnung (+93 %)
Ansatz fiir alle Jahresscheiben

Zusitzliche Minderung der Betroffenen
durch aline
Ansatz fiir alle Jahresscheiben

Abbildung 4: Darstellung der Methodik des Modellierungsverfahrens (Quelle: eigene Darstellung).

Das entwickelte Modellierungsverfahren basiert auf rdumlichen und flachigen Ansétzen. Wahrend beim
flachigen Ansatz die vorgenommenen Hochrechnungen und Pegelkorrekturen flachendeckend fiir sémtliche
vom Schienenldrm betroffene Anwohnende in Deutschland berticksichtigt wurden, erfolgte der Ansatz
rdumlicher Pegelkorrekturen lediglich fiir Betroffene an bestimmten Streckenabschnitten, an denen
Larmminderungsmalinahmen wie beispielsweise Larmschutzwande oder Schienenstegdampfer einen
Einfluss auf die Betroffenenzahlen haben.

Raumlicher Ansatz

Die Berechnungen der Pegelkorrektur fir L&rmschutzwénde und Schienenstegddmpfer erfolgte mit Hilfe
eines rdumlichen Ansatzes flir den gesamten zu untersuchenden Zeitraum von 2016 bis 2022 (vgl. Abbildung
4). Die resultierenden Pegelkorrekturen wurden anschlieRend gleichmaRig auf die jeweiligen Jahre verteilt.

Die Umristung der Bremsen von Giterwagen wurde als larmmindernder Korrekturfaktor fir alle
Eisenbahnstrecken mit Ausnahme der Hochgeschwindigkeitsstrecken berechnet. In beiden Anséatzen wurde
fur das Jahr 2016 angenommen, dass sémtliche Ziige des Personenverkehrs tiber Scheibenbremsen verfligen.
Die hinzukommenden Anteile umgeriisteter Glterwagen wurden mit dem Verhéltnis von 60 %
Personenverkehr und 40 % Guterverkehr (vgl. Abschnitt 2.1.2) bertcksichtigt. Die berechneten
Larmminderungen in dB sind nachfolgender Tabelle 1 fur den jeweiligen Ansatz zu entnehmen.
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Ansatz historischer Prozentsatze
fir Bremsumristung
(vgl. Abschnitt 2.1.2, Abbildung 3)

Linearer Ansatz Bremsumruistung

(vgl. Abschnitt 2.1.2)

Umrustung Bremsen Larmminderung Umristung Bremsen Larmminderung

in % in dB in % indB
2016 1% 0dB 71% 0dB
2017 3% -0.2dB 75 % -0.4dB
2018 5% -0.5dB 78 % -0.8dB
2019 77 % -0.7dB 82 % -1.4dB
2020 79 % -1.0dB 91 % -3.0dB
2021 82 % -1.3dB 92 % -3.3dB
2022 84 % -1.6dB 93 % -3.5dB

Tabelle 1: Berechnete Larmminderungspotentiale fur die Umriistung der Bremsen von Gliterwagen.

Fur den linearen Ansatz wurde zwischen dem Startjahr 2016 und dem Zieljahr 2030 (Ziel: 100 %
Umristung) linear interpoliert. Die Umristgrade des zweiten Ansatzes basieren auf den historischen
Umristzahlen der zu analysierenden Jahresscheiben (vgl. Abbildung 3) [7].

Flachiger Ansatz

Die in Abbildung 4 in lila dargestellten Berechnungsschritte wurden flachendeckend fiir samtliche betroffene
Anwohnende an Schienenwegen des Bundes durchgefiihrt. Die Pegelkorrekturen resultierend aus dem
Einbau von Schallschutzfenstern (passive Larmminderungsma3nahmen) wurden auf die Gesamt-
Betroffenenzahl angerechnet.

Die Berechnung der Betroffenen erfolgte unter Berlicksichtigung der folgenden Ausldsewerte:

o  Lnigt>57 dB(A) - Wert gemall Haushalt 2020
e Lnigt > 54 dB(A) —> Seit dem 01.01.2022 gultiger Wert

o  Lnigni>44 dB(A) - Wert nach den WHO-Leitlinien.

2.3 Ergebnisse

Nachfolgend werden die Ergebnisse unter Beriicksichtigung der beschriebenen néchtlichen Ausldsewerte in
tabellarischer (vgl. Tabelle 2: Berechnete Anzahl von Schienenldrm Betroffener von 2016 bis 2022 unter
Bericksichtigung sémtlicher angesetzter Larmminderungsmafinahmen (s. Kapitel 2.2). sowie graphischer
Form dargestellt und erldutert.

Betroffene Betroffene Betroffene
Lnight =57 dB(A) Lnight = 54 dB(A) Lnight > 44 dB(A)
Jahr Linearer Historischer Linearer Historischer Linearer Historischer
Ansatz Ansatz Ansatz Ansatz Ansatz Ansatz
2016 1.961.693 1.961.693 3.831.213 3.831.213 21.587.489 21.587.489
2017 1.939.963 1.858.695 3.814.630 3.664.453 21.558.170 21.103.250
2018 1.922.263 1.801.413 3.805.455 3.582.054 21.528.852 20.834.285
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Betroffene Betroffene Betroffene

Lnight = 57 dB(A) Lnight = 54 dB(A) Lnight > 44 dB(A)
Jahr Linearer Historischer Linearer Historischer Linearer Historischer
Ansatz Ansatz Ansatz Ansatz Ansatz Ansatz
2019 1.900.960 1.630.577 3.790.368 3.289.813 21.499.533 19.828.742
2020 1.838.752 1.173.275 3.698.988 2.463.559 21.251.599 16.498.604
2021 1.778.405 1.134.090 3.501.910 2.393.550 20.954.997 16.209.544
2022 1.715.236 1.113.859 3.498.081 2.379.291 20.662.243 16.181.064

Tabelle 2: Berechnete Anzahl von Schienenlarm Betroffener von 2016 bis 2022 unter Beriicksichtigung samtlicher
angesetzter Larmminderungsmalnahmen (s. Kapitel 2.2).

In nachfolgender Abbildung 5 ist die in Abschnitt 2.1.2 (Umristung der Bestandguterwagen) bereits
tabellarisch beschriebene Bremsumriistung der Giiterwagen dargestellt. Um die Kurven bis zum Ziel eines
Umristgrades von 100 % besser zu verdeutlichen, werden die Jahre 2022 bis 2030 ebenfalls in Abbildung 5
visualisiert.
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Abbildung 5: Fir die Berechnung angesetzte Bremsumristung der Guterwagen bis 2030.

231 Betroffenenzahlen fiir ndchtlichen Auslosewert Lyight > 57 dB(A)

Wie Tabelle 2 und Abbildung 6 zu entnehmen, liefert der lineare Ansatz das Ergebnis einer Reduzierung der
Betroffenenzahl zwischen den Jahren 2016 und 2022 von 246.457 Menschen in Deutschland (vgl. Abbildung
6 rote Kurve). Dies entspricht einem Prozentsatz von ca. 13 %.

Bei Analyse des historischen Ansatzes umgeristeter Guterwagen (vgl. Abbildung 3) findet eine Reduzierung
der Betroffenenzahl von 847.834 Menschen zwischen den Jahren 2016 und 2022 statt (vgl. Abbildung 6
blaue Kurve). Dies entspricht einem Prozentsatz von ca. 43 %.

Der steile Abfall der blauen Kurve in Abbildung 6 zwischen den Jahren 2018 und 2020 ist mit dem
Auslaufen des Forderprogramms zur Umriistung von Bestandsgiiterwagen und dem zum Fahrplanwechsel
2020/21 drohenden Verbot von Grauguss-Bremssohlen durch das Schienenlarmschutzgesetz zu begriinden.
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Die Umristung der Guterwagen auf V-BKS erreichte erst dann ihre volle akustische Wirkung, als ein groRRer
Anteil (ca. 76 %) der Guterwagenflotte umgeristet war. Dieser Umristgrad wurde zwischen den Jahren 2018
und 2020 erreicht, wodurch eine erhebliche Reduzierung Betroffener erzielt werden konnte. [11]
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= Betroffene bei linearer Verteilung Bremsumriistung = Betroffene nach historischer Umriistung

Abbildung 6: Berechnung der Anzahl von Schienenlarm betroffener Personen von 2016 bis 2022 bei einem nachtlichen
Ausldsewert von Lnight > 57 dB(A) (Quelle: eigene Darstellung).

2.3.2 Betroffenenzahlen fur nachtlichen Ausldsewert Lyign: > 54 dB(A)

Bei Betrachtung des nachtlichen Ausldsewertes Lyignt > 54 dB(A) sind als Ausgangswert fur das Jahr 2016
im Vergleich zum vorherigen Larmkriterium mehr Menschen vom Schienenverkehrslarm in Deutschland
betroffen (vgl. Tabelle 2). Das Ergebnis des linearen Ansatzes liefert eine Reduzierung der Betroffenenzahl
zwischen den Jahren 2016 und 2022 von 333.132 Menschen in Deutschland (vgl. Abbildung 7 rote Kurve).
Dies entspricht einem Prozentsatz von ca. 9 %.

Bei Analyse des historischen Ansatzes (vgl. Abbildung 3) findet eine Reduzierung der Betroffenenzahl von
1.451.922 Menschen zwischen den Jahren 2016 und 2022 statt (vgl. Abbildung 7 blaue Kurve). Dies
entspricht einem Prozentsatz von ca. 38 %.

Auch die Ergebnisse dieses Ausldsewertes zeigen einen steilen Abfall der blauen Kurve zwischen den Jahren
2018 und 2020. [11]
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Abbildung 7: Berechnung der Anzahl von Schienenlarm betroffener Personen von 2016 bis 2022 bei einem né&chtlichen
Auslosewert von Lnight = 54 dB(A) (Quelle: eigene Darstellung).

2.3.3 Betroffenenzahlen fur Auslosewert Lyigh > 44 dB(A)
Der néchtliche Ausldsewert Ligne > 44 dB(A) flhrt erneut zu einer Zunahme an Gesamtbetroffenen fur das
Startjahr 2016 der Analyse in Deutschland (vgl. Tabelle 2). Das Ergebnis des linearen Ansatzes liefert eine
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Reduzierung der Betroffenenzahl zwischen den Jahren 2016 und 2022 von 925.246 Menschen in
Deutschland (vgl. Abbildung 8 rote Kurve). Dies entspricht einem Prozentsatz von ca. 4 %.

Bei Analyse des Ansatzes der tatsdchlichen Anzahl umgerusteter Giterwagen (vgl. Abbildung 3) findet eine
Reduzierung der Betroffenenzahl von 5.406.425 Menschen zwischen den Jahren 2016 und 2022 statt (vgl.
Abbildung 8 blaue Kurve). Dies entspricht einem Prozentsatz von ca. 25 %. [11]
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Abbildung 8: Berechnung der Anzahl von Schienenlarm betroffener Personen von 2016 bis 2022 bei einem néachtlichen
Auslosewert von Lnight > 44 dB(A) (Quelle: eigene Darstellung).

2.4 Zusammenfassung

Bei der Analyse der Betroffenenzahlen mit Hilfe eines Modellierungsverfahrens wurde die Entwicklung der
Larmbelastung in Jahresscheiben dargestellt. Deutlich wurde, dass die Umriistung der Giterwagen von GG-
Sohlen auf V-BKS bei glatter Schienenoberflache den groRten Einfluss der in diesem Arbeitspaket
untersuchten MaBnahmen auf die Schallemissionsminderung hat. Den Larm an der Quelle zu mindern gilt
daher effektivste und nachhaltigste Strategie zur Minderung der bundesweiten Betroffenenzahlen [12]. Dies
konnte durch die Untersuchungsergebnisse der analysierten Jahre 2016 bis 2022 belegt werden. Grund dafiir
ist die flachendeckende Wirkung der leiseren Bremsen.

Die ermittelten Ergebnisse fiir die Jahresscheiben 2016 bis 2022 dienen als Grundlage fur die Bearbeitung
von Arbeitspaket 4 (Abschnitt 5 im vorliegenden Bericht). Dort werden basierend auf dem in Abschnitt 2
entwickelten Modellierungsverfahren und der Erstellung des Referenz-Szenarios, welches die tatsachlich
umgesetzten MalRnahmen in den letzten Jahren abbildet, diejenigen Parameter identifiziert, die zu einer
Beschleunigung des Larmsanierungsprogramms fuihren kdnnten.
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3. Potenziale flr weitere Larmminderung an der Quelle

3.1 Gerauschquellen bei Schienenfahrzeugen

In diesem Abschnitt werden die relevanten Schallquellenarten von Schienenfahrzeugen erlautert. Dabei
hangt die dominierende Schallquellenart vor allem von der Geschwindigkeit des Zuges ab [13], wie in
Abbildung 9 dargestellt.
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Abbildung 9. Qualitativer Verlauf des Schalldruckpegels von Schallquellenarten bei Schienenfahrzeugen in
Abhangigkeit von der Geschwindigkeit (Quelle: Eigene Darstellung)

3.1.1 Rollgerausche

Das Rad-Schiene-Geréusch oder Rollgerausch entsteht durch die Schwingungserregung der Rader und
Schiene, wenn das Rad auf der Schiene rollt. Die Erregung wird durch die kombinierte Oberflachenrauheit
an der Kontaktflache zwischen dem Rad und der Schiene erzeugt. Der Gesamtpegel des Rollgerausches
entsteht durch die energetische Addition der Rauheitspegel von Rad und Schiene. [14]

Das Rollgerausch wird von den folgenden Parametern beeinflusst [15]:

e Akustische Schienen- und Radrauheit,

Eigenschaften von Schienenbefestigung und Zwischenlagen,

Radgroiie und Radform,

Bremsarten,
Schienenform und

Schwellenform.

3.1.2 Aerodynamische Gerdusche

Der Luftstrom, der das Fahrzeug umgibt, kann besonders bei htheren Geschwindigkeiten ab 200 km/h einen
Einfluss auf die Schallemission haben, bei Geschwindigkeiten iber 300 km/h sogar maRgeblich sein [13].
Dabei spielt die aufere Form des Zuges eine wichtige Rolle. Je nach Konzipierung des Fahrzeugs wird die
Schallerzeugung unter anderem von Drehgestellen, Stromabnehmern, Dachaufbauten, Abstand der
Wagenibergénge, Liftungsoffnungen und Turen beeinflusst. Die DB AG hat eine Studie durchgefuhrt, bei
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der die Hauptschallquellen an Hochgeschwindigkeitsziigen (hauptsdchlich ICE3) untersucht worden sind.
Dabei ist festgestellt worden, dass ein hoher Anteil des entstehenden Schalls sowohl oberhalb des Zuges
(Stromabnehmer und Antenne) als auch an der Zugspitze entsteht [16].

3.1.3 StoRgerdusche

Schnelle vertikale Bewegungsanderungen zwischen Rad und Schiene fiihren zu kurzfristigen Kraften in
deren Kontaktbereich. Dies hat zur Folge, dass Rad und Schiene zu Korperschall angeregt werden und
dadurch Luftschall emittiert wird. Da die vertikale Bewegung zwischen Rad und Schiene der eines Stol3es
entspricht, wird diese Art der Schallemission Stof3gerdusch genannt. Sie werden hauptséchlich durch die
folgenden Storstellen ausgeldst [17]:

e Weichen (Herzsttickliicken);

IsolierstofRe;

Imperfekte Schweiliverbindungen;

Auffahrungen und Flachstellen;

Ausbrdckelungen an Schienen- und Radlaufflachen;
Schienenriffeln.

3.14 Betriebs-, Antriebs- und Hilfsaggregatsgerdusche
Bei bestimmten Betriebsereignissen kdnnen diverse Aggregatsgerdusche die Schallemission maRgeblich

beeinflussen, wie zum Beispiel beim Bremsen vor und Anfahren nach Haltestellen bzw. auf offener Strecke,
oder auch im Leerlaufbetrieb. Faktoren fiir Schallemissionen sind hierbei insbesondere [18]:

o Antriebskomponenten;

o Klimaaggregate;

e Kiihlung der Traktionsaggregate;

o Druckluftkompressoren zur Erzeugung der Druckluft fir die mechanischen Bremsen und

o Hilfsaggregate und deren Versorgung.

Dabei spielen auch weitere Betriebsgerausche, wie zum Beispiel das TirschlieBsignal, um das Offnen und
SchlieBen der Tlren akustisch zu vermitteln, eine wichtige Rolle. Fiir die Messung dieser akustischen
Tirsignale gibt es internationale Standards, die in der EN 17285:2020 eingesehen werden kénnen.

Abbildung 10 zeigt eine Zusammenfassung potenzieller Schallquellen an Dieseltriebfahrzeugen.
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Abbildung 10. Schallquellen an Dieseltriebfahrzeugen [19]

3.15 Kurvenfahrgerausche
Bei Kurvenfahrgerduschen wird zwischen Quietschgerduschen und Spurkranzgerauschen unterschieden.
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Quietschgeréusche werden durch den Rad-Schiene-Kontakt beim Durchfahren enger Kurven mit einem
Radius kleiner 500m erzeugt. Da das Rad in seiner Resonanz schwingt, ist dieses Gerausch stark tonal und
kann dabei im Abstand von 10 Metern einen Schallemissionspegel von bis zu 110 dB(A) verursachen. Dies
ist besonders der Fall an (Rangier-)bahnhéfen, und auch an Orten mit komplexer Topografie. Dabei hat der
Gierwinkel des Vorderradsatzes gegentiber der Schiene einen grofien Einfluss auf die Lautstarke des
Kurvenquietschens. Der Gierwinkel kann verringert werden, indem der Abstand zwischen den Achsen
minimiert wird. Eine einfache Faustregel besagt, dass das Quietschen wahrscheinlich auftritt, wenn der
Kurvenradius weniger als das 100-fache des Radstandes betragt. [13], [18]

Das sogenannte Spurkranzzischen entsteht durch den seitlichen Kontakt des Spurkranzes mit der
Schienenoberflache. Dabei handelt es sich um ein intermittierendes, breitbandigeres Hochfrequenzgerausch
ohne spezifische tonale Komponente. [13], [18]

3.1.6 Briickendréhnen

Insbesondere bei alteren Stahlbriickenkonstruktionen ist die Schallemission haufig sehr hoch, da die Gleise
direkt auf der Stahlbriickenkonstruktion aufgelegt sind. Dabei werden die Kréfte direkt auf die Briicke
Ubertragen. Das Schienenbefestigungssystem kann zu einer Verringerung der Abklingraten des Gleises und
zu einem starken Anstieg des von der Schiene ausgehenden L&rms fihren. [13]

Fir die Schallabstrahlung einer Briicke spielt die Anwesenheit eines Schotterbettes eine wesentliche Rolle.
Die heute kaum mehr gebauten Stahlbriicken ohne Schotterbett, sog. direkt befahrene Briicken, sind mit
einem abgestrahlten Schallpegel von bis zu 18 dB (iber dem der freien Strecke der lauteste Briickentyp.
Briicken mit Schotterbett sind weniger auffallig, kdnnen aber im tieffrequenten Bereich immer noch
betrachtliche Pegelanhebungen aufweisen. [6]

3.2 Status quo in Deutschland — Ubersicht der gangigen
Larmminderungsmalnahmen an der Quelle

Dieser Abschnitt beschreibt die derzeit gangigen Larmminderungsmaflnahmen an der Quelle in Deutschland,
die sowohl vom EBA zugelassen, als auch von der DB Netz AG freigegeben sind. Um die MalRnahmen
einheitlich bewerten zu kdnnen, wird hierfur zu Beginn ein Referenzszenario definiert. Eine wesentliche
Mdglichkeit, die Schallemission zu mindern, besteht darin, verschiedene Komponenten der
Schienenfahrzeuge im Hinblick auf Schallerzeugung zu optimieren. Fir Schienenfahrzeuge, die seit 2005
neu zugelassen sind, gelten hierfiir maximale Grenzwerte, die in den europdischen Richtlinien TSI Larm
festgehalten sind. [20]. Die Schallemission am Fahrzeug beruht vor allem auf Rollgerduschen,
aerodynamischen Ger&uschen sowie Antriebs- und Hilfsaggregatgerdusche der Schienenfahrzeuge [21].

Neben MaRnahmen zur Minderung der Schallemission am Fahrzeug kann Larmminderung an der Quelle
auch durch MalRnahmen am Fahrweg erfolgen. Derzeit gdngige Manahmen im Einsatz in Deutschland
umfassen Schienenstegdampfer und das “Besonders iiberwachte Gleis” (BiG) [21].

Wéhrend die Maltnahmen am Fahrzeug vorrangig Potenziale fur netzwerkweite Larmminderungseffekte
aufweisen, liegen die Potenziale von MaRnahmen am Fahrweg vor allem lokal am Einsatzort. Manche
MaRnahmen entfalten ihr volles Potenzial oft nur unter den gegebenen ortlichen Umsténden, wie zum
Beispiel in Personen-, Rangier- und Umschlagbahnhéfen, in Tunneln und an Briicken.

3.2.1 Definition des Referenzszenarios

Um eine Vergleichsbasis fur das Schallminderungspotenzial der mdglichen Larmminderungsmalinahmen an
der Quelle zu schaffen, wird in diesem Abschnitt ein Referenzszenario beschrieben. Im
Schienenguterverkehr wurde durch den seit Ende 2020 zunehmenden Einsatz von Verbundstoff-
Bremsklotzsohlen (V-BKS) sowie den seit 2013 zugelassenen Low Noise, Low Friction (LL-Sohlen) oder
Kompositsohlen (K-Sohlen) gegentber den herkdmmlich genutzten Grauguss-Sohlen (GG-Sohlen) bei
glatten Schienenoberflachen eine Schallemissionsminderung von bis zu 10 dB erzielt. [22]

In der folgenden Bewertung wird daher vorausgesetzt, dass die dargestellten Larmminderungspotenziale auf
Basis des zunehmenden Einsatzes der leiseren Bremstechnologie erfolgen. Es wird aulRerdem davon
ausgegangen, dass sich die Referenzziige auf liickenlos verschweiliten Gleisen bewegen. Diese sind nach
Angaben der DB Netz AG Standardausriistung auf allen Hauptstrecken der DB Netz AG [23].
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3.2.2 Schienenfahrzeug

Dieser Abschnitt listet gangige MaRnahmen auf, die zur Minderung der Schallemission am
Schienenverkehrsfahrzeug beitragen.

Scheibenbremsen

Scheibenbremsen werden in Deutschland hauptsachlich an Schienenfahrzeugen des Personenverkehrs
eingesetzt [22].

Der Einbau von Scheibenbremsen gegeniiber dem von V-BKS in Glterwagen kann einige Nebenvorteile fiir
das Raddesign bieten: Wéhrend laufflachengebremste Réder einen gekrimmten Steg haben miissen, um die
Waérmeausdehnung beim Bremsen zu ermdglichen, ist dies bei scheibengebremsten Radern nicht
erforderlich. Rader mit Scheibenbremsen kénnen mit geraden (und dicken) Stegen konstruiert werden und
einen geringeren Durchmesser haben, was beides zur Schallemissionsminderung beitrégt. Im Vergleich zu
Fahrzeugen mit V-BKS kann so eine weitere Larmreduktion von ca. 2 dB erreicht werden. Angesichts der
unterschiedlichen Unterbaustruktur von Fahrzeugen mit Scheibenbremsen im Vergleich zu Fahrzeugen mit
V-BKS und der Tatsache, dass Scheibenbremsen nur bei hoher Laufleistung ékonomisch fiir die Betreiber
sind, ist eine Umristung von V-BKS auf Scheibenbremse nicht tblich. [19], [24]

Malnahmen an Lokomotiven

Aggregatsgerdausche an Lokomaotiven spielen vor allem beim Halten, Anfahren und Abstellen eine dominante
Rolle und sind daher hauptséchlich in (Rangier-)bahnhdfen, Eisenbahnbetriebswerken aber auch beim Halten
auf freier Strecke relevant. Dabei (iberlagert sich die Schallemission verschiedener Aggregate meist. Die

folgenden MalRnahmen kénnen besonders in Kombination mit einem L&rmmanagementsystem wirksam sein:

o bedarfsgerechte Steuerung der Lufterdrehzahlen;
o akustisch optimierte Lufterblatter;

e Optimierung des Kihlkonzeptes;

o Schalldampfer;

e Wasserkiihlung;

o Kapselung der Aggregate;

o Optimierung der Pulsmuster elektrischer Umrichter (Wahl von Frequenzen, die keine Resonanzen
anregen, bzw. hohere Stufenfrequenzen, welche die Stufungsspriinge und damit die Krafteschwankungen
reduzieren und auch die D&mmung prinzipiell einfacher gestalten);

o Verringerung der Schallabstrahlung der Gehduse von Getriebe und Motor.
Auch strategische Betriebskonzepte kdnnen die Schallemission von Lokomotiven mindern. Dazu gehdren

¢ die Geschwindigkeitsbegrenzung;

¢ das Vermeiden von unndtigen Zugbewegungen;

o die strategische Platzierung von lauteren Fahrzeugen an abgelegeneren Abstellanlagen und
o eine larmmindernde Optimierung der Rangierzeiten.

