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1 Zusammenfassung

Die im Jahr 2024 gemessenen Larmpegel sind mehrheitlich vergleichbar mit denen des Vorjahres. Nach
den deutlichen Pegelreduktionen ab 2020 (faktisches Verbot von Giterwagen mit Grauguss-Bremsen)
ist eine Konsolidierung der Messwerte festzustellen. Eine generelle Reduktion durch verbessertes Roll-
material ist in den nachsten Jahren nicht mehr zu erwarten. Sollten die Zugszahlen zukiinftig wie erwartet
steigen, ist mittelfristig mit einer leichten Zunahme der Larmpegel zu rechnen.

Aus den Messdaten ergeben sich die folgenden langerfristigen Kernaussagen:
- Bei allen Messstationen liegen die Emissionswerte 2024 deutlich unter den Emissionen, die im Rah-
men der Larmsanierung als Referenz und Ziel festgelegt wurden.

- Guterzige sind heute rund 10 dB(A) leiser als zu Messbeginn 2003.
- Personenziige sind heute rund 6 dB(A) leiser als zu Messbeginn 2003.

- Bei den Personenziigen liegen die Vorbeifahrtspegel im taglichen Betrieb in der Regel unter den
Grenzwerten fir neu zugelassenes Rollmaterial. Dies trifft seit dem Jahr 2020 auch fiir einen Gber-
wiegenden Teil der Giterwagen zu. Ungiinstige Oberbauverhaltnisse (z. B. nach Schienenschleifen)
kénnen zu erhéhten Vorbeifahrtspegeln flhren.

- Der Anteil des Guterverkehrs an den Gesamtemissionen liegt auf den Transitachsen nachts bei 82-
91 %. Auf diesen Transitstrecken sind weitere wahrnehmbare Larmreduktionen nur durch eine Larm-
minderung beim Guterverkehr moglich.

Die Messungen zur Rauheit und Abklingrate der Schiene scheinen mit grossen Unsicherheiten behaftet,
vergleiche dazu die Ausfiihrungen in den Kapiteln 4.2.1 und 4.2.2.

Das Larmmonitoring des BAV wird in der bestehenden Form noch bis Ende 2026 betrieben. Die beste-
henden Monitoringstationen werden nach dem 31.12.2026 riickgebaut.

Ab dem 1.1.2026 betreiben die SBB ein neues Messnetz zum Monitoring des Eisenbahnlarms, dies im
Rahmen einer sogenannten «Systemaufgabe» des BAV. Im Jahr 2026 werden die beiden Monitoring-
systeme parallel betrieben.

Auf der BAV-Website (www.bav.admin.ch > A-Z > Larmsanierung > Monitoring > Auswertungen) steht
ein monatlich aktualisiertes, erweitertes Datenangebot zum Monitoring Eisenbahnlarm zur Verfligung.



http://www.bav.admin.ch/
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2 Einleitung

2.1 Projekt Monitoring Eisenbahnlarm

Das Monitoring Eisenbahnlarm ist ein Bestandteil des Programms Larmsanierung der Eisenbahnen ge-
mass dem Bundesgesetz [1]. Artikel 12 und 13 der Verordnung [2] verpflichten das Bundesamt fiir Ver-
kehr (BAV), Erhebungen uber die Entwicklung des Eisenbahnldrms durchzufiihren und periodisch tber
die Ergebnisse zu informieren. Im Rahmen des Monitorings Eisenbahnlarm werden die entsprechenden
Messdaten bereitgestellt.

Die Messungen werden seit 2003 an sechs fixen Standorten durchgefiihrt. Als Erganzung sind 2009-

2013 und 2018 mit einer mobilen Messstation wahrend mehreren Wochen an weiteren Standorten Mes-
sungen durchgefiihrt worden. Diese liefern Informationen zur Larmentwicklung auf weiteren Strecken.

Die Monitoringstationen des BAV werden nur noch bis Ende 2026 betrieben und anschliessend riickge-
baut.

Ab dem 1.1.2026 betreiben die SBB ein neues Messnetz zum Monitoring des Eisenbahnlarms, dies im
Rahmen einer sogenannten «Systemaufgabe» des BAV. Im Jahr 2026 werden die beiden Monitoring-
systeme parallel betrieben. Weitere Informationen dazu werden ab Anfang 2026 online verfligbar sein.

2.2 Zweck des Berichts

Die wesentlichen Daten der kontinuierlichen Messstationen werden vom BAV in den Jahresberichten
zusammengestellt und kommentiert. Die Messergebnisse sind damit der interessierten Offentlichkeit zu-
ganglich. Die aktuellen Messwerte sind auch auf der Website des BAV abrufbar (www.bav.admin.ch >
A-Z > Larmsanierung > Monitoring > Auswertungen).



http://www.bav.admin.ch/
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3 Grundlagen

Fur das Bahnnetz in der Schweiz ist der Rad-Schiene-Kontakt die massgebende Larmquelle. Die Lar-
memissionen werden durch das Ausmass der Rauheiten von Schienen- und Radoberflache und die Ab-
strahleigenschaften von Rad und Oberbau bestimmt. Die Gesamtrauheit des Systems fuhrt zu Anregung
und Schallabstrahlung von Rad und Schiene. Bei Geschwindigkeiten tGiber 200 km/h und bei Ziigen mit
Dieseltraktion konnen auch andere Larmquellen von Bedeutung sein, dies ist in der Schweiz aber von
untergeordneter Bedeutung.

Mit den Messungen aus dem Monitoring kénnen Modellrechnungen Uberprift werden. Entsprechende
Auswertungen wurden 2023 von der EMPA publiziert [23]. Die Messdaten erlauben es auch, die Larm-
entwicklung im zeitlichen Verlauf zu verfolgen. Mit den Messungen werden die Larmemissionen des
Gesamtsystems Fahrzeug-Fahrbahn an sechs Standorten erfasst (Abbildung 1). Sowohl Fahrzeug wie
Fahrbahn kénnen durch eine grosse Anzahl larmrelevanter Parameter charakterisiert werden (vgl. Ab-
bildung 2).

