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2 Ziele und Vorgehen

2.1 Gesamtziel des Vorhabens

Die Bundesregierung hat in ihrem nationalen Larmschutzpaket darauf hingewiesen, dass die Be-
kadmpfung des Larms an der Quelle die wirksamste Larmschutzmal3nahme ist. Larmreduktion durch
technische Innovation und Forschung wird als eine der drei wichtigen Strategien angesehen. Hier
setzt das Vorhaben an:

Beantragt wird ein Verbundprojekt ,Leiser Zug auf realem Gleis* (L Zar G) mit dem Ziel, kurzfristig
umsetzbare technische, wirtschaftliche und betriebliche Malinahmen zu entwickeln, um bis zum Jahr
2020 eine Senkung des Schienenlarms des Guterverkehrs in Deutschland an besonders belasteten
Stellen um 10dB(A) gegenuber dem Stand von 2000 zu erreichen. Dieses Ziel hat sich die Deutsche
Bahn AG gestellt.

Hierbei missen verschiedene MaRnahmen zusammen wirken (vergl. Abbildung 1): die Fortfihrung
des freiwilligen Larmsanierungsprogramms der Bundesregierung, die Umrlstung bestehender auf
und die Beschaffung neuer Giterwagen mit Verbundstoffsohlen, sowie die Realisierung weiterer
technischer MalRnahmen, die bevorzugt im Vorhaben L Zar G entwickelt werden sollen.

Definiert wird dieses Ziel fir die besonders larmbelasteten Strecken (ca. 3.500 km), an denen das
freiwillige Larmsanierungsprogramm der Bundesregierung umgesetzt wird. Die am starksten belaste-
ten Streckenabschnitte in Deutschland umfassen 3.500 km. Der Larmpegel liegt in diesen Bereich
Uber 60 dB (A). Beim Verbundprojekt ,L Zar G" werden 80% des rollenden Materials abgedeckt. Alle
7 bis 9 Jahre werden die Fahrzeuge inspiziert und kénnten mit den neuen larmreduzierenden Kom-
ponenten ausgerustet werden. Es handelt sich hier um ca. 135.000 Fahrzeuge.

Die Senkung um 2 dB(A) entspricht der Wirkung des freiwilligen Larmsanierungsprogramms nach 8
Jahren planmaRiger Umsetzung. MaRnahmen an den Fahrzeugen kommen auf dem ganzen Netz
zur Wirkung.
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Abbildung 1: Geplante Minderung des Schienenlarms gemaf den Zielen der Deutschen Bahn AG
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Die Ziele des Verbundprojektes sind im Einzelnen:

° Larmminderung im larmsensitiven Netz der Deutschen Bahn AG um ca. 2 dB(A)
gegeniber den heutigen Interoperabilitatsrichtlinien (TSI Noise) bis 2020

. Entwicklung serienreifer Ldsungen bis 2011

. Retrofit-Lésungen (einfach austauschbare Komponenten) wegen langer Lebens-
zyklen von Fahrzeugen und Infrastruktur bevorzugt

. Integration von MalRnahmen an Fahrzeug und Oberbau

. Wirtschaftliche Bewertung an Lebenszykluskosten (Life-Cycle-Cost, LCC) orientiert

Am Ende des Vorhabens soll eine integrierbare Systemlésung vorliegen, bestehend aus Mallnahmen
am Schotteroberbau und MaRnahmen am Fahrzeug, die betriebstauglich ist. Die Deutsche Bahn AG
wird begleitend zu dem vorliegenden Vorhaben die Umsetzbarkeit laufend prifen und die Projekte
entsprechend mit gestalten.

Soll das o.a. L&rmminderungsziel bis 2020 tats&chlich erreicht werden, so muss die Umsetzung der
dafur notwendigen Aktivitdten spatestens im Jahr 2011 beginnen, da Neu- und Ersatzbeschaffungen
oder die Um- bzw. Nachristung von Fahrzeugen und Fahrweg nur Uber einen langeren Zeitraum von
geschatzten 10 Jahren realistisch zu bewaltigen sind. Aus dieser Tatsache ergibt sich eine enge
Zeitplanung fiir die Umsetzung der notwendigen F+E-Aktivitaten (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Roadmap zur Erreichung der La&rmminderungsziele

Wegen der langen Lebensdauer der Fahrzeuge und der Bahnanlagen sind Retrofit-L6sungen nétig,
die migrierend, d. h. im Zuge des Austausches von einzelnen Komponenten umsetzbar sind.
Angesichts des kurzen Zeitraums, der bis zur Einfuhrung zur Verfigung steht, kann keine Grundla-
genforschung durchgefuhrt werden. Es geht vielmehr darum, bestehende grundlegende technische
Ansatze aus der Industrie rasch systemkompatibel zur Einsatzreife zu bringen.
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2.2 Bezug des Vorhabens zu forderpolitischen Zielen

Sowohl die EU als auch die Bundesregierung haben das Ziel, die Bevolkerung besser vor schadli-
chem Umgebungslarm, vorwiegend vor Verkehrslarm, zu schiitzen. Gemafl EU - Umgebungslarm-
richtlinie sind fir Ballungsrdume im Jahr 2007 Larmkarten und seitens der Kommunen im Jahr 2008
Aktionsplane zur Larmminderung zu erstellen. Karten und Aktionsplane sind alle 5 Jahre zu aktuali-
sieren. Es ist zu erwarten, dass hiervon ein wesentlicher Impuls fir Larmminderungsaktivitaten aus-
geht.

Diese Larmminderungsaktivitdten haben flir die Betreiber und auch fiir den Staat groRRe finanzielle
Auswirkungen und kdnnen ggf. den Modal Split zu Gunsten der Schiene beeinflussen. Auch haben
die Larmminderungsmaflnahmen an der Quelle die geringeren finanziellen Aufwendungen. Investiti-
onen in die Infrastruktur (z.B. La&rmschutzwénde) kdnnen verringert werden.

Vom Bundesminister fur Wirtschaft und Technologie wird im Rahmen des Programmes "Mobilitat und
Verkehr - Nachhaltigkeit, Sicherheit und Wettbewerbsfahigkeit durch intelligenten Verkehr" ange-
strebt, dass der Schienenverkehr im Modal-Splitt der Verkehrstrager an Bedeutung gewinnt. Dazu ist
es erforderlich, die Umweltvertraglichkeit dieses Verkehrstragers weiter zu steigern. Dies betrifft vor
allem die Schallabstrahlung im Guterverkehr, der der Projektschwerpunkt des geplanten Verbund-
vorhabens sein wird. Der grote Effekt liele sich durch MalRnahmen an der Quelle der Gerausch-
entwicklung erzielen. Das dazu benétigte Know-how muss durch Forschungs- und Entwicklungsakti-
vitdten gewonnen werden.

Eine unmittelbare wirtschaftliche Nutzung ist das Ziel des Gesamtvorhabens, das damit einen Beitrag
zur Stabilisierung bzw. dem Ausbau der Wirtschaftsleistung im Bahnsektor erwarten Iasst. Dies be-
trifft vor allem den deutschen Mittelstand, da eine Reihe von neuen Komponentenldsungen gefertigt
werden miussen und den Instandhaltungssektor, in dem die vorhandenen Fahrzeuge auf die neuen
Lésungen zur Larmminderung umgerlstet werden missen. Das vorliegende Verbundprojekt wird ei-
nen Beitrag zur Sicherung und gegebenenfalls zum Ausbau der gut 5.000 Primararbeitsplatze leis-
ten.

Daruber hinaus ist auch eine Geschaftsausweitung im Fahrzeugbau, mindestens aber von wichtigen
Systemkomponenten in Deutschland denkbar, da die gewonnenen Erkenntnisse auch in die Spezifi-
kation von neuen Fahrzeugen einflieRen werden und dieser Know-how-Vorsprung im internationalen
Wettbewerb von der deutschen Industrie genutzt werden kann.

2.3 Methodisches Vorgehen

Schon heute ist bekannt, dass es keine EinzelmaRnahme geben wird, um das Larmminderungsziel
zu erreichen. Nur eine Kombination von Mallnahmen kann Erfolg haben. Alle an der Schallentste-
hung mafigeblich beteiligten Elemente Bremssystem, Rad, Schiene und der Oberbau mussen guns-
tig beeinflusst werden.

Die Erfahrung hat zudem gezeigt, dass eine Vielzahl entwickelter LA&rmminderungsmafinahmen aus
wirtschaftlichen, betrieblichen oder sicherheitstechnischen Griinden nicht umgesetzt werden konnten.
Dies driickt sich auch in der fast ausnahmslos schlechten Bewertung der wirtschaftlich-betrieblichen
Performance bisheriger Forschungsergebnisse auf diesem Gebiet aus. Ein Beispiel dafir ist das
larmarme Drehgestell LeilLa, das aus betrieblichen Griinden in der Praxis nicht genutzt werden kann,
weil das vorhandene Servicesystem der Bahnen bei der Entwicklung nicht betrachtet wurde.

Es ist deshalb notwendig, die Systemintegration und Implementierung von Einzelmaflnahmen als ei-
gene, den Erfolg sichernde, MaRnahme zu behandeln um technische, wirtschaftliche und betriebliche
Randbedingungen von Beginn an bei der MalRnahmenentwicklung zu berlcksichtigen und auf Basis
von Potenzialuntersuchungen eine Auswahl und Priorisierung von Lésungsansatzen vorzunehmen.
Die DB AG wird das Vorhaben mit dem Ziel begleiten, praktikable, wirtschaftlich sinnvolle Ansatze
der Industrie schnellstméglich in die Anwendung zu bringen.

2.4 Projektstruktur

Das geplante Verbundvorhaben steht unter der industriellen Fihrung der Deutschen Bahn AG, Dr.
Matthias Mather, zusammen mit den Leitern der Teilprojektteile B1 — TransTec GmbH und B2 -
Bombardier. Die Projektleitung wird sich auf ein Projektmanagement abstutzen, das von ConTraffic
gestellt werden wird (siehe Abbildung 3).
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Abbildung 3: Projektleitung und Lenkungskreis

Als Beirat des Verbundprojektes sind vorgesehen:

VDB — Hr. Schuppe
Hochschulen — Prof. Hecht
Forschungsverbund Leiser Verkehr — Prof. Weyer.

Wahrend des Projektes ist eine laufende Berichterstattung und die regelmaRige Fortschrittskontrolle
geplant. Weiterhin sind Statusseminare zu wichtigen Meilensteinen unter Einbeziehung des BMWi
und des Projekttragers TUV Rheinland fest vorgesehen.

©LZarG




3 Stand der Wissenschaft und Technik

Die Europaische Kommission definiert als Ziel der Forschungstatigkeit im Bereich Verkehr die Ent-
wicklung integrierter, umweltfreundlicher und intelligenter gesamteuropaischer Verkehrssysteme.
Daraus folgt, dass, wie bereits im 6. Rahmenprogramm, auch die Larmbekampfung wichtiges Thema
im Bereich Sustainable Surface Transport sein wird.

In ihrem Positionspapier Uber die europaischen Strategien und Prioritdten zur Bekdmpfung des
Schienenverkehrslarms nennt die Arbeitsgruppe ,Schienenverkehrslarm® der Europaischen Kommis-
sion als Hauptaufgabe den Erlass von Larmschutzvorschriften fur neue Fahrzeuge und die Verein-
heitlichung der einschlagigen Verfahren, Normen und Informationen. Zu diesem Zweck fihrt die EU
mit ihren Interoperabilitétsrichtlinien Schallemissionsgrenzwerte flr ,interoperable® Fahrzeuge ein. Im
technischen Bereich wird die Larmminderung des Schienenglterverkehrs als vorrangig angesehen.