Aggregatsgerdusche werden hauptséchlich in der Entwicklungsphase des Fahrzeugs berlcksichtigt, da eine
Umriistung von Bestandsfahrzeugen oft nicht méglich oder wirtschaftlich ist. Die Forschung rund um die
Schallemission der Lokomotive beschrénkt sich oft auf die Auswirkungen auf den Triebfahrzeugfihrer und
die Passagiere, nicht die Zugumgebung. Im Projekt ,, Transit [25], einem Teilprojekt der europdischen
Forschungsinitiative Shift2Rail, liegt der Fokus auf der Verbesserung des akustischen Komforts im
Innenraum von Schienenfahrzeugen. Die Unfallversicherung Bund und Bahn hat einen Katalog an
LarmschutzmaRnahmen fur Triebfahrzeugfihrer und Lokrangierfihrer veréffentlicht [26]. Diese
MaRnahmen haben auch Auswirkungen auf die Umgebung der Eisenbahn, welche allerdings noch weiter
erforscht werden mussen. [18], [27]

Im BMDV-Forschungsprojekt ,,Innovatives Triebfahrzeug wurde festgestellt, dass der Einsatz von

innovativen Triebfahrzeugen auf nicht elektrifizierten Strecken, neben CO2-Emissionseinsparungen, auch

einen positiven Beitrag zur Reduktion von Schallemissionen leistet. Unter innovativen Triebfahrzeugen
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versteht die Studie Triebfahrzeuge, welche tber rein batterie-elektrische oder wasserstoffbasierte Antriebe
verfiigen, aber auch solche Antriebe, bei denen ein Dieselmotor mit diesen Technologien zu einem
Hybridantrieb kombiniert wird. Da der Fokus der Studie auf den Reduktionspotenzialen von CO2-
Emissionen auf nicht-elektrifizierten Strecken liegt, wurden mogliche Minderungen von Schallemissionen
nicht weiter quantifiziert. [28]

3.2.3 Fahrweg

Schienenstegdampfer

Die Schwingungsanregung an der Schiene kann durch einen Schienenstegdampfer gedampft werden. Der
Schienenstegdampfer (vgl. Abbildung 11) ist ein Masse-Feder-basiertes Ddmpfungssystem, das die
Schwingung der Schiene vermindert und dadurch eine geringere Luftschallabstrahlung erzielt. So kann z. B.
bei einer Geschwindigkeit von 100 km/h und durchschnittlichem Schienenzustand eine Larmreduktion von 2
bis 3 dB erreicht werden. [22], [21]

Der Einbau von Schienenstegddmpfern ist gemaR der Richtlinie zur Forderung von Malinahmen zur
Larmsanierung an bestehenden Schienenwegen der Eisenbahnen des Bundes forderungsfahig [29]. Freigabe
durch die DB Netz AG erfolgt nach DBS 918 290. Eine EBA-Zulassung ist notwendig [30].

NS \§

T

Abbildung 11. Schienenstegdéampfer [31]

3.2.3.1 Besonders tberwachtes Gleis (BUG)

Die Beschaffenheit der Gleisoberflache — Schienenrauheit, sowie schadhafte Stellen wie zum Beispiel
Ausbrockelungen am Schienenkopf oder schadhafte SchienenstoRe — beeinflussen die Schallemission eines
vorbeifahrenden Zuges. Idealerweise sollte die Zunahme der Schienenrauheit verhindert werden. Sobald die
Schiene ein gewisses Mal3 an Rauheit erreicht hat, muss die Oberfldche geschliffen werden. Dies kann als
vorbeugendes oder korrigierendes Schleifen durchgefihrt werden. [22]

Um die Schienenrauheit zu kontrollieren, wurde die MaBBnahme ,,Besonders tiberwachtes Gleis* (BiG) ins
Leben gerufen. Diese besteht darin, die Schienenfahrflache an vielen Orten regelmaRig mittels Messwagen,
ausgeristet mit moderner Sensorik und Computerausstattung, zu kontrollieren. Dadurch kénnen
larmverursachende Unebenheiten identifiziert und anschlieBend mit einem Schienenschleifzug entfernt
werden, sobald der geltende Gerduschgrenzwert um 3 dB Ubertreten wird. [22]

Diese periodische Uberwachungsprozedur gemaR BuUG wird schematisch in Abbildung 12 illustriert.
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Abbildung 12. Schema der Schienenschleifprozedur als Teil des BUG (Quelle: Eigene Abbildung nach [32])

Eine Besonderheit des Schienenschleifens ist das sogenannte ,,Hochgeschwindigkeitsschleifen®. Hierbei
werden die Gleise bei einer Geschwindigkeit bis zu 80 km/h geschliffen, wodurch eine Pegelminderung von
bis zu 3 dB erreicht werden kann. Der Vorteil gegeniiber dem konventionellen Schleifen ist eine hohere
Wirtschaftlichkeit des Hochgeschwindigkeitsschleifens, da mehr Gleiskilometer in einem kirzeren Zeitraum
geschliffen werden konnen, wodurch die Unterbrechungen des Gleisbetriebs kirzer sind. [22], [19]

Das BUG ist nicht forderungsfahig gemal der Richtlinie zur Forderung von MalRnahmen zur Larmsanierung
an bestehenden Schienenwegen der Eisenbahnen des Bundes [29].

3.2.4 Malinahmen zur Schallminderung bei bestimmen ortlichen Gegebenheiten
Im Folgenden werden Manahmen dargestellt, die die Schallemission an bestimmten 6rtlichen
Gegebenheiten und unter gewissen Bedingungen reduzieren kdnnen.

Larmminderung an Stahlbriicken

Um Briickendréhnen zu vermeiden, werden moderne Briickenkonstruktionen in den meisten Féllen mit
einem durchgehenden Schotterbett ausgestattet. Somit wird eine wirkungsvolle Trennung von Schienenweg
und Bruckendeck sichergestellt. Hierdurch kann eine Larmreduktion gegentber élteren Stahlkonstruktionen
um bis zu 9 dB erreicht werden. [22]

Eine alternative MaRnahme ist die Anbringung von hochelastischen Schienenlagerungen, die ebenfalls
schwingungsdammend wirken und somit eine Ubertragung auf das Briickendeck verhindern. Diese
Technologie erzielt in der Praxis eine La&rmminderung von bis zu 6 dB zu &lteren Stahlkonstruktionen [33].
Alternativ kann der Stahl —wo mdglich — durch alternative Baumaterialien mit hoherer innerer Dampfung
ersetzt werden, wie z.B. Beton [21].

Der Einbau von hochelastischer Schienenlagerung ist gemé&R der Richtlinie zur Férderung von MaRnahmen
zur L&rmsanierung an bestehenden Schienenwegen der Eisenbahnen des Bundes forderfahig [29]. Freigabe
durch die DB Netz AG erfolgt nach Ril 820.2040. Eine EBA-Zulassung ist notwendig [30].

Gleis- und Radschmieranlage

Schienenschmiereinrichtungen (Vgl. Abbildung 13) schmieren die Gleise automatisch und mindern dadurch
das ,,Quietschen der Réder vor allem in engen Kurven um bis zu 3 dB [22]. Zusatzlich kénnen auch am
Fahrzeug Schmiereinrichtungen angebracht werden, die die Rader schmieren. Versuche auf der Berliner
Ringbahn haben gezeigt, dass das Anbringen von Schmiereinrichtungen die lokale Larmbeldstigung
verringert hat [9].
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Schmiereinrichtungen sind vor allem an Streckenteilen mit engen Kurven oder hoher benachbarter
Bebauungsrate effektiv. Durch den Einsatz von Schmiereinrichtungen sowohl am Rad als auch an der
Schiene wird die Reibung zwischen Rad und Schiene gemindert, wodurch das Ruckgleiten des Rades auf der
Schiene und somit die damit verbundene Schallemission reduziert wird. Ein Nachteil der Schmieranlagen ist
die regelmaRige Notwendigkeit, die Schmiereinrichtung mit Schmierstoff aufzufiillen. Ist der
Schmierstoffbehalter leer, verliert die Schienenschmiereinrichtung ihre Funktion.

Vor allem wéhrend der Zugbildung in Rangierbahnhdfen ist ein ,,Reibmittel* von Bedeutung, das auf die
Radkranze aufgetragen wird, um das Gerdusch, das beim Rangieren entsteht, zu mindern. Dies fuhrt zu einer
Larmreduktion um bis zu 8 dB [9].

Schienenschmiereinrichtungen sind gemal der Richtlinie zur Férderung von MaRnahmen zur Larmsanierung
an bestehenden Schienenwegen der Eisenbahnen des Bundes forderfahig [29]. Freigabe durch die DB Netz
AG erfolgt nach Ril 950.1035. Eine EBA-Zulassung ist notwendig [30].

Abbildung 13. Spurkranzschmieranlage [19]

3.3 Trends & innovative Larmminderungstechnologien an der Quelle

In diesem Abschnitt werden einsetzbare MaRnahmen und deren Minderungspotenzial in Bezug auf das
Referenzszenario, das im vorangegangenen Abschnitt definiert worden ist, vorgestellt. Diese wurden zum
Teil bereits ausgiebig getestet, haben allerdings in Deutschland (noch) keine Zulassung seitens des EBA
und/oder der DB Netz AG ausgestellt bekommen. Des Weiteren wird auf ausgewahlte Forschungstrends und
MaRnahmenansatze hingewiesen, die womdglich Potenzial zur Anwendung im deutschen Schienennetz
haben.

3.3.1 Larmminderungsmalnahmen ohne Zulassung

In den letzten Jahren waren bei der Erforschung und Erprobung von L&rmminderungsmafinahmen an der
Quelle vor allem die Projekte ,,Innovativer Giiterwagen* und die ,,Initiative L&rmschutz-Erprobung neu und
anwendungsorientiert” (I-LENA) maRgebend.

Das Forschungsprojekt ,,Innovativer Gliterwagen‘ wurde zwischen 2016 und 2019 im Auftrag des BMDV
durchgefuhrt. Dabei ist eine Auswahl an in Europa gangigen Guterwagen mit innovativen Technologien
ausgestattet und auf Wirtschaftlichkeit, LArmminderungspotenzial und Reduzierung des Energieverbrauchs
getestet worden. In den Ergebnissen ist der TSI Larm-Grenzwert von 83 dB(A) zwischen 4 und 6 dB
unterschritten worden. [22] [34] Anfang 2022 hat der ,,Gliterwagen der Zukunft®, der auf Basis der
Forschungsergebnisse dieses Projekts gebaut worden ist, eine Testfahrt durch Europa gestartet [35].

Die ,,Initiative Ladrmschutz-Erprobung neu und anwendungsorientiert* (I-LENA) wurde im Jahr 2016 ins
Leben gerufen und bis lief bis Ende 2020. Diese Initiative ermdéglichte es Produktentwickelnden,
Larmschutzkonzepte kostenfrei auf einer Teststrecke der DB Netz AG zu testen. [22]

Radschallabsorber und Ringelemente

Als Teil des Projektes ,Innovativer Gliterwagen* wurde das Potenzial von Radschallabsorbern und
Ringelementen Uberprift. Durch das Anbringen von Radschallabsorbern kénnen die Amplituden der
Schwingungen des Rades je nach Anbringung sowohl radial als auch axial vermindert werden. Die
Ringelemente wandeln die Schwingungsenergie des Radsatzes in Warmeenergie um und verringern dadurch
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die Schallemission. Durch das Anbringen verschiedener Radschallabsorber oder Ringelemente konnte somit
je nach Referenzwagen eine Larmunterschreitung zwischen 4 und 7 dB gegenuber dem derzeitigen TSI Larm
Referenzwert von 83 dB(A) beobachtet werden. Jedoch sei zu bemerken, dass Radschallabsorber auf Grund
der erhohten Beschaffungs- und Instandhaltungskosten als nicht wirtschaftlich bewertet worden sind, nicht
zuletzt, weil sie den Blick auf die Radscheibe erschweren. Trotz des positiven Larmminderungseffekts sind
auch die Radsétze mit Ringelementen mit héheren Instandhaltungs- und Beschaffungskosten verbunden und
mussen ausgiebiger getestet werden, um die Nachhaltigkeit der Larmreduzierung zu belegen. [34]

Ein Artikel des ,,International Railway Journal[s]“ in Grof3britannien (wo der Einsatz von V-BKS géngig ist),
belegt, dass durch Radschallabsorber eine Verringerung des Radgerduschs um 3 dB erreicht werden kann
[24]. Dabei sollte beachtet werden, dass die Ausfiihrungen verschiedener Dampfertestmodelle sehr
verschieden sind und somit zu unterschiedlichen Ergebnissen fuilhren kénnen. Sie umfassen Masse-Feder-
Dampfer, ineinandergreifende Platten und in das Rad eingesetzte Reibringe. Dies belegt auch ein
Ringversuch mit Radschallabsorbern, der im Rahmen des européaischen Stardamp-Projekts durchgefihrt
wurde. Ergebnisse belegen, dass die Wirksamkeit ebenfalls sehr unterschiedlich ist, jedoch eine Reduzierung
des Gesamtanteils vom Rad um bis zu 9 dB und des Gesamtgerauschs um bis zu 2,5 dB méglich ist [36].

Raddesign

Schienenfahrzeug-Réader sind wenig gedampft, so dass die Schallemission stark vom Resonanzverhalten der
Réder beeinflusst wird. Wegen der Achsensymmetrie und des singuléren VVerbindungspunkts an den Achsen
bedeutet dies, dass kleine Schwingungen in der Radmitte entstehen. Infolgedessen wird das
Schwingungsverhalten des Rades vom Rest des Zuges wenig beeinflusst und die Malinahmen zur
Larmbekdampfung konzentrieren sich in erster Linie auf die Verringerung der Erregung (d.h. der Rauheit)
oder der Schwingung und Abstrahlung des Rades. Die vom Drehgestell oder Wagenkasten ausgehende
Schallemission ist im Vergleich dazu in der Regel vernachlassigbar, es sei denn, die Federung ist in
schlechtem Zustand. [24]

Schallschurzen

Das Projekt ,, Innovativer Giiterwagen* hat ergeben, dass sowohl die Schallschiirzen am Rad als auch am
Drehgestell keine bis geringe Larmminderungseffekte erzielen kénnen [34]. Wegen des resultierenden
geringen Nutzens und des vergleichsweise hohen Konstruktionsaufwands wird auf diese Malinahme nicht
weiter eingegangen. [34]

Umhallung des Stromabnehmers

In Japan wurde durch eine vollstandige Umhallung des Stromabnehmers eine L&rmminderung um ca. 5 dB
erreicht [37]. In Asien entwickelte Technologien wie larmarme aber nicht vollstandig umhullte
Stromabnehmer kdnnen in vielen Féllen in Europa aufgrund von Beschrankungen des Lichtraumprofils und
der Systemanforderungen fir die Interoperabilitat erst nach mehreren Jahren der Entwicklung verwendet
werden. Es ware nicht wirtschaftlich, diese zu ersetzen. Es werden jedoch Fortschritte erzielt, dass die
néachste Generation von Hochgeschwindigkeitsztigen in Europa mit larmarmen Stromabnehmern ausstatten
werden kann. [38], [39]

Schienenstegabschirmung

Bei der Schienenstegabschirmung (vgl. Abbildung 14) werden luftschallabstrahlende Komponenten an der
Schiene abgeschirmt, wodurch bei einer Geschwindigkeit von 100 km/h und durchschnittlichem
Schienenzustand zwischen 1 und 3 dB Schallreduktion erreicht werden kénnen. [33], [40]
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Abbildung 14. Schienenstegabschirmung (Quelle: Sekisui Chemical GmbH)

Derzeit gibt es bereits einsetzbare Produkte, die vom EBA zugelassen sind. Allerdings gibt es noch keine
Produkte, die von der DB Netz AG (nach DBS 918 291) zugelassen sind [30].

Zwischenlagen

Zwischenlagen sind elastische Materialien, die zwischen Schiene und Schwelle angebracht werden. Je steifer
der Werkstoff, umso gréRer das Larmminderungspotenzial. Mit erhhter Steifigkeit erhéht sich allerdings
auch der Wartungsaufwand [13], wéhrend sich die ddmmende Wirkung gegenuber Erschiitterungen
verschlechtert [41]. Sowohl in der Schweiz [41] als auch in der EU [42] wurde deshalb in den letzten Jahren
viel an optimierten Schienenzwischenlagen geforscht, mit dem Ziel, den Wartungsaufwand so gering wie
madglich zu halten und das L&rmreduktionspotenzial sowie die ddmmende Wirkung so gut wie mdglich
auszunutzen.

3.3.2 Weitere Forschungstrends und MalRnahmenanséatze

Die folgenden Ansatzpunkte zeigen weiteres Potenzial, die Schallemission zu mindern oder gar zu
vermeiden.

Schienentberwachung

Ein weiterer Ansatz, der dazu beitragt, die Schallbildung oberhalb eines bestimmten Grenzwertes zu
vermeiden, ist die Uberwachung und Aufrechterhaltung der Rad- und Schienenrauheit durch ein streng
kontrolliertes, automatisches Monitoring. Das Schleifen von Schienen und Radern soll "akustische
Schleiftechniken™ und eine vollstandige Lebenszyklusanalyse unter Anwendung der neuesten
Forschungsergebnisse zur Wachstumsrate der Schienenrauheit umfassen. Diese Methodik wurde zum
Beispiel in dem EU-Forschungsprojekt IN2TRACK (siehe [43]) erforscht. Wahrend diese Methodik immer
noch erforscht wird, kann davon ausgegangen werden, dass die Anwendung eines geeigneten
Instandhaltungsprogramms zu einer verringerten Rad- und Schienenrauheit und nach eigener Einschétzung
somit zu einer Verringerung des Rollgerauschs um 3-5 dB flihren kann.

Zusammen mit Transport for London, dem Verkehrsverbund der britischen Hauptstadt London, hat Arup im
Jahr 2014 eine Methode entwickelt, bei der bestimme Gleisabschnitte des London Overground (oberirdische
Bahntrassen) periodisch auf die Schallemission beim Kurvenquietschen untersucht werden. Wird dabei ein
Schwellenwert bei mehr als 25 % aller observierten Ziige Uberschritten, missen weitere
Larmminderungsmafinahmen eingefihrt werden. Diese sind je nach ortlicher Begebenheit verschieden und
beinhalten unter anderem den Einsatz von Gleisschmiermittel, liickenlos geschweif3te Gleise und
Larmschutzwande?.

Fahrzeugiliberwachung

Ahnlich zum BUG kénnten Standards entwickelt werden, die bestimme Komponenten eines
Schienenfahrzeugs in regelmdRigen Intervallen auf deren Beschaffenheit in Bezug auf Schallemission
automatisch uberpriifen. Dabei kdnnen diese Intervalle auch kleiner gewahlt werden als gesetzlich
vorgeschrieben. Eine regelméRige Uberholung gewdhrleistet im Normalfall eine La&rmminderung im
Vergleich zu Fahrzeugen, die nur nach der gesetzlichen Regulierung gewartet werden [44]. Dies hatte durch

1 Interne Forschung — Arup, Transport for London, 2014
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das friihzeitige Erkennen von Fahrzeugfehlern bei hdufiger Inspektion auch Vorteile fir die allgemeine
Fahrzeugsicherheit - verglichen zu den gesetzlich geforderten Inspektionsintervallen - und eine langere
Lebensdauer der individuellen Fahrzeugkomponenten.

Netzwerkweite Elektrifizierung

Zuge mit elektrischem Antrieb sind generell leiser als Dieselziige. So kdnnte durch eine Elektrifizierung
larmempfindlicher Streckenteile und somit durch den Einsatz von mit Elektrizitét statt Diesel angetriebenen
Fahrzeugen die Schallemission an vielen Orten gemindert werden. In Lettland gehdrt diese MaRnahme sogar
netzwerkweit zur nationalen La&rmminderungsstrategie [45]. Diese setzt den Einsatz von bimodalen oder
elektrischen Schienenfahrzeugen voraus, allerdings wurden keine genaueren Angaben zur zu erwartenden
oder erzielten Larmreduktion gemacht. Diese hangt von den tatsachlich eingesetzten Schienenfahrzeugen
ab. In Deutschland werden bereits (Stand: 2021) 74 % der gefahrenen Zugkilometer elektrisch zurlickgelegt,
mit einem elektrifizierten Streckenanteil von 61 % [23].

Strategische, larmmindernde Betriebskonzepte

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Reduzierung der Schallemission, die durch strategische Optimierung des
Bahnbetriebs erzeugt wird. So kann die Schallemission Uber die folgenden strategischen Betriebskonzepte
reduziert werden [46]:

¢ Routenplanung; laute Ziige — wo mdglich — nicht durch bewohnte Gegenden fahren lassen;

o tageszeitspezifische Geschwindigkeitsbegrenzungen; Larmreduzierung durch
Geschwindigkeitsminderungen bei Nachtfahrten;

¢ Einsatznotwendigkeit des Zughorns [47]; Umlegung des Horngerduschs auf andere Warnsysteme.

Hierbei sollte bedacht werden, dass jegliche betriebliche Einschrankung auch eine Reduzierung der
Streckenkapazitat bedeutet. Deshalb sollte in jedem Fall ein Gleichgewicht zwischen den 6konomischen und
umweltbezogenen Faktoren angestrebt werden, um eine mdgliche Verlagerung des Verkehrs weg von der
Schiene zu vermeiden.

Kommentar zu Aggregatsgerduschen

Obwohl viele dieser Gerdusche gemal der TSI Larm mit einem oberen Grenzwert versehen sind, sei zu
bemerken, dass es der derzeitige Stand der Technik zum Beispiel durch den Einsatz von Radialliiftern,
optimierten Axialltftern und variablen Regelsystemen erlaubt, diese unterhalb der TSI zu halten. Diese
MalRnahmen stellen sicher, dass die Gerate auf den minimal erforderlichen Luftdurchsatz eingestellt werden.
Daher konnte durch eine Verschéarfung der TSI Larm-Grenzwerte geméaR dem aktuellen Stand der Technik
weitere L&rmminderungen erzielt werden. Desweitern kdnnten, sofern nicht bereits vorhanden, lokale
Richtlinien entwickelt werden, die dazu beitragen, die Schallemission bestmdglich zu mindern. So hat zum
Beispiel der UIC [48] ausflhrliche Untersuchungen dokumentiert, mit Hilfe derer Larm an Abstellanlagen
gemindert werden kann.

Kommentar zu zukiinftigen innovativen Triebfahrzeugen

Die Studie innovatives Triebfahrzeug resiimiert, dass kein Betriebsszenario bedient werden kann, welches
den Einsatz von batterie-elektrischen oder wasserstoffbetriebenen Triebfahrzeugen fur den Zeitraum bis
2030 im Giterverkehr vorsieht. Im Personenverkehr hingegen kdnnen innovative Betriebskonzepte, wie der
Einsatz von wasserstoffbasierten oder batterie-elektrischen Triebziigen, bereits genutzt werden. Mittelfristig
werden somit ausschliellich Schallemissionen durch die Umstellung auf innovativer Triebfahrzeuge im
Personenverkehr reduziert. In welchem Umfang Schallemissionen durch eine solche Umstellung reduziert
werden, wird von der Studie nicht quantifiziert. Ebenso wird kein Ausblick fur potenzielle langfristige
Schallemissionsminderungen im Bereich Guterverkehr durch die Studie geliefert.

3.4 Bewertung der Potenziale verschiedener Larmminderungsmaflinahmen

In diesem Abschnitt werden die im vorangegangenen Abschnitt vorgestellten, in Deutschland noch nicht
zugelassenen, larmreduzierenden MalRnahmen und deren Potenziale zusammenfassend dargestellt und
bewertet. In Bezug auf die resultierende Larmreduzierung ist Folgendes zu beachten:
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o Essollte bedacht werden, dass sich der aus der Schallemission resultierende Larm nicht kumulativ bildet.
Wird die Hauptemissionsquelle gemindert, kann situationsabhéngig die zweitdominante Schallquelle zur
Hauptemissionsquelle werden, es sei denn, der Schall, der durch diese entsteht, wird durch dieselbe
MalRnahme ebenfalls gemindert. Dies hat zur Folge, dass sich die Schallemission in manchen Fallen nicht
vollstdndig zum angegebenen Potenzial abmindern l&sst.

e Auch das Kosten-Nutzen-Verhéltnis einer MaBnahme ist zu beachten. So wird zum Beispiel durch das
Anbringen einer Radbeschichtung oder von Schallabschirmungen die Instandhaltung und vor allem
Sicherheitstberprifung der Rader und des Wagenunterbaus erheblich kompliziert [19]. Aus
wirtschaftlicher Sicht werden diese Kosten oft mit den Vorteilen, die durch die Larmreduktion entstehen,
verglichen. Auch ist zwischen Nachriistung von Bestandsfahrzeugen und der Ausrustung von
Neufahrzeugen zu unterschieden. Die Kosten bei der Anbringung von fahrzeugseitigen MalRnahmen
kdnnen allein dadurch stark auseinander gehen.

o Ein weiterer Punkt ist zum einen die Qualitat der Forschung in diesem Bereich, zum anderen die
Marktreife der entwickelten MaRnahmen. Die Forschungsansatze kénnen sich je nach Land
unterscheiden, sowie auch die Vergleichbarkeit des Geréuschpegels. Das Projekt ,,Phenomena®, welches
die EU-Kommission [45] zur Untersuchung von verschiedenen Larmminderungsmanahmen im Verkehr
verdffentlicht hat, zeigt, dass verschiedene Mitgliedsstaaten unterschiedliche individuelle Prioritéten
haben. Viele Produkte sind auch theoretisch fertig flr die Markteinfiihrung entwickelt, werden allerdings
oft nicht in Betrieb genommen wegen unzureichender technischer Priifung. Die wichtige Bedeutung
einer umfangreichen Erprobung von neuen und innovativen Technologien zeigte das verheerende ICE-
Ungliick bei Eschede im Jahre 1998 auf, bei dem ein nicht ausreichend getesteter innovativer Radsatz als
Ursache festgestellt wurde [49].