Technische Einzelheiten zu Messkonzept, Messnetz und Messgréssen sind in den Anhéangen 1-3 zu-
sammengestellt.

l@_

Abb. 1: Messstandorte (Details Anhang 2)
@ fixe Standorte seit 2003
O mobile Standorte 2009-2018
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Abb. 2:  System Fahrzeug — Fahrbahn und Messparameter des
Monitorings Eisenbahnlarm

TEL: Transit Exposure Level, Vorbeifahrtspegel eines Einzelzugs

Leq,e: Energiedquivalenter Dauerschallpegel der Emissionen

K1: Korrekturfaktor K1 nach Anhang 4 LSV (abhangig von der Anzahl Ziige)
Lr,e: Beurteilungsemissionspegel im Sinne von Anhang 4 LSV (Leq,e + K1)

weitere Informationen: Anhang 3

Der Vorbeifahrtspegel (TEL) jeder Zugsvorbeifahrt wird durch die Eigenschaften des jeweiligen Rollma-
terials und durch den Zustand der Fahrbahn am Messstandort bestimmt. Bei gleichem Rollmaterial und
gleicher Fahrbahn nimmt der Pegel mit der Geschwindigkeit zu. Aus der Summe der Zugsvorbeifahrten
und gemittelt iber die Beurteilungszeit Iasst sich der energiedquivalente Dauerschallpegel Leq,e ermit-
teln. Unter Berlicksichtigung der Pegelkorrektur K1 geméass Anhang 4 der Larmschutzverordnung LSV
[3] bestimmt sich der Beurteilungs-Emissionspegel Lr,e.
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4 Messresultate

4.1 Beurteilungs-Emissionspegel Lr,e

Der Beurteilungs-Emissionspegel Lr,e ist nach der LSV [3] die massgebende Grdsse fiir die Beschrei-
bung der Larmemissionen. Im Rahmen der Larmsanierung oder im Zusammenhang mit Ausbauprojek-
ten werden zwar rechtlich verbindlich nur die zuldssigen Immissionen (LSV Art. 37a) an den Gebduden
festgehalten. Implizit werden damit aber auch die zugrundeliegenden Emissionswerte festgelegt. Der
vom Bundesrat erlassene Emissionsplan 2015 bildete die Grundlage fiir die La&rmsanierung der Eisen-
bahnen. Wo Ausbauprojekte der Infrastruktur realisiert wurden, entsprechen die festgelegten Emissions-
werte dem im Projekt geplanten Endzustand. Diese rechtlich relevanten festgelegten Emissionen aus
dem Emissionsplan und den Projekten sind publiziert (www.map.geo.admin.ch > Eisenbahnlarm).

Es ist ein wesentliches Ziel des Monitorings, die Entwicklung der L&rmemissionen bezogen auf die er-
wahnten festgelegten Emissionen Uber die Zeit zu verfolgen. In Abbildung 3 sind die Messwerte 2003
bis 2024 den festgelegten Emissionen gegeniibergestellt. Heute liegen die Messwerte der Emissionen
bei allen Stationen klar unter den festgelegten Emissionen.

Bei allen Stationen ist der Pegel gegenuber dem Jahr 2003 deutlich gesunken. Auffallig sind insbeson-
dere die tieferen Werte ab 2020. Sie sind insbesondere auf die tieferen Vorbeifahrtspegel bei Glterziugen
aufgrund des Verbotes lauter Giterwagen zurlickzufiihren. In Gland und Lindau fehlt dieser Pegelriick-
gang aufgrund des geringen Anteils des Giiterverkehrs.

Im Folgenden sind die Entwicklungen und deren Hintergriinde fiir die einzelnen Stationen kurz kommen-
tiert. Die Grafiken mit den Monatswerten sind im Anhang 5 zusammengestellt.

Gland

In Gland liegen die Beurteilungs-Emissionspegel Lr,e heute 6-7 dB tiefer als 2003. Ursache ist das lei-
sere Rollmaterial der Zlige. Ein Anstieg war im Winter 2008/2009 festzustellen. Es wurde voriibergehend
wieder altes Rollmaterial bei Personenziigen eingesetzt. Der Anstieg in der Nachtperiode vom Juli 2013
bis Ende 2015 wurde durch wenige laute Glterziige verursacht. Die Emissionswerte ligen seit 2016
deutlich tiefer. Im Februar 2019 durchgefiihrte Schleifarbeiten (vgl. Bericht 2019) fihrten zu einer vor-
Ubergehenden Pegelerhéhung. Von Juni 2019 bis Juli 2020 war die Messstation wegen einer Oberbau-
erneuerung ausser Betrieb. Vom Mai bis Anfang September 2024 resultierte wegen einem fehlerhaften
Schienenschalter eine Messdatenliicke. Ansonsten lief die Station 2024 stérungsfrei.

Itingen

In ltingen sind die Emissionswerte trotz steigender Zugzahl seit 2003 um 10-11 dB gesunken. Dies ist
insbesondere auf das verbesserte Rollmaterial von Personen- und Glterziigen und die Einfiihrung der
Emissionsgrenzwerte fir alle Guterwagen zuriickzufihren. Zudem hat die Gleiserneuerung 2019 zu rund
2 dB tieferen Emissionswerten bei allen Zligen gefiihrt. Der markante Riickgang im Jahr 2020 ist auf die
leiseren Giiterziige zuriickzufiihren. Das Schleifen der Schienen Anfang Oktober 2022 flihrte zu einem
Pegelanstieg fur die Monate Oktober und November. Die Station lief 2024 iberwiegend storungsfrei. Im
Juli und August 2024 war das Personenzugaufkommen wegen einer Baustelle in der Nadhe um ca. 40%
reduziert, in der zweiten Augusthalfte war das Giterzugaufkommen ebenfalls um uber 30% reduziert..

Lindau

In Lindau gehen die Pegel dank dem leiseren Rollmaterial trotz starker Verkehrszunahme zurtick. Von
Mitte 2014 bis Ende 2015 stiegen die Pegel wegen einem relativ hohen Anteil von lauten Personenziigen
leicht an. Dieser Anteil war 2016 wieder riicklaufig. Die lauten S-Bahn-Ziige mit der Lok Re450
(Doppelstock-Pendelztiige DPZ; vgl. Bericht 2016) fielen aber immer noch auf. Wegen umfangreichen
Bauarbeiten wurde die Station Ende August 2017 ausser Betrieb genommen. Die Messungen wurden
im Mai 2019 wiederaufgenommen. Im Jahr 2023 erfolgten Schleifarbeiten an den Gleisen, anschliessend
waren die Emissionspegel erhoht. Die Pegel haben sich 2024 wieder auf das Niveau von vor dem Schlei-
fen reduziert. Die Station lief 2024 stérungsfrei.


https://map.geo.admin.ch/?topic=ech&lang=de&bgLayer=ch.swisstopo.pixelkarte-farbe&layers=ch.bav.laermbelastung-eisenbahn_tatsaechliche_emissionen_nacht,ch.bav.laermbelastung-eisenbahn_tatsaechliche_emissionen_tag,ch.bav.laermbelastung-eisenbahn_festgelegte_emissionen_nacht,ch.bav.laermbelastung-eisenbahn_festgelegte_emissionen_tag&layers_visibility=false,false,false,true
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Abb. 3:  Gemessene Beurteilungs-Emissionspegel Lr,e 2003 — 2024
- Festgelegte Emissionen Messwert 2024

Steinen

Die Messwerte sind seit 2003 deutlich gesunken. Charakteristisch ist der Jahresgang entsprechend dem
Guterverkehrsaufkommen: Minima werden im August (Ferragosto in Italien) und Gber Weihnachten/Neu-
jahr erreicht. Im Jahr 2012 fiihrte die Sperrung der Gotthardlinie wegen Felsstlirzen zu Unterbriichen im
Transitverkehr. Der langste Unterbruch von 32 Tagen ist in der Ganglinie klar erkennbar. Im Jahr 2017
fallt der Ruckgang aufgrund einer langeren vollstandigen Streckensperrung in Rastatt (D) auf. Nachher
steigt die Zahl der Giiterziige wieder an. Am 10. August 2023 kam es im Gotthardtunnel zu einem Unfall
mit einem Guterzug. Der Tunnel war anschliessend bis zum 23. August gesperrt. Dies erklart den gerin-
geren Guterverkehr im zweiten Halbjahr 2023. Der Tunnel konnte erst am 2. September 2024 wieder
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uneingeschrankt in Betrieb genommen werden. Die generell markante Pegelreduktion seit 2020 ist auf
das leisere Rollmaterial der Giiterzlige zuriickzufihren. Heute liegen die Emissionswerte rund 8-9 dB
unter den Werten von 2003. Die Station lief 2024 stérungsfrei.

