DAGA '05 - Miinchen

Listigkeit von Schienen- und Strallenverkehrslirm
bei hohen Vorbeifahrhiaufigkeiten
Ergebnisse einer Feld- und Laborstudie

Manfred Liepert 1, Ulrich Moehler 1, Dirk Schreckenberg 2, Rudolf Schiimer 2, Hugo Fastl 3

' Méhler + Partner, 80336 Miinchen, Email: info@mopa.de
* ZEUS GmbH, 44799 Bochum, Email: info@zeusgmbh.de
3 AG Technische Akustik / MMK / TU Miinchen, 80333 Miinchen, Email: fastl@mmbk.ei.tum.de

Einleitung

Nach den Ergebnissen mehrerer européischer Feldstudien ist
Schienenverkehrsldrm bei gleichem Mittelungspegel insge-
samt weniger beldstigend als StraBenverkehrslarm. In der
Bundesrepublik ist dieser Léastigkeitsunterschied aufgrund
der Ergebnisse von Untersuchungen vom Gesetzgeber in der
16. BImSchV in Form des sog. Schienenbonus auf 5 dB(A)
festgesetzt worden. Dabei wurden die Ergebnisse von Unter-
suchungen (Heimerl & Holzmann 1978 [2], IF-Studie 1983
[3]) mit einer Zughdufigkeit von bis zu ca. 250 Zugvorbei-
fahrten / 24 h beriicksichtigt.

Zur Untersuchung eines moglichen Lastigkeitsunterschieds
bei hoheren Vorbeifahrthdufigkeiten wurde von der Deut-
schen Bahn eine kombinierte Feld- und Laborstudie beauf-

tragt.

Untersuchungsplan
Die Hauptfragestellung der Untersuchung lautet:

Ist Schienenverkehrsldarm auch dann weniger léstig als Stra-
Benverkehrsldrm, wenn beim Schienenverkehrslirm auch
Gebiete mit hoher Streckenauslastung einbezogen werden?

Zur Klarung der Fragestellung wurden 2 Hypothesen aufge-
stellt und in einer kombinierten Feld- und Laborstudie unter-
sucht:

Hypothese 1

Bei gleicher Schienenverkehrs-Gerduschbelastung (d.h. bei
gleichem Schienenverkehrs-Mittelungspegel) wird Bahnlarm
bei hoherer Anzahl von Zugvorbeifahrten als beldstigender
und storender als bei niedrigerer Anzahl von Zugvorbeifahr-
ten empfunden.

Hypothese 2

Die Listigkeitsdifferenz zwischen Schienen- und Straen-
verkehrslarm bei etwa gleicher Gerduschbelastung ist bei
hoher Anzahl von Zugvorbeifahrten geringer als bei niedri-
gerer Anzahl von Zugvorbeifahrten.

Feldstudie

Durchfiihrung

Im Rahmen der Feldstudie wurde eine Reanalyse der akusti-
schen Daten und sozialwissenschaftlichen Befragungsergeb-
nisse vorhandener Larmwirkungsuntersuchung aus den Jah-
ren 1996 bis 2000 durchgefiihrt. Die vorhandenen Daten

wurden erginzt durch akustische und sozialwissenschaftli-
che Erhebungen in Schienen- und Stralengebieten mit sehr
hoher Vorbeifahrhaufigkeit im Jahr 2002. Insgesamt wurden
in 13 Untersuchungsgebieten mit dominierendem Schienen-
verkehr (davon 2 Gebiete der Zusatzerhebung) und 6 Unter-
suchungsgebieten mit dominierendem Stralenenverkehr
(davon 1 Gebiet der Zusatzerhebung) Daten gesammelt.

Gebiet Anzahl der Vorbei-
fahrten
Schiene, niedrige Vorbeifahrthaufigkeit
(N <240 Ziige/24h)
3 Gebiete | 165-208

Schiene, mittlere Vorbeifahrthdufigkeit
(240 Ziige/24h <N < 360 Ziige/24h)

6 Gebiete | 251-292
Schiene, hohe Vorbeifahrthaufigkeit
(N > 360 Ziige/24h)
4 Gebiete | 367-528
Stralle
6 Gebiete | 14.000 — 145.000

Tabelle 1: Untersuchungsgebiete mit Schienen- bzw. Stra-
Benverkehrslarm unterschiedlicher Vorbeifahrthaufigkeit

Die akustische Belastung wurde durch Schallmessungen der
Emission in Form des energiedquivalenten Mittelungspegels
(nach Zeitabschnitten getrennt) in Verbindung mit einer
anschlieBenden Ausbreitungsrechnung fiir jeden Probanden
ermittelt. Die akustische Belastung betrug sowohl in Schie-
nen- als auch in Stralengebieten zwischen ca. 45 dB(A) und
75 dB(A) im 24h-Mittelungspegel je nach Abstand der Pro-
bandenwohnung zur Larmquelle.