Im Folgenden werden die beschriebenen LarmminderungsmalRnahmen an der Quelle, aufgelistet. Dabei
werden die folgenden Kriterien aufgefihrt.

e Malinahme;

e Minderungspotenzial;

e Vor- und Nachteile der MaRnahme;
e Nutzungsdauer;

e Entwicklungsstadium;

e Kosten und

e Zusatzliche Bemerkungen.

Neben den L&rmminderungswerten in dB erweitern Vor- und Nachteile einer jeden MalRnahme das
Bewertungsspektrum qualitativ, und unterstiitzen die Bewertung verschiedener Aspekte in den
Folgeabschnitten. Die Darstellung der Lebensdauer bietet einen weiteren Vergleichsparameter. Das
Entwicklungsstadium indiziert, inwiefern die gegebene MaRRnahme entwickelt bzw. in Deutschland
zugelassen ist. Anschlielend werden die Kosten pro Einheit — im Normalfall entweder pro Laufmeter [Ifm]
oder pro Fahrzeug bzw. Wagen — aufgelistet. Dabei wird zwischen Einbau in Neufahrzeuge und Umriistung
von Bestandsfahrzeugen unterschieden. Instandhaltungskosten und Kosten einer wiederholt angewandten
MaRnahme, wie zum Beispiel das Schienenschleifen, werden pro Jahr [a] angegeben.

Die Ubersicht zeigt, dass es eine Vielzahl an moglichen Manahmen gibt. Diese miissen sich vor der
Einfuhrung in den Markt einer strengen Priifung sowohl des EBA als auch der DB Netz AG unterziehen.
Viele dieser MalRnahmen sind jedoch (noch) nicht in Deutschland zugelassen.

Es ist auch bemerkenswert, dass es im Bereich der Kombination von MaRnahmen - mit Ausnahme einiger
Ansitze im Projekt ,,Innovativer Giiterwagen® - wenig Forschungsergebnisse gibt.

Es sollte bei der Betrachtung der Tabelle beachtet werden, dass die Parameter der verglichenen MaRnahmen
aus unterschieden Quellen mit unterschiedlichen Forschungsinteressen, unterschiedlichen
Forschungsansétzen und Stand der Technik entnommen wurden. Die Tabelle dient hierdurch ausschlieBlich
zum qualitativen Vergleich.
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Mafnahme an der Quelle

Minderungspotenzial [dB]

Vorteile

Nachteile

Nutzungsdauer

Entwicklungsstadium

Kosten pro Einheit

Zusatzliche Bemerkungen

Radschallabsorber

4-7[34]

Leicht einzubauen, reduziert das
Kurvenquietschen

Versperrt die Sicht auf den
Radsteg, zusatzliche Kosten [34]

Spanne von 10 Jahren fur
Absorptionselemente bis zur
Nutzungsdauer des Rades [50]

Die in der EU eingesetzte
Technologie kann als
NachriistungsmaRnahme fiir
bestehende Réader als nicht
wirtschaftlich angesehen werden
[34]

Neuwagen:
Anschaffungskosten:10,000€ /
Wagen

Instandhaltungskosten: 200€ p.a.
Umrdstung:
Anschaffungskosten:10,000€ /
Wagen

Instandhaltungskosten: 200€ p.a.
[19]

Der Radschallabsorber gilt als
zusétzliches Bauteil, hat ein
gutes Kosten-Nutzen-Verhaltnis
flir die gesamte Lebensdauer.
[50]

keine Kostendifferenz zu

Der Mehraufwand der

ohne Schienenstegdampfer

Gleiskréafte die Schwellen und
Gleiskomponenten beschddigen
kdnnen. Streckensperrungen
bendtigt beim Einbau.

weichere Zwischenlagen

den sie fur die Abklingrate der
Schiene bieten, abnehmen.
Optimierte Zwischenlagen in der
Entwicklung [41], [42]

im Vergleich zum Einsatz
géangiger Zwischenlagen

Umristung: keine Angabe

Optimierte Radform 3-5 Ermaglicht eine Ein dicker gerader Steg lasst Die Nutzungsdauer des Rades Verschiedene Radformen ° rost " rautwanc _
Gerauschregumerung_ohne keine Warmeausdehnung fiir werden regelméRig getestet (vgl. herkdbmmlichen Radern Produktlo_n einer innovativen
Rads_challdampfer bei ) laufflichengebremsten Rader zu 2.B.[19]) Ra(_iform ist gering, da d!e _
scheibengebremsten Radern gleiche Menge an Material bei
der Konstruktion benétigt wird.
Waéhrend die Ausriistung von
Neuwagen nicht mehr kostet als
bei konventionellen Radern,
kdnnte eine Nachriistung teuer
werden
Beschichtete Radsatze 2 [19] Ahnliche Raddampfungswirkung | Versperrtdie Sichtaufden | 5 janre - an sich kann die Getestet, aber nicht angewandt Neuwagen: Potenziell weniger )
wie ein leicht dampfender Radsteg, zusatzliche Kosten, die | eschichtung der Lebensdauer | [19] Anschaffungskosten: 600€ / wiinschenswert im Vergleich zu
Radschalldampfer, reduziert das | Beschichtung muss alle 4 bis 6 des Rades Stand halten, muss ' anderen Radschalldampfern
K i i Jahre entfernt werden, um eine i i Wagen [19]
urvenquietschen, die 1 ettt ' allerdings zur Inspektion des
Beschichtung kann eine hohere | Sicherheitspriifung des Rades Rades entfernt werden [19] Instandhaltungskosten: 150 € /
mechanische und chemische durchfiihren zu kénnen [19] Wagen / Jahr [Eigene
Belastbarkeit aufweisen Einschatzung]
Umristung:
Anschaffungskosten: 600€ /
Wagen [19]
Instandhaltungskosten: 150 € /
Wagen / Jahr [Eigene
Einschétzung]
Umhdallter Stromabnehmer 5 [37] Erhoéhter Minderungseffekt in Keine vollstandige Identische Nutzungsdauer wie Technologie wird in Japan Neuwagen: Keine Vollig neue Stromabnehmer,
Kombination mit Larmminderung ohne der Stromabnehmer eingesetzt [37] und im Kostendifferenz im Vergleich zu | herstellerabhéngig, nur fur
Larmschutzwand Larmschutzwand. Erfordert Vereinigten Konigreich fur den herkdmmlichen Hochgeschwindigkeitsziige
Priifung, Inbetriebnahme, Einsatz fur HS2-Zuge getestet, Stromabnehmern erforderlich. Daher sind nicht
Zertifizier_ung fur Qen Einsatz in die den Standards der TSI L&arm Umriistung: keine Angabe alle Zuge be_troffen. Mittel in
der EU, bietet nur in entsprechen Bezug auf die Kosten.
Kombination mit
Larmschutzwénden einen
vollstandigen Larmschutz
Optimierte Zwischenlage 3-5[41] Erméglicht Larmminderung Groferes Risiko, dass die Ahnliche Nutzungsdauer wie Mit der Zeit kann der Nutzen, Neubau: Kein Kostenunterschied | Steife Zwischenlagen sind

derzeit nicht in Deutschland
zugelassen.

Schienenstegabschirmung

1-3[33], [40]

Einfacher Einbau im Vergleich
zu anderen MalRnahmen

Verhindert die Sicht auf den
Schienensteg und erschwert
dadurch Uberpriifung und
Instandhaltung [19]

Ca 13 Jahre [19]

Einsatzbereit, aber nicht
zugelassen. [30]

Herstellung: 163,7 € / Ifm [51]
Unterhalt und Instandhaltung:
k.A. [51];

Jéhrliche
Instandhaltungserschwernisse
11,7 €/ 1fm [51]

Die Schienenstegabschirmung ist
bereits durch das EBA
zugelassen, hat allerdings keine
Zulassung durch die DB Netz
AG erhalten. [30]
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Mafnahme an der Quelle

Minderungspotenzial [dB]

Vorteile

Nachteile

Nutzungsdauer

Entwicklungsstadium

Kosten pro Einheit

Zusatzliche Bemerkungen

Gleistiberwachung

1-3 (vgl. BUG [22]), préventiv,
kann je nach Programm
unterschiedliche Reduktionen
erreichen

Identifizierung von Stellen mit
zunehmender Gleisrauhigkeit zur
Vermeidung von Larm

Betrieb von
Uberwachungseinrichtungen und
Verarbeitung von Daten

Zwischen einem Monat und
einem Jahr

Bereits im Einsatz (BUG)

Kosten fir die
Uberwachungsausriistung: Keine
Angabe

Kosten fir das Schleifen gemaRi
BUG:

Erstellungskosten: 10 € / 1fm
[19]

Kosten pro Jahr hangen von der
Haufigkeit des Schleifens ab:

Einmaliges jahrliches Schleifen:
10€/1fm/a

Zwolfmaliges jahrliches
Schleifen: 120 € /1fm/ a

Zusatzliche Uberwachung im
Vergleich zu bestehenden
Verfahren

Fahrzeuguberwachung

1 -3 (vgl. BUG [22]), préventiv,
kann je nach Programm
unterschiedliche Reduktionen
erreichen

Untersuchung der Rauheit der
Réder zur Vermeidung von Larm
(Vorschlag)

Betrieb von
Uberwachungsanlagen, Zeit fiir
Ziige in Depots und
Verarbeitung von Daten

Zwischen einem Monat und
einem Jahr

Bereits im Einsatz

Keine Angabe; Kosten sind stark
von der MalRnahme abhéngig

Zusétzliche Uberwachung im
Vergleich zu bestehenden
Verfahren

Streckenelektrifizierung oder
Einsatz von Hybrid-
/Wasserstoffziigen

1-5 (vgl. TSI Larm [52])
Vermeidung von L&rm durch
Dieselfahrzeuge

Geringere
Kohlenstoffemissionen,
geringere Lebenszykluskosten,
Interoperabilitat,
Larmreduzierung

Hohe Kosten fiir die Installation,
Sicherheit der Arbeiter auf der
Baustelle, Stilllegung der
Eisenbahn, Sicherheit und
Verfligbarkeit von Wasserstoff

Austausch von Bauteilen und
Fahrzeugen 30-60 Jahre, OLE-
Masten alle 60-100 Jahre

Etablierte Methoden der
Elektrifizierung.
Wasserstofffahrzeuge im
Einsatz.

Keine Angabe; Kosten sind stark
von der MalRnahme abhéngig

Schienenwege mit Nachtverkehr
sollten Prioritét haben

Strategische Betriebskonzepte

1-5 (vgl. TSI Larm [52])
Vermeidung von
Larmentwicklung

Vermeidung von
Larmbel&stigung, Erhéhung der
verfligbaren Zeit fur die
Installation, Uberwachung und
Wartung der Bahn

Léngere Zugfahrzeiten,
geringere Bahnkapazitét, hohere
Betriebskosten und
Zugmanagement

Vorteilhaft bis zur schrittweisen
Abschaffung lauter Fahrzeuge

Aus wirtschaftlichen Griinden
nicht weit verbreitet.
Langsamere Ziige in der Nacht
unter besonderen Umstanden

Kosten hangen von den
Anderungen ab

Ahnlich wie bei den
Vorschlagen zur Anderung des
larmarmen Luftraums fir
Flughéfen, Konflikte mit der
Verkehrsverlagerung auf die
Schiene

Tabelle 3. Ubersicht der Potenziale weiterer LarmminderungsmaRnahmen an der Quelle
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3.5 Erreichbarkeit von verschéarften Grenzwerten mit verfigbaren
Larmminderungstechniken

351 Vorteile, Nachteile und Kombination von vorhandenen MalRnahmen
Zur Verringerung des Vorbeifahrgerduschs tragen folgende bestehende MaRRnahmen bei:

e gerade und dicke Réder mit Scheibenbremsen oder V-BKS mit Raddampfern,

o steife Zwischenlagen oder weiche Zwischenlagen mit ddmpfenden Eigenschaften oder in Kombination
mit Schienenstegddmpfern,

e Hochgeschwindigkeitsziige mit larmarmen Stromabnehmern und stromlinienformigem Korper ohne
Ausweitungen, die den Luftwiderstand erhéhen, sowie

e Rad-/Schienenrauhigkeitsmanagement.

Durch den Einsatz dieser MaRnahmen kénnen beim Vorbeifahren Gerduschpegel erreicht werden, die die
Grenzwerte der TSI Larm um 3 bis 4 dB unterschreiten. Der gréfite Nachteil dieser MalRnahmen sind die
zusétzlichen Kosten fiir die Umsetzung der L&rmminderungsmalinahmen, insbesondere bei der Nachriistung
bestehender Fahrzeuge.

Bei der Prifung des Einhaltens von Grenzwerten der TSI Larm werden sowohl die Wartung der Fahrzeuge
als auch die Schallemission der Schiene nicht berticksichtigt. Folglich ist das Potenzial der Larmminderung
an einem Streckenabschnitt ohne Kenntnis der ortlichen Infrastruktur und dem Fahrzeugzustand nicht
bekannt.

Um eine signifikante Verringerung der Schallemissionen zu erreichen, werden Mal3nahmen zur
Larmminderung an der Quelle oft mit anderen Manahmen kombiniert. Insbesondere sollte eine
Kombination von Larmminderungsmafnahmen am Fahrzeug und an der Strecke angestrebt werden, um das
maximale LA&rmminderungspotenzial auszuschopfen. Einige MalRnahmen kdnnen hingegen nicht kombiniert
werden, da sie an der identischen Fahrzeugkomponente oder an derselben Infrastrukturposition angewendet
werden. Beispiele hierfiir sind z.B. Schienenstegdampfer und Schienenstegabschirmung (an der Schiene).
[19]

Schienenstegdampfer kdnnen bei bestehenden oder neuen Gleisanlagen eingesetzt werden, um den
Schienenanteil am Rollgeréusch zu reduzieren. Die Wirkung von Schienenstegdampfern hangt stark von der
Steifigkeit der Zwischenlagen ab. Die Schallemission von bestehenden Gleisen mit weichen Zwischenlagen
kann durch den Einsatz von Schienenstegdampfern gemindert werden. Bei neuen oder bestehenden Gleisen
mit steifen Zwischenlagen kann diese LA&rmminderung jedoch auch ohne Schienenstegdampfer erreicht
werden.

Dariiber hinaus sind einige Larmminderungsmafnahmen nicht fiir eine Nachriistung geeignet. So ist
beispielsweise die Umristung von Drehgestellen mit V-BKS auf Scheibenbremsen nicht sinnvoll [19], da
sich der Drehgestellaufbau fir beide Bremstechnologien grundlegend unterscheidet. In diesem Fall sollten
Radd&dmpfungstechnologien in Betracht gezogen werden, um eine weitere LArmminderung zu erreichen.

Basierend auf der Literaturrecherche kdénnen folgende Anséatze zur Kombination von MalRhahmen
vorgeschlagen werden:

o Rader mit geraden und dicken Stegen mit Scheibenbremsen sollten fiir alle Neuwagen (ggf. mit
kleinerem Durchmesser) in Betracht gezogen werden, da sie ein zusatzliches L&rmminderungspotenzial
haben [19].

o Bei Drehgestellen mit V-BKS sollten zusétzliche Schallemissionsvorteile durch Raddampfer oder
Beschichtungen von Radsétzen beriicksichtigt werden. [24].

e Die Schallemission bei Kurvenfahrten kann durch den Einsatz von Radschallabsorbern oder
Ringelementen gemindert werden [34].
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Der Einsatz optimierter Zwischenlagen, die sich durch hohe Dammungseigenschaften und beglinstigende
Wartungseigenschaften auszeichnen, kann die Abklingrate der Schienen erh6hen. Dadurch wird eine
madglichst geringe Gesamtschallemission der Schienen und Schwellen erreicht [41].

3.5.2 Kosten-/Nutzen-Ermittlung fir eine mogliche netzwerkweite Umsetzung

Bei der Kosten-Nutzen-Ermittlung fur eine mogliche, netzwerkweite Umsetzung muss zwischen einigen
Faktoren unterschieden werden:

Kosten, die fiir die Einfihrung und Instandhaltung der L&rmminderungsmafinahme am Schienenweg
bzw. am Schienenfahrzeug entstehen. Dies umfasst sowohl die Umristungskosten an
Bestandsfahrzeugen und

-infrastruktur sowie die Anbringung der MaBnahmen an Neufahrzeugen und -infrastruktur. Es umfasst
auch ein Kostendifferenzial, in dem die Instandhaltung und Wartung von existierenden Komponenten
durch die Einfiihrung einer Larmminderungsmafnahme erhéht werden, z.B. durch den erschwerten
Zugang zu den Réadern nach dem Anbringen von Radsatzbeschichtungen.

Nutzen der Larmminderung auf Grund einer Reduzierung der externen Larmkosten [53], die von der
Bevolkerung getragen werden. Diese beinhalten vor allem den monetdren Wert der Auswirkungen von
Larm auf die Gesundheit von larmbelasteten Anwohnenden. Diese Kosten werden durch die Minderung
der Schallemission verkleinert.

Fir die LarmminderungsmaBnahmen an der Quelle muss des Weiteren unterschieden werden zwischen
MafRnahmen, die am Fahrzeugkdrper angebracht werden (und somit normalerweise vom Wagenhalter
erbracht werden missen, es sei denn, sie werden finanziell gefordert), und Malinahmen an der Infrastruktur,
die im Regelfall vom Eisenbahninfrastrukturunternehmen finanziert werden mussen. Wéahrend MaRnahmen
am Fahrzeug Auswirkung im gesamten Schienennetz zeigen, werden InfrastrukturmaRnahmen lokal im
Netzwerk umgesetzt. Kosten fiir MalRnahmen am Fahrzeug werden meistens pro Wageneinheit angegeben,
wahrend Kosten fur InfrastrukturmalRnahmen meistens pro Laufmeter (Ifm) oder pro Kilometer (km)
angegeben werden. Um die Kosten fur die Larmminderungsmafnahme direkt mit den externen Kosten zu
vergleichen, werden sie auch oft in Kosten pro dB und Jahr angegeben. [22], [19], [30]

Eine genauere netzwerkweite Einschatzung war in dieser Studie aus den folgenden Griinden nicht mdglich:

Der Mehrwert einer MalRnahme ist stark von den gegebenen lokalen Umsténden als auch der Marktreife
der zu empfehlenden Malinahme abhéngig.

Eine Umsetzung von MalRnahmen im gesamten deutschen Schienennetz bzw. der zur L&rmsanierung
qualifizierenden Streckenabschnitte wiirde sich Uber einen weiten Zeitraum spannen. In dieser Zeit
wirden sich die Berechnungsvariablen wie Fahrzeuganzahl und betroffenes Streckennetz &ndern.
Fahrzeugflotten wirden zum Teil erweitert oder durch neue Fahrzeuge ersetzt werden, wahrend sich die
Gesamtlange des sich qualifizierenden Netzes sowohl durch Anpassungen der
Larmsanierungsauslosewerts als auch Anderungen am Streckennetz dndern konnte.

Instandhaltungskosten setzen erst ab dem Einbau der Manahme ein.

Basierend auf den vorhandenen Kosteninformationen wurde eine grobe Kosteneinschatzung fur die
netzwerkweite Umsetzung ausgewahlter Malinahmen errechnet. Diese werden in Tabelle 4 dargestellt. Es
werden lediglich Anschaffungs- und Erstellungskosten beriicksichtigt. Einbau- und Instandhaltungskosten,
sowie Kostendifferenziale durch einen geénderten Wartungsaufwand werden nicht beriicksichtigt.
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MaRnahme an der
Quelle

Radschallabsorber

Minderungspotenzial
[dB]

4-7[34]

Kosten pro Einheit

Neuwagen:
Anschaffungskosten:
10,000 € / Wagen

Umristung:
Anschaffungskosten:
10,000 € / Wagen

[19]

Geschatzte Kosten
fur eine
netzwerkweite
Umsetzung

Ca 820,8 Mio. €

Geschatzte
Kosten pro
1dB(A)

Emissions-
minderung

Ca 150 Mio. €

Beschichtete Radséatze

2 [19]

Neuwagen:

Anschaffungskosten:
600 € / Wagen

Umriistung:

Anschaffungskosten:
600 € / Wagen

[19]

Ca 49,2 Mio. €

Ca 24,6 Mio. €

Schienenstegabschirmu

ng

1-3[33], [40]

Herstellung: 163,7 €/
Ifm [51]

Ca 2,8 Mrd. €

Cal,4Mrd. €

Gleistiberwachung

1-3(vgl. BUG [22]),
préventiv, kann je nach

Kosten fir das
Schleifen geméan

Ca 2,04 Mrd. € pro
Jahr

Ca 1,02 Mrd. €

BUG:

Monatliches
Schleifen: 120 €/ Ifm
/a[19]

Tabelle 4. Grobe Kostenschéatzung fir eine netzwerkweite Durchfihrung von ausgewéahlten larmmindernden
MalRnahmen

Programm
unterschiedliche
Reduktionen erreichen

3.6 Mogliche Umsetzung von scharferen Grenzwerten im Rahmen der TSI
Larm

Dieser Abschnitt beschreibt die Rolle der wichtigsten Organisationen bei der Festlegung neuer Grenzwerte
fiir die TSI Larm, die urspriinglich als standardisiertes Regelwerk fur die Einfihrung neuer
Schienenfahrzeuge entworfen wurde, und geht auf die Herausforderungen ein, die fir eine erfolgreiche
Umsetzung bewaéltigt werden missen.

Das Schienenldarmschutzgesetz verbietet seit dem 13. Dezember 2020 laute Giiterwagen, fur die keine
Ausnahmeregelung gilt, aus dem deutschen Netz [54]. In der 2019 Uberarbeiteten TSI Larm wurde das
Konzept der ,,Quieter Routes* eingefiihrt. Ab Dezember 2024 diirfen auf diesen Strecken nur noch ,,leise*
Wagen verkehren, dies gilt auch flr die Bestandsfahrzeuge. [52].

Die TSI Larm, die die Grenzwerte fiir das Eisenbahnsystem in der EU festlegt, ist an den Grundsatz der
VerhaltnismaRigkeit gemal Artikel 5 des Vertrags tiber die Europdische Union gebunden. Dies bedeutet,
dass Inhalt und Form der MaRRnahme nicht Gber das zur Erreichung der Ziele der Vertrage erforderliche MaR
hinausgehen dirfen. Ein Ziel der Union ist es, das Wohlergehen ihrer Blrger zu férdern. Der von der Union
geschaffene Binnenmarkt setzt sich fir ein hohes Niveau und die Verbesserung der Umweltqualitat ein [55].
Aus diesen Griinden sind die technischen Spezifikationen in der TSI Larm wesentliche Anforderungen fiir
den Umweltschutz, die erfillt werden mussen, um die Interoperabilitat des Eisenbahnsystems der
Européischen Union zu gewahrleisten.

In Anbetracht der Tatsache, dass die Grenzwerte der TSI Larm derzeit fiir bestehende Giiterwagen und alle
zukunftigen Schienenfahrzeuge EU-weit gelten, misste zur Umsetzung strengerer Grenzwerte von
Schallemissionen im Rahmen der TSI Larm eine Uberarbeitung der EU-Kommissionsverordnung
veroffentlicht werden. In Deutschland empfiehlt das EBA, dass das Vorbeifahrgerdusch eines umgeristeten
Schienenfahrzeugs den in der TSI Larm festgelegten Grenzwert von derzeit 83 dB(A) um mindestens 3 dB
unterschreiten muss, im Falle einer Neuwagenbeschaffung um mindestens 5 dB [56].
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Um strengere Grenzwerte flir Schallemissionen im Rahmen der TSI Larm umzusetzen, muss die Européische
Kommission die TSI Larm in einer Verordnung verabschieden und verdffentlichen, nachdem sie eine
beflirwortende Stellungnahme der Vertretenden der Mitgliedsstaaten des Ausschusses fiir
Eisenbahninteroperabilitit und -sicherheit (RISC) erhalten hat. Bei der Ausarbeitung der TSI setzt die
Europaische Eisenbahnagentur (ERA) ein Projektteam ein, das die Meinung einer Arbeitsgruppe einholt, die
den Entwurf Gberpriift und gegebenenfalls Anderungen vorschlagt. Die Arbeitsgruppe setzt sich aus
Vertretenden der nationalen Sicherheitsbehérden (NSA) sowie aus Vertretenden der Industrie zusammen,
wie z.B. dem Verband der Europdischen Eisenbahnindustrie (UNIFE), der Gemeinschaft der Européischen
Bahnen (GEB) und dem Verband der Européischen Eisenbahninfrastrukturbetreibenden (EIM). Darliber
hinaus verfligen die Mitgliedstaaten liber Spiegelgruppen, die ihre Vertretenden im RISC uber den
Fortschritt unterrichten, einen gemeinsamen nationalen Standpunkt zu Fragen erarbeiten und nationale
Sonderfélle entwickeln.