Walenstadt

In Walenstadt waren die Messwerte Uber viele Jahre konstant. Die Verkehrszunahme konnte durch das
leisere Rollmaterial kompensiert werden. Insbesondere das Gleis 212 war aber akustisch ungunstig und
fuhrte zu hohen Vorbeifahrtspegeln. Messungen mit der akustischen Kamera zeigten, dass der Neubau
der Firma Flumroc auf dem Gleis Richtung Flums durch Reflexionen zu einer Pegelerh6hung um 0.8
dB(A) fuhrt. Seit Januar 2018 werden die Messungen an einem leicht verschobenen Standort durchge-
fuhrt. Das Schienenschleifen am 24. September 2019 fiihrte direkt zu einem deutlichen Pegelriickgang
ohne zwischenzeitliche Pegelerhdhung. Seither liegen die Pegel spirbar tiefer, rund 5-6 dB unter den
Werten von 2003. Im April 2024 erhoéhten sich die Beurteilungspegel (Gleis 212) wegen einem Schie-
nenschleifen. Das Guterverkehrsaufkommen war das ganze 2024 bis im September reduziert und er-
hohte sich anschliessend wieder auf das Niveau der Vorjahre. Damit stieg auch der Beurteilungspegel
ab Oktober v.a. in der Nacht deutlich an.

Wichtrach

Beim lauten fehlerhaften Gleis 417 wurde im April 2013 eine Oberbauerneuerung durchgefihrt. Im Mai
2014 erfolgte dann der Gleisersatz beim Gleis 317. In beiden Fallen wurden alte Betonschwellen durch
aktuelle Standardschwellen B91 ersetzt. Die Pegelwerte liegen seit dem Umbau deutlich tiefer. Die Aus-
wirkungen sind besonders in der Tagesperiode massiv, weil der neue Oberbau besonders positiv auf die
modernen Reiseziligen wirkt. Wegen einer kompletten Fahrbahnerneuerung beim Gleis 317 war die Sta-
tion vom 3.4 bis 27.5.2019 ausser Betrieb. Im Jahr 2020 fiihrten die leiseren Guterzige und der Rick-
gang des Giiterverkehrs wegen Corona nochmals zu deutlich tieferen Pegeln. Sie liegen im Jahr 2021
11-14 dB tiefer als die Werte 2003. Im Jahr 2024 verlief der Betrieb der Station vorwiegend stérungsfrei.
Das Guterverkehrsaufkommen und damit der Beurteilungspegel gingen von Mitte August bis Mitte Sep-
tember 2024 deutlich zurtick. Ab Mitte September stieg die Anzahl Giterzige am Tag und in der Nacht
auf Gber das Doppelte des Vormonats.

4.2 Akustische Eigenschaften von Fahrbahn und
Rollmaterial

4.2.1 Schienenrauheit

Die Entstehung des Larms bei Schienenfahrzeugen ist insbesondere auf die Abweichungen von Rad
und Schiene von der idealen runden bzw. ebenen Form zurlickzufiihren. Die sogenannte Schienenrau-
heit ist am Standort direkt messbar. Im Herbst 2024 ist die Schienenrauheit an allen Standorten vom
beauftragten Ingenieurbiiro gemass 1ISO-Norm 3095 [5] gemessen worden. Zusatzlich haben die SBB
im 2024 bei vier Standorten zu Vergleichszwecken die Schienenrauheit ebenfalls normgerecht gemes-
sen.

Der Einzahlwert L;ca der Schienenrauheit [6] erlaubt den Vergleich von Messungen an verschiedenen
Standorten.

Die Entstehung der Rauheit ist ein komplexes Phdnomen, das heute noch nicht umfassend erklarbar ist.
Mit der aktuellen Unterhaltsstrategie der SBB werden Gleise in regelmassigen Abstéanden praventiv ge-
schliffen. Damit sollten sich keine deutlichen Schienenschaden ausbilden kénnen und verriffelte Schie-
nen, die zu einer hohen Larmabstrahlung fiihren, werden auf diese Weise verhindert. Akustisch ein
Nachteil ist, dass direkt nach dem Schleifen die Larmemissionen wegen der temporar erhdhten Rauheit
héher sind. Abhangig von der Anzahl und dem Gewicht der verkehrenden Fahrzeuge wird die Schiene
nach dem Schleifen innerhalb von Wochen wieder glattgefahren.

Die gemessenen Schienenrauheiten sind an einigen Stationen seit mehreren Jahren deutlich erhéht. Bei
der Station Lindau sind die gemessenen Schienenrauheiten 2024 sogar rekordhoch. Der Jahresmittel-
wert LAeq,e hat sich gleichzeitig in Lindau gegeniiber dem Vorjahr am Tag um 2 dB(A) und in der Nacht
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um 1.5 dB(A) reduziert, dies bei in etwa gleichem Verkehr. Mit den héheren Schienenrauheiten missten
in Theorie die Larmemissionen steigen und nicht sinken. Der Grund fiir diese Diskrepanz ist nicht be-
kannt.

Neben der beauftragen Ingenieurfirma haben die SBB im Jahr 2024 an vier Monitoringstationen (Itingen,
Steinen, Walenstadt und Wichtrach) ebenfalls Messungen der Schienenrauheit ausgefiihrt. Es fallt auf,
dass die Messungen der SBB generell tiefere Werte aufweisen als die des beauftragten Ingenieurburos.
Je nach der messenden Institution kann es sich ergeben, dass die héchste respektive die tiefste je be-
obachtete Schienenrauheit seit 2003 gemessen wird (z. B. Walenstadt Gleis 212). Dieses Ergebnis ist
unbefriedigend. Der Versuch, das unterschiedliche akustische Verhalten von Oberbauten tber die Schie-
nenrauheit zu erklaren, wird unter diesen Voraussetzungen fast unmaoglich [23].

Die Frage, welche der beiden Messungen das «korrekte» Ergebnis lieferte, bleibt offen. Dies sollte in
einem separaten Projekt geklart werden.