Die Reaktionsvariablen wurden durch Interviewerbefragung
erhoben anhand standardisierter Fragebdgen zu:
Beléstigung

Gestortheit tags, nachts und insgesamt

Storungen von Aktivitdten

psychovegetativen Stérungen

Schiene Stral3e Gesamt

2261 1156 3417
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Tabelle 2: Gesamtzahl der Probanden der Felduntersu-
chung in Gebieten mit Schienen- bzw. Stralenverkehrslarm
Ergebnisse

Die Ergebnisse der Felduntersuchung sind beispielhaft in
Abbildung 1 (zu Hypothese 1) und Abbildung 2 (zu Hypo-
these 2) dargestellt:
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50

45

4.0

35

Versuchspersonen aus einem Schienengebiet (Gruppe A), 15
Versuchspersonen aus einem Stralengebiet (Gruppe B).

Insgesamt wurden 4 Gerduschsituationen des StraBen- bzw.
Schienenverkehrs im Labor dargeboten:
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Abbildung 1: Mittlere Gesamtbeldstigung durch Schienen-
verkehrsldrm in Abhédngigkeit des 24 h Mittelungspegels in
Gebieten mit niedriger, mittlerer bzw. hoher Vorbei-
fahrthiufigkeit

g i der Lasti teile:

Schiene Stra3e
:::s:,g:H:a:Lg:i‘ Hohe 13 Zugvorbeifahrten 1350 Vorbeifahrten
—a— hohe Haufigkeit Haufigkeit Leqg = 55,5 dB(A) Leq = 55,5 dB(A)
Geringe 5 Zugvorbeifahrten 600 Vorbeifahrten
Haufigkeit Laeq =52,1 dB(A) Leq=52,1 dB(A)
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Abbildung 2: Vergleich der Regressionsgeraden der Vari-
ablen Gesamtbeléstigung iiber dem 24 h-Mittelungspegel
fiir Straengebiete, Schienengebiete und Schienengebiete
mit hoher Vorbeifahrthiufigkeit
Es zeigt sich weder eine zunechmende Belastigungs- bzw.
Gestortheitsreaktion durch Schienenverkehrsgerdusche mit
zunehmender Vorbeifahrthdufigkeit, noch konnte ein gerin-
gerer Liastigkeitsunterschied zu StraBenverkehrsgerduschen
bei Schienengebieten mit hoher Vorbeifahrthiaufigkeit (> 360
Ziige/24h) festgestellt werden.

Laborstudie

Durchfiihrung

In der Laborstudie wurden Versuchspersonen im Labor
Schienen- bzw. Stralenverkehrsgerdusche unterschiedlicher
Vorbeifahrthaufigkeit iiber Lautsprecher dargeboten. Die
Versuchspersonen sollten wihrend der jeweils 30-miniitigen
Darbietung lesen. AnschlieBend wurden die Versuchsperso-
nen gebeten, die Gerdusche anhand Lautheits-Skalen und
Skalen der Lirm-Beléstigung zu beurteilen. Simtliche Ver-
suchspersonen als auch die dargebotenen Gerduschsituatio-
nen stammen aus den Zusatzgebieten der Feldstudie: 20
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Tabelle 3: Gerduschsituationen, die in der Laborstudie dar-
geboten wurden

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Laboruntersuchung sind beispielhaft in
folgender Abbildung 3 dargestellt:
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Abbildung 3: Median und dazugehdrige wahrscheinlische
Schwankungen, sowie 5%- bzw. 95%-Perzentile der Ge-
stortheitsurteile beim Lesen flir die 4 Gerduschsituationen
(beide Probandengruppen zusammengefasst)
Es zeigt sich, dass bei gleichem Mittelungspegel Schienen-
verkehrsgerdusche im Mittel als weniger laut bzw. weniger
storend beurteilt werden als Stralenverkehrsgerdusche, wo-
bei die Reaktionsunterschiede in der Lautheit und Gestort-
heit bei groBer Vorbeifahrthaufigkeit noch groBer ausfallen
als bei geringer Vorbeifahrthiufigkeit.
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