3.7 Anreizsysteme flur den Einsatz leiserer Fahrzeuge

Finanzielle Zuschuisse oder reduzierte Trassenkosten, dhnlich dem larmabhédngigen Trassenpreissystem [22],
konnen die wirtschaftliche Belastung der Wagenhalter und EVU bei der Durchfiihrung larmmindernder
MaRnahmen verringern und eine mogliche Verlagerung des Verkehrs von der Schiene weg verhindern. Der
Einsatz von Fordermitteln kann in der Beschaffungsphase oder in der Betriebsphase durch Nachrlstung
erfolgen.

Anreize fiir Beschaffung

Die finanzielle Unterstiitzung fur das Erreichen niedrigerer Schallemissionswerte von Fahrzeugen, schon
wahrend der Beschaffungsphase, stellt einen wirksamen Anreiz fiir den Einsatz leiserer Fahrzeuge dar. Um
sicherzustellen, dass die Kosten fiir den Larmschutz des rollenden Materials in einem angemessenen
Verhaltnis zum Nutzen stehen, kdnnen bei der Angebotsbewertung neuer Zuge, Anreize flr niedrigere
Vorbeifahrgerausche geschaffen werden. Der Nutzen-Kosten-Faktor kann durch einen monetarisierten Wert
fiir den Nutzen, der durch den Einsatz leiserer Fahrzeuge entsteht, erhoht werden. Dieser monetarisierte Wert
kann als Zuschlagskriterium in die Ausschreibungsbewertung eingehen. Auf diese Weise wird ein Anreiz fir
Fahrzeughersteller geschaffen, bei der Konstruktion neuer Ziige modernste Larmschutzmanahmen
einzubinden. Dieser Ansatz hat sich im Vereinigten Konigreich bei der Beschaffung von
Hochgeschwindigkeitsziigen im Rahmen der EU-Vergabevorschriften bewahrt, wobei das
Vorbeifahrtgerausch in den Umweltvertraglichkeitspriifungen eingebunden wurde. Der Larmvorteil von
Zugen, die etwa 4 dB leiser sind als die TSI Larm, wurde auf die nationale Spezifikation fir die
Interoperabilitat geschatzt und wird von etwa 320.000 Menschen wahrgenommen, die in der Néhe der
Eisenbahnstrecke wohnen. [57] [58]

Fur eine Einfuhrung eines dhnlichen Systems in Deutschland kdnnten sowohl bei der Ausschreibung von
Fahrzeugbeschaffungen im Personen- und Guterverkehr als auch bei der Ausschreibung zum Betrieb von
Bahnstrecken monetére Verglinstigungen bei der Zuschlagsvergabe durch den Einsatz von leiseren
Schienenfahrzeugen geschaffen werden. Sollte die ausschreibenden Organisation keinen direkten Benefit
davonziehen, missten die Parameter gesetzlich geregelt werden.

Anreize fir Nachriistungen

Die Festlegung von Schallemissionsgrenzwerten fur Neufahrzeuge in der TSI Larm fuhrt nicht automatisch
dazu, dass alle Bestandsfahrzeuge freiwillig mit leiserer Technik nachgeristet werden. Um einen Anreiz zur
Nutzung leiser Giiterwagen unterhalb der Grenzwerte der TSI Larm zu schaffen, hat das BMDV 2017 die
Forderrichtlinie TSI La&rm + initiiert, welche jedoch nicht in Anspruch genommen wurde.

Als Anreiz fur die Umristung zu leiseren Bremsen hat in der Vergangenheit das larmabhéangigen
Trassenpreissystem als Forderprogramm des Bundes beigetragen. Mit Inkrafttreten des
Schienenldrmschutzgesetztes zum Fahrplanwechsel im Dezember 2020 wurde dieses Instrument der
Anreizsetzung durch ordnungsrechtliche Mainahmen ersetzt. [22].

3.8 Zusammenfassung

Im Rahmen des vorliegenden Arbeitspaketes wurde im Zuge einer internationalen Literaturrecherche
untersucht, welche Larmminderungstechniken im Schienenpersonen- und Schienenguterverkehr bereits heute
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verfugbar sind. AnschlieBend wurde tiber Trends und innovative LA&rmminderungstechnologien an der Quelle
diskutiert.

Die folgenden Schliisse kbnnen aus dieser Literaturrecherche gezogen werden:

Einige der vorgestellten Malinahmen werden derzeit auf nationaler und europaischer Ebene erforscht, sind
allerdings noch nicht zum Einsatz in Deutschland zugelassen. Weitere Potenziale zeigen vor allem die
optimierten Zwischenlagen (Projekt ,, LOWNOISEPAD®) und erhéhte Schienenuiberwachung
(IN2TRACK).

Vor allem die Kombination von MalRnahmen, also auch die Auswirkungen von Mal3nahmen zur
Verringerung von Aggregatsgerauschen in Bezug auf das Eisenbahnumfeld, mussen detaillierter erforscht
werden.

Eine netzwerkweite Kostenberechnung ist schwer einzuschatzen, vor allem wegen der sich stdndig
andernden Grole der in Deutschland verkehrenden Fahrzeugflotte dndert, aber auch durch
Differenzialkosten, die durch die Anbringung, Wartung und Instandhaltung von zuséatzlichen MaRnahmen
an verschiedener Fahrzeug- und Infrastrukturkomponenten entstehen. Ein grober Ansatz zur
netzwerkweiten Kostenberechnung wurde fur ausgewahlte MaRnahmen présentiert.

Die Einfuhrung niedrigerer Grenzwerte fir die Schallemission als Teil der TSI Larm wiirde eine
Uberarbeitung der TSI Larm-Grenzwerte und ein starkes gesundheitspolitisches Signal,
Schallemissionsminderungswerte auch flr Bestandsfahrzeuge in dem Uberarbeiteten Regelwerk zu
verankern, erfordern. Um eine unmittelbare Wirkung zu erzielen, misste die Umsetzung beschlossener
Anderungen anschlieRend beschleunigt werden.

Anreize fir die Beschaffung oder Nachriistung leiserer Fahrzeuge kdnnen sowohl legislativ als auch durch
finanzielle Unterstiitzung geschaffen werden. Eine legislative Minderung der Schallwerte, wie sie sich in
Japan bewahrt hat, musste in der EU klar geregelt werden, ohne dadurch Umweltziele wie einen erhéhten
Modalsplit der Eisenbahn zu gefahrden. Bei der Neuanschaffung von Fahrzeugen oder der
Zuschlagsvergabe bei Vertriebsgebieten an EVUs kdnnten leise Fahrzeuge beglnstigt werden und somit
einen finanziellen Anreiz bieten.
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4, Rahmenbedingungen und Prozessanalyse des
Larmsanierungsprogramms und geplante Umsetzung
bis 2030

Im ersten Schritt des Arbeitspakets 3 ,,Rahmenbedingungen und Prozessanalyse des
Léarmsanierungsprogramms und geplante Umsetzung bis 2030 als Teil dieser Studie werden eingangs die
derzeit geltenden Rahmenbedingungen fur das freiwillige Larmsanierungsprogramm Schiene erfasst,
ausgewertet und detailliert beschrieben. Diese bilden die Grundlage fir die Umsetzbarkeit des
Larmsanierungsprogramms.

In einer umfangreichen Prozessanalyse der Malhahmenplanung und -ausfiihrung werden die erforderlichen
Bearbeitungsschritte, Handlungsspielrdume und weitere, zu bertcksichtigende Aspekte untersucht und
systematisch dargestellt, die Einfluss auf das freiwillige La&rmsanierungsprogramm haben. Fur die einzelnen
Prozessschritte werden die relevanten Akteure, notwendige VVorarbeiten, Verkettungen und
Voraussetzungen, erforderliche Unterlagen und die Zeitrdume dargestellt.

Als dritter Arbeitsschritt wird auf Basis der aktuell vorliegenden Planungen der DB AG zur Umsetzung des
Larmsanierungsprogramms bis zum Jahr 2030 eine Analyse als Status Quo dargelegt, der anschlielend zur
Bewertung der Szenarien fur das folgende Arbeitspaket 4 ,,Szenarien und Handlungsempfehlungen zur
Beschleunigung des Larmsanierungsprogramms* herangezogen werden soll.

4.1 Ubersicht der geltenden Rahmenbedingungen

In diesem Abschnitt werden die derzeit geltenden Rahmenbedingungen fiir das freiwillige
Larmsanierungsprogramm an bestehenden Schienenwegen der Eisenbahnen des Bundes erfasst, ausgewertet
und beschrieben.

411 Rechtlicher Rahmen

Das Regelwerk fur die Larmsanierung wird im Wesentlichen in der Richtlinie zur Férderung von
MaRnahmen zur Larmsanierung an bestehenden Schienenwegen der Eisenbahnen des Bundes aufgefihrt.
Hierzu greifen erganzend die Ausflihrungsbestimmungen des Eisenbahn-Bundesamtes (EBA), zudem ist die
Richtline fur den Verkehrslarmschutz an Bundesfernstraf3en in der Baulast des Bundes (VLarmSchR)
entsprechend anzuwenden.

Die geltenden gesetzlichen Regelungen fiir die L&rmvorsorge beim Neubau oder einer wesentlichen
Anderung von StraBen oder Schienenwegen sind bei der Larmsanierung hilfsweise anzuwenden, diese sind
das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) in Verbindung mit der 16. und 24. Verordnung zur
Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchV).

Dariiber hinaus haben Aspekte aus weiteren, nationalen und EU-weiten Gesetzen, Richtlinien und
Regularien Einfluss auf die Umsetzbarkeit des L&rmsanierungsprogramms, wie zum Beispiel das
Investitionsbeschleunigungsgesetz und die Allgemeinen Verwaltungsvorschriften zur
Bundeshaushaltsordnung.
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Abbildung 15 Larmschutz im Schienenverkehr: Rechtlicher Rahmen

Im Folgenden werden die rechtlich geltenden Rahmenbedingungen fur die Larmsanierung an bestehenden
Schienenwegen der Eisenbahnen des Bundes in Deutschland dargestellt. Nachfolgend werden ergénzend
weitere Aspekte aus nationalen und EU-weiten Gesetzen, Richtlinien und Regularien des Larmschutzes
zusammengefasst.

41.1.1 Richtlinie zur Férderung von MaRnahmen zur Larmsanierung an bestehenden Schienenwegen
der Eisenbahnen des Bundes (Forderrichtlinie)

Forderziel und Zuwendungszweck

Gemal Nr. 1.1 der Forderrichtlinie gewahrt der Bund nach MalRgabe dieser Richtlinie Zuwendungen fir die
Forderung von MalRnahmen zur L&rmsanierung an bestehenden Schienenwegen der Eisenbahnen des
Bundes.

Forderziel ist es gemaR Nr. 1.2, die Larmbelastung der Anlieger bestehender Schienenwege der Eisenbahnen
des Bundes durch Umsetzung des Gesamtkonzepts der L&rmsanierung und die von den Schienenwegen
ausgehenden Larmemissionen zu mindern. Hierbei muss flr die larmbelastete bauliche Anlage vor dem
01.01.2015 eine Baugenehmigung erteilt worden oder die bauliche Anlage im Geltungsplan eines vor dem
01.01.2015 bestandskréftig gewordenen Bebauungsplanes errichtet worden sein.

Die Bewilligungsbehdrde entscheidet auf Gewahrung der Zuwendung aufgrund ihres pflichtgeméaRen
Ermessens im Rahmen der verfuigbaren Haushaltsmittel — ein Anspruch auf Gewahrung der Zuwendung
besteht nicht.

Gegenstand der Férderung

Im Sinne der Richtlinie und gemaR Nr. 2.1 ist Larmsanierung die Verminderung der Larmbelastung an
Schienenwegen der Eisenbahnen des Bundes, die vor Inkrafttreten des Bundes-Immissionsschutzgesetzes am
1. April 1974 bzw. am 3. Oktober 1990 in dem in Artikel 3 des Einigungsvertrages genannten Gebiet in
Betrieb waren, ohne dass die VVoraussetzungen zur Larmvorsorge nach 88 41-43 BImSchG? vorliegen.

2vgl. im vorliegenden Bericht Abschnitt 4.1.1.4.1 Bundes-Immissionsschutzgesetz
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Basis fir eine mogliche Forderung ist eine Uberschreitung der Auslosewerte des Larmpegels. Die im
Gesamtkonzept der Larmsanierung genannten Auslésewerte wurden mit Wirkung zum 01.01.2022 im
Bundeshaushaltsgesetz wie folgt festgesetzt.

Auslésewerte Ausldsewerte
Gebietskategorie Tag Nacht
06:00 Uhr bis 22:00 Uhr 22:00 Uhr bis 06:00 Uhr

Krankenhéuser, Schulen,

reine/allgemeine Wohngebiete 64 dB(A) 54 dB(A)
Kern-, Dorf- und Mischgebiete 66 dB(A) 56 dB(A)
Gewerbegebiete 72 dB(A) 62 dB(A)

Tabelle 5 Ausldsewerte zur Larmsanierung ab 01.01.2022 [59]

Die Berechnung aller Immissionspegel, die bei der Anwendung dieser Richtlinie herangezogen werden,
erfolgt gemal Nr. 2.1 als Beurteilungspegel nach dem in der Anlage 2 zur 16. Verordnung zur Durchfiihrung
des Bundes-Immissionsschutzgesetzes® festgelegten Verfahren mit den Parametern, die fur die Berechnung
des Beurteilungspegels beim Bau oder wesentlichen Anderungen von Schienenwegen der Eisenbahnen und
Strallenbahnen zur Anwendung kommen.

GemaR Nr. 2.2 erstellt das BMDV zur Umsetzung des Forderzwecks unter Beteiligung der
Eisenbahninfrastrukturunternehmen des Bundes (EIU) ein Gesamtkonzept der Larmsanierung, welches
spatestens alle funf Jahre fortzuschreiben ist.

In diesem Gesamtkonzept der Larmsanierung werden u.a. die larmsanierungsbedurftigen Streckenabschnitte
gereiht nach dem Grad der Sanierungsbedirftigkeit aufgelistet. Zur Dokumentation des Bearbeitungsstandes
und im Sinne einer abschlieRenden Erfolgskontrolle werden in gesonderten Listen die Streckenabschnitte
gelistet, in denen Sanierungsmalinahmen in Planung oder im Bau sind bzw. an denen die
Sanierungsmaflinahmen abgeschlossen sind.

Die EIU des Bundes beantragen unter Berticksichtigung der betrieblichen, planerischen und
bauwirtschaftlichen Kapazitaten in der Reihenfolge der Dringlichkeit entsprechend Priorisierungskennziffer
Zuwendungen zur Larmsanierung.*

GemaR Nr. 2.4 kdnnen MaRnahmen des aktiven und passiven Larmschutzes geférdert werden. Alle
MaRnahmen an der Strecke, die zu einer Verminderung des Larms an der Quelle (Emission) und auf seinen
Ausbreitungsweg flhren, zahlen zum aktiven Larmschutz an Bahnanlagen. Alle baulichen MaRnahmen an
baulichen Anlagen, die der Senkung der Schalleinwirkung (Immission) dienen, zahlen zum passiven
Larmschutz. MalRnahmen des aktiven und passiven Larmschutzes kénnen zum Zwecke des wirtschaftlichen
Mitteleinsatzes kombiniert werden.

3 Vgl. im vorliegenden Bericht Abschnitt 4.1.1.4.2 Sechzehnte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
4Vgl. im vorliegenden Bericht Abschnitt 4.2.1 Prozessschritte und ihre Handlungsspielraume
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Infrastruktur Fahrzeug
Passiv Aktiv (klassisch und innovativ)

Schallschutzfenster Larmschutzwande

Dammlafter Briickenentdrohnung

C

Schienenstegdampfer Gabionen Verbundstoff-

bremssohle
Niedrige Larmschutzwande (LL- oder K-Sohle)

Radschmieranlage

Abbildung 16 MaRnahmen zur La&rmminderung | aktiver & passiver Larmschutz [60]

Zuwendungsempfanger

Gemal Nr. 3 sind die EIU des Bundes Zuwendungsempfanger. Bei der Realisierung von passiven
Larmschutzmalinahmen an baulichen Anlagen, die nicht Eigentum der EIU sind, leiten die EIU als
Erstempféanger die Zuwendung an die Letztempfénger weiter.

Der Zuwendungsempfénger ist geméal Nr. 2.5 dazu verpflichtet, innerhalb dort definierter Zeitrdume einen
(Zwischen-)Nachweis uber die zweckgerechtete Verwendung der Zuwendung zu fuhren.

Gemal Nr. 3 gelten die zuwendungsrechtlichen Bewilligungsvoraussetzungen der Allgemeinen
Verwaltungsvorschriften zur Bundeshaushaltsordnung®.

Planung und Durchfihrung

GemaR Nr. 2.3 sind flr die Planung und Durchflihrung der LarmsanierungsmalSnahmen im Einzelnen die
Regelungen fur die Larmsanierung nach den Richtlinien fur den Verkehrslarmschutz an Bundesfernstraf3en
in der Baulast des Bundes entsprechend anzuwenden, soweit diese Richtlinie nichts Abweichendes regelt.®

Die geltenden gesetzlichen Regelungen fiir die Larmvorsorge beim Neubau oder einer wesentlichen
Anderung von StralRen oder Schienenwegen (88 41 - 43 BImSchG, 16. BImSchV und 24. BImSchV) sind
hilfsweise anzuwenden.’

Art und Umfang, Hohe der Zuwendungen

Zuwendungen werden als Projektforderung gemal Nr. 5 gewéhrt, sofern die Wirksamkeit und
Wirtschaftlichkeit der MaRnahme mit der Beantragung dargelegt werden.® Generell zuwendungsfahig sind
Bauausgaben flr die Errichtung aktiver und passiver Larmschutzbauwerke und -bauteile
(Larmsanierungsmalinahme) sowie eine Pauschale flr die Planungs- und Verwaltungskosten der EIU. Die
spatere Instandhaltung von Anlagen kann nicht gefordert werden.®

Verfahren
Bestimmungen zum Antragsverfahren fir Zuwendungen sind in Nr. 7 aufgefiihrt.*°

5 Vgl. im vorliegenden Bericht Abschnitt 4.1.1.5 Weitere Gesetze, Richtlinien und Regularien

& \Vgl. im vorliegenden Bericht Abschnitt 4.1.1.3 Richtlinien fiir den Verkehrslarmschutz an Bundesfernstrafien in der Baulast des Bundes
"vgl. im vorliegenden Bericht Abschnitt 4.1.1.4 Hilfsweise anzuwendende Regelungen der Larmvorsorge

8 vgl. im vorliegenden Bericht Abschnitt 4.1.5 Realisierungskosten

° Vgl. im vorliegenden Bericht Abschnitt 4.1.2 Planung der Manahmen

10 v/gl. im vorliegenden Bericht Abschnitt 4.2.1 Prozessschritte und ihre Handlungsspielraume
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41.1.2 Ausfiihrungsbestimmungen des EBA zur Forderrichtlinie

Als zustandige Behdrde fur den Vollzug der Forderrichtlinie hat das EBA gemal Nr. 7.1 der Forderrichtlinie
die folgenden Ausfiihrungsbestimmungen erlassen.

A. Grundlagen

Schwerpunkt der Aufgabenwahrnehmung des EBA ist der Erlass von Zuwendungsbescheiden an das zum
Antrag berechtigte EIU des Bundes. Larmsanierungsmafnahmen werden durch diese EIU ausgefihrt.
Bewilligte Fordermittel fur passive Larmschutzmafnahmen werden von den EIU als Erstempféanger anteilig
an forderberechtigte Eigentlimer, Wohneigentiimer oder Erbbauberechtigten als Letztempfanger
weitergeleitet.

Als freiwillige Leistung des Bundes besteht kein Rechtsanspruch auf Gewéhrung der Mittel fur
Larmsanierungsmafinahmen an den Schienenwegen der Eisenbahnen des Bundes. Die Bewilligung erfolgt
daher unter dem Vorbehalt der dafiir jeweils im Bundeshaushalt zur Verfligung gestellten Mittel, sowie nach
MaRgabe der hierzu bekanntgegebenen Forderrichtlinie, sowie der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zu §
44 der Bundeshaushaltsordnung.

Im Haushaltsplan werden seit dem Haushaltsgesetz des Bundes von 1999 jahrlich Mittel fiir ,,MaBlnahmen
zur Larmsanierung an bestehenden Schienenwegen der Eisenbahnen des Bundes‘ angesetzt. Die Art und
Weise der Verwendung der durch das Haushaltsgesetz zur Verfligung gestellten Mittel wird mit der
Forderrichtlinie durch das BMDV festgelegt.

B. Hinweise zur Antrags- und Verwendungsprufung

Die Ausfiihrungen des EBA zur Forderrichtlinie stellt die maf3gebliche Entscheidungsgrundlage fir die
Bewilligung der vom Zuwendungsempfanger zu beantragenden Mittel fur Larmsanierungsmafnahmen dar.
Auf Antrag des berechtigten EIU erfolgt nach Priifung durch das EBA die Bewilligung durch
Zuwendungsbescheid.

MaRgebliche Bewilligungsvoraussetzung ist, ob die zur Sanierung beantragte Strecke im Gesamtkonzept der
Larmsanierung enthalten ist. Die erforderlichen Unterlagen, die der Antrag auf Erteilung eines
Zuwendungsbescheids Ublicherweise umfasst, werden im vorliegenden Bericht in Abschnitt 3.1 genannt.
(Teil-)Ablehnungen eines Antrags sind besonders begriindungsbediirftig.

Falls sich Einzelfragen ergeben, die in den Ausflihrungsbestimmungen zur Forderrichtlinie nicht eindeutig
geregelt sind, so ist neben der Forderrichtlinie und das dabei genannte haushaltsrechtliche Regelungswerk
erganzend das Handbuch des EBA zur Antrags- und Verwendungsprifung (Handbuch AVP 2018) und die
darin getroffenen Festlegungen zur Entscheidungsfindung heranzuziehen.

Nach Inanspruchnahme der Bundesmittel kontrolliert das EBA im Rahmen der Verwendungspriifung, ob die
vom Empféanger in Anspruch genommenen Bundesmittel tatsachlich entsprechend der Bewilligung
eingesetzt wurden. Wenn Bundesmittel nicht zweckentsprechend, wirtschaftlich oder sparsam verwendet
wurden, werden sie vom Zuwendungsempfanger mit Zinsen zuriickgefordert und im Bundeshaushalt
vereinnahmt.

4113 Richtlinien fur den Verkehrslarmschutz an Bundesfernstraflen in der Baulast des Bundes

GemaR Nr. 2.3 der Forderrichtlinie ist fiir die Planung und Durchfiihrung der L&rmsanierungsmalinahmen im
Einzelnen die Regelungen fur die L&rmsanierung nach den Richtlinien fiir den Verkehrslarmschutz an
BundesfernstralRen in der Baulast des Bundes (VLarmSchR) entsprechend anzuwenden, soweit die
Forderrichtlinie nichts Abweichendes regelt. Malkgeblich der VL&rmSchR ist Abschnitt D zur
L&rmsanierung.

Im Wesentlichen enthalten beide Richtlinien dieselben Regelungen in Bezug auf die Larmsanierung an der
Schiene. In Nr. 37.2 regelt die VL&rmSchR 97 zudem die Schutzbedurftigkeit von Rd&umen. Schutzbeddrftig
sind demnach Raume, die ganz oder tiberwiegend zum Wohnen, Unterrichten, zur Kranken- oder
Altenpflege bestimmt sind, oder entsprechende Rdume in Kur- oder Kinderheimen und Krankenhdusern.
Nicht schutzbedrftig sind Raume der gewerblichen Nutzung, sowie Béder, Toiletten, Treppenhauser, Flure
und Lagerrdume.
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GemaR Nr. 37.3 der VLarmSchR ist bei der Ermittlung der Voraussetzungen fur eine L&rmsanierung die
vorhandene Verkehrsmenge, bei der Bemessung des Umfangs der LarmschutzmalRnahmen die klnftige
Verkehrsmenge (Prognose) zu Grunde zu legen.

4.1.14 Hilfsweise anzuwendende Regelungen der Larmvorsorge

GemaR Nr. 2.3 der Forderrichtlinie sind die geltenden gesetzlichen Regelungen flr die Larmvorsorge beim
Neubau oder einer wesentlichen Anderung von StraRen oder Schienenwegen bei der Bemessung der
LarmschutzmalRnahmen hilfsweise anzuwenden:

e 884143 BImSchG,

o Verkehrslarmschutzverordnung (16. BImSchV) und

o Verkehrswege-Schallschutz-Malinahmenverordnung (24. BImSchV).

Im Folgenden sind deren wesentlichen Regelungen in Bezug auf das Larmsanierungsprogramm aufgefihrt.

4.1.1.4.1 Bundes-Immissionsschutzgesetz

Der vierte Teil des Gesetzes zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen,
Gerausche, Erschitterungen und ahnliche Vorgange ist flir die Fragen des Larmschutzes an der Schiene von
Bedeutung.

Vierter Teil: Beschaffenheit und Betrieb von Fahrzeugen, Bau und Anderung von StraRen und
Schienenwegen

GemaR § 41 ist beim Neubau oder wesentlichen Anderungen von Eisen-, Strafen- und
Magnetschwebebahnen sicherzustellen, dass durch diese keine schadlichen Umwelteinwirkungen durch
Verkehrsgerdusche hervorgerufen werden kdnnen, die nach dem Stand der Technik vermeidbar sind. Dies
gilt nicht, wenn der (aktive) Larmschutz nur mit unverhaltnismalig hohem Aufwand erreichbar wére.

