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Vorwort

Im Mittelrheintal gibt es seit mehr als 100 Jahren sowohl links- als auch rechtsrheinisch Schie-
nenverkehr. Heute verlduft auf diesen Strecken nicht nur der 6rtliche Personen- und Giiterver-
kehr, sondern auch der landeriibergreifende Giiterverkehr von Holland nach Italien und der
EC-/IC-Zugverkehr.

Vor einigen Jahren wurde von Koéln nach Frankfurt eine neue Strecke gebaut: Sie fiihrt von
Ko6ln auf die rechte Rheinseite iiber Bad Honnef parallel zur Autobahn A3 iiber Montabaur
und Limburg nach Frankfurt. Diese Strecke sollte fiir den ICE-Verkehr eine schnellere Verbin-
dung zwischen Kéln und Frankfurt bieten. Da diese Strecke (aus Kosten- und Umweltschutz-
griinden) Steigungen von bis zu 4% aufweist, wurden spezielle ICE-Ziige konstruiert, die diese
Steigung bei Geschwindigkeiten um 300 km/h bewiltigen kénnen.

Aus betriebstechnischen Uberlegungen wurde zu dem damaligen Zeitpunkt eine Nutzung durch
Standard-Giiterziige nicht in Erwégung gezogen.

Nun wurden die beidseitigen Schienentrassen fiir den Giiterverkehr ausgebaut, denn Giiter-
und der verbleibende Personenverkehr fahren jeweils mit etwa gleichen Geschwindigkeiten.

An der Neubaustrecke gelten die Immissionsgrenzwerte nach der 16. BImSchVED:
1. in reinen Wohngebieten nachts 49dB(A)
2. in Mischgebieten nachts 54 dB(A)

An bestehenden Schienentrassen wird jedoch

- entweder keine Larmschutzmafinahme durchgefiihrt, weil die Strecke , Bestandsschutz*
geniefit und keine ,,wesentliche Anderung* eingetreten ist

- oder eine freiwillige Larmsanierung durchgefiihrt, weil die Grenzwerte fiir Neubauten
so niedrig angesetzt wurden, dass fiir bestehende Schienenwege das fiir Larmschutzmaf-
nahmen angesetzte Geld nicht ausreichte.

Wenn vom Bund eine freiwillige Larmsanierung durchgefiihrt wird, dann gelten nach der
24. BImSChVED die folgenden Larmgrenzwerte :

1. in reinen Wohngebieten nachts 60 dB(A)
2. in Mischgebieten nachts 62dB(A)

d.h. es wird unter einer Eigenbeteiligung der Hauseigentiimer in Hohe von 25% der Sanie-
rungskosten so lange saniert, bis der Beurteilungspegel den o.g. Larmgrenzwert erreicht.

In diesem Gutachten wird der néchtliche Giiterverkehr (von 22 bis 6 Uhr) im Mittelrheintal
beziiglich seiner Wirkung auf die Anlieger beschrieben.

1y Zum Schutz der Nachbarschaft vor schidlichen Umwelteinwirkungen durch Verkehrsgeriiusche ist bei
dem Bau oder der wesentlichen Anderung sicherzustellen, dass der Beurteilungspegel einen der folgenden
Immissionsgrenzwerte nicht iiberschreitet

2) Anspruch auf passive SchallschutzmaBnahmen besteht ausschlieBlich fiir ,,schutzwiirdige Riume“, bei
denen die Kriterien der 24. BImSchV erfiillt sind.
Grundlage fiir die Berechnung des Innenschallpegels sind die Beurteilungspegel fiir den Auflenbereich, die fiir
alle relevanten Hausseiten und Stockwerke zu ermitteln sind.
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AG Qualitat: Schienenverkehr am Mittelrhein: Rechnung und Messung (9. bezember 2006) 2

1 Emissionen

Nach der Schall 03 wird der Beurteilungspegel fiir den néchtlichen Schienenverkehr als Mit-
telwert iiber Vorbeifahrten und Ruhe berechnet (und nicht gemessen!). Dazu werden unter
anderem die Anzahl der Zugvorbeifahrten und die Entfernung des Hauses eines Anwohners
als Parameter verwendet.