Der Vertrag mit dem bis anhin messenden Ingenieurbiiro ist Ende 2024 ausgelaufen. Es ist noch unklar,
ob fur die Jahre 2025 und 2026 die Schienenrauheit an den Monitoringstationen nochmals gemessen
wird.

Beurfellung

verriffelte Schiene

2024 Accon
I I I

2024 SBB

[
[+
I
I I

rauhe Schiene

durchschnittliche
Rauheit

geschliffene
Schiene

Rauheit L, ., (80 km/h)

glatte Schiene

sehr glatte Schiene -2

121 221 118 218 120 220 15 215 112 212 37 a7
Gland Itingen Lindau Steinen Walenstadt  Wichtrach

Abb. 4:  Schienenrauheit an den Messstandorten
beide Gleise, detaillierte Messergebnisse, L,ca vgl. Anhange 3 und 6

4.2.2 Abklingrate der Schiene (Track Decay Rate TDR)

Die Abstrahlung der Schiene tradgt massgeblich zu den Larmemissionen bei. Bei geringer Abklingrate
der Schiene ist dieser Beitrag héher. Im Herbst 2024 wurde die Abklingrate bei allen Standorten gemes-
sen. In Abbildung 5 sind die entsprechenden Einzahlwerte der Track Noise Ratio TNR [13] dargestellt.
Je negativer der Wert, desto geringer ist die Abstrahlung der Schiene. Die Messwerte sind unauffallig.

In einem von der Allianz Fahrweg ausgefiihrten Projekt wurden die in der Schweiz verfiigbaren Messun-
gen der Track Decay Rate an den Monitoringstationen zwischen 2012 — 2023 ausgewertet [24]. In die-
sem Bericht wird ausgefuhrt, dass die Messwerte in den verschiedenen Frequenzbereichen trotz glei-
chem Oberbautyp sehr unterschiedliche Werte annehmen. Die Variabilitdt der Messwerte ist somit sehr
hoch. Ahnlich wie bei der Schienenrauheit stellt sich daher die Frage, ob mit den gemessenen TDR-
Werten sinnvolle Auswertungen und die Bildung von Korrelationen méglich sind.
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Abb. 5:  Schienenabklingrate als Einzahlwert (TNR [13]) und Gleistemperatur

4.2.3 Entwicklung Vorbeifahrtspegel (Transit Exposure Level TEL)

Ein gutes Mass fiir die Beurteilung der akustischen Eigenschaften des Gesamtsystems Fahrzeug-Fahr-
bahn ist der Vorbeifahrtspegel, normiert auf eine Geschwindigkeit von 80 km/h (TEL 80, Definition vgl.
Anhang 3). Diese Messgrosse erlaubt den Vergleich der Messwerte zwischen den Stationen unabhangig
von Geschwindigkeit und Verkehrsmenge. Diese Messgrosse ist gewissermassen der akustische Fin-
gerabdruck des Systems Fahrzeug-Fahrbahn.

Personenziige

In der Abbildung 6 sind die Medianwerte der Personenziige pro Gleis fir die Jahre 2003-2024 dargestellt.
Bei den Personenziigen flihrt das Verschwinden der Wagen mit Graugussklotzbremsen und neues Roll-
material in diesem Zeitraum zu einer Abnahme von rund 6 dB(A). Bei den beiden Gleisen in Wichtrach
fuhrten die Gleiserneuerungen 2013 und 2014 zu einem markanten Riickgang der Pegel. Dasselbe gilt
fur den Standort Walenstadt, dort wurden die Gleise im Jahr 2020 erneuert.

In Lindau fihrte der Einbau einer steifen Schwellenbesohlung nicht zu einer Pegelerhéhung. In Lindau
haben sich die héheren Messwerte nach Schleifarbeiten im Jahr 2023 wieder normalisiert.

Ohne weitere Massnahmen durften die heute erreichten Vorbeifahrtspegel nicht mehr weiter sinken.
Akustisch unglinstige Eingriffe in den Oberbau (z. B. Schienenschleifen) fihren zumindest temporar zu
erhéhten Vorbeifahrtspegeln.
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Bei den Giterziigen betragt die Reduktion der gemessenen Vorbeifahrtspegel seit 2003 rund 10 dB
(Abb. 7). Absolut gesehen sind aber Glterziige bei einer Geschwindigkeit von 80 km/h nach wie vor
markant lauter als Personenzuge (6-8 dB).

Das Reduktionspotenzial bezuglich Larm ist beim Guterverkehr vorlaufig ausgeschopft. Der Anteil von
lauten Wagen mit Grauguss-Sohlen (GG-Sohlen) liegt heute deutlich unter einem Prozent [12].

Fir eine weitere Reduktion der Vorbeifahrtspegel von Giiterwagen miissten die bestehenden Klotzbrem-
sen durch Scheibenbremsen ersetzt werden. Damit kénnten die Pegel um weitere ca. 4 dB reduziert
werden. Eine Larmreduktion bis auf das Niveau des Personenverkehrs ware technologisch machbar,
wirde aber weitere Massnahmen beim Drehgestell und der Federung bedingen.
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Abb. 7:  Vorbeifahrtspegel Gliterzige (TEL, normiert auf V=80 km/h)
Medianwert pro Gleis

4.2.4 Haufigkeitsverteilung Vorbeifahrtspegel

Personenziige

In Abbildung 8 ist ersichtlich, welcher Anteil der Personenziige im 2024 je Standort einen bestimmten
Vorbeifahrtspegel erreicht. Der Vergleich mit den Summenkurven des Jahres 2003 (Abb. 9) zeigt die
zeitliche Veranderung. Die Vorbeifahrtspegel sind in dieser Zeit markant gesunken, gleichzeitig ist die
Streuung der Vorbeifahrtspegel zwischen den Messstandorten kleiner geworden, die Kurven sind ndher
zusammengerickt.

Die tieferen Vorbeifahrtspegel sind hauptsachlich auf neu beschafftes leiseres Rollmaterial zuriickzufiih-
ren. Die naher zusammengertckten Summenkurven deuten darauf hin, dass die Oberbauten homogener
geworden sind. Oberbausanierungen und der regelméassige Unterhalt (Schienenschleifen) haben den
akustischen Zustand der Oberbauten verbessert. Die verbleibende Differenz zwischen den Standorten
deutet darauf hin, dass bei Vorbeifahrten von Personenziigen das akustische Potential eines optimalen
Oberbaus ca. 4-5 dB(A) betragt.