8§ 42 regelt die Entschadigung fiir SchallschutzmalZhahmen an baulichen Anlagen (passiver Larmschutz) in
Hohe der erbrachten notwendigen Aufwendungen, falls die festgelegten Immissionsgrenzwerte tberschritten
werden.

8 43 erméchtigt die Bundesregierung, die zur Durchflihrung der 88 41 und 42 erforderlichen Vorschriften zu
erlassen, neben der Festlegung bestimmter Immissionsgrenzwerte fallt hierunter auch das Verfahren zur
Ermittlung der Emissionen oder Immissionen!. Dariiber hinaus wird die Bundesregierung ermachtigt,
Vorschriften Uber bestimmte technische Anforderungen an den Bau von Schieneninfrastruktur zur
Vermeidung von schadlichen Umwelteinwirkungen durch Gerdusche sowie iber Art und Umfang
notwendiger SchallschutzmalRnahmen zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Gerédusche
zu erlassen.

4.1.1.4.2 Sechzehnte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
Gemal § 4 der Verkehrslarmschutzverordnung (16. BImSchV) hat die Berechnung des Beurteilungspegels
fiir Schienenwege getrennt flr den Beurteilungszeitraum Tag (6 Uhr bis 22 Uhr) und Nacht (22 Uhr bis 06
uhr) zu erfolgen, die Berechnung ist nach Anlage 2 (Schall 03) durchzufiihren. In die Berechnung
einflieende Rahmenbedingungen sind

o Schallpegelkennwerte von Fahrzeugen und Fahrwegen,

o Einfliisse auf dem Ausbreitungsweg,

o Auf- und Abschlage flr die Lastigkeit von Gerduschen infolge ihres zeitlichen Verlaufs, ihrer Dauer, ihrer
Héufigkeit und ihrer Frequenz sowie fur die Lastigkeit ton- oder impulshaltiger Geréusche.

Anlage 2 (zu § 4): Berechnung des Beurteilungspegels flr Schienenwege (Schall 03)

Grundlage fir die Berechnung des Beurteilungspegels sind die Anzahl der prognostizierten Ziige der
jeweiligen Zugart sowie die den betrieblichen Planungen zugrunde liegenden Geschwindigkeiten auf dem zu
betrachtenden Planungsabschnitt einer Bahnstrecke.

1 vgl. im vorliegenden Bericht Abschnitt 4.1.1.4.2 Sechzehnte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
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41143 Vierundzwanzigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
Die Verkehrswege-Schallschutzmanahmenverordnung (24. BImSchV) legt Art und Umfang der zum Schutz
vor Verkehrslarm notwendigen SchallschutzmalRnahmen fur schutzbediirftige Raume in baulichen Anlagen
fest (passiver Larmschutz), soweit durch den Bau oder die wesentliche Anderung festgelegte
Immissionsgrenzwerte Uberschritten werden.

§ 2 regelt die La&rmschutzmafinahmen an baulichen Anlagen, insbesondere die bauliche Verbesserung an
Umfassungsbauteilen (z.B. Fenster, Tiiren) schutzbedirftiger Raume??, die die Einwirkungen durch
Verkehrslarm mindern. Ist eine bauliche Anlage zum Abbruch bestimmt oder dieser bauordnungsrechtlich
gefordert, so sind Schallschutzmalnahmen nicht erforderlich.

8§ 3 regelt qualitative Details und deren rechnerische Ermittlung zum Umfang passiver SchutzmalRnahmen.

4115 Weitere Gesetze, Richtlinien und Regularien
Einzelne Aspekte aus weiteren, nationalen und EU-weiten Gesetzen, Richtlinien und Regularien haben
ebenfalls Einfluss auf die Umsetzung des Larmsanierungsprogramms.

Richtlinie 2002/49/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 25. Juni 2002 tber die
Bewertung und Bekampfung von Umgebungslarm

Die Ergebnisdaten der Larmkartierung und Larmaktionsplanung, die durch die EU-Richtlinie 2002/49/EG
beschrieben wird, kénnen zukiinftig als Grundlage fir die Priorisierung der Larmsanierungsabschnitte
verwendet werden. Dies ist Ergebnis eines vom BMDV initiierten und vom EBA administrierten
Harmonisierungsprojektes. [61]

Allgemeine Verwaltungsvorschriften zur Bundeshaushaltsordnung (VV-BHO)

Der Bund gewahrt nach MafRgabe der Allgemeinen Verwaltungsvorschriften zu den §8 23, 44 der
Bundeshaushaltsordnung sowie gemaR der Forderrichtlinie®* Zuwendungen fiir die Forderung von
Mafnahmen zur Larmsanierung an bestehenden Schienenwegen der Eisenbahnen des Bundes.

8 23 legt fest, in welchen Féllen Zuwendungen veranschlagt werden drfen.

§ 44 schreibt vor, dass die zweckentsprechende Verwendung der Zuwendungen nachzuweisen ist. Aufierdem
ist ein Priifungsrecht der zustdndigen Dienststelle oder ihrer Beauftragten festzulegen.

Allgemeines Eisenbahngesetz (AEG)

GemaR § 18 Absatz 1 AEG wird bei Neubauten oder Anderungen von Betriebsanlagen einer Eisenbahn eine
Planfeststellung vorausgesetzt. Zu berticksichtigen sind hierbei die von dem Vorhaben berihrten 6ffentlichen
und privaten Belange einschlieBlich der Umweltvertraglichkeit im Rahmen der Abwagung. Notwendige
LarmschutzmalRnahmen sind als Teil der Planfeststellung im Rahmen einer Umweltvertraglichkeitspriifung
zu beriicksichtigen.

8 18 Absatz la legt fest, dass es z.B. fiir die Errichtung von Schallschutzwénden zur Larmsanierung keiner
vorherigen Planfeststellung oder Plangenehmigung bedarf, sofern keine Pflicht zur Durchfuhrung einer
Umweltvertraglichkeitspriufung besteht. Fir diese Einzelmalinahme ist keine weitere baurechtliche
Zulassung erforderlich; landesrechtliche Regelungen bleiben unberihrt. Werden durch das Vorhaben private
oder offentliche Belange einschlieBlich der Belange der Umwelt berihrt, kann der Tréger des VVorhabens die
Feststellung des Planes nach Absatz 1 Satz 1 beantragen.

Verwaltungsverfahrensgesetz (VwV{G)

Teil V, Abschnitt 2 regelt das Planfeststellungsverfahren und dabei zu berlcksichtigende Aspekte. Ist durch
Rechtsvorschrift ein Planfeststellungsverfahren angeordnet, gelten hierflr die 8§ 73 bis 78, die die folgenden
Punkte regeln

e Anhdorungsverfahren,
o Planfeststellungsbeschluss, Plangenehmigung,

12v/gl. im vorliegenden Bericht Abschnitt 4.1.1.3 Richtlinien fiir den Verkehrslarmschutz an Bundesfernstrafen in der Baulast des Bundes
1 vgl. im vorliegenden Bericht Abschnitt 4.1.1.1 Richtlinie zur Férderung von MaRnahmen zur Larmsanierung an bestehenden Schienenwegen der
Eisenbahnen des Bundes
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¢ Rechtswirkungen der Planfeststellung,

¢ Plananderungen vor Fertigstellung des VVorhabens,
o Aufhebung des Planfeststellungsbeschlusses und
e Zusammentreffen mehrerer Vorhaben.

Gesetz zur Beschleunigung von Investitionen

Mit den neuen Regelungen im Investitionsbeschleunigungsgesetz erwartet die Bundesregierung ein
schnelleres Planen und Bauen fiir bestimmte BaumafRnahmen der Schiene. Dazu gehért die Errichtung von
Schallschutzwénden zur Larmsanierung, die gemé&R Artikel 2 von der Erfordernis einer planungsrechtlichen
Genehmigung ausgenommen werden, sofern keine Pflicht zur Durchfiihrung einer
Umweltvertraglichkeitspriifung besteht.

Ob eine Pflicht zur Durchfiihrung besteht, wird seitens des EBA zu Beginn eines Verfahrens zur Zulassung
des Baus oder der Anderung von Betriebsanlagen des Bundes geprift (UVP Vorprifung; standortbezogene
Vorprifung bei der Errichtung einer Schallschutzwand zur Larmsanierung gemaf 8 14a Abs. 2 Nr. 2
UVPG).

4.1.2 Planung der Mafinahmen

4121 Forderfahigkeit der MaRnahme
In der Forderrichtlinie ist die Aufnahme zum Larmsanierungsprogramm und Planung der MaRnahme
geregelt. Folgende Kriterien werden hierbei zugrunde gelegt:

a. die Hohe des prognostizierten Beurteilungspegels, wenn dieser die im Bundeshaushalt aufgefiihrten
mafgeblichen Auslosewerte flir die LA&rmsanierung tUberschreitet;

b. die Zahl der betroffenen Anwohnenden im jeweiligen Streckenabschnitt, die mit Hilfe von stadtplanerisch
Ublichen Verfahren ermittelt werden darf;

c. eine Gewichtung nach Larmbelastung und Zahl der betroffenen Anwohnenden;
d. Verhaltnismé&Rigkeit der La&rmsanierungsmalRnahme;

e. der Ortliche, zeitliche oder sachliche Zusammenhang einer weniger dringlichen MalRnahme mit zeitlich
vorrangigen MalRnahmen, wenn die Einbeziehung der weniger dringlichen MaRnahmen in die dringlichere
MaRnahme aus Griinden der Verwaltungsvereinfachung zweckmaRig und sinnvoll erscheint.

Generell werden die Fordermittel des Bundes zur Larmsanierung als freiwillige Leistung gewahrt. Das
bedeutet, die Bewilligung erfolgt unter dem Vorbehalt der jeweils im Bundeshaushalt zur Verfligung
gestellten Mittel. Eine Auflistung nach der Priorisierung von larmsanierungsbedirftigen Streckenabschnitten
wird durch das BMDV und die EIU erstellt. Die Festlegung der Reihenfolge erfolgt nach den
Gesichtspunkten der:

o Ldarmbelastung
e Zahl der Betroffenen

e Nutzen-Kosten-Verhaltnis

Ausnahmen kdnnen angewendet werden, wenn das Vorziehen einer weniger dringlichen MalRnahme aus
Grinden der Verwaltungsvereinfachung aus dem ortlichen, zeitlichen oder sachlichen Zusammenhang
zweckmaRig und sinnvoll erscheint.

Das Nutzen-Kosten-Verhéltnis (NKV) wird bei aktiven MaRnahmen zur Larmsanierung angewendet und
muss flr die Forderfahigkeit der Malinahme gleich oder groRer als 1 sein. Es berechnet sich aus
_ (NUp))xNUxdLxExt

NKV
K

14 Gesetz Uiber die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPG)
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Erlauterungen

NUz optional, Zuschlagsfaktor fur Zusatznutzen je nach Schutzzweck

NU 77 €, der Nutzen je dB(A) Pegelminderung, je Einwohner und pro Jahr

dL die mittlere Pegelminderung in dB(A) aus der schalltechnischen Untersuchung

E durchschnittliche Anzahl der betroffenen Einwohner im gesamten Sanierungsabschnitt, anteilig verteilt auf den
gestalteten Bereich

t Nutzungsdauer 25 Jahre fiir Schallschutzwénde, andere MalRnahmen haben unterschiedliche Ansatzwerte

K Kosten des gestalteten Bereichs einer Larmschutzmanahme

Tabelle 6 Erlauterung der Komponenten zur Berechnung des NKV

Wird ein Teilbereich eines Sanierungsabschnittes eine besondere Bedeutung fur Tourismus oder
Gesundheitswirtschaft zuerkannt, so wird ein entsprechender Zuschlagsfaktor berticksichtigt. Durch eine
gestaltete Wand oder eine Kombination unterschiedlicher aktiver Larmschutztechniken entsteht in diesem
Bereich aufgrund der besseren Einpassung in das stadtebauliche Umfeld ein zusétzlicher, tber die reine
Pegelminderung hinausgehender Nutzen. In diesem Teilbereich kdnnen zur Erfillung der besonderen
Anforderungen auch LarmschutzmalRnahmen eingesetzt werden, die teurer sind als die sparsamste
Ausfuhrungsvariante. Abhangig von der Art des zu schiitzenden Bereichs kann ein maximaler
Zuschlagsfaktor von 3 auf den monetar bewerteten Nutzen der Pegelminderung angewendet werden.

Bei der Berechnung des Nutzen-Kosten-Verhaltnisses werden die Planungskosten nicht berlicksichtigt. Sollte
sich im Bauverlauf der Quotient durch Kostensteigerungen unter 1 bewegen, bleibt die Manahme weiterhin
forderfahig.

Zur Vermeidung negativer akustischer Effekte sind Liicken bis zu 100 m zwischen zwei aktiven
Larmschutzmafnahen zu schlielen, auch wenn diese in einem Bereich nicht forderungsféhiger Abschnitte
liegen.

4122 Genehmigungsverfahren der MaRnahme

Bei Aufnahme eines Sanierungsabschnittes in das Larmsanierungsprogramm beginnt das berechtigte EIU mit
der Umsetzung fur die Sanierungsmalinahmen. Wesentlicher Bestandteil der Planung ist das Erlangen des
Baurechts, demnach das entsprechende Genehmigungsverfahren.

Seit dem 10.12.2020 ist das Investitionsbeschleunigungsgesetz in Kraft. Ziel ist es, Genehmigungszeiten zu
verkurzen und Projekte schneller zu realisieren. Planfeststellungs- oder Plangenehmigungsverfahren sind
demnach nur in den Fallen anzuwenden, bei denen zur Umsetzung eine Umweltvertréglichkeitsprifung oder
Grunderwerb notwendig ist. Im Gegenzug obliegt die Einholung der Zustimmung Dritter bei dem
berechtigten EIU. Dies kann je nach MaRnahme bis zu 10 Monate in Anspruch nehmen. [62]

Erste Einschatzungen des EBA zeigen, dass durch die Einflihrung des Investitionsbeschleunigungsgesetzes
Ende des Jahres 2020 ein erweitertes Plangenehmigungs- oder Planfeststellungsverfahren nur noch bei etwa
5 % der Mafnahmen notwendig ist. Die gesamte Bearbeitungszeit kann potenziell um bis zu 6 Monaten
gegentber der Plangenehmigung oder 1 Jahr gegeniber der Planfeststellung verkirzt werden. Bisher fehlen
jedoch die Erfahrungen einen verlasslichen Wert zur Anwendung des Gesetzes zu ermitteln. [63]

4.1.3 Antragsprufung

Das EBA legt den Rahmen zur Antragstellung einer Sanierungsmafnahme fest. Hierzu gehort der Umfang
der Antragsunterlagen, die Antragswege, die Beteiligung Dritter und deren Aufwandserstattung. Die
Antragsstellung und Antragsprifung ist ein eingespielter Prozess weniger Akteure zwischen dem EBA und
dem berechtigten EIU. Der Antrag muss vor Beginn der Sanierungsmalinahme durch das berechtigte EIU
beim EBA gestellt werden. Uber eine Zuwendungspriifung muss spétestens nach 6 Monaten entschieden
werden. Der Bundesrechnungshof ist zu jeder Zeit berechtigt, die Ausgaben zu prifen. [63]
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4.1.4 Bauliche Umsetzung

Auf Basis einer schalltechnischen Untersuchung und der Bewertung aus dem Nutzen-Kosten-Verhéltnis wird
im Rahmen der Planung zwischen aktiven und passiven Larmsanierungsmalihahmen entschieden. Aktive
und passive BaumaRnahmen konnen auch zeitgleich als Kombinationslésung ausgefuhrt werden.

Aktive Larmsanierungsmal3nahmen werden vorrangig zu passiven baulichen MalRnahmen durchgefuhrt.
Grinde fur die Priorisierung anderer Mafinahmen als Schallschutzwande sind unter anderem [1]:

e Beibehaltung des Landschafts- oder Ortsbildes,

o Topographische Gegebenheiten,

o ein unzureichendes Kosten-Nutzen-Verhéltnis sowie
o Bedenken der Anwohnerschaft.

Aktive Malinahmen

Alle Mallnahmen an der Strecke, die zu einer Minderung des Larms an der Quelle und auf seinem
Ausbreitungsweg fiihren, zahlen zum aktiven L&rmschutz an Bahnanlagen. GemaR Nr. 2.4 der
Forderrichtlinie umfasst dieser die folgenden LarmsanierungsmaRnahmen:

o Schallschutzwande/-wélle, niedrige Schallschutzwande,

o Schienenstegdampfer oder -abschirmungen,

o Schienenschmiereinrichtungen,

e Larmminderung an Brickenbauwerken und

¢ andere bahntechnische und schalltechnische Innovationen nach Anerkennung gem. 8 5 der BImSchV.

Die Ausfiihrung und Hohe einer Schallschutzwand ist abhéngig von den zu mindernden Schallpegeln. Nach
dem Regelwerk Larmschutzanlagen an Eisenbahnstrecken sollten Schallschutzwande urspriinglich so
ausgefihrt werden, dass der Blick fiir die Reisenden in die Landschaft erhalten bleibt [64]. In der
Larmsanierung ist die Hohe einer Schallschutzwand auf 3,0 m begrenzt. Zur Ausfiihrung einer
Schallschutzwand muss die dem Fahrweg zugewandte Seite schallabsorbierend ausgefiihrt werden, da sonst
der Schall zwischen Fahrweg und Wand mehrfach reflektiert wird und dadurch die Abschirmwirkung sinkt.
Im ebenen Gelande hat eine 3 m hohe Schallschutzwand eine Larmschutzwirkung von 15 dB, eine 2 m hohe
hat eine Schutzwirkung von 12 dB.

Untersuchungen und Forschungsprojekte zu niedrigeren Schallschutzwénden mit einer Bauhéhe von 55 bzw.
74 cm und einem Gleisabstand von 1,75 m zur Gleisachse haben gezeigt, dass eine Pegelminderung von

6 dB erreicht wurde. Jedoch sind die resultierenden Probleme aus dem verminderten Abstand zur Gleisachse
in der Regel zu grof, so dass von dieser Losung in der Regel Abstand genommen wird. [64]

Die Errichtung eines 4 m hohen Schallschutzwalls mit einer benétigten Grundflache von 15 m Breite hat
einen vergleichbaren Wirkungsgrad einer Schallschutzwand von 2-3 m. [64]

Zur Umsetzung aller aktiven MaBnahmen ist durch die Nahe zum Gleis eine rechtzeitige Beantragung von
Sperrpausen zur Ausfuhrung der Arbeiten notwendig. Fur die Erstanmeldung zum mittelfristigen
Kapazitdtsmanagement sollte die Leistungsphase 2 der Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure
(HOALI) abgeschlossen sein. Die DB AG erstellt entsprechend eine Bauablaufplanung mit den angesetzten
Sperrpausen mit einem bendtigten Vorlauf von 3-4 Jahren. Die tatsdchliche Ankundigung muss spatestens
mit 2 Jahren Vorlauf beantragt werden, eine Erstanmeldung ist hierflir zwingend vorausgesetzt. [62]

Passive Malinahmen

Alle schallddmmenden Veranderungen an vom L&rm betroffenen Geb&uden, wie der Einbau von
Schallschutzfenstern und -tiiren sowie schallgedampfte Leitungen, ebenso wie Verstarkungen an
AuBenwanden und Dé&chern, z&hlen zum passiven Larmschutz [1].

Zur Planung und Umsetzung einer passiven MaRnahme der Larmsanierung beauftragt das berechtigte EIU
einen Gutachter. Dieser informiert schriftlich die Haus- oder Wohnungseigentimer férderfahiger
Wohneinheiten Uber die Férdermdglichkeit der passiven Malthahmen. Die Eigentimer schicken das
ausgefullte Kostentibernahmeformular mit der Einverstandniserklarung zurtick. Daraufhin werden vom
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Gutachter u.a. die Fenster geprift, um das SchalldammmaR fur die Wohneinheit zu berechnen und den
Eigentimern daraus resultierende MaRnahmenvorschlage unterbreitet. Im Falle einer gewtiinschten
Umsetzung der Malinahme werden drei Angebote eingeholt [65]. Die Hohe der forderféhigen Kosten wird
auf Basis des wirtschaftlichsten Angebots berechnet. GemaR der Forderrichtlinie tragen die Eigentlimer
einen Eigenanteil von 25 % der Kosten.

4.15 Realisierungskosten

Fir 1 m konventionelle Schallschutzwand sind Baukosten zwischen 463 Euro und 4.071 Euro je nach Héhe
und Baumaterial (Beton, Holz, Aluminium etc.) ohne Grunderwerb zu veranschlagen [64]. Die DB
Systemtechnik geht von Durchschnittskosten von 2.000 bis 2.200 Euro pro Meter aus. Die derzeitigen
Preissteigerungsraten fur die bendtigten Baumaterialien sind hierbei noch nicht beriicksichtigt.

Als Pauschale fur die Planungs- und Verwaltungskosten werden derzeit 18 % der anzusetzenden Baukosten
erstattet. Die realen Planungskosten beziffert die DB AG auf 28-29 %. Die Differenz zu den Erstattungen
tragt derzeit die DB AG mit Eigenmitteln. [62]

Fur den Unterhalt einer Schallschutzwand werden pro Jahr ca. 2 % der Erstellungskosten angesetzt [64].
Diese Kosten werden durch den Bund nicht gefordert.

4.1.6 Aufstockung von Finanzmitteln

Auf Veranlassung Dritter kdnnen unter Beachtung bestimmter Randbedingungen bei entsprechender
finanzieller Beteiligung LarmsanierungsmaRnahmen tber den forderfahigen Umfang hinaus realisiert
werden. Die Aufwertung einer Malinahme zum einen durch die Erhéhung einer Schallschutzwand oder den
Einsatz transparenter Elemente kann Uber die Férderung privater Haushalte, der Kommune oder Stadt durch
eine Budgetaufstockung realisiert werden.

4.1.7 Weitere, zu beriicksichtigende Aspekte

Offentlichkeitsbeteiligung / Belange und Interessen der Anwohnerschaft

Durch die Einfiihrung des Investitionsbeschleunigungsgesetz und der hiermit geschaffenen Mdglichkeit des
Verzichts auf ein Plangenehmigungs- bzw. Planfeststellungsverfahren kann die Offenlegung und Einbindung
der Betroffenen entfallen. In der Praxis wird von dem Verzicht auf das Planfeststellungsverfahrens durch die
Vorhabentrégerin nicht Gebrauch gemacht, wenn unter den Betroffenen unterschiedliche Auffassungen zu
der LarmsanierungsmalRnahme bestehen, die im Planrechtsverfahren rechtssicher von der Behorde
abgewogen werden konnen. Der Prozess der Offentlichkeitsbeteiligung wird friihzeitig — in der Regel bei
Vorliegen eines ersten Entwurfs tber ein schalltechnisches Gutachten — eingeleitet. [62]

Die DB Netz AG setzt auf Informationsveranstaltungen fiir die Anwohnerschaft, Kommunen und Stédte.
Zumeist werden diese Veranstaltungen digital oder hybrid durchgefiihrt. Somit kdnnen die Betroffenen ihre
Interessen und Belange in den weiteren Planungsprozess einbringen. Ein friiher Dialog flihrt zu einer
groReren Akzeptanz fur die geplante BaumalRnahme.

Ausflihrende Unternehmen

Fir die ndchsten Jahre bis 2026 ist bereits die Voranmeldung zu den Sperrpausen eingereicht und ein
Anstieg der zu sanierenden Strecke geplant. Ausgehend von 65 km Strecke im Jahr 2022 plant die DB Netz
AG flr die Jahre 2025 und 2026 einen Anstieg auf je 100 km [62]. Planende, ausfihrende und steuernde
Unternehmen bendtigen fur die Erbringung der erforderlichen Arbeiten eine Praqualifizierung®®. Da es sich
um einen stark Rohstoffpreis-getriebenen Markt handelt und die Arbeitsleistung im Vergleich dazu als eher
gering zu bewerten ist, ist eine aufwendige Praqualifizierung und die damit verbundenen Investitionen und
eine VergroRerung des Mitarbeiterstamms fr die Firmen wenig attraktiv. Im derzeitigen Marktumfeld mit
stark steigenden Rohstoffpreisen sinkt die Attraktivitat weiter.

15 Praqualifizierung: Im Bereich Beschaffung Infrastruktur erfolgt in bestimmten Warengruppen die Eignungspriifung der Lieferanten/Bieter bereits
vor der Vergabe. Ein solches ,,Praqualifikationsverfahrens PQ-Bahn* ist somit Zugangsvoraussetzung fiir die Teilnahme an vielen Vergaben. [74]
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Absenkung des Auslosewertes
Die Ausldsewerte fiir die Larmsanierung wurden in den vergangenen Jahren stetig abgesenkt [59].

e 2015: Entfall des Schienenbonus von 5 dB
e 2016: 1. Absenkung um 3 dB
e 2022: 2. Absenkung um 3 dB

Damit sind die Ausldsewerte insgesamt um 11 dB im Vergleich zum Jahr 2014 abgesenkt worden — dies
nutzt insbesondere Anwohnenden in Gebieten mit ausgepragter schutzwirdiger Wohnbebauung. Durch die
wiederholte Absenkung des Ausldsewertes wurde fiir das gesamte Schienennetz — auch fir die bereits
sanierten Bereiche — eine Neuberechnung des Larmsanierungsbedarfs und eine vollstandige Uberarbeitung
der Priorisierungsliste nétig [66].