Hier wurde dazu angenommen, dass wihrend einer Nacht insgesamt 110 Giiterziige durch das
Mittelrheintal fahrenE[).

nichtlicher Schienen-Giiterverkehr im Mittelrheintal

Nr. | Bezeichnung Wert Schall 03-Wert
Emissionen (Schall 03-Rechnung)

l.a | Einflul der Fahrzeugart Giiterzug Dr,=0.0
1.b | Anteil p der scheibengebremsten Wagen | p =0 Dp=17.0
1.c | Anzahl n, der wahrend einer Stunde

vorbeifahrenden Giiterziige n, = 13.75

typische Giiterziige haben die Lénge [y = 500m

also haben n, Ziige die Lange n,-l; = 6875m D, =184
1.d | Giiterziige fahren durchschnittlich

mit der Geschwindigkeit v =100km/h D, =0

Diese 110 Giiterziige verursachen in 25m Entfernung
den (gleisunabhéngigen) Giiterzugpegel Z,, p mit
Zm,E =51+ DFz + DD + Dl + Dv
also unter den oben angegebenen Schall 03-Werten
l.e Zmp =764

Bei dieser Schall 03-Berechnung des Stundenpegels wird jedoch nicht beriicksich-
tigt:

1.1 Schienen- und Radzustand

1.1.1 realer Schienenzustand

Der (akustisch) ,,durchschnittlich gute“ Schienenzustand wird in der Schall03 durch einen
Grundwert von 51 beschrieben. Im Mittelrheintal ist dieser jedoch an vielen Stellen (akustisch)
nicht ,,durchschnittlich gut‘ﬁ), d.h. der reale Grundwert kann im Mittelrheintal um bis zu
20dB(A) hoher liegen.

1.1.2 Radrauigkeit der vorbeifahrenden Giiterziige

Zu Aufweckreaktionen fithrt auch die Radrauigkeit sowie Flachstellen. Wagenrider von Giiterziigen
insbesondere mit Graugufklotzbremsen werden nicht so intensiv gepriift und geschliffen wie
Réder von ICE-Ziigen. Bereits ein einzelnes Wagenrad kann sehr hohe (kurzzeitige) Emissionen
liefern.

3) Es wurde durch Messung festgestellt, dass jeweils die auf der anderen Rheinseite direkt am Ufer fahrenden
Giiterziige den gleichen Immissionspegel verursachen wie die auf der gleichen Seite fahrenden Giiterziige. (Auch
das Bayrische Landesamt fiir Naturschutz (Herr Bohny) setzt bei Fliissen die fiir die Schallausbreitung relevante
FluBbreite gleich Null.) Die Wasserfléiche sowie die Berghiinge auf beiden Seiten des Mittelrheintales bewirken
diesen Effekt, der in diesem Gutachten beriicksichtigt wurde.

4) Es befindet sich z.B. einen Schienenstoff vor dem Rhein Hotel in Bacharach, der seit 3 Jahren nicht
beseitigt wird (Auskunft: Herr A. Stiiber). Dieser Schienenstof fiihrt bei jedem dariiberfahrenden Wagen-
rad zu einem lauten Schallimpuls, der jedoch so kurz ist, dass er den (gerechneten und auch gemessenen)
Vorbeifahrpegel nicht erhéht, obwohl er nachts die Léastigkeit des Schienenverkehrs erhoht.
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2 Pegel in 25 m Entfernung von der Gleismitte

Beriicksichtigung der Bahnstrecke

Nr. | Bezeichnung Wert Schall 03-Wert

2.a | Fiir ein Gleis, das auf Holz- oder Betonschwellen
im Schotterbett verlegt wurde, wird der

Einfluss der Fahrbahn durch Dz, beschrieben.

bei einem ,,durchschnittlich guten* Schienenzustand
sollte gelten Dy =20
Infolge starker Abnutzung kann sich
dieser Einfluss aber auf D, = 22 erhohen.
Ferner nehmen wir an:

2.b | Keine Briicken Dg, =0
2.c | keine Bahniibergénge Dp; =0
2.d | Keine Kurven mit r > 500 m Dp, =0

Stundenpegel (in 25 m Entfernung und 3.5 m iiber dem Gleis)
Diese 110 Giiterziige verursachen in 25m Entfernung von der Gleismitte
und 3.5m iiber der Schienenoberkante den Stundenpegel
Sm,E = Zmp + Dpy + Dp, + Dpi + Dgq
also hier mit Z,, p = 76.4dB(A) (nach 1l.e)
2.e Smp = 18.4

Vorbeifahrpegel (in 25 m Entfernung und 3.5 m iiber dem Gleis)

2.f | Vorbeifahrzeit ¢, eines Giiterzuges der Lénge [ = 500m

und der Geschwindigkeit v = 100 km/h t, =3.6- % t, =18s
Vorbeifahrpegel p,
n, Giiterziige verursachen wahrend einer Zeit von n, - t,
einen Stundenpegel S,, g = 78.4dB(A), d.h. es muss gelten
10 - logyq (nz . 32%) +py =Sk
also hier
2.g Py =90