In Europa gibt es eine Vielzahl nationaler, internationaler sowie von der Kommission geférderter For-
schungsprojekte und Studien, die sich mit dem Thema Larm im Schienenverkehr auseinandersetzen.

Einen systematischen Uberblick tiber Forschungsaktivitaten im Schienenverkehrsbereich in den da-
mals 25 EU-Mitgliedsstaaten (heute 27) liefern die vom European Rail Research Advisory Council /
ERRAC (www.errac.org) herausgegebenen Publikationen Rail Research in the EU (Part 1, 2004,
Part 2, 2005).

Informationen Uber Projekte, Studien und MaRnahmen der EU und der Mitgliedslander zum Thema
Schienenverkehrslarm (Nah- und Fernverkehr) finden sich in einer Datenbasis, die von dem im 6.
Rahmenprogramm mit Unterstitzung der Kommission eingerichteten thematischen CALM-Netzwerk
(CALM — Community Noise Research Strategy Plan — www.calm-network.com/index_database.htm)
erstellt wurde. Sie enthalt derzeit etwa 146 Eintrage zu laufenden oder innerhalb der letzten 10 Jahre
durchgefihrten Aktivitdten und Studien.

Aufschluss Uber Vorhaben zum Schienenverkehrslarm in Deutschland liefert die Datenbank des UBA
zur Umweltforschung, UFORDAT (http://doku.uba.de/).

Jedoch befasst sich nur ein Teil mit technischen MalRnahmen, die zudem teilweise sehr spezifisch
ausgerichtet sind, was u.a. drei der etwas bekannteren Vorhaben verdeutlichen:

EUROSABOT - Sound attenuation by optimized tread brakes

HIPERWHEEL - Development of an Innovative High Performance Railway Wheelset

SILENT TRACK - Development of New Technologies for Low Noise Railways Infrastructure
Branchenlibergreifende, interdisziplinar angelegte Programme, wie sie zur Entwicklung von Larm-
minderungstechnologien nétig sind, wurden nur wenige aufgelegt. Auf nationaler Ebene gehéren da-
zu das hollandische IPG-Larminnovationsprogramm oder PREDIT in Frankreich, bilateral DEUFRA-
KO.

Im 6. Rahmenprogramm von der Kommission geférderte grofiere Projekte sind

SILENCE - Quieter Surface Transport

QCITY - Quiet City Transport

INMAR - Intelligent Materials for Active Noise Reduction

In Deutschland bietet der ,Forschungsverbund Leiser Verkehr” eine Plattform, auf der Verkehrstrager
— Ubergreifend Erfahrungen, Methoden und Konzepte fiir die Larmminderung diskutieren und koordi-
nieren kénnen. Er diente SILENCE als Vorbild, und ,L Zar G* wurde durch ihn konzipiert. Der An-
spruch war und ist, wirtschaftlich umsetzbare technische MaRnahmen zu erforschen und voranzu-
treiben, die die Larmemission der Verkehrstrager verringern.

Mit der Aufnahme von ,L Zar G* rlickt eine deutlich weitergehende Minderung des Schienenverkehrs-
larms naher, die nationale Position wird gestarkt und mit Blick auf Europa verbessern sich die Vor-
aussetzungen, bei der Gestaltung europaischer Larmminderungsansatze mitzuwirken. Durch die um-
setzungsorientierte Ausrichtung erhéhen sich die Erfolgsaussichten gerade aus Sicht der beteiligten
Mittelstandischen Betriebe.

©LZarG




3.1 Bisherige Arbeiten der Antragsteller

Die bisherigen Arbeiten wurden im Rahmen des ,Forschungsverbunds Leiser Verkehr* durchgefiihrt.
Der Schienenverkehrslarm wird im Programmbereich ,Leise Zige und Trassen“ behandelt. Dieser
Programmbereich unterteilt sich in Rad-Schiene-Gerdusche und Antriebsgerausche.

Zunachst zu den Rad-Schiene-Gerauschen: Hier begann 2000 das erste Arbeitspaket ,Simtool Roll-
gerausch®. Mittels umfangreicher Messungen an unterschiedlichen Oberbauformen wurde ein Ver-
suchszug mit verschiedenen Radformen nicht nur akustisch sondern auch schwingungstechnisch
und fahrdynamisch vermessen, um die Modellbildung und die Parameterwahl im Simulationspro-
gramm zu verifizieren. Durch Prasentation der Ergebnisse auf mehreren Akustiktagungen (u.a. Fo-
rum Akustikum Neapel und Budapest) und zuletzt bei dem gemeinsam vom Forschungsverbund, der
Technischen Universitat Berlin und der Deutschen Bahn AG durchgefiihrten ,Workshop Simulation®
am 03.11.2005 wurde deutlich, dass dieses Programm noch nicht den Erfordernissen der Anwender
entspricht.

Das Projekt ,kontinuierliche Schienenlagerung“ brachte weitreichende Erkenntnisse in der Theorie
und im Labor, allerdings konnte die Verifizierung auf der Strecke nicht durchgefiihrt werden. Die Er-
gebnisse sind jedoch nicht verloren, sondern liegen bereit, um im kommenden Verbundprojekt ,L Zar
G* anzuknlpfen.

Durch die leiser werdenden Fahrzeuge nimmt die Bedeutung der Rauigkeit der Schiene fiir die
Larmemission zu. Das Projekt ,optimiertes Schienenschleifen® greift einen wesentlichen Schwach-
punkt bisheriger Schleifverfahren auf: die zu geringe Bearbeitungsgeschwindigkeit von 3-5 km/h. In-
nerhalb des Projekts wurden nun die Voraussetzungen fur ein Hochgeschwindigkeitsschleifen bis
125 km/h mit hoher Gite geschaffen. Neben der Akustik spielt hier die Verringerung der Risswachs-
tumsgeschwindigkeit innerhalb der Schienenoberflache eine wichtige Rolle.

Neu wurde 2005 das Arbeitspaket ,Kurvengerausche“ begonnen. Hier geht es um die Kurvenge-
rauschproblematik bei StraRen- und Stadtbahnen. Insbesondere das Kurvenkreischen stellt mit bis
zu 25 dB hdéheren Pegeln als die Geradenfahrt und zudem noch grof3er Tonhaltigkeit in den dicht be-
siedelten Stadten ein ganz grof3es ungeldstes Problem dar. Das Projekt gliedert sich in drei Unter-
gruppen: Zusammenfassen der bisherigen, Uber viele Jahrzehnte gesammelten Erfahrungen in ei-
nem Nachschlagewerk, deutlich verbesserte messtechnische Erfassung der Situation und neu, rech-
nerische Beschreibung durch Erweiterung des ,Simtool-Rollgerdusch-Programmes® in Bezug auf Bo-
genfahrt.

Dieses Projekt ist durch sehr groftes und unmittelbares Interesse der Betreiber gekennzeichnet.
Nicht nur die im Projekt anwesenden, Stadtwerke Bielefeld und Minchen sind vertreten, sondern
durch den Verband Deutscher Verkehrsbetriebe VDV werden alle eingebunden.

Im Bereich ,Antriebsgerausche” wurden die Ergebnisse des Arbeitspaketes ,Akustische Qualitats-
kontrolle* sehr direkt und unmittelbar von den Betreibern und der Fahrzeugindustrie aufgenommen.
Fast keine Ausschreibung neuer Fahrzeuge benutzt nicht die erarbeitete Methodik.

Im Arbeitspaket ,Liftungsgerdausche” wurden zwar Schallddmpfer und optimierte Stromungskanale
nicht nur bezuglich der Auslegungstools behandelt, sondern auch Prototypen gebaut. Die Tools wur-
den nach Projektende von Projektteiinehmern weiter ausgebaut und fanden Eingang so in die tagli-
che Projektarbeit. Allerdings sind die Schalldampfer in ihrer Maximalausfiihrung bis jetzt noch nie in
Lokomotiv- oder Triebwagenprojekte eingefiihrt worden.

Das letzte Teilprojekt ,Bremsenquietschen® ist noch in Arbeit. Die Losung dieses Problems hilft nicht
nur Anwohnern, sondern auch den auf den Bahnsteigen stehenden Fahrgasten.

Die geschilderten Arbeitspakete griffen im Wesentlichen Einzelaspekte bestimmter Larmentste-
hungssituationen heraus. Dagegen bezieht sich ,L Zar G* auf das Kernproblem des Bahnlarms, die
Verringerung des Roll- und Fahrgerduschs an der Quelle. Das Erreichen der unter 2.1 dargestellten
Ziele bei der Larmsenkung sind konstitutiv fur die weitere Entwicklung des Verkehrstragers Eisen-
bahn. Insbesondere ein Wachsen des Schienenglterverkehrs scheint bei dem heutigen Stand der
Larmemission problematisch.
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4 Ausfuhrliche Beschreibung des Verbundprojektes

41 Einleitung

Die Schwerpunkte fir ,L Zar G* wurden aus einer vergleichenden Untersuchung und Bewertung der
Ergebnisse bereits durchgefihrter Forschungs- und Entwicklungsvorhaben abgeleitet. Neben den
jeweiligen Malinahmenkombinationen, die in den betrachteten Forschungsvorhaben verfolgt wurden,
wurden zusatzlich Einzelmallnahmen zur Larmsenkung, wie beispielsweise Bremssohlen (-belage),
vergleichend bewertet.

Aus dieser Untersuchung hat sich klar ergeben, dass im Hinblick auf die vorliegende Aufgabenstel-
lung vor allem folgende Entwicklungspfade weiterverfolgt werden sollten:

. Unterbindung der Gerduschabstrahlung durch integrierte konstruktive Malinahmen
am Fahrzeug (Radschallabsorber, Schwingungsdampfung, schalloptimierte Rad-
satze, Verminderung der Korperschalllbertragung)

. Verminderung der Gerauschentstehung und der Entstehung von Erschitterungen
durch integrierte Systemldsungen am Oberbau (Schwellenform, Schienenlagerung,
Schwingungsdampfung, Oberbauinstandhaltung)

. Weitere Malnahmen zur Verringerung der Oberflachenrauigkeit von Rad und
Schiene (Bremstechnik, Antriebstechnik, Schienenschleifen) bzw. Optimierung bis-
heriger MalRnahmen

Zwar sind die Grundlagen der Ansatze von der Wissenschaft und der Industrie bereits geschaffen,
das Entwickeln zur Anwendungsreife ist jedoch mit einem so hohen Risiko verbunden, dass es von
der meist mittelstandischen Industrie nicht getragen werden kann. Das zeigt schon die Erfahrung mit
vergangenen Forschungsvorhaben, von denen eine Vielzahl aus wirtschaftlichen, betrieblichen oder
sicherheitstechnischen Griinden nicht umgesetzt werden konnten.