4.2 Prozessanalyse

Die aufeinanderfolgenden Prozessschritte des freiwilligen Larmsanierungsprogramms wurden unter
Beriicksichtigung der geltenden Rahmenbedingungen identifiziert und unter Einbindung des EBA und der
DB Netz AG aufgenommen und detailliert beschrieben. Grundsatzlich wird die Hohe der Mittel fur dieses
Programm durch den Haushaltsgesetzgeber mit dem jahrlichen Haushaltsgesetz verabschiedet.

Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick tiber den Gesamtzusammenhang und wesentliche Meilensteine
im Prozess der Larmsanierung.

Erhebung Schallemission im Netz der Eisenbahnen des Bundes
Ermittlung Gesamtbedarf der Larmsanierung

Priorisierung sanierungsbedurftiger Streckenabschnitte

Planung & Ausfilihrung aktiver & passive Larmsanierungsma3nahmen

Abbildung 17 Prozesskarte Larmsanierung

Das Gesamtkonzept der Larmsanierung 2022, inklusive aller Anlagen, basiert auf einer Neuberechnung des
Larmsanierungsbedarfs des gesamten Schienennetzes. Uberschreitet der Beurteilungspegel®® die
maRgebenden Auslosewerte!’, so werden die betroffenen Streckenabschnitte in das Gesamtkonzept der
Larmsanierung Gibernommen. Die Reihung der larmsanierungsbedirftigen Streckenabschnitte erfolgt geméan
Priorisierungskennziffer, deren Berechnung die La&rmbelastung, die Zahl der betroffenen Personen und der
Lange des zu sanierenden Abschnittes berticksichtigt.

Basierend auf diesem Larmsanierungsprogramm startet die DB Netz AG als
Eisenbahninfrastrukturunternehmen des Bundes ihre Planung und beantragt Zuwendungen fiir aktive und
passive Larmschutzmalinahmen, die basierend auf einer schalltechnischen Untersuchung einzeln
geplant/ausgefiihrt oder kombiniert werden kénnen — stets unter Berilicksichtigung betrieblicher, planerischer
und bauwirtschaftlicher Kapazitaten. Mit Zuwendungsbescheid des EBA wechselt die Fordermanahme in
die Ausflihrung und mit Abschluss der Verwendungsprifung und Bestéatigung des Schluss-
Verwendungsnachweises durch das EBA gilt der Zuwendungszweck als erfullt.

Die bei der Larmsanierung erforderlichen Prozess- und Bearbeitungsschritte sowie ihre
Handlungsspielrdume werden in den folgenden Abschnitten im Detail beschrieben. Fir die einzelnen

16 vgl. im vorliegenden Bericht Abschnitt 4.1.1.4.2 Sechzehnte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
1 vgl. im vorliegenden Bericht Tabelle 5 Auslésewerte zur Larmsanierung ab 01.01.2022

Beschleunigung des Larmsanierungsprogramms und Weiterentwicklung des
Léarmschutzes an der Schiene

November 2023 | Arup Deutschland GmbH Schlussbericht Seite 42



Prozessschritte werden dabei die relevanten Akteure, notwendige Vorarbeiten, Verkettungen und
Voraussetzungen, erforderliche Unterlagen und die tiblichen Zeitrdume dargestellt.

4.2.1 Prozessschritte und ihre Handlungsspielraume

Das folgende Prozessablaufdiagramm umfasst die zentralen Bearbeitungsschritte fir die Erbringung von
LarmschutzmaBnahmen an bestehenden Schienenwegen der Eisenbahnen des Bundes im Rahmen des
freiwilligen Larmsanierungsprogrammes.

Larmsanierungsprogramm
Planung

Schalltechnische Untersuchung Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Genehmigungsverfahren

A 4

Antragsstellung Fordermittel

Antragsprifung

Zuwendungsbescheid

A 4

Ausfiihrung LarmsanierungsmaRnahmen

aktive MalRnahmen passive MalRnahmen

Erfolgskontrolle

Nachweis (ber zweckgerechte Verwendung

Abbildung 18 Prozessablaufdiagramm | Bearbeitungsschritte der Larmsanierung

Larmsanierungsprogramm

Die DB Netz AG ist als EIU des Bundes fiir die Umsetzung der Larmsanierungsmalinahmen zustandig. Das
Gesamtkonzept der Larmsanierung wird vom BMDYV unter Beteiligung der DB Netz AG erstellt und
spatestens alle funf Jahre fortgeschrieben. Nur fir die in der Gesamtkonzeption der Larmsanierung des
Bundes aufgenommenen Streckenbereiche werden Zuwendungen gewahrt. Bewilligungsbehdrde fur die
MaRnahmen der Larmsanierung ist das EBA, welches lber entsprechende Forderantrage der DB Netz AG
auf Grundlage der geltenden Bestimmungen entscheidet. Als Zuwendungsempféanger stellt die DB Netz AG
entsprechend Forderantrédge und leitet als Erstempfanger die anteiligen Fordermittel an begunstigte
Hauseigentlimer (Letztempfanger) weiter.

Akteur(e) Aktionsfeld / Prozessschritt

BMDV, Gesamtkonzept der Larmsanierung, Fortschreibung alle 5 Jahre

DB Netz AG

EBA zustandig fir die Durchfiihrung des Forderverfahrens einschlieRlich der Antrag- und Verwendungspriifung

sowie Bewilligungsbehorde flr alle Zuwendungen zur Realisierung von Larmsanierungsmalinahmen

DB Netz AG Zuwendungsempfanger, stellt Zuwendungsantrag, leitet Zuwendungen fiir passive Schallschutzmanahmen an
Letztempfanger weiter

Tabelle 7 Ubersicht Prozessschritt Larmsanierungsprogramm
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Planung

Der DB Netz AG obliegt die operative Planung fur die Durchfihrung einer Larmsanierungsmafnahme. Flr
den jeweiligen Sanierungsbereich wird als Basis fur die Planung eine schalltechnische Untersuchung
beauftragt und ausgeftihrt. Anhand dieser kénnen die notwendigen aktiven und/oder passiven
SchallschutzmaRnahmen unter Gesichtspunkten der Wirtschaftlichkeit ermittelt und bewertet werden. In der
Regel werden aktive und passive Larmsanierungsmanahmen kombiniert, um das Schutzziel zu erreichen. In
manchen Sanierungsbereichen kommen nach Wirtschaftlichkeitsbetrachtung als Teil der schalltechnischen
Untersuchung oder in einer friihen HOAI-Leistungsphase (Lph) jedoch nur passive
Larmsanierungsmaflinahmen in Betracht. Die Planung ausschlief3lich aktiver Larmsanierungsmafnahmen
kommt in der Praxis nicht vor, da sich aufgrund der H6henbegrenzung der Schallschutzwéande immer
Restbetroffenheiten fiir passive LarmsanierungsmafRnahmen ergeben. [62]

Planung aktive Larmsanierungsmaflnahme(n) Planung passive Larmsanierungsmalinahme(n)
o Schalltechnische Untersuchung o Schalltechnische Untersuchung
o Entwurfsplanung inkl. Offentlichkeitsarbeit o Anschreiben betroffener Eigentiimer und

Terminvereinbarung zur Besichtigung vor Ort

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
o Erstellung eines objektbezogenen Gutachtens

Genehmigungsverfahren
o Auswahl der MaRnahmen durch Eigentimer

e Einholen von mind. 3 Angeboten, das gunstigste Angebot
ist Grundlage fir die Festlegung der forderfahigen Kosten

Tabelle 8 Ubersicht Prozessschritt Planung aktiver & passiver Larmsanierungsmafnahmen

Dabei wird moglichst frih im Planungsprozess, z.B. sobald die Vorzugsvariante bekannt ist, mit der
Offentlichkeitsarbeit begonnen, um die Berlicksichtigung der Belange und Interessen von Stadten und
Gemeinden sowie von Anwohnenden zu gewahrleisten.

Sobald Einigkeit mit allen Betroffenen hergestellt wurde, greift das Investitionsbeschleunigungsgesetz und
falls erforderlich kann ein Plangenehmigungs- bzw. Planfeststellungsverfahren ausgesetzt werden.

Zudem findet im Rahmen der Planung zu jedem Larmsanierungsprojekt ein gemeinsamer
Abstimmungstermin zwischen der DB Netz AG und dem EBA statt. In dieser gemeinsamen
Planungsbesprechung werden die geplanten MaBnahmen vorgestellt und diskutiert — die Ergebnisse dieser
Abstimmung flieRBen in die weitere Planung ein.

Akteur(e) Aktionsfeld / Prozessschritt @ Dauer Beteiligte
DB Netz AG Planung aktiver und passiver SchallschutzmaRnahmen, inkl. 85 Wochen Gutachter,
schalltechnischer Untersuchung und Eigentiimer

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

DB Netz AG Entwurfsplanung (Lph 3) inkl. UVP Vorprifung 45 Wochen Planer
DB Netz AG Genehmigungsverfahren, Abstimmung mit Gemeinde, Kommune, 38 bis 108 Planer, Gemeinde,
Stadt, Privateigentimer Wochen Kommune, Stadt,

Privateigentiimer

DB Netz AG, Gemeinsame Planungsbesprechung 1 Tag
EBA

Tabelle 9 Ubersicht Prozessschritt Planung

Antragsstellung und -priufung

Die DB Netz AG stellt als Zuwendungsempfangerin vor Baubeginn der SanierungsmalRnahme die fir den
Antrag auf Erteilung eines Zuwendungsbescheids erforderlichen Unterlagen zusammen. Ublicherweise
umfasst dieser Zuwendungsantrag die folgenden Angaben und Nachweise:

e Erlauterungsbericht
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¢ Kostenzusammenstellung (Baukosten aktiv)

e Bauzeiten- und Finanzierungsplan

e Berechnung des Kosten-Nutzen-Verhéltnis

o Kostenschatzung (Baukosten passiv)

o Schalltechnische Untersuchung

o Lagepléne

e Querschnitte und Bauwerkspléane

e Unterlagen zur Kampfmitteluntersuchung,

¢ ggf. Unterlagen zum Einbau von Streckentrennern
o Bestdtigungen der DB Netz AG

Als Bewilligungsbehdrde fur alle Zuwendungen zur Realisierung von LarmsanierungsmaRnahmen prift das
EBA den Zuwendungsantrag und erteilt im Anschluss den Zuwendungsbescheid, wenn die Wirksamkeit und
Wirtschaftlichkeit der MaBnahme mit der Beantragung entsprechend dargelegt wurden.

Akteur(e) Aktionsfeld / Prozessschritt @ Dauer Beteiligte
DB Netz AG Zusammenstellen Zuwendungsantrag & Einreichen 6-8 Wochen Planer
Zuwendungsantrag unter Beruicksichtigung betrieblicher,
planerischer und bauwirtschaftlicher Kapazitéten sowie der
Ergebnisse aus vorangegangener Abstimmung mit dem EBA
EBA Prifung Zuwendungsantrag, Erteilung Zuwendungsbescheid 6-8 Wochen
(max. 6 Monate)

Tabelle 10 Ubersicht Prozessschritt Antragsstellung und -priifung

Ausflhrung LarmsanierungsmafBnahmen

Mit Erteilung des Zuwendungsbescheids kann die Ausfiihrung der aktiven und/oder passiven
SchallschutzmaRnahmen seitens der zu beauftragenden Fachfirmen beginnen. Dabei wird im ersten Schritt
mit der Umsetzung der aktiven LarmsanierungsmaBnahmen begonnen. Sobald erkennbar ist, dass sich durch
ggf. Schwierigkeiten bei der Bauausfiihrung aufgrund z.B. besonderer Gegebenheiten vor Ort sich keine
Anderungen der den aktiven Manahmen ergeben kann mit den passiven Manahmen begonnen werden.

[62]

Ausfihrung aktive La&rmsanierungsmafnahme(n)

Ausfihrung passive Larmsanierungsmaflnahme(n)

Bauausschreibung und Vergabe

Bauvorbereitung

Bauausfiihrung aktiver SchallschutzmafRnahmen

Abnahmebegehung und Dokumentation

o Verbindliche Entscheidung des Eigentiimers, ob er die
MafRnahmen umsetzen wird

o Schriftliche Vereinbarung zwischen der DB Netz AG und
dem Eigenttimer

e Beauftragung der Fachfirma und Bauausfiihrung

o Abschlussbegehung des Ingenieurbiiros

Tabelle 11 Ubersicht Prozessschritt Ausfiihrung aktiver & passiver Larmsanierungsmafnahmen

Mit Abschluss der baulichen MaRnahmen ist die Dokumentation abzuschlieBen sowie die Abnahme- bzw.

Abschlussbegehung durchzufthren.

Akteur(e) Aktionsfeld / Prozessschritt @ Dauer Beteiligte

DB Netz AG Ausfuhrungsplanung (Lph 5), Ausschreibungsplanung (Lph 6) 6-12 Monate Planer
Vergabe (Lph 7) bis Baustart

DB Netz AG Bauausflihrung aktive SchallschutzmaRnahmen (Lph 8) 6-12 Monate Fachfirma
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Akteur(e) Aktionsfeld / Prozessschritt @ Dauer Beteiligte

Eigentiimer Bauausfiihrung passive SchallschutzmaRnahmen 2 Monate Fachfirma

Tabelle 12 Ubersicht Prozessschritt Ausfithrung Larmsanierungsmafnahmen

Erfolgskontrolle und Abschluss

Mit Abschluss der Bauarbeiten und mit Abschluss der Verwendungsprifung und Bestatigung des Schluss-
Verwendungsnachweises durch das EBA gilt der Zuwendungszweck als erfullt. Seitens der DB Netz AG
wird der Nachweis Uber die zweckgerechte Verwendung der Fordermittel erbracht, z.B. mittels der
Abnahmedokumentation bzw. Gber Rechnungen flr aktive und passive Larmsanierungsmanahmen. Fir
Schallschutzwénde wird zudem eine Shape-Datei (hilfsweise dxf-Datei) vorgelegt, die das EBA bei der
nachsten Runde der Larmkartierung berucksichtigt.

Akteur(e) Aktionsfeld / Prozessschritt Zeitpunkt
DB Netz AG Nachweis Uber zweckgerechte Verwendung Jéhrlich zu Ende Juni Uber die im Vorjahr in Anspruch
Vorlage Verwendungsnachweis(e) (VN) genommenen Bundesmittel. Schluss VN Vorlage zum Ende

Juni des Folgejahres nach letztmaliger Inanspruchnahme von
Bundesmitteln.

EBA Verwendungspriifung gem. Projektbegleitend
Haushaltverordnung
DB Netz AG Zuwendung flr passive MafRnahmenbegleitend

Larmsanierungsmalnahme(n) an
Letztempfanger weiterleiten

Tabelle 13 Ubersicht Prozessschritt Erfolgskontrolle und Abschluss

422 Zeitrdume und relevante Akteure

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht tiber die relevanten Akteure sowie deren Pflichten und
Zustandigkeiten fiir die erfolgreiche Umsetzung des Larmsanierungsprogramms gemaf des im
vorangegangenen Abschnitt beschriebenen Prozesses.

Akteure Aktionsfeld
Bund stellt Haushaltmittel im Kapitel 1202 Titel 891 05 fir LarmsanierungsmaBnahmen an Schienenwegen bereit
BMDV erstellt zur Umsetzung des Forderzwecks unter Beteiligung der DB Netz AG das Gesamtkonzept der

L&rmsanierung

EBA Bewilligungsbehdérde fir alle Zuwendungen, zustandig fir die Durchfiihrung des Foérderverfahrens
einschlieRlich der Antrag- und Verwendungsprifung

DB Netz AG verantwortlich fiir die operative Planung und Umsetzung der LarmsanierungsmalRnahmen
Betroffene werden bei Larmsanierungsvorhaben angehért und einbezogen und das Einvernehmen zur geplanten
(Gemeinde, MafRnahme muss hergestellt werden

Kommune, Stadt,
Privateigentiimer)

Gutachter schalltechnische Untersuchung, Berechnung und Bewertung passiver LarmschutzmaRnahmen

Planer Entwurfs- bis Genehmigungsplanung

Bauausfiihrende Ausflihrungsplanung, Bau aktiver und passiver L&rmsanierungsmanahmen
Fachfirmen

Tabelle 14 Ubersicht relevanter Akteure und deren Aktionsfeld
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Die durchschnittliche Dauer fiir die im vorangegangenen Abschnitt beschriebenen Prozesse sind den
folgenden Abbildungen zu entnehmen. Ebenfalls aufgefiihrt ist der verantwortliche Akteur des jeweiligen
Prozesses sowie weitere Beteiligte flr dessen Unterstiitzung.

Schalliechnische inkl. DB Netz AG Gutachter
Uniersuchung Jf i catlich-
¥ : 20 Monate
Planung KBS
o5 Ll ¢ betrachtung DB Netz AG m
¥ ¥
Offentlichkeitsbeteiligung DB Netz AG
12 Monate
¥
Genehmigungsverfahren inkl. Lph 4 DB Netz AG m
¥
Antragsstellung Fordermittel DB Netz AG m | 4 Monate
¥
Antragsprifung
¥ 2 Monate
Zuwendungsbescheid
4
Ausschreibung inkl.
. DB Netz AG 3 Monate
Ausschreibungsplanung
¥
Ausfiuhrungsplanung DB Netz AG m | 6 Monate |
¥
Materialbeschaffung | 6 Monate |
¥
Ausflihrung aktive Mafinahmen DB Netz AG | 9Monate |
¥
. . Eigentimer des :
Ausfiihrung passive Malinahmen betroffenen Haushalts 2 Monate
¥
Erfolgskontrolle EBA

Abbildung 19 Gesamtprozess Larmsanierung | Zeitrdume aktive und passive Larmsanierungsmafnahmen kombiniert

Beschleunigung des Larmsanierungsprogramms und Weiterentwicklung des
Léarmschutzes an der Schiene

November 2023 | Arup Deutschland GmbH Schlussbericht Seite 47



Schaliiechnische inkl, DB Netz AG Gutachter
SRRSO Wirtschattiich-
¥ : 10 Monate
Planung KBS
. DB Netz A
bis Lph 2 A m
¥ ¥
Antragsstellung Fordermittel DB Netz AG m | 4 Monate
¥
Antragsprifung EBA
¥ 2 Monate
Zu ungsbescheid EBA
¥
Beauf Ausfiih igentd :
CE tragung und Ausflhrung Eigentimer des Fachfirma 2 Monate
betroffenen Haushalts

EBA

¥
Erfolgskontrolle

Abbildung 20 Gesamtprozess Larmsanierung | Zeitrdume passive Larmsanierungsmafnahmen

Dabei hangt die tatsachliche Gesamtdauer der aktiven LarmsanierungsmalRnahme wesentlich vom
anzuwendenden Genehmigungsverfahren und der Herbeifiihrung der Einigkeit mit den betroffenen
Haushalten ab. Die folgende Abbildung stellt den Terminplan unter Anwendung des
Investitionsbeschleunigungsgesetzes gegenuber den Terminplan unter Anwendung des Plangenehmigungs-
und Planfeststellungsverfahrens dar.

Terminplan ohne Baurecht, jedoch Intensivierung Einholung Zustimmung Dritter

7% %

» 4.5 Jahre

Terminplan inkl. Baurecht (EBA), Plangenchmigung

77

> 5,1 Jahre

Terminplan inkl. Baurecht (EBA), Planfeststellung

N 7

> 5.8 Jahre

. Projektstart (STU) bis EP-Vergabe

. Entwurfsplanung (Lph 3) inkl. UVP-Vorpriifung

. Emholung Zustimmung Dritter

. Baurecht (EBA)

. Ausfithrungsplanung, Vergabe (Lph 5-7) und Lph 8 bis Baustart

% Bauausfilhrung aktive Larmsanierungsmafnahmen
4
/A Bauausfilhrung passive LarmsanierungsmafBnahmen

Abbildung 21 Durchschnittliche Gesamtdauer einer Larmsanierungsmafnahme unter Berticksichtigung der Erlangung
des Baurechts ( [62], eigene Darstellung)

4.2.3 Zusammenhange / Abhangigkeiten der Prozessschritte
Die einzelnen Schritte im Gesamtprozess zur Umsetzung des Larmsanierungsprogramms sind voneinander
abhéangig und kénnen teilweise erst begonnen werden, wenn der vorhergegangene Schritt abgeschlossen ist.

Zu Beginn des Prozesses ist hier der Einfluss der realisierten MalRnahmen zum L&rmschutz an der Quelle zu
nennen, die Einfluss auf die Dimensionierung der L&rmsanierungsmalRnahme haben. In der schalltechnischen
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Untersuchung eines L&rmsanierungsbereichs ist von der Verkehrsentwicklung auszugehen, die fiir den
aktuellen Bundesverkehrswegeplan prognostiziert ist. Neben der Verkehrssteigerung bis 2030 wird auch der
steigende Einsatz leiser Guterwdagen widergespiegelt. Das Ergebnis ist der Prognosewert. Fiir die Bemessung
der Larmsanierungsmafiinahme ist schlussendlich der hthere Wert — entweder der Prognosewert oder der
prognostizierte Beurteilungspegel gemaR den Anlagen zum Gesamtkonzept der Larmsanierung —
heranzuziehen, also der fur die Anwohnenden aus Sicht der Larmbelastung ,,glinstigere™ Wert.

Im weiteren Prozess ist insbesondere die Herbeiflihrung der Einigkeit mit den betroffenen Haushalten und
das daraus resultierende Genehmigungsverfahren zu benennen. Dieser Schritt kann mitunter sehr aufwéndig
und zeitintensiv sein und das zur Anwendung kommende Genehmigungsverfahren beeinflussen, was
wiederum die Gesamtprojektdauer beeinflusst.

Als weiterer Punkt ist auch die friihzeitige Anmeldung der Sperrpausen zu benennen. Somit stehen die
geplanten MaRnahmen fur die nachsten 4 Jahre fest. Dies geschieht unabh&ngig von weiteren
Einflussfaktoren, wie der Verfligharkeit von Ressourcen, Materialien oder einer erneuten Absenkung der
Auslosewerte.

Positiv zu benennen ist der eingespielte Prozess zwischen dem EBA und der DB Netz AG, der zu einer
hohen Qualitat der Antragsstellung einzelner Larmsanierungsmafinahmen und kurzen Bearbeitungsdauern
fuhrt.

4.3 Umsetzung des Larmsanierungsprogramms bis 2030 auf Basis der
vorliegenden Planung

Zustandig fur die Durchfuhrung der Larmsanierungsmai3nahmen ist die DB Netz AG. Eine Analyse auf
Basis der aktuell vorliegenden Planungen der DB Netz AG zur Umsetzung bis 2030 wird in diesem
Abschnitt dargelegt.

Wahrend der Bearbeitung dieser Studie wurde das neue Gesamtkonzept der Larmsanierung 2022 erarbeitet

und verdffentlicht. Dementsprechend wurde als Basis fur die Analyse das Gesamtkonzept der Larmsanierung

2019 herangezogen [67], welches das BMDV in Zusammenarbeit mit der DB AG erarbeitet hat, zusammen

mit

o einer Liste der in Bearbeitung (planerisch begonnenen/ in Realisierung) befindlichen und der fertig
gestellten Larmsanierungsbereiche (Anlage 1),

e einer Ubersichtskarte mit Strecken mit einer Larmemission >57 dB(A) im Netz der Eisenbahnen des
Bundes (Anlage 2) und

e einer Liste der noch zu bearbeitenden Larmsanierungsbereiche und -abschnitte mit Angabe der
Priorisierung (Anlage 3).

43.1 Aktueller Stand des Sanierungsverfahrens

Beschreibung des Sanierungsverfahrens

Im Folgenden wird das derzeitige Evaluationsverfahren des BMDV erlautert, welches die Grundlagen der
Larmsanierungsausfiihrung und der Sanierungsstrategie der DB AG bilden. Dieses wird im Gesamtkonzept
der L&rmsanierung [67] ndher beschrieben.

Zuné&chst werden Bereiche mit zusammenhangender Wohnbebauung, die sich durch einen néchtlichen
Mittelwert von mindestens 57 dB(A) fiir die L&rmsanierung qualifizieren, identifiziert und in
Sanierungsbereiche eingeteilt. Hierbei wird zwischen streckenbezogenen Abschnitten und Knotenpunkten
unterschieden (schematisch in Abbildung 22 dargestellt). Landesgrenzen werden bei der
Sanierungsbereichsbildung immer, Stadt- und Gemeindegrenzen weitgehend, beriicksichtigt. Die
Sanierungsbereiche werden anschlieRend in sogenannte Sanierungsabschnitte von finf bis 20 Kilometern
zusammengefasst. Dies fuhrt zu einer Erleichterung der Bauplanung und optimiert orts- und zeitgebundene
Einschrankungen durch Baustellenbetrieb, sowohl fir den Eisenbahnbetrieb als auch anderweitig.

Beschleunigung des Larmsanierungsprogramms und Weiterentwicklung des
Léarmschutzes an der Schiene

November 2023 | Arup Deutschland GmbH Schlussbericht Seite 49



Adorf

SW 1m Knoten

1

Il

L

Bedorf Ceheim
0
( L]

Sanierungsabschnitt

Sanierungsbereiche von km ... bis km ...