Dieser Pegel wurde in der obenstehenden Tabelle fiir einen Ort I, einem , Immissionsort”,
der sich in 25m Entfernung von E und in 3.5m Hohe iiber der Schienenoberkante befindet,
nach der Schall 03 berechnet: theoretisch sollte dieser Pegel p, = 90dB(A) betragen. Bei
einem ,,durchschnittlich guten Schienenzustand” und bei gepflegten Giiterwagenradern gilt
nach Meinung der Verfasser der Schall 03:

Wahrend der 18 Sekunden dauernden Vorbeifahrt eines Giiterzuges betragt der messbare
Pegel 90dB(A).

Wird daher wiahrend der Vorbeifahrt eines Zuges der ,, Vorbeifahrpegel“ gemessen, so ist dieser
Pegel nur durch Umrechnung (und mit Kenntnis von Zugzahlen, Bremsbauart, Geschwindig-
keit, Radzustand sdmtlicher beteiligter Riader, Schienenzustand und Lage der Schienen) mit
dem Stundenpegel zu vergleichen.
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3 Ausbreitung zu einem Immissionsort

3.1 Immssionsort 10 m vom Gleis, 2m hoch

Da der Zug bereits vor (und auch nach) Erreichen des Ortes E zu horen ist und da sich der
Immissionsort auch an einem anderen Ort als in 25 m Entfernung von der Geismitte und 3.5 m
iiber dem Gleis befinden kann, wird noch eine Ausbreitungsrechnung notwendig. Wir wéhlen
hier als Immissionsort einen Ort, der sich 2m iiber der Schienenoberkante und 10m von dem
néchstgelegenen Giiterzuggleisﬂ) entfernt befindet.

Beurteilungspegel
Nr. | Bezeichnung Wert Schall 03-Wert
3.a | Pegelénderung Dy, durch unterschiedliche Absténde
s zwischen der Gleisachse von Gleis G
und dem Immissionsort bei langer, gerader Strecke s; =10m
D, =158 —10-log,,[s.] —0.0142 - s%?
also hier D, =57
3.b | Pegelanderung Dgj; durch Boden- und Meteorologie-
ddampfung (nach Diagramm 9 der Schall 03):
1.3
Dpy = —4.8- e{_(%(&%%)) }
wobei h,, definiert ist als die mittlere Hohe
der Verbindungslinie vom Emissionsort (Gleismitte)
zum Immissionsort, gemessen iiber dem Gelénde
also hier mit h,, = (0.6 +2)/2 = 1.3 und s; = 10 —0.21 Dpy = —0.2
3.c | Pegelanderung durch Topographie Dgorr =0
3.d | Schienenbonus S=-5

Fiir eine lange, gerade Strecke gilt fiir den Beurteilungspegel
in 25 m Entfernung von der Gleismitte und 3.5 m iiber der Schienenoberkante
L, :=S8ng+ Dsy +Dpy+ Dgorr + S
also hier mit S,, p = 78.4 (nach 2.e)

L. =79dB(A) ist der nach der Schall 03 gerechnete Beurteilungspegel bei 110
Giiterziigen, die (im Jahresmittel) wihrend jeder Nacht durch das Mittel-
rheintal fahren, wenn sich der Immissionsort in 10 m Entfernung vom néchst-
gelegenen Gleis und in 2 m Hohe befindet.

Vorbeifahrpegel in 10 m Entfernung

Gegeniiber dem Vorbeifahrpegel p, = 90dB(A)
fiir 25 m Entfernung wird hier fiir 10 m Entfernung
die Pegeldnderung D, = 5.7 aus 3.a verwendet.
Es ist Pv1om = Do + Dy
also hier p, 10m = 90 + 5.7

Pviom = 96dB(A) ist der nach der Schall 03 gerechnete Vorbeifahrpegel eines
Giiterzuges in 10 m Entfernung vom nichstgelegenen Gleis und in 2 m Hdohe
am Mittelrhein.

%) im Mittelrheintal bewirkt die 6rtliche Situation, dass auch Giiterziige auf der jeweils anderen Rheinseite
den gleichen Schallpegel hervorrufen.
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3.2 Immssionsort 250 m vom Gleis, 2 m hoch

Wir wahlen hier als Immissionsort einen Ort, der sich auf der anderen Rheinseite 2m iiber
der Schienenoberkante und 250 m von dem Giiterzuggleis entfernt befindet.