Um die Erfolgswahrscheinlichkeit zu erhéhen, Gbernimmt nicht nur die Deutsche Bahn AG die Pro-
jektfiihrung, sondern die Systemintegration und Implementierung von EinzelmaRnahmen wird auch
als eigene Aufgabe behandelt, um technische, wirtschaftliche und betriebliche Randbedingungen von
Beginn an bei der Malnahmenentwicklung zu beriicksichtigen und auf Basis von Potenzialuntersu-
chungen eine Auswahl und Priorisierung von Lésungsansatzen vorzunehmen. Aus diesen Grund-
Uberlegungen ergibt sich die in Abbildung 4 dargestellte Gliederung des Verbundprojektes in Projekte
und Teilprojekte.
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Abbildung 4: Vernetzung der Aktivitaten im Verbundprojekt

Das Projekt A — Systemintegration und Implementierung dient der oben beschriebenen Zusam-
menfiihrung von Einzelmaflinahmen zu technisch, wirtschaftlich und betrieblich optimal abgestimmten
Systemlésungen. Es handelt sich dabei um ein Ubergeordnetes ,Meta“-Projekt, das die notwendigen
Forschungsaufgaben in Kooperation mit den beteiligten Projektpartnern fir das Verbundprojekt tiber-
nimmt.

Im Projekt B — Rollgerauschminderung werden die oben beschriebenen inhaltlichen Entwicklungs-
pfade beschritten.

Fir alle Teilprojekte sind schlieRlich Fragen der MaRnahmenvalidierung und -bewertung von ent-
scheidender Bedeutung im Hinblick auf die Erreichung des Gesamtzieles. Da es inhaltlich und wirt-
schaftlich nicht sinnvoll ware, diese Aktivitaten innerhalb der jeweiligen Teilprojekte getrennt zu be-
handeln, sind diese im Projekt C — MaBnahmenvalidierung und Bewertung angelegt, das die ent-
sprechenden Forschungsaufgaben in Kooperation mit den beteiligten Projektpartnern fiir das Ver-
bundprojekt tibernehmen wird.

Im Folgenden werden die geplanten Arbeitsinhalte und der vorldufig abgeschéatzte Bearbeitungszeit-
raum der Projekte und Teilprojekte dargestellt. Die Budgetplanung sowie die angestrebte Férderquo-
te der einzelnen Projekte und Teilprojekte sowie die Partner werden in Kapitel 5 dargestellt.
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4.2 Projekt A — Systemintegration und Implementierung

A — Einleitung

Mit diesem Projekt soll erreicht werden, dass die Forschungsaktivitaten in den Projekten und Teilpro-
jekten nicht nur organisatorisch koordiniert sondern auch inhaltlich so integriert werden, dass fir das
Schienenverkehrssystem insgesamt der maximale technische, wirtschaftliche und betriebliche Nut-
zen erzielt wird. Wichtigste Arbeitsergebnisse werden Implementierungsszenarien und -strategien zur
Erreichung des Gesamtlarmminderungszieles sein.

Ziel dieses Projektes ist es, die im Rahmen des BMWi-Projektes durchgefihrten F+E-Aufgaben in-
haltlich zielfiihrend zu biindeln. Dieses erfolgt in enger Abstimmung mit den anderen Projekten bzw.
Teilprojekten und unter Nutzung der dort erzielten (Zwischen)-ergebnisse. Auf Vorfeldarbeiten bzw.
Arbeitsergebnisse aus anderen Projekten der Deutschen Bahn AG insbesondere zur Larmsenkung
und zu Life-Cycle-Cost (LCC)-Berechnungen wird dabei zur Aufwandsminimierung zuriickgegriffen.

A — Projektpartner, Bearbeitungszeitraum
Projekt-Federfiihrer ist:

Herr Dr. Roland Bansch

ConTraffic GmbH

Tel.: +49 (0)30 / 3409364-5

E-Mail: roland.baensch@contraffic.com

Die beteiligten Partner des Projektes A sind die ConTraffic GmbH und die Deutsche Bahn AG. Der
Bearbeitungszeitraum erstreckt sich Uber 36 Monate.

A — Inhalt des Projektes

Im Projekt A — Systemintegration und Implementierung ist eine weitere Aufgliederung in Teilprojekte
nicht vorgesehen.

Das Projekt bezieht sich auf 7 Aktivitdten, die durchgefiihrt werden sollen:

Analyse: Analyse der wirtschaftlichen und betrieblichen Rahmenbedingungen fiir eine Larmminde-
rungsstrategie sowie der potenziellen Zielerreichungsbeitrage der verschiedenen Fahrzeug- und Ver-
kehrsarten zum Gesamtlarmminderungsziel.

Zieldefinition: Definition eines Zielsystems fur die Entwicklung technisch, wirtschaftlich und betrieblich
effizienter Larmminderungsmafinahmen.

Modellbildung: Formulierung von (Teil-)Modellen und Entwicklung von Werkzeugen fir die techni-
sche und wirtschaftliche Beurteilung von Larmminderungsmafnahmen.

Evaluation: Projektbegleitendes Review und Benchmarking der laufenden Forschungsaktivitaten auf
Grundlage der o.a. Modelle und Werkzeuge.

Projektfortschritt: Laufender regelmafiger Bericht Gber den Verbundprojektstand und Arbeitsfort-
schritt fur die Projektpartner, Projekttrager und BMWi, sowie Vorbereitung und Durchfihrung von al-
len erforderlichen Verbundprojektbesprechungen.

Systemintegration: Integration der entwickelten Einzelmaf3nahmen zu technisch und wirtschaftlich ef-
fizienten Gesamtlésungen.

Implementierung: Formulierung einer technischen und wirtschaftlichen Implementierungsstrategie fir
Netzbetreiber und Industrie.

A — Geplante Arbeitsergebnisse

Neben den zu erstellenden Berichten Uber Status und Fortschritt des Verbundvorhabens werden im
Rahmen der Projektarbeit zu A eine MaRnahmen- und Umsetzungsplanung flr Bahnbetreiber erar-
beitet. Dabei werden wirtschaftliche und technische Randbedingungen berticksichtigt. Der dokumen-
tierte MaRRnahmen- und Umsetzungsplan soll die Grundlage fir Investitionsentscheidungen der
Bahnbetreiber im Hinblick auf die im Rahmen von L Zar G erarbeiteten Lésungen zur Larmsenkung
im Schienenverkehr sein.
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4.3 Projekt B — Rollgerauschminderung auf realem Gleis

Im Projekt B — Rollgerauschminderung sollen technische MalRnahmen in Kooperation mit dem Ziel
untersucht werden, dabei integrierte und aufeinander abgestimmte Systemldsungen fir Fahrzeug
und Fahrweg zur Erreichung der Larmminderungsziele zu entwickeln.

Das Projekt B gliedert sich in drei Teilprojekte, die im Folgenden kurz erlautert werden.

4.3.1 Teilprojekt B1 — Rad/Schiene-Kontakt

B1 — Einleitung
In Europa existieren zur Zeit etwa 450.000 Guterwagen. Durchschnittlich wird als Lebensdauer fur
Gulterwagen eine Zeit von 20 Jahren angesetzt.

In den folgenden Jahren ist mit ca. 20.000 - 40.000 Wagen pro Jahr als Ersatzbeschaffung sowie zur
Kapazitatserh6hung des Laderaumes zur Erzielung der gewtiinschten Anteile des Eisenbahntranspor-
tes am Modalmix nach den Schatzungen der EU — Kommission zu rechnen.

Grundvoraussetzung hierfir ist die weitere Akzeptanz des Eisenbahntransportes als umweltfreundli-
ches Transportmittel. Dies wird zurzeit aber durch die stark ansteigende Diskussion der Larmente-
wicklung des Eisenbahngiitertransportes immer starker hinterfragt.

Die deutliche Reduzierung des Larmpegels ist somit nicht nur im Falle steigender Transportnachfra-
ge zwingend, sie ist grundsatzlich notwendig selbst zur Aufrechterhaltung des Schie-
nenglterverkehres in seiner heutigen Gréf3enordnung.

Im Teilprojekt B1 werden Larmminderungsmafinahmen im Bereich des Rad/Schiene-Kontaktes un-
tersucht, da der hochfrequente Rollkontakt zwischen Rad und Schiene die maRgeblichen Schwin-
gungsanregungen erzeugt, die zu Gerauschemissionen fuhren.

Folgende Aspekte werden betrachtet:

. Verbesserung des Verstandnisses des Zusammenhangs zwischen Lauftechnik und
Gerauschentstehung

° Verhinderung der Aufrauung von Rad und Schiene sowie von singuldren (Abplat-
tungen) und periodischen (Polygonisierung) Unrundheiten der Rader durch verbes-
serte Antriebsdynamik, Laufflachenkonditionierung und optimierte Werkstoffe fur
Rad und Schiene

e  Weitere Optimierung der Guterwagenbremstechnik und einzelnen larmrelevanter
Komponenten zur Verminderung der Radaufrauung und zur Verringerung der
thermischen Belastung der Rader

B1 — Projektpartner, Bearbeitungszeitraum
Projekt-Federfihrer sind:

Andreas Fiedler und Helmuth Henke
TransTec Vetschau GmbH

Tel.: +49 (0) 35433/52500
E-Mail: fiedler@transtec-vetschau.de; henke@transtec-vetschau.de

Die beteiligten Partner des Teilprojektes B1 sind die Bochumer Verein GmbH, die Radsatzfabrik II-
senburg, die Knorr-Bremse Systeme fir Schienenfahrzeuge GmbH, die ContiTech Luftfedersysteme
fur Schienenfahrzeuge GmbH, die TransTec Vetschau GmbH (TransTec), sowie der Verbund TU-
Berlin Fachgebiet Schienenfahrzeuge. Der Bearbeitungszeitraum erstreckt sich tGber 36 Monate.

B1 — Profil der Projektpartner

Bochumer Verein Verkehrstechnik GmbH (BVV)
Der BVV hat im Jahr 2006 ca. 5.500 Rohteile flir das Referenzrad der Bauart 004 hergestellt. In der
Vergangenheit lag die Jahresproduktion fiir dieses Erzeugnis bei 15.000 Stiick.
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Diese Produktionszahlen zeigen, dass nur Produkte absetzbar sind, die sich von denen der Billigan-
bieter qualitativ unterscheiden.

Das Vorhaben ist daher fiir ein mittelstandisches Unternehmen mit hohem Aufwand fir Rohstoffe,
Energie und Arbeitszeit und geringer Fertigungstiefe von gro3er wirtschaftlicher Bedeutung, um den
Fortbestand des Unternehmens am angestammten Platz zu sichern.

Es ist zu erwarten, dass der Nachfragertickgang auf fast ein Drittel mit der beschriebenen Entwick-
lung kompensiert werden kann und die Nachfrage infolge des Ersatzbedarfs (Radertausch ist etwa
alle 3 bis 5 Jahre erforderlich) bzw. der Notwendigkeit der Umristung auf larmarme Rader um ca.
30% steigt.

Gleichzeitig wird die Nachfrage an Radern zur Neuausristung von Schienenfahrzeugen mit akustisch
nachweislich geringeren Emissionen ansteigen. Dieser Bedarf wird ebenfalls zur Erhéhung der Nach-
frage um weitere 30% fihren.

Die verbesserten Eigenschaften wie Standzeitverlangerung und Erhéhung der Laufleistung infolge
verminderter Verriffelung, rechtfertigen einen Absatz zu Preisen, die flr ein mittelstandisches Unter-
nehmen in der Schwerindustrie notwendig sind, um die erhéhten Aufwendungen zu kompensieren
und gleichzeitig die zur Produktentwicklung notwendigen Eigenanteile zu erwirtschaften. Andererseits
muss im Falle der Nichtrealisierung des Forschungsvorhabens mit einem Entfall dieser Fertigungs-
mengen gerechnet werden.