Der prozentuale Anteil von Ziigen unter 80 dB(A) liegt bei den meisten Gleisen bei 90%. Ein hoher Anteil
von Zigen liegt damit unterhalb des Grenzwertes der TSI [8] fiir das Vorbeifahrgerdusch bei der Zulas-
sung elektrischer Triebzlge.
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Abb. 8:  Summenkurve der TEL 80-Werte fir Personenziige 2024, beide Gleise
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Abb. 9:  Summenkurve der TEL 80-Werte fir Personenziige 2003, beide Gleise
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Abb. 10: Steinen (Gleis 215), Haufigkeitsverteilungen TEL 80 der Personenziige 2003-2024

Die Darstellung zur Messstelle in Steinen (Abb. 10) zeigt exemplarisch die Larmentwicklung des Roll-
materials der Personenziige. Der Anteil lauter Zlige hat stark abgenommen und es werden zunehmend
Zuge mit tiefen Emissionen eingesetzt. In Steinen ist dies aufgrund der tiber den ganzen Zeitraum glins-
tigen Fahrbahneigenschaften besonders gut zu beobachten. Die Messwerte zeigen, dass die Grenz-
werte der TSI [8] fur neues Rollmaterial bei der Zulassung heute auch im fahrplanmassigen Betrieb zum
Uberwiegenden Teil eingehalten werden. Die verbleibenden hohen Durchfahrtspegel diirften auf schlecht
gewartete Zuge zuriickzufiihren sein (z. B. Flachstellen).

Giiterziige

Bei den Guterziigen (Abb. 11 bis 12) ist eine markante Abnahme der Vorbeifahrtspegel erkennbar. Das
Verschwinden der lauten Giterwagen mit Grauguss-Sohlen hat zu einer Reduktion von rund 10 dB(A)
gefuihrt. Mit Ausnahme eines Gleises in Walenstadt liegt der Medianwert der Vorbeifahrtspegel (TEL 80)
unter 85 dB(A). Durch das Verbot lauter Gliterwagen seit 1.1.2020 ist die Streuung der Werte gegenuber
den Vorjahren deutlich zuriickgegangen.
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Abb. 12:  Summenkurve der TEL 80-Werte fiir Guterzlige 2003, beide Gleise
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Abb. 13: Station Steinen 2024: Pegelhaufigkeitsverteilung fir Giiterziige und Personenziige

In Abbildung 13 ist sind die Pegelhaufigkeiten der beiden Zugskategorien fiir 2024 in Steinen aufgefihrt.
Die 5 %- und 95 % -Perzentile machen die Spreizung der Pegel fiir beide Kategorien deutlich. Perso-
nenziige bewegen sich zwischen 70.4 und 80.6 dB, Giiterziige zwischen 77.9 und 86.6 dB. Die Dynamik
flr Personenziige betragt ca. 10 dB, fir Glterziige ca. 9 dB. Der Median liegt fiir Personenziige bei 74.1
dB und fir Glterziige bei 80.8 dB. Der Median fiir Giterzuge liegt damit 7 dB ber dem Median fur
Personenzlge.

Wahrend Personenziige vereinzelt ahnlich hohe Pegel wie Glterziige erreichen kdnnen, liegen die nied-
rigsten Pegel der Glterzlige, rolimaterialbedingt, deutlich oberhalb der geringsten Pegel von Personen-
ziigen.
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Abb. 14: Steinen (Gleis 215), Haufigkeitsverteilungen TEL 80 der Guterziige 2003-2024

Die Abbildung 14 zeigt beispielhaft die Entwicklung der Vorbeifahrtspegel von Giiterziigen auf der Gott-
hardachse in Steinen. Im Jahr 2003 dominierten noch laute Gliterziige mit GG-Sohlen. Mit der Sanierung
der Guterwagen in der Schweiz bildete sich eine zweigipflige Verteilung aus. Mit dem Verbot der lauten
Gulterwagen mit GG-Sohlen ab dem Jahr 2020 sind die lauten Giterziige weitgehend verschwunden.
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4.3 Anteil Guterverkehr

Der Guterverkehr ist mit langen Ziigen und verhaltnismassig lautem Rollmaterial unterwegs. Dies fiihrt
dazu, dass die Larmemissionen insbesondere in der Nachtperiode vom Giiterverkehr dominiert werden.
Abbildung 15 zeigt den Anteil der Gliterziige am gesamten Emissionspegel Leq,e an allen Messstation,
am Tag und in der Nacht.
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Abb. 15: Anteil des Guterverkehrs an den Gesamtemissionen 2024

Aufgrund der logarithmischen Dezibelskala ist eine wahrnehmbare Reduktion der Gesamtemissionen
bei Anteilen von mehr als 75% nur durch eine Reduktion bei den Emissionen des Guterverkehrs moglich.
Reduktionen beim Giterverkehr fiihren in diesen Fallen zu gleich grossen Reduktionen des Gesamtpe-
gels.

4.4 Verkehr

In den Abbildungen 16 und 17 ist die Entwicklung der Zugzahlen seit Messbeginn dargestellt.

Der Gesamtverkehr hat seit 2003 bei allen Monitoringstationen zugenommen, allerdings nicht bei allen
Stationen im selben Ausmass. Aufgrund der Corona-Pandemie erfolgte im Jahr 2020 generell ein leichter
Ruckgang. In Itingen war der Verkehr im 2024 wegen einer nahen Baustelle in den Sommermonaten
reduziert.

Seit 2017 und der Eréffnung des Basistunnels ist der Glterverkehr am Gotthard (Station Steinen) ten-
denziell zunehmend. Am 10. August 2023 entgleiste ein Giiterzug im Gotthardtunnel, anschliessend gab
es Einschrankungen fiir den Giterverkehr am Gotthard. Dies dirfte der Hauptgrund fur den abnehmen-
den Guterverkehr am Gotthard in den Jahren 2023/2024 sein. Erst im September 2024 konnte der Tun-
nel wieder vollstandig in Betrieb genommen werden.

Am Loétschberg (Station Wichtrach) und in ltingen sind die Frequenzen des Glterverkehrs seit einigen
Jahren eher abnehmend. Die generelle Tendenz beim Guterverkehr ist im Berichtsjahr leicht abneh-
mend. Es wird sich weisen, ob sich dieser Trend in den Folgejahren verfestigt.
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ANHANG 1: MESSKONZEPT

Messauftrag

Das Bundesamt fiir Verkehr hat die Durchfiihrung und Auswertung der Messungen zum zweiten Mal
offentlich ausgeschrieben und einer von den Bahnen unabhangigen Firma vergeben. Seit 2016 werden
die Messungen von Miuller-BBM Schweiz AG, respektive Muller-BBM Industry Solutions GmbH durch-
gefihrt.

Referenzwerte

Festgelegte Emissionen

Der vorliegende Bericht enthalt die Messdaten und setzt sie in Bezug zu den festgelegten Emissionen.
Die Festlegung der Emissionen erfolgte im Rahmen der Larmsanierung der Eisenbahnen durch den

Emissionsplan 2015. Im Rahmen von Plangenehmigungsverfahren erfolgten streckenweise davon ab-
weichende Festlegungen. Im Bereich der Messstationen des Monitorings ist dies nicht der Fall. Die Werte
entsprechen weiterhin dem Emissionsplan 2015.