Beurteilungspegel

Nr. | Bezeichnung Wert Schall 03-Wert

3.g | Pegeldnderung D,  durch unterschiedliche Absténde
s zwischen der Gleisachse von Gleis G

und dem Immissionsort bei langer, gerader Strecke s; =250m
D,, =158 —10-log,,[s.] — 0.0142 - s9?
also hier D, =-10.2

3.h | Pegeldnderung Dpg); durch Boden- und Meteorologie-
ddmpfung (nach Diagramm 9 der Schall 03):

Dpy = —4.8 - e[*(}é%-(&ugif))l»s]
wobei h,,, definiert ist als die mittlere Hohe

der Verbindungslinie vom Emissionsort (Gleismitte)
zum Immissionsort, gemessen iiber dem Gelénde

also hier mit h,, = 9.3 und s; = 250 Dpy = —3.8
3.1 | Pegeldanderung durch Topographie Dyorr =0
3.j | Schienenbonus S=-5

Fiir eine lange, gerade Strecke gilt fiir den Beurteilungspegel
in 25 m Entfernung von der Gleismitte und 3.5 m iiber der Schienenoberkante
L,« = Om,E + DSJ_ + DBM + DKOM« + S
also hier mit S,, g = 78.4 (nach 2.e)

sk

L, = 59dB(A) ist der nach der Schall03 gerechnete Beurteilungspegel bei
110 Giiterziigen, die (im Jahresmittel) wihrend jeder Nacht auf der ande-
ren Rheinseite durch das Mittelrheintal fahren, wenn sich der Immissionsort
in 250 m Entfernung vom Gleis und in 2m H('jh befindet

@) wenn sich der Immissionsort am gleichen Ort in 5 m Hohe befinden wiirde, dann wiére L, = 60 dB(A).

Vorbeifahrpegel in 250 m Entfernung

Gegeniiber dem Vorbeifahrpegel p, = 90 dB(A)
fiir 25 m Entfernung wird hier fiir 250 m Entfernung
die Pegeldnderung D,; = —10.2 aus 3.g verwendet.

Es ist py250m = po + Ds1
also hier p, 10m = 90 — 10.2

Pu2som = 80dB(A) ist der nach der Schall 03 gerechnete Vorbeifahrpegel eines
Giiterzuges in 250 m Entfernung vom auf der anderen Rheinseite gelegenen
Gleis und in 2 m Hohe.
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4 Beurteilungspegel und Vorbeifahrpegel

In der vorangehenden Berechnung wurde als Messort (Immissionsort) ein Punkt gewéhlt, der
sich in 10m Abstand von der néichstgelegenen Gleismitte und in 2m Hohe iiber der Schie-
nenoberfliche befindet - und fiir den kein Hindernis den direkten Blick zum Gleis verstellt.

- Der Vorbeifahrpegel kann am Immissionsort mit Hilfe eines Schallpegelmessgerétes
und der Einstellung ,, A-Bewertung® und ,,S (slow)* wéhrend der Vorbeifahrt eines Giiter-
zuges gemessen werden. Nach eigenen Messungen in Kamp-Bornhofen ergab sich bei
Giiterzuggeschwindigkeit von 100 km/h:

Piressung = 100dB(A)

- Der Beurteilungspegel fiir den gleichen Immissionsort wird

B1 aus Tabellenwerten fiir den Vorbeifahrpegel eines , typischen® Giiterwagens,

B2 aus Annahmen iiber die Verriffelung von Giiterwagenriadern,

B3 aus Annahmen fiir den Schienenzustand am Immissionsort (Grundwert 51),

B4 aus Annahmen fiir die ,,typische® Linge eines Giiterzuges (500 m),

B5 aus der Anzahl der im Mittel wéhrend eines ganzen Jahres nachts fahrenden Giiterziige

B6 aus der Lange der im Mittel wihrend eines ganzen Jahres nachts anfallenden (Ruhe-
)Pausen zwischen den Giiterzugvorbeifahrten

B7 aus der Beriicksichtigung der um 5 dB(A) geringeren Storwirkung des Schie-
nenverkehrslirms gegeniiber Straflenverkehrslirm

berechnet.