Radsatzfabrik llsenburg GmbH (RAFIL)

Dreiviertel der aktuellen Jahresproduktion RAFILs geht an Kunden in Mittel- und Westeuropa.
Gleichzeitig erstreckt sich die neue TSI Larm auf diesen geografischen Bereich. Der Absatzmarkt
liegt somit im TSI Geltungsbereich. Mit schatzungsweise 25 bis 30% der jahrlichen Produktion an
Radsatzen, Radern sowie Reparaturradsatzen kbnnen Kunden aus diesem Raum mit larmoptimier-
ten Bauteilen beliefert werden. Konkret wiirde dies pro Jahr ca. 2.500 Radsatze, 12.000 Rader und
1.500 Reparaturradsatze nach positivem Projektabschluss bedeuten. Wenn nicht, muss im Falle der
Nichtrealisierung des Forschungsvorhabens mit einem Entfall dieser Fertigungsmengen gerechnet
werden.

Knorr Bremse Systeme flir Schienenfahrzeuge (Knorr-Bremse)

Knorr-Bremse ist einer der fihrenden Lieferanten im Bereich Bremsausristung fur Giterwagen. Die
kompakte Bremseinheit CFCB (Compact Freight Car Brake) stellt eine innovative Lésung mit mehre-
ren Vorteilen und hoher Wirtschaftlichkeit dar. Diese Innovation soll die hervorragende Stellung von
Knorr am Markt absichern. Im Verbundprojekt L Zar G wird der Effekt der Larmreduktion dieser
Bremseinheit nachgewiesen und quantifiziert. Damit ist eine wesentliche Unterstiitzung fiir die zligige
Marktdurchdringung dieser neuen, wirtschaftlichen Losung zu erwarten.

ContiTech Luftfedersysteme GmbH (ContiTech)

ContiTech ist im Primar- und Sekundarfederungsbereich in Schienenfahrzeugen seit Jahrzehnten er-
folgreich tatig und unbestritten weltweiter Marktfuhrer. Wahrend der Einsatz von Elastomerfederun-
gen bei Schienenfahrzeugen fur den Personenverkehr Stand der Technik ist, gibt es bis auf wenige
Ausnahmen kaum Anwendungen im Giterverkehr. Dies liegt an dem mangelnden, berwiegend
preisgetriebenen Interesse der Endkunden an fortschrittlichen und umweltfreundlichen Drehgestellen.

Da die Federung von Giiterwagen komplexere Anforderungen erfillen muss als die Federung von
Personenwagen (Wegfall 2. Federstufe, grole Unterschiede Voll-, Leerlast), sind spezielle Entwick-
lungen hierfur notwendig. Der hohe finanzielle Aufwand fur diese Entwicklung erfordert unterstitzen-
de Mallnahmen, um eine schnelle Markteinflihrung zu ermdglichen . Bei Nachweis der vorgesehenen
Eigenschaften ist mit einer zusatzlichen Fertigung derartiger Federungselementen und somit einer
Ausweitung der bestehenden Fertigungskapazitaten fur Elastomerfederelemente zu rechnen.

TransTec Vetschau GmbH (TransTec)

Die Drehgestelle von TransTec sind weltweit in den verschiedensten Schienenfahrzeugen, so z.B. in
Straflenbahnen, U- und S-Bahnen, Reiseziigen, Servicefahrzeugen oder Schienenbussen zu finden.
Alle Drehgestelle sind speziell auf ihre jeweiligen Einsatzfelder, die sich aus den Anforderungen der
Kunden ergeben, zugeschnitten. Seit dem Beginn der Fertigung von Drehgestellen im Jahre 1970
wurden rund 35.000 Drehgestelle hergestellt, die ihren Einsatz auf drei Kontinenten finden.

©LZarG

13



AuRerdem bietet die TransTec Vetschau GmbH ihren Kunden ein vielseitiges Serviceangebot, dass
von der Ersatzteil-Lieferung fir Drehgestelle Gber deren Wartung und Reparatur bis hin zur Arbeit-
nehmeriberlassung reicht.

B1 — Geplantes Arbeitsergebnis

Ziel des Teilprojektes ist zum einen die Entwicklung von Technik und Technologien zur Reduzierung
der Larmerzeugung des Schienenguterverkehrs, zum zweiten der Nachweis dieser Reduzierung am
realen Fahrzeug. Hierbei aber auch der Nachweis des Potenziales bereits in der Bearbeitung befind-
licher neuer Komponenten, welche nicht primar im Hinblick auf eine Reduzierung des Larmpegels
entwickelt wurden, dies aber am realen Fahrzeug erwarten lassen. Uber die Validierung der am rea-
len Fahrzeug erzielbaren Larmreduzierung kann damit gegenuber den Kunden eine geeignete Ver-
kaufstrategie entwickelt werden.

B1 — Wirtschaftlicher Nutzen, Verwertungsperspektive

Die gegenwartig im Schienenguterverkehr eingesetzte Technik ist relativ einfach gestaltet. Hersteller
mit Fertigung in Deutschland sind gezwungen, bessere technische Losungen als Wettbewerber aus
Landern mit geringeren Fertigungskosten anbieten zu kénnen. Da die technische und technologische
Entwicklung auch in diesen Standorten standig Fortschritte nimmt, werden unter Beibehaltung der
gegenwartigen Technik die Chancen zur Produktion in Deutschland immer geringer. Wird sich zudem
durch die Beibehaltung des gegenwartigen Larmpegels des Schienengtterverkehrs die Akzeptanz
desselben verringern, werden die Fertigungszahlen neuer Fahrzeuge ebenfalls sinken und der Wett-
bewerbsdruck zu einer noch starkeren Verschiebung der Fertigung in Standorte auerhalb Deutsch-
land nach sich ziehen.

Die am Teilprojekt B1 beteiligten Partner sehen deshalb grundsatzlich als erstes Ziel der wirt-
schaftlichen Verwertung der Forschungsergebnisse die Sicherung der Produktion und damit auch die
Sicherung der Arbeitsplatze in deren deutschen Fertigungsstandorten.

Der Einsatz der hier dargestellten Minderungsmaf3nahmen ist nattrlich in erster Linie von der vali-
dierten Gerauschminderung abhangig. Bei der erwarteten Reduktion der Gerauschabstrahlung und
der sich abzeichnenden einhergehenden Erhéhung der Lebenserwartung, wird nach der Sensibilisie-
rung auf Larmaspekte durch die EU mit einem 60%-tigen Anteil an allen verkauften Drehgestellen
und deren Ausristungen sowie fur Modernisierungsmaflinahmen gerechnet.

Aus Sicht der einzelnen Teilprojektpartner sind konkret folgende Ergebnisse beabsichtigt:

Bochumer Verein Verkehrstechnik GmbH (BVV) / Radsatzfabrik llsenburg GmbH (Rafil)

Ziel ist es, Rader herzustellen, die durch eine Optimierung der Warmebehandlung sowie durch eine
optimierte mechanische Endbearbeitung zu weniger Verriffelung und somit zu weniger Verschleill
neigen. Dadurch soll der durch den Rad-/Schienekontakt entstehende Larm reduziert und durch die
Verringerung der Rauigkeit die Laufleistung erhoht werden. Diese optimierten Radsatze sollen die
derzeitigen Standardradsatze in Zukunft ersetzen.

Knorr Bremse Systeme fiir Schienenfahrzeuge (Knorr)

Durch den Einsatz der Kompaktbremseinheit fiir klotzgebremste Fahrzeuge ist eine wesentliche Ge-
wichtsreduzierung sowie eine Verringerung des Instandhaltungsaufwandes durch die Verwendung
verschleilfreier Gelenke und die geschlossene Bauweise erzielbar. Dieses Konzept ist bereits weit-
gehend entwickelt. Durch die neuartige Lagerung der Bremsklotze ist zu erwarten, dass die Einlei-
tung von Schwingungen in das Fahrzeug reduziert wird. Da das herkdmmliche Bremsgestange ent-
fallt und damit dessen Schallabstrahlung entfallt, ist eine deutliche Larmreduktion zu erwarten. Diese
Erwartung soll am realen Fahrzeug Uberprift werden. Optimierungspotenzial des vorhandenen Ent-
wurfs unter Berlicksichtigung akustischer Effekte wird ermittelt und als weiterer Entwicklungsschritt in
das Produkt eingearbeitet.

ContiTech Luftfedersysteme GmbH (ContiTech)

Durch den Einsatz einer Hydrofeder auf Elastomerfederbasis ist es mdglich, die Kdérperschall-
Ubertragung von der larmerzeugenden Rad-/Schiene-Kontaktstelle auf das Fahrzeug und somit die
weitere Schallabstrahlung deutlich zu reduzieren. Die im Entwurf bereits vorhandene Hydrofeder
muss fur den Einsatz im realen Fahrzeug einer Optimierung hinsichtlich Federcharakteristik und Le-
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bensdauer unterzogen werden. Ziel ist die Entwicklung einer serienreifen Losung mit der Validierung
der larmreduzierenden Wirkung des Federelementes.

TransTec Vetschau GmbH (TransTec)

Die verschiedenen larmreduzierenden Einzelelemente werden im Rahmen der Projektbearbeitung
von TransTec in einem ersten Schritt zu einem neuen Laufwerk zusammengefasst und dabei auch
die Méglichkeiten der Larmreduzierung der Tragstruktur betrachtet. Im zweiten Schritt werden Migra-
tionsstrategien flir den Umbau vorhandener Laufwerke erarbeitet, um die durch die hohe Lebens-
dauer der Fahrzeuge ansonsten nur sehr langsame Durchdringung des Fahrzeugparks mit [&rmar-
men Komponenten beschleunigen zu kdnnen.

B1 — Normativer Nutzen

Mit den gewonnen Erkenntnissen ist es mdglich, Einfluss auf die europdischen Normungsaktivitaten
hinsichtlich der Festlegung realer, erreichbarer Grenzwerte zu nehmen. Damit kann der erarbeitete
Wissensvorsprung zeitweilig in ein Alleinstellungsmerkmal umgewandelt werden, da andere Herstel-
ler die entsprechenden Arbeiten noch ausfihren missen und erst zeitverzdgert konkrete Grenzwerte
einhalten kénnen.

Mit der Verbesserung der Spurfiihrung soll idealerweise die Basis zur Erweiterung der DIN/EN 14363
mit akustischen Anforderungen gelegt werden.

Mittels der gewonnenen Erkenntnisse ist es mdglich, fir die Bearbeitung der Rader eine interne
Werksnorm aufzustellen, die die Herstellung von optimierten Radlaufflachen beinhaltet. Durch Lizen-
zierung derartiger Verfahren an Instandhalter kann ebenfalls die Kundenbindung und damit der lang-
fristige Verkaufserfolg stabilisiert oder verbessert werden.
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4.3.2 Teilprojekt B2 — Schalltechnische Strukturoptimierung von Eisenbahnfahrwerken

B2 — Einleitung

Die Notwendigkeit intensiver Forschungsarbeiten zur Entwicklung marktfahiger Losungen zur Redu-
zierung des Schienenverkehrslarms resultiert nicht nur aus dem Hochgeschwindigkeitsverkehr, son-
dern ist auch in der berechtigten Forderung nach einem umweltvertraglichen Personen- und Guter-
verkehr auf der Schiene begriindet. Im Zuge der politisch gewollten und angestrebten Interoperabili-
tat der Bahnen in Europa sollen langere Giterziige mit héheren Geschwindigkeiten auf den beste-
henden Strecken fahren, um den Modal Split der Bahnen im Wettbewerb mit den anderen Verkehrs-
tragern nachhaltig zu verbessern. Die Forderung nach einem leiseren Schienenverkehr wird auch un-
ter dem Aspekt, dass Guterziige vorwiegend in den Nachtstunden verkehren, noch verstandlicher
und verstarkt die Notwendigkeit entsprechender Forschungsarbeiten.