Emissionskataster
Der Vergleich mit dem Emissionskataster eines Bezugsjahres erlaubt eine Beurteilung der Entwicklung

und gibt Hinweise auf Bereiche, wo die zulassigen Immissionen (gemass Art. 37a LSV) Uberschritten
werden.

Weitere Messungen

Das Monitoring Eisenbahnlarm zur messtechnischen Uberwachung der Larmentwicklung der Eisenbah-
nen wird durch weitere Messungen erganzt:

- Stichprobenmessungen
Fur die Klarung von spezifischen Fragestellungen sind als Ergédnzung zu den fixen Messstationen
des Monitorings kurzzeitige Stichprobenmessungen auch an anderen Standorten vorgesehen.

- Kontrollmessungen Rollmaterial
Die Wirkung der Sanierung des Rollmaterials wird durch Kontrollmessungen Gberpruft.

- Messungen an mobilen Stationen
Durch Messungen wahrend einigen Wochen werden die tatsachlichen Larmemissionen an weiteren
Standorten erfasst werden. In den Jahren 2009-2013 und 2018 wurden Messungen an neun Stand-
orten durchgefihrt.
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ANHANG 2: MESSNETZ

Messstandorte

25

Die Messdaten des Monitorings Eisenbahnlarm erfassen die Gesamtemissionen, die durch das Ge-
samtsystem Rollmaterial — Fahrbahnoberbau an typischen Standorten verursacht werden. Die Stand-
orte wurden so gewahlt, dass die Larmemissionen an verschiedenen Strecken mit unterschiedlicher
Verkehrszusammensetzung erfasst werden. Die Wahl der Messstandorte soll eine Ubertragung der
wesentlichen Ergebnisse auf das gesamte Streckennetz erlauben. Die Messungen laufen an den per-
manenten Stationen seit 2003.

Ort Co | DfA | Bahn- | Gleis-Nr. Hauptfahrrich- Schien | Zwischen- | Schwellen
de | -Nr. | km tung lentyp lagen
()
=
S | =c
T @8
o m o
= =<
Wichtrach |101 | 290 | 1274 | 317 2/317 | Bern-Thun UIC 60 EVA hart, Beton (bis 4.14)
7mm B-91 (ab 4.14)
417 1/417 | Thun-Bern UIC 60 EVA hart, Beton (bis 4.13)
6mm B-91 (ab 4.13)
Gland 102 | 150 | 32.6 121 2/421 | Genf-Lausanne [UIC 60 EVA hart, B-91
6mm
221 1/321 | Lausanne-Genf |UIC 60 EVA hart, B-91
6mm
Itingen [03 | 500 | 19.8 218 2/220 | Olten-Basel UIC 60 EVA hart, B-70
6mm
118 1/120 | Basel-Olten UIC 60 EVA hart, B-70
6mm
Steinen 104 | 600 | 14.7 115 1/215 | Flielen-Arth- UIC 60 EVA hart, B-91
Goldau 6mm
215 2/115 | Arth-Goldau- UIC 60 EVA hart, B-91
Flielen 6mm
Walen- 105 | 890 | 10.6 112 2/112 | Sargans-Zirich  [UIC 54 EVA hart, Zweiblock SL
stadt 6mm (bis 11.06)
UIC 60 B-91 (ab 11.06)
212 1/212 | Zirich-Sargans  [UIC 60 EVA hart, B-70
6mm
Lindau 106 | 751 | 19.6 120 2/220 | Winterthur-Zirich [UIC 60 EVA hart, B-70 (bis 8.17)
7mm B-91, steif besohlt
(ab 2018)
220 1/120 | Zirich-Winterthur UIC 60 EVA hart, B-91, steif besohlt
7mm (ab 2018)

Tabelle A2.1: Messstandorte festes Messnetz
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Ort Co | DfA | Bahn- | Gleis- | Hauptfahrrichtung Schien | Schwellen- Messperiode
de | -Nr. | km Nr. entyp typ

(Moni-
toring)

tetten- | 107 | 840 | 475 | 150 | [rovenfeld-Romans- | DG | gian 9.11.-29.11.2009
250 eRr(:frgl?jnshorn-Frau- ;JACE: Stahl

Wikon 108 | 500 | 49.5 149 Luzern-Olten UIC54E | Stahl 24.4.-27.5.2010
249 Olten Luzern UIC54E | Stahl

Windisch | 109 | 710 | 29 128 Brugg-Baden uIC60 Beton B70 12.8.-8.9.2010
228 Baden-Brugg uIC60 Beton B91

Bavois 110 | 210 | 23.2 513 Lausanne-Olten uIC60 Beton B70 17.9.-7.10.2010
613 Olten-Lausanne uIC60 Beton B70

Versvey 111 | 100 | 35.2 123 Lausanne-Sion uiC54 Holz 8.10.-9.11.2010
223 Sion-Lausanne uiC54 Holz

Melano 12 | 600 | 193.1 | 100 Chiasso-Lugano uUiC54 Holz 10.9.-23.9.2011
200 Lugano-Chiasso UiC54 Holz

Schénen- | 113 | 540 | 47.7 300 Aarau-Olten uIC60 Holz 17.8.-2.9.2011

werd 400 Olten-Aarau ulC60 | Holz

Villnach- 14 | 700 | 34.6 134 Brugg-Pratteln uIC60 Beton 27.6.-8.8.2011

S 234 Pratteln-Brugg UIC60 | Beton

Selzach 115 | 410 | 80.01 Biel-Solothurn uiC60 Beton 511.-17.12.2013

Solothurn-Biel UIC60 | Beton 1.4.-30.4.2018

Tabelle A2.2: Messstandorte Stichprobenmessungen
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Ausrustung der Messstandorte

Alle sechs Messstandorte sind identisch ausgerustet. Die Messdistanzen (vgl. Abb. A2.1 u. 2) entspre-
chen den Anforderungen der massgebenden ISO 3095 [5].

Fir jede Zugsvorbeifahrt wird ein Datensatz mit den gemessenen und berechneten Gréssen abgelegt.
In einer separaten Datei werden das Achsmuster und der Pegel-Zeit-Verlauf gespeichert.

Mikrofon 1, Hohe 1.2 m.i.SOK

OO0 0000000000000 0000000000000 000 00 00000000 0000000000 O0 000000

\ 4

Achszahler A Achszahler
Mikrofon 2, Hohe 1.2 m.i.SOK

Abb. A2.1: Situation Messstandort

Abb. A2.2: Querschnitt Messstandort
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Abb. A2.3: Messstation

Messausriistung
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ANHANG 3: MESSGROSSEN

Allgemeines

Nachfolgend sind die Grossen beschrieben, die physikalisch gemessen werden und jene, die anhand
der gemessenen Grdssen berechnet werden. Ausgangspunkt der Beschreibungen ist der in Abbildung
A3.1 dargestellte schematische Schalldruckpegel-Zeitverlauf einer Zugsvorbeifahrt.

p Loa
—

| LAFmax

t1 t PA t PE 1‘2

Abb. A3.1: Schematische Darstellung des Zeitverlaufs des Schalldruckpegels Lya(f) einer Zugsvorb-
fahrt mit Einzeichnung wichtiger Gréssen.

