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Einleitung 
Im relevanten Geschwindigkeitsbereich wird der Eisenbahn-
lärm durch das Rollgeräusch dominiert. Die Ursachen der 
Schwingungsanregung liegen in den Rauheiten der Laufflä-
chen von Rad und Schiene. Das Rollgeräusch hängt direkt 
mit der Summenrauheit im Kontaktbereich zusammen und 
wird über dies hinaus von der Abklingrate der Schiene 
(Track Decay Rate, TDR) beeinflusst. Die Geräuschanteile 
welche von Rad, Schiene und Schwelle abgestrahlt werden, 
unterscheiden sich im Frequenzbereich und im Pegel. 

Die wesentlichen Schritte und Möglichkeiten einer Rollge-
räuschreduktion wirken im besten Fall kumulativ und weisen 
folgende Pegelreduktionen auf:  

Tabelle 1: Schritte zur Rollgeräuschreduktion  

Schritt Maßnahme Pegelreduktion

1 Umrüstung K-Sohle / SBr. 7-10 dB 
2 Optimiertes Rad, RSA 3-5 dB 
3 Oberbau & Schienenrauheit 2-5 dB 
4 Schallschirme Fzg./Gleis 5-8 dB 

 

Seit 2000  wird in der Schweiz die Umrüstung des Rollmate-
rials vorangetrieben, somit ist Schritt 1 im vollen Gange und 
erste Lärmminderungseffekte im beschriebenen Pegelrah-
men um 10 dB stellen sich an Streckenabschnitten mit inlän-
dischen Fahrzeugen ein. Dies wird im jährlichen 
Sachstandsbericht des BAV [1] auch dokumentiert. Nun gilt 
es die nächsten Schritte anzugehen und den Oberbau durch 
lärmarme Komponenten und kontrollierte, niedrige Schie-
nenrauheiten optimal zu gestalten. Damit können auch von 
den ausländischen Fahrzeugen auf Transitstrecken das eine 
oder andere dB an Pegelreduktion errungen werden.   

Mithilfe von sonRAIL, dem Berechnungstool für die Eisen-
bahn der Schweiz [4], können Parametereinflüsse wie Rau-
heit, Abklingrate und Fahrzeugeigenschaften auf die Schie-
nenwegsemission untersucht werden. Die Schienenrauheit ist 
als wesentlicher Eingangsparameter erforderlich und muss 
daher vorab durch Messung oder Berechnung ermittelt wer-
den.  

Durch die Kenntnis der Einflussfaktoren der Schienenrauheit 
sowie deren zeitliche Entwicklung lassen sich für unbekann-
te Streckenabschnitte Abschätzungen zum vorherrschenden 
Einzahlwert und Rauheitsspektrum treffen. In einem nächs-
ten Schritt können daraus gezielt Massnahmen zur Schie-
nenpflege organisiert und die Netzqualität optimiert werden.  

Einflussparameter Schienenrauheit 
Die Schienenrauheiten wurden erstmals 2009 auf den rele-
vanten Streckenabschnitten der Schweiz ermittelt [2]. 

Aus den Messdaten von insgesamt 1075 km Gleis wurden in 
einem Folgeprojekt 2011 Rauheitsspektren in 10m Schritten 
erzeugt und mit Streckendaten der SBB korreliert. Durch 
zusätzliche statistische Auswertungen und Multivarianzana-
lysen konnten Einflussfaktoren herausgestellt bzw. über 
Datensatzfilter isoliert betrachtet werden [3].  

Zunächst wurden globale Parameter wie die Nord-Süd, Ost-
West Verkehrsrichtung, Gleisbögen und Dammlagen unter-
sucht. Hier konnte kein signifikanter Einfluss auf Höhe der 
Schienenrauheit festgestellt werden. Auch die Untersuchung 
von verschiedenen Betriebsabschnitten wie Bahnhöfe, 
Beschleunigungs- und Fahrzonen liefert keinen eindeutigen 
Hinweis auf deren Einflussfaktoren.  

Die Abhängigkeit der Schienenrauheit vom Oberbautyp 
bestimmter Schwellenarten wurde bereits in der ersten Aus-
wertung von PROSE festgestellt [2]. In Tabelle 2 sind die 
mittleren Einzahlwerte Lλ,CA der vier betrachteten Oberbau-
typen nach Schwellen- und Verlegeart abgetragen.  

Tabelle 2: Einfluss Schwellenart und Verlegeart  [3] 

  
Demnach sind auf dem Oberbautyp mit Holz- oder Stahl-
schwellen niedrige Schienenrauheiten zu finden, während 
Bibloc-Schwellen für hohe Schienenrauheiten verantwortlich 
sind. Theoretisch würde man den mittleren Unterschied des 
vorherrschenden Einzahlwertes der Schienenrauheit Lλ,CA 
(für 80 km/h) im Vorbeifahrpegel eines fahrenden Güterwa-
gens wiederfinden. Bei einem Oberbau mit Bibloc-
Schwellen wäre der Unterschied zu einem Oberbau mit 
Holzschwellen durch die Schienenrauheit 10 dB. 