Forschungsziel des Teilprojektes B2 stellt die akustische Strukturoptimierung von Eisenbahn-
fahrwerken, im Besonderen auch der Radsatze und Rader, unter Berlcksichtigung des zusatzlichen
Einsatzes von passiv wirkenden Anbauteilen (Absorbern) zur effektiven Rollgerauschminderung dar.
Die hierzu erforderlichen Untersuchungen kénnen nur bei Betrachtung des Zusammenwirkens des
Gesamtsystems Fahrzeug und Gleis erfolgreich sein.

Im Ergebnis der Arbeiten sollen Konstruktionsprinzipien und Mafinahmen fiir das System ,Fahrwerk-
Rad-Schiene” vorliegen, die mit Hilfe einfach handhabbarer Tools fir die Entwicklung und Konstrukti-
on von Fahrwerken und Radséatzen bereits in der Phase der Produktentwicklung zuverlassige Prog-
nosen Uber eine mdglichst geringe Rollgerauschemission sichern. Durch diese Prinzipien und Mal}-
nahmen soll die Reduktion des Rollgerdusches um mindestens 5 dB(A) erreicht werden.

B2 — Projektpartner, Bearbeitungszeitraum
Projekt-Federfiihrer ist:

Herr Prof. Dr.-Ing. Ekkehard Gartner

Bombardier Transportation

Tel.: +49 (0)3302 / 89-2173

E-Mail: ekkehard.gaertner@de.transport.bombardier.com

Die beteiligten Partner des Teilprojektes B2 sind Bombardier Transportation, die Deutsche Bahn AG,
die Faiveley Transport Verkehrstechnik GmbH, die Gutehoffnungshitte Radsatz GmbH und das LAQ
Lasertechnik Ingenieurbiro flir Betriebsmesstechnik sowie die Technische Universitat Dresden. Der
Bearbeitungszeitraum erstreckt sich Gber 36 Monate.

B2 — Geplantes Arbeitsergebnis
Das Teilprojekt B2 teilt sich in die, in Abbildung 5 grafisch dargestellten Aufgaben der

. schalltechnischen Strukturoptimierung von scheibengebremsten Radsatzen zum
vorwiegenden Einsatz in Fahrzeugen des Reiseverkehrs und

. Entwicklung von Radabsorbern mit Stahlkies oder mit anderen Wirkprinzipien fur
den Einbau in scheibengebremsten und klotzgebremsten Radsatzen - letztere fur
den Einsatz in Giterwagen - mit dem Ziel einer weitgehenden Vereinheitlichung der
Absorber fir beide Verwendungszwecke.
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Abbildung 5: Vorgehen B2

Bei beiden Aufgaben sollen nach einer im Rahmen von Grundlagenuntersuchungen durchzufiihren-
den Potenzialanalyse mdglicher Malnahmen zur Reduzierung des Rollgerausches und der Schall-
ausbreitung jeweils anhand einer Machbarkeitsstudie die MalRnahmen hinsichtlich

o ihrer Realisierungsmoglichkeiten, Risiken, Zielkonflikte und LCC-Bewertung sowie
o ihres Kosten-Nutzen-Verhaltnisses

bewertet werden. Zur Prognose des Erreichbaren dienen Modellversuche im Maf3stab 1:2 und Pruf-
standsversuche im Malistab 1:1. Im Entwicklungsziel der Reduzierung des Rollgerdusches und der
Schallausbreitung sind alle praxisrelevanten Einsatzbedingungen, wie das notwendige Zulassungs-
prozedere, thermische Beanspruchungen, Magnetpulverprifung in der Instandhaltung u.a. zu be-
ricksichtigen.

Bei beiden Aufgaben sind die Forschungsergebnisse abschlieRend im Rahmen von Betriebsversu-
chen nachzuweisen. Dabei sollen jeweils an einem entsprechend ausgeristetem Versuchszug unter
definierten Bedingungen akustische Messungen zur Uberprifung der Rollgerduschminderung im Ver-
gleich zu den bisherigen Konstruktionen (Referenzradsatzen) durchgefihrt werden. Ggf. sind magli-
che Verbesserungspotenziale aufzuzeigen und zu nutzen. Diese Messungen im Betriebsversuch
werden durch die im Projekt C eingeordnete ,Maflinahmenvalidierung und Bewertung® auf Strecken
der Deutschen Bahn AG durchgefihrt.

B2 — Wirtschaftlicher Nutzen, Verwertungsperspektive

Bombardier Transportation (Bombardier)

Durch das Teilprojekt kann Bombardier den zu erwartenden Gerduschpegel (TSI-CR Noise 7.3 Plan
-5 bzw. -2 dB) einhalten. Es wird ein effizientes und marktgerechtes Produkt entwickelt, mit dem
Bombardier seine Position am Markt starken kann und das Geschaft sichern wird.
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Deutsche Bahn AG (DB AG)

Fir die DB AG ist wichtig, dass ein Raddampfer entwickelt wird, der fir den DB-Betrieb tauglich ist,
d.h. die Anforderungen an Instandhaltung mussen eingehalten sein und EBA-Zulassung muss vorlie-
gen. Weiterhin muss er ein ausgewogenes Kosten-Nutzen-Verhaltniss aufweisen und eine Schallre-
duktion von mehr als 3 dB im Rollgerausch bewirken.

Die Sicherung von Arbeitsplatzen vor allem in den Ausbesserungswerken ware fur die DB ein wirt-
schaftlicher Nutzen sowie die Sicherung und der Ausbau von Marktanteilen beim Guterverkehr, ins-
besondere Entgegenwirken von nachtlichen Betriebsbeschrankungen und eine kostenglnstige Um-
setzung der EU-Umgebungslarmrichtlinie.

Als normativen Nutzen sehen wir die Einbringung des Raddampfers als anerkannte Schallschutz-
maflnahme in das Regelwerk "Schall03".

Gutehoffnungshiitte Radsatz GmbH

Die Gutehoffnungshitte Radsatz GmbH will neue anwendungsreife und wirksame Produkte zur Ver-
minderung der Schallabstrahlung im Rahmen des Teilprojektes entwickeln, sowie einen neuen
schalloptimierter Radsatz- und ein neues Schallabsorberdesign. Weiterhin soll eine Guideline der
Schallminderung fur den Produktentwicklungs- und Designprozess geschaffen werden.

Durch diese Entwicklung soll der Standort gesichert und ausgebaut werden und Arbeitsplatze erhal-
ten und neue geschaffen werden. Es ist fiir Gutehoffnungshitte Radsatz GmbH nicht nur ein Techno-
logisch-wirtschaftlicher Vorsprung, sondern auch ein know-how Vorsprung im internationalen Wett-
bewerb. Es soll eine Reduzierung der zuklnftigen Entwicklungskosten und -zeiten durch Nutzung der
im Vorhaben entwickelten Ubertragbaren Methodiken und Grundlagen und damit friihzeitige Einbin-
dung der Schallminderung in den Designprozess durch die Anwendung der entwickelten Arbeitser-
gebnisse und Methodiken im Teilprojekt B2 erreicht werden.

Formulierung einer Guidline der Vorgehensweise und Designmethode zur Reduzierung der Schall-
abstrahlung an Radsatzen ist fur Gutehoffnungshitte Radsatz GmbH von normativen Nutzen.

LAQ Lasertechnik Ingenieurbiiro fiir Betriebsmesstechnik (LAQ)

LAQ entwickelt neue Radschallabsorber-Bauart (StK), die sich insbesondere fiir den Einsatz an Gu-
terwagenradséatzen eignen. Bei Einhaltung bestehender Grenzwerte der Larmbelastung durch Giter-
zuige kann Folgendes erreicht werden:

o Erhéhung der Geschwindigkeiten

. Erh6éhung der Vorbeifahrhaufigkeiten

. Minderung der Quietschgerausche (Balkengleisbremsen, Rangierbereiche)

. Schaffung von Arbeitsplatzen durch neue Produktionslinien fir StK-Absorber bei LAQ.

Der Normative Nutzen fur LAQ ware die Herstellung eines neuen Standards fur Radschallabsorber
fur Guterwagen - insbesondere: Aktualisierung bestehender Umweltvorschriften zu Gunsten einer
gréBeren Wirtschaftlichkeit im Gutertransport.

Faiveley Transport Verkehrstechnik GmbH (Faiveley)

Faiveley bekommt durch das Teilprojekt bessere Kenntnisse zur Dimensionierung und zum Einbau
von Bremsscheiben und Scheibenbremsanlagen in Schienenfahrzeugen. Die Produkte werden durch
das Einhalten von engen Umweltstandards verbessert und die Position von Faiveley im Marktseg-
ment Schienenverkehr wird verstarkt. Das Verbundprojekt soll den Deutschen Firmenstandort im Eu-
ropaischen und Internationalen Firmenverbund aufwerten und dadurch die Arbeitsplatze in NRW si-
chern.

Weiterer wirtschaftlicher Nutzen fur Faiveley sind: das Erlangen von Kenntnissen zum Eigen-
schwingverhalten und der Larmerzeugung der Bremskérper, das Erarbeiten moglicher Dampfungs-
maRnahmen fir Schwingungen und Larm, die Starkung der internationalen Wettbewerbsfahigkeit
durch Wissenszuwachs sowie das Verringern des Bedarfs passiver SchallschutzmalRnahmen. Da-
durch werden Investitionen in die Schieneninfrastruktur glinstiger.

Als normativen Nutzen sieht Faiveley das Einbringen der Ergebnisse in zukinftige Spezifikationen
und Emissionsnormen sowie das Erstellen von Gestaltungsrichtlinien flr zukinftige Produktgenerati-
onen.
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4.3.3 Teilprojekt B3 — Akustische Optimierung des Oberbaus an der freien Strecke und an Son-
derbereichen

B3 — Einleitung

Zur Reduktion des Rollgerausches werden heute Uberwiegend MalRnahmen im Ausbreitungsweg wie
Schallschutzwande eingesetzt. Weitaus effizienter sind allerdings MaRnahmen an der Quelle, da sie
den Larm bereits bei der Entstehung reduzieren. Eine optimale Zusammensetzung des Oberbaus in
Kombination mit einfachen und auch nachtraglich einsetzbaren Mafinahmen wie Schienenstegdamp-
fern wird dabei ein hohes Potenzial zugewiesen.