Gemessene Grossen

Lo(t) Schalldruckpegel L, in Abhéngigkeit der Zeit t in dB
(Schalldruckpegel-Zeitverlauf)

Loa(f) A-bewerteter Schalldruckpegel L in Abhangigkeit der Zeit t in dB(A)

Laeq 10 A-bewerteter energiedquivalenter Dauerschalldruckpegel einer
Zugsvorbeifahrt in dB(A)

a8 dt |dB(A) 1)

1 oo lw®
Lpeq.1p = 101g ij%m 0

L AFmax maximaler A-bewerteter, mit Zeitkonstante FAST gemessener Schall-
druckpegel der Zugsvorbeifahrt in dB(A)

/ Lange des Zuges uber Puffer in m
entspricht der Ldnge zwischen der ersten und letzten registrierten
Achse +4m

T, Vorbeifahrtszeit (Durchfahrtszeit, Messdauer gemass

DIN EN ISO 3095:2014) des gesamten Zuges Uber Puffer in s

T Auswertezeit (Aufzeichnungsdauer gem. DIN EN ISO 3095:2014) in s
t Einfahrtszeit in s (Messbeginn)

t Ausfahrtszeit in s (Messende)

tpa Zeit der Pufferpassage des Messquerschnitts am Zuganfang in s

tre Zeit der Pufferpassage des Messquerschnitts am Zugende in s
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V; effektive Geschwindigkeit des Zuges wahrend der Messung in m/s

Berechnete Grossen

Nachfolgend sind die berechneten Gréssen und deren Berechnung anhand der gemessenen oder an-
derer berechneter Gréssen beschrieben. Die Grossen werden auch in den Berichten so verwendet.

SEL Schallereignispegel in dB(A)
der auf 1 Sekunde bezogene energieaquivalente Dauerschalldruck-
pegel einer Zugsvorbeifahrt tiber die Messzeit T

Lpa(t)
SEL=1 O|g 17_ :2 101048t dHA)-H O|g(1ljdﬂA) (2)
1 S

TEL80  geschwindigkeitsnormierter Transit Exposure Level in dB(A)
der auf die Geschwindigkeit von 80 km/h normierte Transit Exposure
Level einer Zugsvorbeifahrt
die Berechnung des TEL80 wird auf Zugsvorbeifahrten beschrankt,

TEL Transit Exposure Level in dB(A)
der auf die Vorbeifahrtszeit T, bezogene Schallereignispegel SEL
einer Zugsvorbeifahrt

(3)
.
TEL=SEL—1 0|g(1—‘°} dBA)
S

die mit mehr als 60 km/h (Vz > 16.67 m/s) und ohne Beschleunigung
(positiv oder negativ) stattgefunden haben

VZ
ﬂm/s

TEL8O = TEL — 30lg

TEL, energiedquivalenter Mittelwert des Transit Exposure Level in dB(A)
pro Beurteilungszeitintervall,
pro Gleis
pro Zugkategorie,
pro Messstelle

SEL >

TEL,=10lg| >10'% |-10ig N1— (5)
N S

TEL80gew langengewichteter und geschwindigkeitsnormierter Transit Exposure
Level in dB(A)
pro Beurteilungszeitintervall,
pro Gleis
pro Zugkategorie,
pro Messstelle
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Leq,e

TEL80

gew

Z 10 10d8 .|

| 2

aquivalenter Emissions-Dauerschallpegel in dB(A)

A-bewerteter energiedquivalenter Summenschalldruckpegel aller
Zugsvorbeifahrten im Beurteilungszeitintervall (Tag oder Nacht),
bezogen auf 1 m Abstand von der Gleisachse,

pro Beurteilungszeitintervall,

pro Gleis

pro Zugkategorie,

pro Messstelle

_ 6
TEL80,,, = 10Ig dB(A) (6)

SEL

Loge =8.75dBA)+10lg) > 10108 |dBA) - AT
N

mit

A1 = 101Ig(16 h-3'600 s/h-1/s) dB(A) fur den Tag, 06:00:00 < t; < 22:00:00

A1 = 101g(16 h-3'600 s/h-1/s) dB(A) fur die Nacht, t; < 06:00:00 || t; =
22:00:00

N Anzahl der Zlge

Die Monats- und Jahresmittelwerte berechnen sich aus den energetischen Mittelwer-
ten der entsprechenden Tageswerte:

1 Leq,e
= 0 (7)
Leq,e,Monat/Jahr =10lg —- Z 1010 |\dBA)
n-n
mit
n Anzahl der Tage im Monat bzw. im Jahr

N Anzahl der Zlge
pro Beurteilungszeitintervall (Tag oder Nacht),
pro Gleis
pro Zugkategorie,
pro Messstelle
pro Bezugszeitintervall (Stunde, Tag, Monat, Jahr)

Zm mittlere Anzahl der Achsen pro Zug
pro Beurteilungszeitintervall (Tag oder Nacht),
pro Gleis
pro Zugkategorie,
pro Messstelle
pro Bezugszeitintervall (Stunde, Tag, Monat, Jahr)

7 = Naxtes
"N
mit
Naxes Summe der Achsen aller Ziige
mittlere effektive Geschwindigkeit pro Zug in m/s

pro Beurteilungszeitintervall (Tag oder Nacht),
pro Gleis
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Vgew

K1

pro Zugkategorie,
pro Messstelle
pro Bezugszeitintervall (Stunde, Tag, Monat, Jahr)

[z

eff N

mittlere Zuglange Uber Puffer eines Zuges in m
pro Beurteilungszeitintervall (Tag oder Nacht),

pro Gleis

pro Zugkategorie,

pro Messstelle

pro Bezugszeitintervall (Stunde, Tag, Monat, Jahr)

(3

m N

mittlere mit den Zuglangen gewichtete Geschwindigkeit eines Zuges in m/s

pro Beurteilungszeitintervall (Tag oder Nacht),

pro Gleis

pro Zugkategorie,

pro Messstelle

pro Bezugszeitintervall (Stunde, Tag, Monat, Jahr)

(50)

V., =~N

Pegelkorrektur nach Larmschutzverordnung (LSV) in Abhangigkeit

der Verkehrsmenge

K1= ~15 dB(A) fir  N<79
N
10lg| —— |dB(A) fir 7.9<N<79
g(zsoj (A) fir
—5dB(A) fir ~ N>79

mit

N mittlere Anzahl aller Zige pro Tag oder pro Nacht im betrachteten

Zeitintervall (Monat, Jahr)

Emissions-Beurteilungspegel in dB(A) fir den Tag oder die Nacht

32

©)

(10)

(11)

(12)
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Lr,e = Leq,e + K1

Vergleich mit Messungen in Deutschland

33

(13)

Bei vergleichbaren Messungen in Deutschland wird der Mittelungspegel LAeq in einer Distanz von 25 m

ausgewiesen:

I—Aeq, 25m = Lequssung 7.5m" 54

Der in der Schweiz gebrauchliche Wert Leq,e [4] kénnte auch als Laeq1m bezeichnet werden. Die Werte
lassen sich somit direkt vergleichen:

Leq,e = I—Aeq,1m = I—Aeq, 25m + 1415

Einzahlwert fiir Rauheit L,ca

L,caist ein Einzahlwert fir die Rauheit von Schiene oder Rad. Die Grdsse beriicksichtigt die Bedeutung
der verschiedenen Wellenlange fiir die Gerduschentstehung. Die Werte sind proportional zur Larment-
wicklung. Die Grosse wird wie folgt berechnet [6]:

Lica =
wobei
R(»)

AQL)
C()

A(f)

10log > 107"

[

M LIRCAHA A +C(A+AFA ]

4
A=20cm in [dB]

gemessenes Rauheitsspektrum als Funktion der Wellenlange A in [cm]

=-a*LOG(MAo) Lambda-Filter in [dB], mit A =5 cm, a=25cm
Kontakffilter:

Cn)=0 fur L > 10 (85/10)

C(A) = 10*LOG(L) — 8.5 fur 10 3510) <), < 10 (8:5/10)
C(A) =20*LOG(A) — 12 fur L <10 (35/10)

A-Filterbewertung, Frequenz f berechnet aus:
v/3.6
fov) =

A/100
V= Zugsgeschwindigkeit [km/h]

Die untenstehende Tabelle zeigt Vergleichswerte aus hollandischen Messungen fir den Wert L,CA

(V=120 km/h).

Beschreibung Lica

Glatte Schiene 0-4dB
Geschliffene Schiene 5-7dB
Durchschnittliche Rauheit (NL) 7-9dB
Grenzkurve TSI (80 km/h-200 km/h) 7.8-8.9
Glattes Rad (Scheibenbremse, K-Sohle) 10-11dB
Schienenrauheit Berechnungsmodell NL 12 dB
Verriffeltes Gleis 14 -17dB
Rauhe Rader (Gussklotzbremsen) 18 -20dB
Stark verriffeltes Gleis 25-28dB
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ANHANG 4: KENNZAHLEN 2024

Lr,e Leq,e
[dBA] K1 [dBA]
alle alle
Zuge Zige
Station T N T N N
102 | Gland 70.5 65.4 -5 -7.4 75.5 72.8
103 | Itingen 71.8 70.2 -5 -5.5 76.8 75.7
106 |Lindau 73.2 69.6 -5 -5.0 78.2 74.6
104 | Steinen 68.9 68.2 -5 -5.9 73.9 74.0
105 | Walenstadt 70.7 | 60.4 -5 -10.5 | 757 | 709
101 | Wichtrach 70.8 67.9 -5 =71 75.8 75.0

Tabelle A4.1: Jahresmittelwerte 2024, Akustik
T=Tag 6-22 Uhr, N= Nacht 22-6 Uhr

34

Anzahl Ziige pro Tag Anzahl Achsen pro Zug gemittelte Gesamtlange [m]

Alle PZ GZ | Alle PZ GZ Alle PZ Gz

T N/ T N TN TNTN T N|T N T N|T N
102 | Gland 257 | 45 | 236 |31 |16 |11[38 |29 |38 |27 | 45 | 42 | 232 | 174 | 238 | 164 | 215 | 243
103 | Itingen 316 | 71 | 272 | 44 |37 | 25|40 |52 |32 |24 | 103 | 103 | 234 | 252 | 212 | 160 | 440 | 428
106 Lindau 537 | 103 | 507 | 82 | 25 |18 |32 | 28 |32 |25 | 44 | 43 | 198 | 164 | 197 | 151 | 244 | 240
104 | Steinen 220 | 65 | 161 |28 |54 | 35|41 |57 |24 |18 | 93 | 92 | 241 | 308 | 175 | 126 | 461 | 472
105 Walenstadt | 146 | 22 | 128 |17 |14 | 4 |33 |26 31|22 | 60 | 48 | 204 | 161 | 196 | 147 | 322 | 252
101 | Wichtrach | 259 | 49 | 197 | 26 | 28 | 21|40 | 57 | 33| 26 | 99 | 102 | 239 | 272 | 210 | 161 | 467 | 438

Tabelle A4.2: Jahresmittelwerte 2024, Verkehr

Alle Ziige = Personenzige (PZ) + Guterzige (GZ) + Dienstzlige +nichtbestimmbare Zige
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ANHANG 5: MONATSMITTELWERTE Lr,e 2003-2024

55

Abb. A5.1:
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Abb.A5.3: Messstation Lindau, Messwerte Lr,e (Monatsmittel)
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Abb. A5.4: Messstation Steinen, Messwerte Lr,e (Monatsmittel)
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Abb. A5.5: Messstation Walenstadt, Messwerte Lr,e (Monatsmittel)
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Abb. A5.6: Messstation Wichtrach, Messwerte Lr,e (Monatsmittel)
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ANHANG 6: SCHIENENRAUHEIT UND TRACK-DECAY-RATE
Rauheit Lyca [dB] Abklingrate TNR [dB] Messung
Station Gleis | 80 km/h | 120 km/h | PZ 140 km/h | GZ 90 km/h | [°C] Datum
102 | Gland 121 6.1 6.1 -5.00 -4.60 16| 17.09.2024
221 8.4 8.7 -5.20 -4.80 19| 17.09.2024
103 |Itingen 118 5.2 47 -3.10 -3.00 24| 15.09.2024
218 5.2 55 -3.00 -2.80 16 | 15.09.2024
103 | Itingen 118 1.2 1.51 24.09.2024
218 -3.0 -2.0 24.09.2024
106 | Lindau 120 17.9 18.2 -4.60 -4.20 3111.12.2024
220 21.6 21.9 -4.60 -4.30 31]11.12.2024
104 | Steinen 115 15.5 15.9 -4.00 -4.10 15| 18.09.2024
215 17.2 17.6 -4.60 -4.40 22(18.09.2024
104 | Steinen 115 1.3 1.3 24.09.2024
215 23 24 24.09.2024
105 | Walenstadt 112 9.2 9.2 -4.20 -4.10 12| 14.09.2024
212 16.6 171 -2.80 -2.60 13| 14.09.2024
105 | Walenstadt 112 2.2 2.5 18.09.2024
212 -0.4 1.0 18.09.2024
101 | Wichtrach 317 1.2 1.5 -5.10 -4.60 13| 16.09.2024
417 12.6 12.9 -4.30 -4.30 2116.09.2024
101 | Wichtrach 317 -2.6 -1.7 11.09.2024
417 1.6 2.1 11.09.2024

Tabelle A6.1: Rauheitswerte und Track-Decay-Rate 2024 pro Gleis, die transparenten Messwerte stam-
men von der Firma Accon, die griin eingefarbten Werte wurden von den SBB gemessen
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