Neben der verwendeten Schwellenart hat auch die Verle-
geart Einfluss auf die Schienenrauheit. Wenn aus betriebli-
chen Gründen ein Oberbau mit Betonschwellen vorgesehen 
ist, so kann durch entsprechende Verlegeart für eine mög-
lichst niedrige Schienenrauheit gesorgt werden. Der Zwi-
schenlagentyp ist teilweise mit der Verlegeart gekoppelt, 
daher können die Unterschiede auch darauf zurückgeführt 
werden. Leider lagen die Daten über die verwendeten Zwi-
schenlagen nicht vor.  

Die Zwischenlage bestimmt vor allem bei Betonschwellen 
die Einspannbedingung der Schiene und damit ihr Abstrahl-
verhalten. Harte Zwischenlagen sind weichen vorzuziehen.  
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Tabelle 3: Einfluss der Schienenqualität  
auf die mittlere Schienenrauheit [3] 

 

Ein weiterer signifikanter Einflussfaktor ist die Schienen-
stahlqualität. Schienen mit der Güte QR und QP rufen gerin-
gere Rauheiten hervor als beispielsweise Schienen mit Güte-
stahl SQ. Diese Erkenntnisse werden demnächst mit Infra-
strukturbetrieben und Schienenherstellern diskutiert, da der 
Fokus im Gleisbau hinsichtlich der Schienenqualität sicher 
auf ganz anderen Aspekten als der Schienenrauheit liegt.   

Schienen-
qualität 

Lλ,CA Beschreibung 

NQ 7.2 Normalqualität (historisch) 
PQ 6.8 analog VQ 
QP 5.4 Stahlgüte R350HT 
QR 2.6 analog VQ 
SQ 8.7 Stahlgüte R320Cr 
VQ 8.3 R260 

Langzeitentwicklung Schienenrauheit 
Zum Nachweis und Kontrolle der Rollmaterialsanierung 
werden seit 2003 vom BAV an sechs Standorten in der 
Schweiz akustische Messstellen betrieben [1]. Von den 
Standorten wird einmal jährlich die Schienenrauheit gemes-
sen, sodass eine Langzeitbetrachtung der Entwicklung mög-
lich ist.  
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Abbildung 1: Entwicklung der Schienenrauheit an einer 
Messstelle des BAV in Steinen  

 

Die Gebirgsdarstellung in Abbildung 1 beinhaltet die Schie-
nenrauheitsspektren von 2003 bis 2011 (von hinten nach 
vorn). Die Schienenrauheiten in Steinen liegen auf mittlerem 
Niveau, anfangs etwas rauer mit einem Lλ,CA von 5 dB, spä-
ter leicht fallend bis zum Schleifvorgang 2010. Nach einem 
Schleifvorgang entstehen Schleifmarken, welche als diskrete 
Rauheitsterzspitzen aus dem übrigen Spektrum hervortreten. 
Je nach Verkehrsbelastung und Oberbau gehen diese Marken 
dann zurück und führen nach einer Dauer x zu einer ge-
wünschten niedrigen Schienenrauheit. In Steinen fallen diese 
Schleifmarken mit etwa 8 dB pro Jahr ab.  

Kurzzeitige Entwicklung Schienenrauheit 
Das verwendete Schleifverfahren ist für die Qualität der 
Schleifmarken verantwortlich. Beim konventionellen Profil-
schleifen mit rotierenden Schleifkörpern werden periodische 
Querrillen in die Schiene gefräst, welche mitunter bis zu 
1mm Tiefe haben können.  

 
Abbildung 2: zeitliche Entwicklung Schienenrauheit an ei-
ner Messstelle nach konventionellen Profilschleifen 

 

Akustisches Schleifen wird möglichst mit oszillierenden 
Bewegungen oder Rutschersteinen in Längsrichtung durch-
geführt, was unter dem Strich zu einer Oberfläche mit gerin-
gen Querrillen führt. Beim akustischen Schienenschleifen 
werden üblicherweise 2.5 km Gleis in einer Schicht bei Ge-
schwindigkeiten von 0.5 km/h geschliffen. Die Schleifmar-
ken überschreiten meist kurz nach dem Schleifen die Tole-
ranzkurve der TSI Noise, werden dann vom überrollenden 
Verkehr geprägt und gehen allmählich zurück. Nach vier bis 
acht Wochen stellt sich i. d. R. ein optimaler Gleiszustand 
hinsichtlich Schienenrauheit ein.  

Im Rahmen einer laufenden Untersuchung werden die Ein-
flussfaktoren, welche die Schleifmarken reduzieren unter-
sucht. Oberbau, Fahrgeschwindigkeit, Radlasten und Ver-
kehrsmix müssen dabei in Funktion gebracht werden. Das 
High-Speed-Grinding (Vossloh) bei 80 km/h wird ebenfalls 
untersucht. Ziel ist es später die Schienenpflege gezielt zu 
organisieren und verschiedene Schienenschleifverfahren auf 
ihre Nachhaltigkeit hin zu bewerten.   
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