Im Hinblick auf den sekundaren Luftschall existieren zwar Larmminderungsmalnahmen wie Unter-
schottermatten, die allerdings nur in beschrankten Anwendungsféllen eingesetzt werden kénnen und
bei einem nachtraglichen Einbau sehr kostenintensiv sind. MalRnahmen wie die besohlten Schwellen
fir den Einsatz im Schotteroberbau und hochelastische Schienenbefestigungen fir den Einsatz im
schotterlosen Oberbau werden zurzeit Uberwiegend aus oberbautechnischen Grinden eingebaut.
Die derzeit vorhandenen und eingesetzten Produkte zeigen bereits eine relativ gute Wirksamkeit zur
Reduktion des sekundaren Luftschalls. Durch eine Optimierung ist eine weitere deutliche Verbesse-
rung zu erwarten.

B3 — Projektpartner, Bearbeitungszeitraum
Projekt-Federfiihrer ist:

Herr Dr. Wolfgang Behr

Deutsche Bahn AG

Tel.: +49 (0)89 / 1308-7344

E-Mail: wolfgang.behr@bahn.de

Die beteiligten Partner des Teilprojektes B3 sind die Deutsche Bahn AG, die Getzner Werkstoffe
GmbH und die Vossloh Werke GmbH. Der Bearbeitungszeitraum erstreckt sich Giber 36 Monate.

B3 — Profil der beteiligten Partner

Deutsche Bahn AG (DB AG)

In den letzten funf Jahren erfolgte unter Mitwirkung der DB eine Vielzahl von Projekten zur Optimie-
rung von Larmminderungsmaflinahmen. Die Reduktion des Rollgerdusches speziell auch durch die
Dampfung der Schiene wurde in dem EU-Projekt SILENCE untersucht, an dem die DB maligeblich
beteiligt ist. Auch zur Verminderung des sekundéren Luftschalls wurden diverse DB-interne Projekte
durchgefiihrt, wie z. B. der Test besohlter Schwellen an der freien Strecke und im Tunnel. Weiterhin
wurden im UIC-Projekt ,Besohlte Schwelle® wesentliche Erkenntnisse der internationalen Partner
durch die DB zusammengestellt und bewertet.

Die DB besitzt weiterhin jahrelange Erfahrungen mit der Durchfiihrung von Berechnungen und Mes-
sungen im Hinblick auf akustische, erschitterungstechnische und oberbaudynamische Fragestellun-
gen. Diese Arbeiten wurden teilweise durch die DB oder externe Partner gefordert, teilweise aber
auch in nationalen und internationalen Projekten durchgefiihrt. Die bei der DB vorliegende umfang-
reiche Sammlung von Messberichten erlaubt auch die Validierung der verwendeten Modelle.

Getzner Werkstoffe GmbH (Getzner)

Die Fa. Getzner beschaftigt sich seit vielen Jahren mit der Entwicklung und Herstellung von elasti-
schen Komponenten zur Erschitterungsreduktion. Speziell die Entwicklung von Schwellenbesohlun-
gen mit dem Hintergrund der Erschutterungsreduktion wurde mit verschiedenen Bahnbetreibern
durchgefiihrt. Die ersten Versuche zu diesem Themenschwerpunkt wurden bereits Anfang der 90er
Jahre unter anderem in Norwegen, Liechtenstein und Osterreich durchgefiihrt.

Im Rahmen eines Forschungsprojektes in Zusammenarbeit mit den Osterreichischen Bundesbahnen
wurde unter dem Projekttitel ROSE (Rahmenschwelle Optimierung des Schall und Erschitterungs-
verhaltens) das Potenzial zur Erschitterungsreduktion durch Verwendung unterschiedlicher Schwel-
lenbesohlungen untersucht. Versuchsstrecken im Netz der DB AG sind mit verschiedenen Schwel-
lenbesohlungen ausgerustet und wurden teilweise bereits akustisch untersucht. Die langjahrige Er-
fahrung mit der Herstellung und der Verwendung von elastischen Schwellenbesohlungen sowie der
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dazu notwendigen Prifungen (z.B. Messungen des Luft- und Korperschalls) sowie der wichtigen Ma-
terialkennwerte sind Kernkompetenz der Getzner Werkstoffe.

Vossloh Werke GmbH (Vossloh)

Vossloh gehdrt seit Uber 100 Jahren zu den fihrenden Herstellern von Schienenbefestigungssyste-
men, die von Eisenbahn- und Nahverkehrsunternehmen weltweit eingesetzt werden. Das Produkt-
programm umfasst Befestigungen fiir Schottergleise und Feste Fahrbahn fir alle Belastungsprofile
von der Schwerlast- bis zur Hochgeschwindigkeitsstrecke. Durch jahrzehntelanges und umfassendes
know-how entstehen immer wieder innovative Losungen fur extreme Belastbarkeit, beste Schall-
schutzeigenschaften, hochste Qualitat und Wirtschaftlichkeit.

In den letzten Jahren zeigt sich ein deutlicher Trend zu weicheren Schienenbefestigungssystemen.
Dies umfasst sowohl die Befestigungen fir Schwellen im Schotterbett, als auch fir Feste Fahrbahn
und Sonderbereiche wie Tunnel und Briicken. So wurden fiir eine Vielzahl differenzierter Anwendun-
gen bestehende Befestigungssysteme in Richtung hoherer Elastizitdt weiterentwickelt und einge-
setzt.

B3 — Geplantes Arbeitsergebnis

Zur Reduktion des Rollgerdausches an der freien Strecke wird ein optimierter Oberbau entwickelt.
Ausgehend von neuartigen Komponenten wie der Schienenstegbedampfung soll dabei auch der Ein-
fluss von Standard-Oberbaukomponenten in die Betrachtungen einflieen.

Weiterhin wird ein optimierter Oberbau flir die aus akustischer Sicht besonders problematischen
Sonderbereiche wie z. B. Tunnel, Bricken und Weichen entwickelt. Dabei soll vor allem der sekunda-
re Luftschall betrachtet werden und solche MaRnahmen eine Rolle spielen, die mit einem relativ ge-
ringen Aufwand auch nachtraglich eingebaut werden kdnnen. Geplant ist dabei der Einsatz der
hochelastischen Schienenbefestigung und der besohlten Schwelle.

Alle betrachteten Oberbaukomponenten sind dabei weiterzuentwickeln, so dass sie neben der akus-
tischen Optimierung und der Einhaltung oberbautechnischer Vorgaben auch aus Kosten-Nutzen-
Sicht geeignet und durch die entsprechende Zulassungsbehdrde freigegeben sind. Damit liegen zum
Projektende direkt umsetzbare technische Lésungen vor.

Die Schwerpunkte des Teilprojektes B3 sind:

- Zusammenstellen der im Netz der Deutschen Bahn AG eingesetzten und aus akustischer
Sicht problematischen Sonderbereiche (Tunnel, Briicken, Weichen, ...)

- Zusammenstellen bekannter Larmminderungsmaflnahmen (hochelastische Schienen-
befestigungen mit Einsenkungen von mehr als 1 mm, besohlte Schwellen, ... )

- Simulation der Wirksamkeit der LarmminderungsmafRnahmen unter Berucksichtigung un-
terschiedlicher Oberbaukomponenten

- Durchfiihren von Kosten-Nutzen-Abschatzungen und Studie der Machbarkeit aus oberbau-
technische Sicht, Weiterentwicklung von Schienenbefestigungssystemen

- Bestimmen des aus akustischer und wirtschaftlicher Sicht optimierten Oberbaus

- Einbau des Oberbaus im Netz der Deutschen Bahn AG und Durchfiihren von Validie-
rungsmessungen.

B3 — Arbeiten der einzelnen Partner

Deutsche Bahn AG (DB AG)

Im ersten halben Jahr erfolgt die Ausrichtung des Teilprojektes anhand einer Bewertung relevanter
Streckenbereiche und Oberbaukomponenten sowie existierender L&rmminderungsmaflnahmen. Wei-
terhin werden geeignete Teststrecken ausgewahlt. Bis zwei Jahren nach Start des Teilprojektes er-
folgt durch die Hersteller die Entwicklung der optimierten Maf3nahmen. Die Untersuchungen fur die
Freigabe an der Teststrecke sind ebenfalls durch die Hersteller durchzufihren bzw. zu beauftragen.
Die DB wird in einer Voruntersuchung die akustische Wirksamkeit der Schienenstegdampfer messen
und die Entwicklung durch Simulationen und Kosten-Nutzen-Berechnungen unterstiitzen. Die Not-
wendigkeit von Messungen der Decay-Rate zur Prognose der Wirkung der entwickelten Schie-
nenstegbedampfer wird die DB im Projektverlauf im Rahmen der genannten Voruntersuchung prifen.
Danach werden die optimierten Malinahmen eingebaut und im Hinblick auf das Rollgerausch bzw.
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den sekundaren Luftschall durch die DB messtechnisch untersucht. Weiterhin erfolgen durch die DB
Messungen von oberbautechnischen Parametern an der Teststrecke, die fiir die allgemeine Freigabe
fur den Einsatz der Produkte in Deutschland erforderlich sind. Die Bewertung der Projektergebnisse
erfolgt im letzten halben Jahr des Verbundprojektes.

Getzner Werkstoffe GmbH (Getzner)

Im ersten halben Jahr erfolgt die schalltechnische Vermessung bereits bestehender Versuchsstre-
cken, wie z.B. der Strecke in Bruchsal. Hier ist zudem die Ermittlung von Daten fir den Querver-
schiebewiderstand von entscheidender Bedeutung.

Die Bestimmung des QVW im LabormafRstab bzw. im Prifstand und die Ubertragbarkeit ins reale
Gleis sind wichtige Ergebnisse flir die Entwicklung von einerseits den Anforderungen der Gleislage-
stabilitdt genligenden Produkten und andererseits fur die optimale akustische Wirksamkeit. Ein weite-
res wichtiges Besohlungskriterium zur Beurteilung der schalltechnischen Wirksamkeit stellt die Kon-
taktflaiche zwischen Schotter und elastischer Besohlung dar. Eine realitdtsnahe Bestimmung dieser
Kenngrof3e ist mit den derzeit bekannten Messmitteln nur bedingt méglich. Hier sind umfangreiche
Messungen im Labor im Abgleich mit Messungen aus der Praxis erforderlich, damit eine sichere
Wirksamkeitsprognose erstellt werden kann. Nach Vorliegen dieser Daten kann die Entwicklung von
fahrdynamisch und schalltechnisch optimierten Besohlungen erfolgen. Danach werden die optimier-
ten MaRnahmen eingebaut und im Hinblick auf den sekundaren Luftschall durch die DB messtech-
nisch untersucht. Weiterhin erfolgen durch die DB Messungen von oberbautechnischen Parametern
an der Teststrecke, die fiir die allgemeine Freigabe flir den Einsatz der Produkte in Deutschland er-
forderlich sind. Die Bewertung der Projektergebnisse erfolgt im letzten halben Jahr des Verbundpro-
jektes.

Vossloh Werke GmbH (Vossloh)
Entwicklung und Optimierung eines schallreduzierenden hochelastischen Schienenbefestigungs-
systems fiir Sonderbereiche (z. B. Briicken)

— Dimensionierung von Oberbauparametern in den Ubergangsbereichen (zu den Sonderbereichen)
— Zulassungsprifung des Systems an einem unabhangigen Prifstand (geplant: TU Minchen)

— EBA - Zulassung dieses Schienenbefestigungssystems

— Entwicklung von schallreduzierenden Schienenstegbedampfern (Ziel: Schallreduktion > 3 dB)

— Entwicklung einer optimalen Ankoppelung der Schienenstegbedampfer an die Schiene und ver-
gleichende Untersuchungen diesbeziiglich mit der Impulshammer-Methode (geplant: TU Berlin)

B3 — F&E-Unterauftrage

TU Munchen: Messung des Querverschiebewiderstands von Betonschwellen mit Schwellenbesoh-
lung im Schotterbett am speziellen Prufstand bzw. Versuchsaufbau.