Abbildung 22 Sanierungsabschnitt an der Strecke bzw. am Knotenpunkt [67]

Sobald die Sanierungsbereiche eingeteilt sind, wird ihnen eine Priorisierungskennziffer (PKZ) zugeteilt.
Diese priorisiert die Abschnitte gemaR den rechtlichen Rahmenbedingungen, des prognostizierten
Guterverkehrsaufkommens auf der Strecke, der geltenden Geschwindigkeit und Verkehrsverlagerung und
des technischen Fortschritts, wie zum Beispiel dem Einsatz leiserer Fahrzeuge.

Es sollte beachtet werden, dass die PKZ dynamisch ist und sich durch Anderungen in den
Rahmenbedingungen verdndern kann. So wurde der Grenzwert, der zur Larmsanierung berechtigt, zwischen
2015 und 2021 mit dem Wegfall des Schienenbonus und der zweimaligen Reduktion um 3 dB(A) im
Haushaltsgesetz um insgesamt 11 dB(A) gesenkt [1]. Dies konnte bei der erfolgten Neuberechnung der PKZ
zu Verschiebungen in der Priorisierung der Sanierungsabschnitte fuhren.

In der Berechnung im Jahr 2019 wurde unter anderem der hohere Anteil an ,,leisen” Giiterwagen und das
Absenken der Auslosewerte auf 57 dB(A) und die damit verbundene Verschiebung der Isophonenlinie, die
das Einzugsgebiet abdeckt, sowie einen erhdhten Zuschlagfaktor fiir Tourismus und das Gesundheitswesen
berucksichtigt. Durch diese Neuberechnung wurde die Anzahl der zu sanierenden Streckenkilometer um
rund 2.800 km erhoht. 8

Die PKZ errechnet sich tber die folgende Formel:

LNy X (L — Lo) X K ;

PKZ =
Y, Langen der Sanierungsbereiche

Erlauterungen

PKZ

Priorisierungskennziffer fur den Abschnitt

Die Priorisierungskennziffer gibt die Reihung der nach vorstehender Formel bewertenden Abschnitte im
Sanierungsbedarf an.

Zahl der betroffenen Personen im Larmsanierungsbereich i

Zahl der betroffenen Personen innerhalb den nachtlichen 57 dB(A)-Isophonen links und rechts der Bahntrasse. Diese
wurden anhand von Bebauungsdaten ermittelt.

Emissionspegel

Emissionspegel des Larmsanierungsbereiches i in dB(A). Es ist grundsatzlich der Nachtpegel maRgeblich. Die
Auswertung des L&rmsanierungsbedarfs wurde im Jahr 2018 bundeseinheitlich auf Grundlage der Verkehrsprognosen
fur das Jahr 2030 durchgefihrt.

Zielpegel

Es wird als Zielpegel fur die Priorisierung einheitlich der Auslosewert der L&rmsanierung Lo fiir Wohngebiete von 57
dB(A) in der Nacht angesetzt.

Summe der L&ngen der Sanierungsbereiche

Um Streckenabschnitte unterschiedlicher Lange vergleichen zu kénnen, wird die Priorisierungskennziffer auf die
Summe der L&ngen der Sanierungsbereiche in einem Sanierungsabschnitt bezogen.

18 Zwischenzeitlich wurde das fortgeschriebene Gesamtkonzept 2022 (Stand Oktober 2022) verdffentlicht, fiir den im Rahmen dieser Studie
dargestellten Sachstand ist diese Fassung noch nicht relevant.
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Anzahl der in einem Sanierungsabschnitt zusammengefassten Sanierungsbereiche

IS

K; Faktor zur Beriicksichtigung der L&stigkeit des Larms

Die Lastigkeit des Larms steigt mit zunehmendem Larmpegel starker an als der Larmpegel selbst. Dies wurde mit einem
Steigerungsfaktor firr die Lastigkeit berticksichtigt, der von der Differenz Li - Lo abhéngig ist. (vgl. Richtlinien fiir den
Verkehrslarmschutz an Bundesfernstraen in der Baulast des Bundes VLarmSchR 97 - Anlage 1)

Tabelle 15 Erlauterung der Komponenten zur Berechnung der Priorisierungskennziffer PKZ [67]

Entwicklung und aktueller Stand der Larmsanierung

Die systematische Larmsanierung des deutschen Schienennetzes begann im Jahr 1999. In 1.375 Stadten und
Gemeinden wurden ca. 10 % des Streckennetzes mit einer Belastung von tber 65 dB(A) eingestuft, davon
109 Sanierungsbereiche, die einem besonders hohen Emissionspegel ausgesetzt waren [1].

2005 wurde daraufhin das Gesamtkonzept der Larmsanierung [67] eingefiihrt, welches die bereits
fertigsanierten oder sich noch in Bearbeitung befindenden Sanierungsabschnitte, eine Kartierung der
betroffenen Abschnitte und eine Liste, der noch zu sanierenden Abschnitte in drei Anlagen enthalt. Diese
Anlagen werden halbjahrlich vom BMDV aktualisiert [68].

In den Jahren 2013 und 2019 und 2022 wurde der Prozess der Larmsanierung fortgeschrieben, was in beiden
Fallen zu einer Uberarbeitung des Priorisierungsprozesses fuhrte.

Tabelle 16 auf der folgenden Seite zeigt die Anzahl der abgeschlossenen Sanierungskilometer und die
entsprechenden Ausldsewerte zwischen 1999 und 2020.

Durchgefiihrte 1999 — 2006 — 2013 - 2015 2016* 2017~ 2018* 2019* 2020* 2021*
Mafnahmen 2005 2012 2014
Abgeschlossene 120 910 370 136 69 103 57 86 195 71

Sanierungen
(aktiv + passiv)
[km]

Auslosewert 65 65 65 60 57 57 57 57 57 57
[dB (A)]

1999 Beginn der Larmsanierung

2005 Gesamtkonzept Larmsanierung

2013 Erste Fortschreibung des Gesamtkonzepts Larmsanierung
2015 Wegfall des Schienenbonus

2019 Zweite Fortschreibung des Gesamtkonzepts Larmsanierung

*DB AG [62], Daten erhalten fur den Zeitraum 01.01.2016 bis 31.12.2021

Tabelle 16 Auflistung der zwischen 1999 und 2020 abgeschlossenen aktiven und passiven Sanierungen in Kilometern
[1], [67], [69]

Zusammenfassend wurden zwischen 1999 und 2022 (Stand: 30. Juni 2022) rund 2.137 Kilometer Strecke
larmsaniert. Hierbei wurden 749 km Schallschutzwénde verbaut und rund 66.346 Wohneinheiten mit
passiven Schallschutzmalinahmen ausgestattet [62]. Insgesamt wurden seit 1999 ca. 1,7 Milliarden Euro flr
die Larmsanierung im Schienenbereich ausgegeben.

43.2 Larmschutzziel 2030 des Bundes
Der Bund will bis zum Jahr 2030 die Halfte der Anwohnenden, die in Deutschland von Schienenlarm
betroffen sind, durch geeignete L&rmschutzmaRnahmen entlasten. [1]

4.3.3 Larmschutzstrategie der DB AG

Die Larmschutzstrategie der DB AG orientiert sich am dem L&rmschutzziel 2030 des Bundes. Das
Streckennetz der DB Netz AG betragt derzeit 33.600 km. Auf einer Streckenldnge von ca. 18.500 km wird
der Wert des mittleren nachtlichen Emissionspegels (57 dB(A)) berschritten, wodurch bundesweit entlang

Beschleunigung des Larmsanierungsprogramms und Weiterentwicklung des
Léarmschutzes an der Schiene

November 2023 | Arup Deutschland GmbH Schlussbericht Seite 51



von ca. 6.500 Streckenkilometern Wohngebiete in 2.200 Stadten und Gemeinden einen Anspruch auf
L&rmsanierung haben. [67]

Dabei setzt die DB AG neben dem stationdren Larmschutz vor Ort auch auf den Larmschutz an der Quelle.
[70] Um eine grofitmogliche Akzeptanz und ein besseres Verstandnis bei der Planung von

Larmsanierungsmalinahmen bei den betroffenen Anwohnenden zu erzielen, setzt die DB AG vor allem auf
friihe Kommunikation der Mal3nahmenplanung, u. a. tber digitale Birgerinformationsveranstaltungen. [71]

Fur eine erfolgreiche Durchfiihrung der Larmsanierungsmafinahmen sind nach Angaben der DB Netz AG
folgende Faktoren zu berticksichtigen [62]:

o Die Planung auf Basis des Gesamtkonzepts 2019 berticksichtigte keine weiteren Senkungen der
Ausldsewerte. Im Bundeshaushaltsgesetz wurde jedoch der Ausldsewert ab 01.07.2022 von 57 dB(A) auf
54 dB(A) reduziert, was zu einer wiederholten Evaluierung der zu sanierenden Gebiete filhren wird.®

o Eine verdnderte Verfugbarkeit der bendtigten Baumaterialien und qualifizierten Unternehmen fir Planung
und Ausfiihrung in den kommenden Jahren kénnte Einfluss auf die erfolgreiche Ausfiihrung des
Larmsanierungsprogramms haben.

o Die derzeitig geplanten, aktiven Larmsanierungsmafnahmen sind entsprechend der im Eisenbahnbetrieb
zuléssigen Sperrpausen getaktet. Diese viele Jahre im Voraus beantragten Sperrpausen sind die natirliche
Grenze fur eine mogliche Steigerung der zu sanierenden Kilometer, um den Eisenbahnbetrieb nicht zu
storen.

o Alle bendtigten Finanzierungsmittel konnen rechtzeitig und in vollem Umfang bereitgestellt werden.

4.3.4 Vorgesehene Sanierungskilometer pro Jahr
Zum derzeitigen Stand miissen noch etwa 8.800 Streckenkilometer auf einen moglichen Sanierungsanspruch
hin evaluiert werden. Dies beinhaltet auch knapp 1.570 Streckenkilometer, die bereits auf den vorherigen
Auslésewert von 65 dB(A) saniert worden sind. [67]

Um die Halfte aller betroffenen Anwohnenden bis 2030 zu entlasten, geht der Bund von einem jahrlichen
Sanierungsbedarf von 80 Streckenkilometern aus. Die DB AG hat sich das eigene Ziel gesetzt, im
Durchschnitt ca. 125 Streckenkilometer pro Jahr zu sanieren. Eine Auflistung der geplanten
Sanierungskilometer pro Jahr kann Abbildung 23 entnommen werden. Dabei werden in den Jahren 2022 bis
2024 ca. 75 Streckenkilometer pro Jahr saniert. Dieser Richtwert soll jedoch in den darauffolgenden Jahren
kontinuierlich gesteigert werden, und zwischen 2027 und 2030 sollen dann ca. 180 Streckenkilometer im
Jahr saniert. Dabei sollen bis 2030 bis zu 150 Ortsdurchfahrten saniert werden. [71]

19 Zwischenzeitlich wurde das fortgeschriebene Gesamtkonzept der Larmsanierung 2022 (Stand Oktober 2022) veroffentlicht, fiir den im Rahmen
dieser Studie dargestellten Sachstand ist diese Fassung noch nicht relevant.
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Abbildung 23 Jahresziele der Larmsanierung der DB Netz AG [71]

435 Vorgesehene Finanzierung

Um die Larmsanierung wie geplant durchzufiihren, werden ausreichende Finanzierungsmittel benétigt.
Zwischen 1999 und 2006 wurden jahrlich ca. 50 Millionen Euro vom Bund zur Verfugung gestellt. Diese
Summe wurde ab 2007 bis 2013 auf jahrlich 100 Millionen Euro erhéht, und dann weiter bis 2015 auf 130
Millionen Euro jahrlich. [72] Eine Aufstellung der Finanzierungsmittel fiir den Zeitraum 2016 bis 2022 ist
Abbildung 24 zu entnehmen.

Die folgende Abbildung stellt die im Bundeshaushalt bereitgestellten (,,Soll*) und seitens der DB AG
abgerufenen (,,Ist*) Mittel der letzten Jahre gegeniiber [73]. Das Verhaltnis von abgerufenen zu
bereitgestellten Mitteln ist zusétzlich unter ,,abgerufene Mittel in Prozent dargestellt. Zwischen 2016 und
2019 wurden die Mittel nicht vollstandig ausgeschdpft, wohingegen im Jahr 2020 und 2021 die abgerufenen
Mittel das Soll tberstiegen haben.

200.000.000 €

150.000.000 €
100.000.000 €
50.000.000 €
€

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

mSoll [€] mIst [€]

Abbildung 24 Aufstellung des Bundeshaushalts von 2016 bis 2022: MalRnahmen zur Larmsanierung an bestehenden
Schienenwegen der Eisenbahnen des Bundes ( [73], eigene Darstellung)

Um die geplanten Larmsanierungskilometer (vgl. Abbildung 23) zwischen 2023 und 2030 plinktlich zu
realisieren, rechnet die DB Netz AG mit einem deutlichen Anstieg der benétigten Finanzierungsmittel und
erhofft sich einen entsprechenden Anstieg der zukiinftig zur Verfligung gestellten Bundeshaushaltsmittel.
Die DB Netz AG schétzt den finanziellen Bedarf zwischen 2023 und 2030 auf insgesamt ca. 1,7 Milliarden
Euro [62].
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5. Szenarien und Handlungsempfehlungen zur
Beschleunigung des Larmsanierungsprogramms

5.1 Eingangsdaten fiir Szenarien: Parameter, Potentiale & Hemmnisse

In diesem Abschnitt werden — unter Bertiicksichtigung der Ergebnisse von Arbeitspaket 1 (,,Stand der
Belastung durch Schienenverkehrslarm®) und Arbeitspaket 3 (,,Rahmenbedingungen und Prozessanalyse des
Larmsanierungsprogramms und geplante Umsetzung bis 2030°) — geeignete Parameter identifiziert, tiber die
das Larmsanierungsprogramm beschleunigt werden kann. Anschlie3end werden die groRten Potentiale und
Hemmnisse fiir den weiteren Fortschritt in der Larmsanierung identifiziert.

511 Analyse geeigneter Parameter zur Beschleunigung des Larmsanierungsprogramms

Anhand der Untersuchung des aktuellen Stands des Schienenverkehrslarms und dessen Einflussfaktoren
(AP 1) sowie der Betrachtung des Larmsanierungsprogramms und den zugehdrigen Rahmenbedingungen
und Prozessen (AP 3) wurden geeignete Parameter, tiber die das Larmsanierungsprogramm beschleunigt
werden konnte, identifiziert.

Diese Parameter sind drei (ibergeordneten Kategorien zuzuordnen, den

e Einflussfaktoren auf Schienenverkehrslarm,

o forderfdhigen MalRnahmen im Rahmen des Larmsanierungsprogramms sowie

e Malnahmen im Prozess.

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht Gber die drei genannten Kategorien und identifizierten Parameter.
Forderfahige MalRnahmen im

Rahmen des
Larmsanierungsprogramms

Einflussfaktoren auf
Schienenverkehrslarm

MaRnahmen im Prozess

Umristung der Bestandsgiterwagen
auf neue Bremstechniken

Verbot von lauten Gliterwagen
Verkehrszuwachs
Elektrifizierung

Zulassung neuer Mainahmen an der
Quelle

Errichtung von Schallschutzwénden

Einbau von Schienenstegdampfern /
-abschirmungen

Einbau von
Schienenschmiereinrichtungen

Malnahmen zur L&rmminderung an
Briickenbauwerken

Genehmigungsverfahren
Dauer Vorlauf / Antrag Sperrpausen

Vorziehen erganzender passiver
MafBnahmen

Offentlichkeitsarbeit

e Bauliche MaBnahmen an baulichen
Anlagen (insb. Schallschutzfenster
und Liftungseinrichtungen)

Tabelle 17 Analyse geeigneter Parameter zur Beschleunigung des Larmsanierungsprogramms

Die in Tabelle 17 genannten MalRnahmen wurden grundsétzlich als geeignete Parameter identifiziert, da sie
Uber unterschiedliche Umsetzungsgrade einen Einfluss auf die larmsanierte Strecke bzw. Anzahl der
larmentlasteten Anwohnenden und somit auf die Realisierungsdauer des Larmsanierungsprogramms haben.
Jedoch sind nicht alle hier genannten Parameter in die entwickelten Szenarien eingeflossen, da
beispielsweise ihre Wirkung nur punktuell auftritt (z.B. Manahmen zur L&rmminderung an
Briickenbauwerken) oder das Potential bereits sehr gut ausgeschopft wird (z.B. Prozess der
Offentlichkeitsarbeit).

Weitere Details zu den oben genannten MaRRnahmen sind den Abschnitten zu AP 1 und AP 3 zu entnehmen.
Diejenigen Parameter, die in die entwickelten Szenarien in AP 4 eingeflossen sind, werden in Abschnitt 5.2
des vorliegenden Berichts genannt.

51.2 Identifikation moglicher Potentiale und Hemmnisse

Die Umsetzung des Larmsanierungsprogramms und insbesondere die Planung und Ausfuihrung aktiver
und/oder passiver Larmsanierungsmalinahmen wird von dufReren Rahmenbedingungen und Abhédngigkeiten
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beeinflusst. Die folgenden Punkte wurden als mégliche Potentiale und Hemmnisse identifiziert, die den
Fortschritt in der Reduzierung der Betroffenen positiv oder negativ beeinflussen kdnnen.

Beteiligte Unternehmen und deren Verfiigbarkeit

Unternehmen, die an der Planung und dem Bau von Larmschutzmalinahmen beteiligt sind, benétigen eine
Praqualifizierung [74] durch die DB Netz AG. Mit zunehmender Anzahl an MaRnahmen bedarf es auch einer
steigenden Zahl an Unternehmen, die diesen Prozess durchlaufen missen. Eine Mdglichkeit ist die
Aufstockung von Unternehmen, die bereits praqualifiziert sind. Auch sollten die Kapazitéten bei Gutachtern
und Prifern, die am Gesamtprozess beteiligt sind, erhoht werden.

Vorlauf und Antragsphase zu Sperrpausen

Die derzeitig geplanten, aktiven Larmsanierungsmafinahmen sind entsprechend der im Eisenbahnbetrieb
verfligharen Sperrpausen getaktet. Diese Sperrpausen limitieren eine mdgliche Steigerung der zu sanierenden
Kilometer, um den Eisenbahnbetrieb aufrecht zu erhalten. Derzeit ist ein VVorlauf von ca. 2,5 bis 4 Jahren zu
einer Beantragung von Sperrpausen notwendig. Somit sind die MalRnahmen, die einen Eingriff in den
Schienenverkehr erfordern, bereits fiir die ndchsten vier Jahre geplant [62]. Bei einer Verkilrzung dieser
Antragsfrist, kdnnten mehr MalRnahmen bereits in den néchsten Jahren durchgefiihrt werden. Dieser Prozess
ist abhéngig von den VVorgaben der Bundesnetzagentur. Kurzfristige Absagen von Sperrpausen hingegen
fuhren zu einer zeitlichen Verschiebung der geplanten MalRnahme und somit zu einer spéateren Entlastung der
Anwohnenden.

Materialverflgbarkeit

Eine veranderte Verfiigbarkeit der benétigten Baumaterialien kénnte bei weiterer Verknappung einen
negativen Einfluss auf die erfolgreiche Ausfihrung des Larmsanierungsprogrammes haben. Jedoch ist ein
ausreichender Vorlauf zur Umsetzung der einzelnen MaRnahmen gegeben und somit sollte stets das
erforderliche Baumaterial zur Verfligung stehen.

Bereitstellung finanzieller Mittel

Um die Larmsanierung wie geplant durchzufiihren, werden ausreichende Finanzierungsmittel benétigt. Die
DB Netz AG schatzt den finanziellen Bedarf zwischen 2023 und 2030 auf insgesamt ca. 1,7 Milliarden Euro
[62]. In den Jahren 2020 und 2021 wurden mehr Mittel benétigt als im Haushalt bereitgestellt und unter
Nutzung von Ausgaberesten verausgabt. [73]

Digitalisierung

Die Methode des Building Information Modelling (BIM) wurde im Stufenplan Digitales Planen und Bauen
des BMDV definiert und findet seit 2020 bei neu zu planenden Projekten flachendeckend Anwendung [75].
Analog dazu hat die DB AG eine eigene BIM und Digitalisierungsstrategie entwickelt. Mit Einfiihrung der
BIM-Methode erwartet sie umfangreiche Verbesserungen in der Qualitat und Effizienz im Planungs- und
Bauprozess bis zur Ubergabe von digitalen Informationen in den Betrieb. Durch den kollaborativen Ansatz
der BIM Methode sind daruber hinaus Effizienzgewinne in der Planpriifung zu erwarten.

Priorisierung passiver Mallhahmen
In den Sanierungsabschnitten beginnt die Realisierung der passiven LarmsanierungsmalRnahmen sobald
erkennbar ist, dass sich keine Anderungen mehr bei den aktiven MaRnahmen ergeben. [62]

Die Schallschutzwénde in der L&rmsanierung haben im Normalfall eine H6he von zwei bis drei Meter [76],
so dass sich die Betroffenheit der Haushalte in den oberen Geschossen der Wohngeb&ude im
Sanierungsabschnitt jedoch im oben genannten Fall nicht &ndert. Daher kénnten dort die passiven
L&rmsanierungsmalinahmen unabhéngig von anderen Malinahmen bereits mit Zuwendungsbescheid der
Fordermittel ausgefiihrt werden, um die Anwohnenden so bis zu 2 Jahre friher als im oben genannten Fall zu
entlasten.

Schon heute ware beispielsweise iber ein geographisches Informationssystem (GIS) auswertbar, welche
Wohneinheiten durch aktive Malinahmen keinen ausreichenden Larmschutz erhalten. Fir diese Betroffenen
konnte der Prozess zur Erstellung von passiven unabhéangig von den aktiven Malshahmen gestartet werden.
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5.2 Szenarien fur einen friheren Abschluss des Larmsanierungsprogramms

Aufbauend auf den in Abschnitt 5.1.1 ausgewéhlten Parametern werden in diesem Abschnitt verschiedene
Szenarien entwickelt und anhand einer Fortschreibung des Datenmodells aus AP 1 untersucht, wie das
L&rmsanierungsprogramm wirksam beschleunigt werden konnte.

Jedes Szenario wird fiir drei ndchtliche Larmpegel diskutiert:

e 57 dB(A): Wohngebiet (Wert gemall Haushalt 2020),
e 54 dB(A): Wohngebiet (gultiger Wert seit dem 01.01.2022) und
e 44 dB(A): Empfehlung nach WHO-Leitlinien.

Die Anzahl der entlasteten Menschen wird pro Jahr dargestellt, so dass eine Aussage zum Enddatum des
Larmsanierungsprogramms getroffen werden kann. Ebenfalls diskutiert werden die im jeweiligen Szenario
eingeflossenen Mafinahmen in Bezug auf einen moglichen friheren Abschluss des
Larmsanierungsprogramms.

Datengrundlage

Basis fir das Modellierungsverfahren der Szenarien ist das Datenmodell des Status Quo der Belastung durch
Schienenverkehrslarm, welches im Rahmen des AP 1 modelliert wurde. Datengrundlage hierflir waren neben
den Datenpaketen, die BMDV bzw. dem EBA (ibergeben wurden, auch die dort getroffenen Annahmen. Eine
detaillierte Erlauterung der erhaltenen Daten, getroffenen Annahmen und Ubersicht der Methodik ist
Abschnitt 2.1 zu entnehmen.

In Abschnitt 5.1.1 des vorliegenden Berichts wurden mogliche Parameter, tiber die das
Larmsanierungsprogramm beschleunigt werden kénnte, aufgezeigt. In der folgenden Tabelle 18 sind die fir
die Szenarien geeigneten und ausgewahlten Parameter mit deren jeweiligen Auspragung als Ubersicht
zusammengestellt. Nicht alle Parameter sind in die entwickelten Szenarien eingeflossen, da beispielsweise
ihre Wirkung nur punktuell auftritt oder das Potential bereits sehr gut ausgeschdpft wird.

Die Szenarien bauen auf dem Status Quo (Ergebnisse des AP 1) auf und fuhren das
Larmsanierungsprogramm

o unter gleichbleibenden Rahmenbedingungen (Szenario A),

e mit einer Erh6hung der Kapazitaten und Ressourcen entsprechend der Jahresziele der DB AG (Szenario
B),

o mit verédnderten Rahmenbedingungen (Szenario C),
o mit veradnderten Rahmenbedingungen und einer Erhéhung der Kapazitaten und Ressourcen entsprechend

der Jahresziele der DB AG unter Berlicksichtigung der prognostizierten Verkehrssteigerung (Szenario D)
bzw.

o mit verdnderten Rahmenbedingungen und einer Erhéhung der Kapazitaten und Ressourcen entsprechend
der Jahresziele der DB AG unter Berticksichtigung der historischen Verkehrssteigerung (Szenario E)

bis ins Jahr 2030 fort. Die funf Szenarien werden in Tabelle 18 und dem folgenden Abschnitt 5.2 detaillierter
beschrieben.