Nach den vorangehenden Rechnungen ergibt sich bei einem Jahresmittel von 110 Giiterziigen
pro Nacht fiir den Beurteilungspegel

L, = 79dB(A)
Fiir den Vorbeifahrpegel eines Giiterzuges ergibt sich aus dieser Berechnung

PRechnung =90 dB(A)

Die gesetzlichen Grenzwerte beziehen sich auf den Beurteilungspegel vor dem Schlafzim-
merfenster eines Anliegers, d.h. fiir Larmschutzmafinahmen wird angenommen EI), dass

ein Giiterzug mit (gerechneten) 90 dB(A) vorbeifihrt
- anstatt mit (gemessenen) 100dB(A)

und es wird - wegen der angeblich geringeren Stérwirkung und der Ruhepausen zwischen den
vorbeifahrenden Giiterziigen - angenommen, dass

der (gerechnete) Beurteilungspegel von 79dB(A)
den nichtlichen Giiterverkehrslarm im Mittelrheintal angemessen beschreibt.

Der Unterschied zwischen

- dem Beurteilungspegel, der durch die 16. BlmSchV (bzw. die Schall 03) berechnet wird,
und

- dem Vorbeifahrpegel, der fiir Aufweckreaktionen verantwortlich ist,
betrégt daher 21dB(A)

6) falls das Schlafzimmerfenster des Anliegers sich in 10 m Entfernung von der nichstgelegenen Gleismitte
und in 2m Hohe iiber der Schienenoberkante befindet
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5 Ausblick

An dem hier betrachteten Immissionsort in 10 m Abstand vom néchstgelegenen Gleis und in
2m Hohe iiber der Schienenoberkante gilt:

- Den fiir reine Wohngebiete zuléssigen Immissionsgrenzwert von 49 dB(A) iiberschreitet
der berechnete Beurteilungspegel von 79dB(A) um genau 30 dB(A); fiir Mischgebiete
betriagt die Uberschreitung 25 dB(A).

- Da der Beurteilungspegel den néchtlichen Giiterzuglédrm nicht angemessen représentiert,
ist der zuldssige Immissionsgrenzwert mit dem gemessenen Vorbeifahrpegel (in Hohe von
100dB(A)) zu vergleichen:

Dann betriigt die Uberschreitung im reinen Wohngebiet 51 dB(A) (und im Mischgebiet
46 dB(A)).

Bei einer Reduzierung dieser Uberschreitungen durch aktiven Lérmschutz (z.B. Larmschutzwénde
mit einer Wirkung von durchschnittlich 10 dB(A)) oder durch passiven Larmschutz wire hinter
geschlossenen Fenstern an weiter von den Schienen entfernt befindlichen H&usern eine merk-
liche Besserung erreichbar, fiir die direkt an den Schienenwegen stehenden H&user wére der
Aufwand fiir eine merkliche Reduierung unverhéltnisméssig hoch.

Diese Uberschreitungen sind so hoch, dass es notwendig ist, eine Vielzahl von Lirmsanierungs-
mafnahmen auf ihre Eignung in diesem speziellen Fall zu untersuchen.

a) akustische Pflege der Schienen und der Giiterwagenrider
Infolge

(a) der Tallage,

(b) der Position der Gleise direkt am Rhein,

(c) keiner Dampfung durch Bodeneinfluss bei der Wasserfliache des Rheins (obwohl die
Schall 03 von 1990 eine Dampfung von etwa 5dB(A) annimmt)

fithrt eine besondere Pflege der Schienen und Réder nicht zu einer merklichen Verringe-
rung der Larmbelastung.

b) Halbierung der Geschwindigkeit
Aus diesem Gutachten wird deutlich, dass durch Verringerung der Fahrtgeschwindig-
keitﬂ) die Lastigkeit des néchtlichen Schienen-Giiterverkehrs nicht wesentlich geringer
wird.

c) Nachtfahrverbot
Durch ein totales Nachtfahrverbot fiir durchgehende Giiterziige (wie das Nachtflugver-
bot auf einigen Flughéifen Deutschlands) wiirden die Grenzwerte fiir die Beurteilungspe-
gel nicht iiberschritten und es kédme nicht zu Aufweckreaktionen durch besonders laute
Giiterwagen.

d) Tunnel oder eigene Trasse auflerhalb des Rheintales
Da die durchgehenden Giiterziige zu einer wesentlichen Larmbelastung im Mittelrheintal
fithren, bleibt die Tunnel- oder Trassen-Losung (neben dem Nachtfahrverbot) die einzige
Moéglichkeit, um nicht nur die Grenzwerte einzuhalten, sondern auch Aufweckreaktionen
durch besonders laute Giiterwagen zu vermeiden.

) Bei Halbierung der Fahrtgeschwindigkeit reduziert sich der Stundenpegel um 6 dB(A)
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