B3 — Wirtschaftlicher Nutzen, Verwertungsperspektive

Im Rahmen des Teilprojektes werden neben der Entwicklung der akustisch verbesserten Produkte
(Schienenstegdampfern, hochelastischen Schienenbefestigungen und besohlten Schwellen) auch al-
le fir den Einsatz im deutschen Schienennetz erforderlichen Daten wie die Wirksamkeit, die material-
spezifischen und oberbautechnischen Parameter sowie die Kosten-Nutzen-Relation bestimmt. Wei-
terhin werden die bendtigten Freigaben fiir die weiterentwickelten Produkte eingeholt. Damit kdnnen
die weiterentwickelten MaRRnahmen sofort nach Beendigung des Teilprojektes eingesetzt werden.

Weiterhin werden die im Teilprojekt durchgeflhrten Berechnungen mit den Messergebnissen abge-
glichen. Damit wird sichergestellt, dass fur zukinftige Weiterentwicklungen bzw. fur die Anpassung
der Produkte an bestimmte Umgebungsbedingungen die erforderlichen Berechnungsmodelle zur
Verflgung stehen. Weitere ausfuhrliche Untersuchungen zu den im Teilprojekt behandelten Themen
sind im Anschluss daher nicht mehr erforderlich.

Die Kompetenz des Einbaus des optimierten Oberbaus an der freien Strecke und an Sonderberei-
chen liegt beim Partner Deutsche Bahn.
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4.4 Projekt C — MaBnahmenvalidierung und Bewertung

C - Einleitung

Der Fokus des Projektes C liegt auf der Entwicklung von MalRnahmen zur weiteren Minderung der
Rollgerduschemission bzw. -immission an Eisenbahnstrecken. Die Intensitat des abgestrahlten Roll-
gerausches wird mageblich von der Laufflachenrauheit der Rader bzw. der Fahrspiegelrauheit der
Schienen beeinflusst. Um die Wirksamkeit der umgesetzten Rollgerauschminderungsmafnahmen
eindeutig bewerten zu kdnnen, muss ein wesentliches Teilziel des Projektes sein, ein hinsichtlich
seiner akustisch relevanten Eigenschaften reprasentatives Gleis, fortan als ,reales Gleis* bezeichnet,
zu definieren und im deutschen Streckennetz einen geeigneten Streckenabschnitt fur die Validie-
rungsmessungen unter Realbedingungen zu identifizieren. Dieses ,reale Gleis“ muss dabei hinsicht-
lich des Potenzials zur Rollgerauschanregung bzw. -abstrahlung reprasentativ fir den durchschnittli-
chen Gleiszustand der viel befahrenen Strecken im Streckennetz der Deutschen Bahn AG sein.

Ein ebenso bedeutendes Teilziel ist es, bei den Messungen héchstmogliche Genauigkeit und Eindeu-
tigkeit der Messergebnisse zu erzielen, um die einzelnen MaRnahmeneffekte, die unter Umstanden
sehr klein sein kdnnen, sicher identifizieren zu kébnnen. Zum einen muss daher durch die Wahl der
eingesetzten Messmethoden sichergestellt sein, dass die Gerdauschentstehungsanteile von Fahrzeu-
gen und Oberbau sicher identifiziert, zugeordnet und quantifiziert werden kénnen, was insbesondere
der messtechnische Vergleich von Fahrzeugen mit bzw. ohne entsprechender Mallhahme sicherstel-
len soll. Entsprechend sollen Zugvorbeifahrten auf Standard- und optimierten Oberbau verglichen
werden. Zum anderen muss durch eine sorgfaltige Auswahl der Messstellen eine Minimierung der
zufalligen Einflussparameter realisiert werden.

Ein weiteres Teilziel besteht darin, eine Transferrelation zu finden, mit Hilfe derer unter Referenzbe-
dingungen gewonnene Messergebnisse auf Verhaltnisse unter reprasentativen ,realen Bedingungen’
Ubertragen werden kdnnen. Diese Transferrelation soll vor allem im Hinblick auf die in Zukunft aus
der Fahrzeugzulassung nach TSI CR Noise vorliegenden Fahrzeugemissionsdaten anwendbar sein.

AuRerdem soll der hochstmogliche Erkenntnisgewinn aus den Validierungsmessungen erzielt wer-
den. Aus diesem Grund darf sich die Validierung im Falle oberbauseitiger Malihahmen bzw. im Falle
von MalRRnahmen im Ausbreitungsweg nicht nur auf die Kombination mit Fahrzeugen, die im Rahmen
des Verbundprojekts ebenfalls akustisch optimiert wurden, erstrecken. Vielmehr muss die Wirksam-
keit der MaRnahmen auch fir den Regelbetrieb mit Bestandsfahrzeugen validiert werden. Dies gilt in
jedem Fall fir die Kombination verschiedener Malinahmen als auch in den meisten Fallen fur die
EinzelmaRnahmen. Dabei ist die Wirksamkeit der MaRnahmen auf die Larmabstrahlung der unter-
schiedlichen Zugarten (Fernverkehr, Nahverkehr, Guterverkehr) zu beleuchten. Die Messungen zur
MaRnahmenvalidierung bei Regelbetrieb sind in jedem Fall statistisch abzusichern. Hierdurch lassen
sich wertvolle praxisgerechte Daten zur Absicherung von zukinftigen Emissionsprognosen erheben.

Weiterhin sollen Prognoserechnungen berprift und messtechnisch validiert werden. In der Entwick-
lung von Komponenten werden bereits in deutlichem Umfang Simulationen eingesetzt. Verglichen mit
analogen Anwendungsgebieten z. B. im Luft- oder Stral’enverkehr ist der Einsatz von Simulations-
verfahren in der Akustik des Schienenverkehrs jedoch noch unterentwickelt. Grund dafir ist, dass die
Resultate von akustischen Simulationswerkzeugen zur Prognose von Schienenverkehrslarm oft noch
aufgrund mangelnder Validierung (und Validierungsmoglichkeiten) Unsicherheiten aufweisen.

Bisher werden Prognoserechnungen sowohl bei der Bestimmung absoluter Pegel (,Wie laut ist das
Fahrzeug?“) als auch die Prognose von Differenzen (,Welche Pegelanderung bringt diese Modifikati-
on?“) angewendet. Aufgrund der Vielfalt der Anwendungen sind jedoch mafgeschneiderte Software-
I6sungen nur sehr selten verfiigbar, so dass oft auch firmenintern erarbeitete Prognosetools bzw. -
verfahren zur Verwendung kommen.

Eine mittels Messung durchgefiihrte Validierung hilft die firmeninternen Prognoseverfahren weiter zu
optimieren, so dass zum einen zuklinftig wirtschaftlicher gearbeitet werden kann (schnellere und
glnstige Simulationsrechnungen anstatt aufwendiger Messungen), zum anderen aber auch die Qua-
litat eines Produktes oder einer Komponente hinsichtlich ihrer akustischen Eigenschaften weiter ver-
bessert werden kann (durch zielgerichteten Einsatz von validierten Prognoseverfahren).

Zu diesem Zwecke soll wahrend der Validierungsmessungen unter Referenzbedingungen und auf
realem Gleis durch zusatzliche Messaufnehmer und Versuchsanordnungen prognostizierte Werte
und Sachverhalte messtechnisch Uberprift werden.
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C — Projektpartner, Bearbeitungszeitraum
Projekt-Federfihrer ist:

Herr Dr. Wolfgang Behr

Deutsche Bahn AG

Tel.: +49 (0)89 / 1308-7344
E-Mail: wolfgang.behr@bahn.de

Am Projekts C ist die Deutsche Bahn AG beteiligt mit einem Bearbeitungszeitraum von 36 Monaten.

C — Geplantes Arbeitsergebnis
In diesem Projekt sollen die folgenden Forschungsziele verfolgt werden:

. Empirische Untersuchung / Absicherung der Gerauschentstehungsanteile von
Fahrzeug und Oberbau

. Empirische Validierung von EinzelmaRnahmen und Maflinahmenkombinationen un-
ter Referenzbedingungen

o Empirische Validierung von EinzelmaRnahmen und MaRnahmenkombinationen un-
ter Praxisbedingungen (,auf realem Gleis").

. Validierung von Prognoserechnungen

Hauptziel des Projektes C ist die experimentelle Validierung der im Verbundprojekt entwickelten
Larmminderungsmalnahmen an Schienenfahrzeugen und am Oberbau. Dabei soll neben der Wirk-
samkeit der im Projekt B erarbeiteten EinzelmaRnahmen insbesondere auch der Effekt der Kombina-
tion verschiedener Einzelmalnahmen auf die Schallabstrahlung fahrender Ziige bzw. zu betrachten-
der Abschnitte von Eisenbahnstrecken ermittelt werden. Die Zielsetzung des héchstmdglichen Pra-
xisnutzens erfordert es, die Wirksamkeit der EinzelmaRnahmen wie vor allem auch die Wirksamkeit
der MalRnahmenkombination sowohl unter Referenzbedingungen (bspw. Abnahmebedingungen nach
TSI CR Noise) als auch unter den Bedingungen des realen Eisenbahnbetriebs zu validieren.

Arbeitsergebnis des Projektes C sind umfangreiche Mess- bzw. Prifberichte zu den Validierungs-
messungen der entwickelten Mafinahmen, Produkten bzw. Prototypen. Diese Messungen betrachten
insbesondere die Mallnahmenkombinationen. In den Berichten enthalten ist ferner eine ausfiihrliche
Beschreibung der Prifobjekte sowie Rand- und Messbedingungen. Zusatzlich wird auf Basis der
Priufberichte und der gemessenen Resultate eine separate Bewertung zur akustischen Wirkung der
EinzelmaRnahmen und der MaRnahmenkombinationen hergestellit.

C — Wirtschaftlicher Nutzen, Verwertungsperspektive

Die Bewertung von entwickelten Komponenten hinsichtlich der akustischen Wirksamkeit und somit
hinsichtlich ihres wirtschaftlichen Nutzens unter Einbeziehung der LCC ist fir das Verbundprojekt
unabdingbar.