Es ist jedoch zu beachten, dass eine Erhohung der Kapazitaten und Ressourcen nicht im Einflussbereich des
BMDV oder der DB AG liegen.
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SYL e )

Parameter @
Verkehrssteigerung auf der 5(;(? Ezi;/g(ﬁgs 5(;(? Ezi;/g(ﬁgs 2 % Wachstum 5_2(? EIZ_SF;/S(;%?S 2 % Wachstum
Schiene bis 2030 0 0 pro Jahr 0 pro Jahr
nachts nachts nachts

. 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Umrdstung der Bremsen bis 2030 bis 2030 bis 2022 bis 2022 bis 2022
larmsanierte Strecke 80 km 120 km 80 km 120 km 120 km
km/Jahr
Entlastete Anwohnende 24,000 36.000 28.000 40.000 40.000
pro Jahr
Vorziehen erganzender nein nein ia ia ia
passiver Mafinahmen ) ] ]

Tabelle 18 Ausgewahlte Parameter zur Beschleunigung des Larmsanierungsprogramms

Die unterschiedliche Auspréagung der Parameter in den Szenarien sei im Folgenden kurz erl4utert.

Geplante Verkehrssteigerung auf der Schiene

In AP 1 wurde eine furr den Tageszeitraum prognostizierte Verkehrssteigerung von 50 bis 75 % bis 2030
angesetzt. Fur den Nachtzeitraum divergiert die Prognose zwischen einer Halbierung bis hin zu einer
Verdopplung der Schienenverkehrszahlen. 2

Eine Marktuntersuchung im Auftrag der Bundesnetzagentur zeigt, dass die historische Verkehrssteigerung
zwischen den Jahren 2015 bis 2019 auf der Schiene im Mittel 1 % pro Jahr betrug, im Guterverkehr 2 %
[77]. Wenn in Deutschland Uber die Beeintrachtigung der Lebensqualitat durch den Schienenverkehrslarm
geklagt wird, geht es fast immer und zuallererst um den Larm, der von Guterzligen verursacht wird [1].
Entsprechend wird in den Szenarien C und E der historische Zuwachswert fuir den Gliterverkehr von 2 %
angesetzt.

Umristung der Bremsen

In den vergangenen Jahren wurde die Umrlstung der Bestandsgiterwagen auf larmarme Bremstechniken
vom BMDV gefordert und ist mittlerweile abgeschlossen [78]; dies flielt entsprechend in Szenario C, D und
E ein. Die in AP 1 getroffene Annahme auf Basis der vom EBA zur Verfuigung gestellten Daten ist das Ziel
der Umrlstung fur das Jahr 2030 vorgesehen [79]; diese Annahme spiegelt sich in Szenario A und B wider.

Larmsanierte Strecke km pro Jahr

Es wird von einer jahrlichen Larmsanierung von 80 Streckenkilometern ausgegangen, um das
Larmschutzziel 2030 zu erreichen [1]. Die DB AG hat sich das eigene Ziel gesetzt, die kommenden Jahre im
Durchschnitt ca. 120 Streckenkilometer pro Jahr zu sanieren [71]. Diese Annahme wird in den Szenarien B,
D und E berlcksichtigt.

Entlastete Anwohnende pro Jahr

Basierend auf 80 km larmsanierte Strecke pro Jahr werden etwa 24.000 Anwohnende durch aktive und/oder
passive Larmsanierungsmalnahmen entlastet (Szenario A). VVon diesen 300 entlasteten Anwohnenden pro
km larmsanierte Strecke ausgehend, werden bei 120 km larmsanierte Strecke pro Jahr rund

36.000 Anwohnende durch aktive und/oder passive LarmsanierungsmalRnahmen entlastet (Szenario B).
Werden ergdnzende passive Malinahmen vorgezogen, wie in den Szenarien C, D und E ber(cksichtigt und
im folgenden Absatz beschrieben, so werden zuséatzlich 4.000 Anwohnende pro Jahr entlastet.

Vorziehen erganzender passiver MaRhahmen

Wie in Abschnitt 5.1.2 beschrieben, kdnnten ergédnzende passive Larmsanierungsmalinahmen vorgezogen
werden. Da zwischen 1999 und 2021 rund 65.000 Wohnungen mit passiven SchallschutzmalRnahmen, wie
Schallschutzfenstern oder schallgedampften Liftern, [armsaniert wurden [1], konnten im Schnitt Gber 6.000

2 \/gl. im vorliegenden Bericht Abschnitt 2.1.2
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Personen pro Jahr durch passive Larmsanierungsmafnahmen entlastet werden (Annahme von 2 Personen pro
Haushalt [80]). Gemal der Einschétzung der Autoren kénnen passive Malinahmen vorrangig in dichter
besiedelten Gebieten und Ballungsrdumen vorgezogen werden, so dass von diesen 6.000 Personen auf rund
2/3 herabgesetzt und in den Szenarien C, D und E entsprechend zusatzlich 4.000 entlastete Anwohnende pro
Jahr ber(cksichtigt werden.

Vorgehensweise

Die oben beschriebenen Parameter sind gemal} Tabelle 18 in die unterschiedlichen Szenarien fur den
Zeitraum 2023 bis 2030 eingeflossen. Basis fur die Analyse der Szenarien war das in AP 1 erstellte Modell
fiir den Status Quo (2022), das auf Daten aus Literatur und L&rmstudien sowie aus Drittquellen, wie
topografischen Informationen und GIS-Datenbanken, stadtebaulichen Ressourcen und auch Daten aus
stationaren Messstationen zur Validierung der getroffenen Annahmen, aufbaut.?? Die Auswertung der
unterschiedlichen Szenarien fiir den Zeitraum 2023 bis 2030 ermdglicht eine Bewertung der Wirksamkeit
einzelner Parameter und somit eine Aussage, ob und wie das Larmsanierungsprogramm wirksam
beschleunigt werden kdnnte. In die abschliefende Diskussion und Handlungsempfehlung flieRen neben den
Ergebnissen aus der Szenarien-Betrachtung auch die Erkenntnisse aus den in Abschnitt 5.1.2 identifizierten
Potentiale und Hemmnisse ein.

Ziel

Die Zielstellung des vorliegenden Arbeitspakets ist es Moglichkeiten flr einen friiheren Abschluss der
Larmsanierungsprogramms aufzuzeigen. In jedem Szenario wird ein rechnerisches Enddatum flr den derzeit
gultigen nachtlichen Larmpegel von 54 dB(A) ausgewiesen.

Kosten und Nutzen

Fir das Larmsanierungsprogramm bis 2030 entstehen keine zusatzlichen Kosten, sofern man die
Preissteigerungsrate pro Jahr unbericksichtigt lasst. In den Szenarien werden keine zusatzlichen MalRnahmen
eingefuhrt, es werden einzig teilweise Manahmen im Rahmen der larmsanierten Strecke pro Jahr und/oder
passive MaRnahmen friiher angesetzt. Der Nutzen fur das Larmsanierungsprogramm in seiner Gesamtheit
bleibt unveréndert.

5.3 Vergleich der Szenarien

5.3.1 Ergebnisse fur Auslosewert Lyignt > 57 dB(A)

Bei Betrachtung der Szenarien fiir den néachtlichen Larmpegel Lnigne > 57 dB(A) wird fiir das Referenzjahr
2022 die Anzahl der von Schienenlarm betroffenen Anwohnenden mit rund 1,7 Mio. Menschen angesetzt.
Nachfolgender Tabelle 19 sind die Ergebnisse der untersuchten Szenarien zu entnehmen.

Betroffene Lnight 2 57 dB(A)

Szenario A Szenario B Szenario C Szenario D Szenario E

2022* 1.715.236

2023 1.537.016 1.522.356 463.203 580.124 448.544
2024 1.436.316 1.406.997 429.885 568.578 400.566
2025 1.333.900 1.289.922 412.255 558.648 368.277
2026 1.209.145 1.150.508 394.544 530.248 335.907
2027 1.087.021 1.013.724 376.984 522.584 303.687
2028 915.735 827.779 343.665 495.176 255.709
2029 782.661 680.046 326.529 489.455 223.914

22 \/gl. im vorliegenden Bericht Abschnitt 2.1 Datengrundlage
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Szenario A

Szenario B

Betroffene Lnight 2 57 dB(A)

Szenario C

Szenario D

Szenario E

2030

612.343

495.068

309.733

463.068

192.459

Tabelle 19 Lnignt 2 57 dB(A): Anzahl der Betroffenen im Zeitraum 2022 bis 2030
* Wert aus AP 1, Referenzjahr 2022

In folgender Tabelle 20 sind neben der Auspragung der fur die entwickelten und untersuchten Szenarien
angenommenen Parameter auch die Ergebnisse aus dem Modellierungsverfahren fiir den untersuchten
néchtlichen Larmpegel zusammengefasst.

Parameter Szenario A Szenario B Szenario C Szenario D Szenario E
. 50 bis 75 % tags | 50 bis 75 % tags 50 bis 75 % tags

;’::';iﬁ'{gﬂ:'gf;%‘s,goa”f 50 bis+100 % | -50 bis +100% | 2% pro Jahr 50 bis +100 % | 2% pro Jahr

nachts nachts nachts

Umristung der Bremsen | 100 % bis 2030 100 % bis 2030 100 % bis 2022 100 % bis 2022 100 % bis 2022

larmsanierte Strecke 80 km 120 km 80 km 120 km 120 km

km/Jahr

Entlastete Anwohnende

pro Jahr 24.000 36.000 28.000 40.000 40.000

Vorziehen ergénzender . . . .

passiver Mafinahmen nein nein Ja Ja Ja

Reduzierung Anzahl der | 1102893 1.220.168 1.405.503 1.252.168 1.522.777

Betroffenen zwischen den

Jahren 2022 und 2030 (ca. -64 %) (ca. -71 %) (ca. -82 %) (ca. -73 %) (ca. -89 %)

Tabelle 20 Lnignt 2 57 dB(A): Zusammenfassung der angenommenen Parameter und Ergebnisse fur Szenario A bis E

5.3.2 Ergebnisse fur Auslosewert Lyigh: > 54 dB(A)

Bei Betrachtung der Szenarien fiir den néachtlichen Larmpegel Lnignt > 54 dB(A) wird fiir das Referenzjahr
2022 die Anzahl der von Schienenlarm betroffenen Anwohnenden mit rund 3,5 Mio. Menschen angesetzt.
Nachfolgender Tabelle 21 sind die Ergebnisse der untersuchten Szenarien zu entnehmen.

Betroffene Lnignht 2 54 dB(A)

Szenario A Szenario B Szenario C Szenario D Szenario E
2022* 3.498.081
2023 3.334.295 3.317.724 1.259.882 1.546.945 1.243.311
2024 3.180.891 3.147.749 1.222.740 1.576.355 1.189.598
2025 3.027.578 2.977.865 1.221.222 1.610.184 1.171.509
2026 2.821.984 2.755.700 1.219.853 1.600.506 1.153.569
2027 2.622.262 2.539.407 1.219.469 1.630.038 1.136.614
2028 2.320.769 2.221.343 1.182.327 1.615.130 1.082.901
2029 2.091.385 1.975.388 1.182.743 1.641.093 1.066.746
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Szenario A

Szenario B

Betroffene Lnight 2 54 dB(A)

Szenario C

Szenario D

Szenario E

2030

1.793.122

1.660.554

1.184.027

1.628.554

1.051.459

Tabelle 21 Lnight 2 54 dB(A): Anzahl der Betroffenen im Zeitraum 2022 bis 2030
* Wert aus AP 1, Referenzjahr 2022

In folgender Tabelle 22 sind neben der Auspragung der fur die entwickelten und untersuchten Szenarien
angenommenen Parameter auch die Ergebnisse aus dem Modellierungsverfahren fiir den untersuchten
nachtlichen Larmpegel zusammengefasst.

Parameter Szenario A Szenario B Szenario C Szenario D Szenario E
. 50 bis 75 % tags | 50 bis 75 % tags 50 bis 75 % tags
;’::';iﬁ?:ﬁf‘é’f;%‘s?oa”f 50 bis+100 % | -50 bis +100% | 2% pro Jahr 50 bis +100 % | 2% pro Jahr
nachts nachts nachts
Umristung der Bremsen | 100 % bis 2030 100 % bis 2030 100 % bis 2022 100 % bis 2022 100 % bis 2022
larmsanierte Strecke 80 km 120 km 80 km 120 km 120 km
km/Jahr
Entlastete Anwohnende
pro Jahr 24.000 36.000 28.000 40.000 40.000
Vorziehen ergénzender . . . . .
passiver Mafinahmen nein nein ja ja Ja
Reduzierung Anzahl der | 1 704,959 1.837.527 2.314.054 1.869.527 2.446.622
Betroffenen zwischen den
Jahren 2022 und 2030 (ca. -49 %) (ca. -53 %) (ca. -66 %) (ca. -53 %) (ca. -70 %)
azcshfg::zzgﬁli‘eﬁfﬁcgluss im Jahr im Jahr im Jahr im Jahr im Jahr
9 2137 2089 2082 2081 2060

programms

Tabelle 22 Lnignt 2 54 dB(A):

Zusammenfassung der angenommenen Parameter und Ergebnisse fur Szenario A bis E

Da der derzeit gultige n&chtliche Larmpegel bei 54 dB(A) liegt, wurde fr diesen Wert eine rechnerische
Ermittlung zum Abschlussjahr des Larmsanierungsprogramms vorgenommen. Im giinstigsten Fall aus
Szenario E ist das Ziel des Larmsanierungsprogramms — alle derzeit von Schienenldrm betroffenen
Anwohnenden zu entlasten - in weniger als 40 Jahren erreicht.

5.3.3

Ergebnisse fir Auslosewert Lyight > 44 dB(A)

Bei Betrachtung der Szenarien fiir den nédchtlichen Larmpegel Lnignt > 44 dB(A) wird fiir das Referenzjahr

2022 die Anzahl der von Schienenldrm betroffenen Anwohnenden mit rund 20,6 Mio. Menschen angesetzt.
Nachfolgender Tabelle 23 sind die Ergebnisse der untersuchten Szenarien zu entnehmen.

Zu beachten gilt, dass mit den aktuell vorhandenen Larmminderungsmaglichkeiten — auch in Kombination
aller MaRnahmen — die WHO-Werte sehr wahrscheinlich nicht eingehalten werden kénnen. Zudem wére ein
finanzieller Mehraufwand nétig, den der aktuelle Haushaltsplan nicht vorsieht.

Betroffene Lnignt 2 44 dB(A)

Szenario A Szenario B Szenario C Szenario D Szenario E
2022* 20.662.243
2023 20.153.663 20.135.613 10.771.014 12.192.622 10.752.963
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Betroffene Lnight 2 44 dB(A)

Szenario A Szenario B Szenario C Szenario D Szenario E
2024 19.627.895 19.591.795 10.730.913 12.514.849 10.694.813
2025 19.081.777 19.027.626 10.864.152 12.845.125 10.810.002
2026 18.349.728 18.277.527 10.999.224 12.984.699 10.927.024
2027 17.602.556 17.512.305 11.136.396 13.327.170 11.046.146
2028 16.408.483 16.300.182 11.096.296 13.472.420 10.987.995
2029 15.476.781 15.350.430 11.235.728 13.825.939 11.109.377
2030 14.151.470 14.007.068 11.376.272 13.975.068 11.231.871

Tabelle 23 Lnignt 2 44 dB(A): Anzahl der Betroffenen im Zeitraum 2022 bis 2030
* Wert aus AP 1, Referenzjahr 2022

In folgender Tabelle 24 sind neben der Auspragung der fir die entwickelten und untersuchten Szenarien
angenommenen Parameter auch die Ergebnisse aus dem Modellierungsverfahren fiir den untersuchten
néchtlichen Larmpegel zusammengefasst.

Parameter Szenario A Szenario B Szenario C Szenario D Szenario E

. 50 bis 75 % tags | 50 bis 75 % tags 50 bis 75 % tags
Verkehrssteigerung auf | 5y ic 10005 | 50 bis +100 % | 2% pro Jahr -50 bis +100% | 2% pro Jahr
der Schiene bis 2030

nachts nachts nachts

Umrdistung der Bremsen | 100 % bis 2030 100 % bis 2030 100 % bis 2022 100 % bis 2022 100 % bis 2022
larmsanierte Strecke 80 km 120 km 80 km 120 km 120 km
km/Jahr
Entlastete Anwohnende |, 5 36.000 28.000 40.000 40.000
pro Jahr
Vorziehen erganzender nein nein Ja ia ia
passiver Mafinahmen ] J
Reduzierung Anzahl der | 6510773 6.655.175 9.285.971 6.687.175 9.430.372
Betroffenen zwischen den
Jahren 2022 und 2030 (ca. -32 %) (ca. -32 %) (ca. -45 %) (ca. -32 %) (ca. -46 %)

Tabelle 24 Lnight 2 44 dB(A):

5.4

Zusammenfassung der angenommenen Parameter und Ergebnisse flir Szenario A bis E

Handlungsempfehlungen

Ausgehend von den Ergebnissen und Feststellungen der vorangegangenen Szenarien-Untersuchung werden
in diesem Abschnitt Handlungsempfehlungen aufgezeigt, mit welchen Manahmen das
Larmsanierungsprogramm wirksam beschleunigt werden konnte. Uber alle Szenarien sind die

Handlungsempfehlungen in diesem Abschnitt in den drei Themenbldcken

e Prozesse,

¢ Rahmenbedingungen und

¢ Digitalisierung
zusammengefasst.
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Fur den Bereich Prozesse wird empfohlen, das Ziel der jahrlich sanierten Streckenkilometer anzuheben.
Hierfur kdnnten bereits beantragte Sperrpausen fir MalRnahmen auflerhalb des Larmsanierungsprogramms,
wie beispielsweise Bau- und InstandhaltungsmaBnahmen, genutzt und die verschiedenen MalRnahmen
entsprechend zusammengelegt werden. Eine zeitgleiche Durchfiihrung dieser Manahmen wird sowohl im
Hinblick auf Kosten als auch im Hinblick auf den Faktor Zeit als sinnvoll erachtet. Des Weiteren wird
empfohlen, die passiven Malinahmen zur Larmminderung an den Bereichen zu priorisieren, an denen
ersichtlich ist, dass aktive MaBnahmen keinen Beitrag zur Larmminderung leisten kénnen.

Zur Steigerung der Attraktivitat fur die an der Larmsanierungsmafinahme beteiligten Unternehmen sollten
neben den kommerziellen Zuschlagskriterien weitere, auch daruberhinausgehende Kriterien wie
Nachhaltigkeitsaspekte oder qualitative Faktoren bei der Bewertung von Angeboten bertcksichtigt werden.
Im derzeitigen Marktumfeld und aufgrund des aufwandigen Préqualifizierungsprozesses ist es schwierig,
neue Unternehmen flr diese MaBnahmen zu gewinnen und damit eine Steigerung der jahrlichen
Sanierungskilometer zu erzielen.

Zum Thema Rahmenbedingungen wird empfohlen, den Auslésewert von Ligh: > 54 dB(A) nicht weiter
abzusenken. Die Auswertung der Szenarien hat verdeutlicht, dass eine Reduzierung eine erhebliche
Zunahme der Gesamtbetroffenenzahl in Deutschland zur Folge hat. Auch hat eine weitere Absenkung zur
Folge, dass bereits untersuchte und larmsanierte Bereiche ein weiteres Mal daraufhin untersucht werden
mussen, ob auch der niedrigere Auslosewert eingehalten wird. Zudem ist der Einfluss des
Hochrechnungsfaktors zur Berlcksichtigung der prognostizierten Verkehrssteigerung umso gréf3er, je hoher
die Anzahl betroffener Menschen. Dieser Zusammenhang resultiert in einer Stagnation der
Betroffenenzahlen, wodurch eine weitere Minderung Betroffener nicht erzielt werden kann. Durch eine
mogliche Einfihrung von strengeren TSI-Grenzwerten fir Neufahrzeuge und den Einbezug von
Bestandsfahrzeugen in die TSI Larm konnten die allgemeinen Rahmenbedingungen verbessert werden, da
Fahrzeugbetreibende dadurch gesetzlich zu einem hoheren Beitrag zur Schallemissionsminderung
verpflichtet waren.

Die Digitalisierung stellt eine Mdglichkeit zur Validierung und Transparenz der geplanten und
durchgefiihrten L&rmminderungsmalinahmen dar. Eine llickenlose Kartierung, der Aufbau eines
Geographischen Informationssystems (GIS) und damit ein digitales Abbild des gesamten Schienennetzes in
Deutschland mit Darstellung der Larmemission und Anwohnenden ermdglicht eine eindeutige Auswertung,
Planung und Nachverfolgung der geforderten, geplanten und umgesetzten Larmsanierungsma3nahmen.
Aulerdem wird die Moglichkeit der Entwicklung von Szenarien geschaffen, deren Analyse als Grundlage
fiir die Prognostizierung der Betroffenenzahlen herangezogen werden kann. Dies ermdglicht auBerdem eine
exaktere Bewertung der Auswirkungen einer Absenkung des Auslosewertes fir die Zukuntft.

Erganzend sei angemerkt, dass die Minderung des Larms an der Quelle eine effektive und nachhaltige
Strategie zur Minderung der Betroffenenzahlen ist und die L&rmsanierungsmalihahmen an betroffenen
Schienenwegen mafgeblich unterstiitzt. Daneben beeinflussen auch betriebliche Aspekte, wie die Anzahl
und Art der Schienenfahrzeuge, deren Geschwindigkeit und die Fahrbahnart die Belastung der
Anwohnenden an Bahnstrecken durch Schienenverkehrsl&arm.
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A.1  Abklrzungsverzeichnis

Abkiirzung Beschreibung

a Jahr

BIM Building Information Modelling

BMDV Bundesministerium fir Digitales und Verkehr

BUG Besonders uberwachtes Gleis

ca. circa

dB Dezibel — MaReinheit des Schalldruckpegels

DB AG Deutsche Bahn AG

dB(A) Dezibel (A-bewertet) - MaReinheit des Schalldruckpegels
DZSF Deutsches Zentrum fiir Schienenverkehrsforschung

EBA Eisenbahn-Bundesamt

EC Europdische Kommission (European Commission)

EdB Eisenbahnen des Bundes

EIM Verband der Europdischen Eisenbahninfrastrukturbetreibenden
EIU Eisenbahninfrastrukturunternehmen

ERA Europdische Eisenbahnagentur (European Railway Association)
EU Europdische Union

GEB Gemeinschaft der Européischen Bahnen

GG Grauguss

GG-Sohle Grauguss-Sohle (Bremsklotzsohle)

GIS Geoinformationssystem

HSG High Speed Grinding

Hz Hertz

km Kilometer

km/h Kilometer pro Stunde

K-Sohle Komposit-Sohle (Verbundstoff-Bremsklotzsohle)

Ifm Laufmeter

LL Low Noise, Low Friction

LL-Sohle Verbundstoff-Bremsklotzsohle, low noise, low friction
LSW Larmschutzwand

m Meter

Mio. Million(en)

mm Millimeter

NSA National Safety Authority

RISC Ausschuss fiir Eisenbahninteroperabilitat und -sicherheit
SGV Schienenguterverkehr

SPFV Schienenpersonenfernverkehr

SPNV Schienenpersonennahverkehr

SSD Schienenstegdampfer

TSI L&rm Technische Spezifikation Interoperabilitat L&rm

UBA Umweltbundesamt

uic Internationaler Eisenbahnverband (Union Internationale des Chemins de fer)
UNIFE Verband der Europdischen Eisenbahnindustrie (Union des Industries Ferroviaires Européennes)
V-BKS Verbundstoff-Bremsklotzsohlen

Val. Vergleiche

WHO World Health Organization

z.B. zum Beispiel
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A.2  Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Exemplarische Darstellung der LSW-Polygone zur Bestimmung der Betroffenen, die
eine LA&rmminderung durch die LSW erfahren (Quelle: eigene Darstellung).

Abbildung 2: Entwicklung der Betriebsleistung 2016 bis 2020 (in Mio. Trassenkilometer) [5].

Abbildung 3: ,,Larmschutz an der Quelle — Bestand Bremssohlen It. Nationalen Fahrzeugregister*,
Darstellung auf Datenbasis Nationales Fahrzeugregister, Eisenbahn-Bundesamt, letzte Auswertung
06.01.2022 [7].

Abbildung 4: Darstellung der Methodik des Modellierungsverfahrens (Quelle: eigene Darstellung).
Abbildung 5: Fir die Berechnung angesetzte Bremsumristung der Giterwagen bis 2030.

Abbildung 6: Berechnung der Anzahl von Schienenldrm betroffener Personen von 2016 bis 2022 bei
einem néchtlichen Auslésewert von Light > 57 dB(A) (Quelle: eigene Darstellung).

Abbildung 7: Berechnung der Anzahl von Schienenlérm betroffener Personen von 2016 bis 2022 bei
einem néchtlichen Auslésewert von Light > 54 dB(A) (Quelle: eigene Darstellung).

Abbildung 8: Berechnung der Anzahl von Schienenldrm betroffener Personen von 2016 bis 2022 bei
einem néchtlichen Auslésewert von Light > 44 dB(A) (Quelle: eigene Darstellung).

Abbildung 9. Qualitativer Verlauf des Schalldruckpegels von Schallguellenarten bei
Schienenfahrzeugen in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit (Quelle: Eigene Darstellung)

Abbildung 10. Schallquellen an Dieseltriebfahrzeugen [19]
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[32])
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Abbildung 15 Larmschutz im Schienenverkehr: Rechtlicher Rahmen
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Abbildung 18 Prozessablaufdiagramm | Bearbeitungsschritte der L&rmsanierung
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Abbildung 21 Durchschnittliche Gesamtdauer einer L&rmsanierungsmanahme unter
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Immissionspunkte
sind in der Nahe einer
Hochgeschwindigkeitsstrecke
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