Auch die Bewertung der jeweils vorhanden und eingesetzten Prognoseverfahren hinsichtlich ihrer
Aussagekraft und somit hinsichtlich ihres Einsparpotenzials im Vergleich zu alternativen entwick-
lungsbegleitenden Methoden (z. B. Messungen) wird oberstes Ziel des Projektes C sein.
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4.5 Verwertungsperspektive

Die Abbildungen 6 geben einen zusammenfassenden Uberblick des Verbundprojektes ,L Zar G* tiber
die Arbeitsergebnisse der beteiligten Partner und deren beabsichtigte Verwertung.

e W\

L Zar G

Leiser Zug auf realem Gleis

Forschungsverbund
Leiser Verkehr

Ubersicht Ziele Projektstruktur Verwertungsperspektive  Budget

Verwertungsperspektive Verbundprojektpartner

ConTraffic GmbH Implementierungsstrategie und Erarbeitung von Standards fir
Wirtschaftlichkeitsberechnungen Wirtschaftlichkeitsberechnungen &
betriebliche Umsetzungen
Radsatzfabrik Neues Raddesign Sicherung Geschaft und Erhalt der

llsenburg GmbH

Arbeitsplatze

Bochumer Verein Optimierung der Standzeitverlangerungen, Erhéhung Erweiterung der Werknorm
Verkehrstechnik Warmebehandlungstechnologie fiir der Laufleistung; Sicherung Geschaft
GmbH Standardwerkstoffe, Schaffung eines und Erhalt der Arbeitsplatze

Knorr-Bremse
Systeme fiir
Schienenfahrzeuge
GmbH

FEM-Moduls als Demonstrator

Einflihrung einer Kompaktbremseinheit
fir klotzgebremste Fahrzeuge

Sicherung Geschaft und Erhalt der
Arbeitsplatze

TransTec Vetschau  Larmarme Giiterwagendrehgestelle Beibehaltung der Fertigungszahlen &  Neuer Standard fiir

GmbH Sicherung Fertigung & Geschéfts Glterwagendrehgestelle
ContiTech Verbesserung des RadverschleiRes Einsatz von Hydrofedern als Primar- neuer Standard fir
Luftfedersysteme durch Einsatz von Hydrofedern als federn in neuen Drehgestellen & als Glterwagendrehgestelle

GmbH Primarfederung in Guterfahrzeugen Nachristsatz fir bestehende DG

Bombardier Einhaltung des zu erwartenden effizientes, marktgerechtes Erweiterung des firmeninternen
Transportation Gerauschpegel Produkt Regelwerkes
Gutehoffnungshiitte  Neuer schalloptimierter Radsatz- und Sicherung / Ausbau des Standortes &  Formulierung einer Guidline der

Radsatz GmbH

neues Schallabsorberdesign.
Guideline der Schallminderung fir den

Arbeitsplatze. Technologisch-
wirtschaftlicher Vorsprung. Know-how

Produktentwicklungs- und
Designprozess
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Abbildung 6a: Verwertungsperspektive
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Forschungsverbund
Leiser Verkehr

Ubersicht Ziele

Projektstruktur

Vorsprung im intern. Wettbewerb

Verwertungsperspektive

Vorgehensweise & Designmethode
zur Reduzierung der Schallab-
strahlung an Radsatzen

Folie 1

L Zar G

Leiser Zug auf realem Gleis

Budget

Verwertungsperspektive Verbundprojektpartner

[ nter-nehmen | Arbeitsergebnis Wirtschaftiich

LAQ Ingenieurbiiro Neue Radschallabsorber-

Schaffung von Arbeitsplatzen durch neue

Herstellung eines neuen Standards

fiir Betriebsmess- Bauart (StK) Produktionslinien fiir Stk-Absorber fr Radschallabsorber fiir GW
technik
Faiveley Transport Erwerb von besseren Starkung der Position im Marktsegment Einbringen der Ergebnisse in

Remscheid GmbH Kenntnissen zur
Dimensionierung & zum

Einbau von Bremsscheiben &

Schienenverkehr. Aufwerten des Deutschen
Firmenstandorts im Europaischen &
internationalen Firmenverbund. Dadurch

zukinftige Spezifikationen &
Emissionsnormen. Erstellen von
Gestaltungsrichtlinien fir zukinftige

Scheibenbremsanlagen Sicherung der Arbeitsplatze in NRW. Produktgenerationen
Vossloh Werke Entwicklung, Optimierung Vermarktung des gefundenen optimierten EBA-Zulassung
GmbH eines schallreduzierenden schallreduzierenden Schienenbefestigungs-
hochelastischen systems
Schienenbefestigungssystems
Getzner Werkstoffe =~ Entwicklung, Produktion & Durch Verlangerung der Liegedauer der Methode, die eine zuverlassige

GmbH Einbau einer hochelastischen
Schwellenbesohlung

Deutsche Bahn AG Zugelassener Raddampfer

Akustische Messungen und -
berichte zu Zugvorbeifahrten
mit unterschiedlichen
Modifikationen; Akustische
Messungen und -berichte zur
Validierung von mittels
Simulation prognostizierter
Resultate
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Abbildung 6b: Verwertungsperspektive
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besohlten Schwellen wird die LCC (life cycle
cost) positiv beeinflusst

Sicherung von Arbeitsplatzen
(Ausbesserungswerke), Sicherung &
Ausbau von Marktanteilen

Bewertung von entwickelten Komponenten
Bewertung der jeweils vorhanden und
eingesetzten Prognoseverfahren

Vorhersage des realen Verformungs-
verhaltens im Gleis ergibt

Einbringen des Raddampfers als
anerkannte SchallschutzmalRnahme
in das Regelwerk "Schall03"

Die akustischen Messungen sind
derart ausgelegt, dass deren
Ergebnisse als Grundlage fiir
Anerkennungsverfahren beim EBA
dienen kénnen und sollen

Folie 2
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5 Budget

In Abbildung 7 sind die Projekte und Teilprojekte und das bendtigte Budget und die angestrebte For-
derquote aufgefiihrt. Uber alle Projekte streben die beteiligten Partner eine Férderquote von 50%
bzw. fur KMU 55% an. Die Projektpartner erwarten einen etwa gleichmaRigen Anfall der Kosten uber
die Projektlaufzeit.

Teilprojekt 2007 2008 Budget angestrebte] angestrebte
Gesamt Forder- Forder-
quote summe

Projekt B: Rollgerduschminderung €351.503] €1.406.011f €1.406.011] €1.054.508] €4.218.032 | | €2.146.497
0,
Teilprojekt B1 - Rad/Schiene Kontakt €75449 €301.796 €301.79%6 €226.347  €905.387 ggof’ €481.151
0
i i - i mi 0,
TfallprOJekt B2 - Schalltechnische Strukturoptimierung von €150938 €603750 €603750 €452813  €1.811.250 50% €914.649
Eisenbahnfahrwerken 55%
Teilprojekt B3 - Akustische Optimierung des Oberbaus €125.116 €500.465 €500465 €375349 €1.501.395 50% €750.698
Projekt C: MaRnahmenvalidierung und Bewertung €72.088 | €288.353 | €288.353 | €216.265 | €865.060 | = | €432530 |
Projekt C: Manahmenvalidierung und Bewertung €72088 €288.353 €288353 €216.265 € 865.060 50% €432.530

Summe Verbundprojekt | € 423.501] € 5.083.092 € 2.579.027

Abbildung 7: Budgetplanung

Das Gesamtbudget des Verbundprojektes L Zar G* betragt € 5.083.092, aufgeteilt auf die Projekte
mit dem Grolteil von 77% fir das Projekt B — Rollgerauschminderung auf realem Gleis und 16% fir
das Projekt C— MaRnahmenvalidierung und Bewertung. 7% des Gesamtbudgets fallen fur Systemin-
tegration und Implementierung an. Der Schwerpunkt des Verbundprojektes liegt ganz klar auf der
Generierung von Ldsungen. Die Gewichtung zwischen B und C (Validierung) ist angemessen. Der
Aufwand flr das integrative ,Meta-Projekt* A wurde anteilig auf die Industriebudgets umgelegt (Abbil-
dung 8).

Die Abbildung 8 zeigt die Budgetanteile von L Zar G nach den antragstellenden Partnern. Dabei wur-
den die 3 Kategorien: Industriepartner, Kleine und Mittelstdndische Unternehmen (KMU) sowie
Hochschulen unterschieden. Die Tabelle weist die angestrebte Bruttoférderung durch das BMWi, den
Umlageanteil fur das Projekt A mit den Umlagen fir die Hochschulen, die als Unterauftragnehmer
agieren werden und vereinbarungsgemal keinen Eigenanteil haben, sowie die sich daraus ergeben-
de Nettoférderung und den Eigenanteil jedes Partners aus.
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. " .. Umlagen und Netto . .
Projektpartner . m Brutto Forderung Uni-Anteil Eigenanteil

Bochumer Verein GmbH B1 € 336.240 €168.120 €88.580 €79.540 €168.120
Bombardier Transportation B2 €491.900 € 245.950 €92.620 €153.330 €245.950
Deutsche Bahn AG A €0 €0 €0 €90.000 €0

Deutsche Bahn AG B2  €459.180 €229.590 €103.720 €125.870 €229.590
Deutsche Bahn AG B3  €1.044.820 €522.410 €124.820 € 397.590 €522.410
Deutsche Bahn AG C € 865.060 €432.530 € 65.060 €277.470 €432.530
Faiveley Transport Verkehrstechnik GmbH B2  €360.920 € 180.460 €73.920 € 106.540 €180.460
Getzner Werkstoffe GmbH B3  €170.345 €85.173 €65.320 €19.853 €85.173
Gutehoffnungshiitte Radsatz GmbH B2  €318.780 € 159.390 €65.450 €93.940 €159.390
Vossloh Werke GmbH B3 ~ €286.230 €143.115 €21.230 €121.885 €143.115

T " summe | €4.333475 [ €2.166.738 | €700.720 | €1.466.018 | €2.166.738
kw1 1 7 ] | |

ConTraffic GmbH A €0 €0 €0 €343.480 €0
LAQ Lasertechnik B2 ~ €180.470 €99.259 €22.820 €76.439 €81.212
TransTec Vetschau GmbH B1 €569.147 €313.031 € 147.940 € 165.091 €256.116

T " summe | €749617 [ €412.289 €170.760 | €585.009 | € 337.328
Hochschulen ... | |t | ] | |

TU Berlin - FG Schienenfahrzeuge B1 €0 €0 €0 €115.000 €0
TU Berlin/ TU Magdeburg B1 €0 €0 €0 €65.000 €0
TU Dresden B2 €0 €0 €0 € 148.000 €0
TU Dresden B2 €0 €0 €0 €60.000 €0
TU Dresden B2 €0 €0 €0 € 32.000 €0
TU Miinchen €0 €0 €0 € 108.000 €0

_mm“““ €528000 | €0 |

Abbildung 8: Budgetplanung nach Industrie, KMU und Universitaten

Es ist beabsichtigt, flr L Zar G insgesamt 9 Antrage zu stellen.

Fur das Teilprojekt B1 werden 2 Antrage gestellt. Der Bochumer Verein als ein Antragsteller bean-
tragt zusammen mit der Radsatzfabrik llsenburg GmbH als Unterauftragnehmer. TransTec als zwei-
ter Antragsteller beantragt zusammen mit Knorr-Bremse und ContiTech als Unterauftragnehmer.

Fur das Teilprojekt B2 werden 4 Antrdge gestellt. Einen Antrag werden stellen: die Bombardier
Transportation GmbH, die Faiveley Transport Verkehrstechnik GmbH, die Gutehoffnungshiitte Rad-
satz GmbH und LAQ Lasertechnik.

Fir das Teilprojekt B3 sind 2 Antrage geplant. Es werden die Vossloh Werke GmbH und die Getzner
Werkstoffe GmbH, obwohl das Budget von Getzner unter € 200.000 liegt, einen Antrag stellen.

Fir das Projekt C wird es 1 Antrag der Deutschen Bahn AG geben, in dem auch die Anteile aus den
Teilprojekten B2 und B3 enthalten sein werden.

Die Forderungen des Merkblattes fir Kooperation wurden beriicksichtigt. Es besteht bei den Partnern
Einigkeit Uber spatere Patentrechte und eine spatere Verwertung der Ergebnisse.

gez. Dr. Roland Béansch
ConTraffic GmbH
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