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Einleitung

Schienenverkehrslärm hat in seiner mathematischen Be-
schreibung eine große Ähnlichkeit mit Flugverkehrslärm,
da bei beiden Lärmarten der Unterschied zwischen einem
Vorbeifahrpegel und einem Mittelungspegel (wie dem
Lday, dem LDEN oder dem Lnight) meist größer ist als bei
Straßenverkehrslärm. Zur Begründung eines Schienen-
bonus wurden jedoch Mittelungspegel von Schienen-
mit denen von Straßenverkehrslärm verglichen. Verglei-
che von Vobeifahrpegeln (z.B. in [2], EV2121) lassen
jedoch keinen Unterschied in der Lästigkeit dieser beiden
Verkehrslärmarten erkennen.

Zwischen Verkehrslärm-Mittelungspegeln und Lästig-
keit besteht kein linearer Zusammenhang - daher sind
(Regressions-)Geraden mathematisch ungeeignet zur Be-
schreibung eines solchen Zusammenhanges. Mathema-
tisch richtiger sind Arcustangens-Kurven, die hier auf die
Daten aus den Untersuchungen IF-Studie ([1]) und Lei-
ser Verkehr ([2], EV2131) angewandt werden. Dabei zeigt
sich, dass eine Begründung für einen Schienenbonus oder
-malus von der mathematischen Beschreibung der Unter-
suchungsergnisse abhängt.

Verkehrslärm

Abbildung 1: 1 Güterzug: 12 s mit Vorbeifahrpegel
77 dB(A)

Abbildung 2: 1 Stunde Güterzüge: Beurteilungspegel
58 dB(A)

Da innerhalb einer Woche und auch innerhalb eines Jah-
res die Tages- bzw. Nacht-Beurteilungspegel variieren,
wird weiter gemittelt (dabei gibt es gewisse Freiheiten
für den Mittler!).

Bei Lästigkeitsuntersuchungen wie der ”IF-Studie“ [1]
oder dem ”Leisen Verkehr“ ([2]) wurde zwar die Lästig-
keit von über ein Jahr gemittelten Beurteilungspe-
geln bei Schienen- und Straßenverkehrslärm untersucht,
nicht aber die Lästigkeit einzelner Vorbeifahrpe-
gel (obwohl diese eventuell eine höhere Korrelation zur
Lästigkeit aufweisen als ein Jahres-Beurteilungspegel).

Lästigkeit

Es wird nach einem Zusammenhang gefragt zwischen
- der in einem Wohnraum empfundenen Lästigkeit

von Verkehrslärm zum Zeitpunkt der Befragung,
und

- dem während 365 Tagen in einem vergangenen Jahr
(oder während eines Abends) bewerteten Mitte-
lungspegel von Verkehrslärm (dem ”Beurteilungspe-
gel“).

Aber ein Beurteilungspegel von 61 dB(A) kann aus sehr
verschiedenen Lärmsituationen entstehen, z.B.
• während einer Stunde fährt genau 18 s lang ein Zug

vorbei mit Vorbeifahrpegel 89 dB(A).
• alle 10 Minuten fährt während einer Stunde für je-

weils 18 s ein Zug vorbei - alle Züge sind gleich laut
mit einem Pegel von 81 dB(A).

• alle 10 Minuten fahren während einer Stunde für
jeweils 18 s unterschiedlich laute Züge, zwei davon
mit einem Vorbeifahrpegel von 85 dB(A), zwei mit
66 dB(A) und zwei mit 61 dB(A).

Da ein Beurteilungspegel keine Informationen enthält
über Dauer und Höhe der Vorbeifahrpegel sowie der
Pausenstruktur, ist eine Beschreibung der Lästigkeit
durch diesen nicht zu erwarten.

Ergebnisse von Untersuchen bestehen meist nur aus An-
zahlen, Mittelwerten und Standardabweichungen, aus de-
nen bei Annahme von Normalverteilungen Meßdaten re-
konstruiert werden können. Hier werden Daten aus dem
Forschungsverbund ”Leiser Verkehr“ verwendet (Tabelle
1). Zusammen mit entsprechenden Daten vom Straßen-
verkehrslärm dienten diese Daten der Untersuchung über
die Höhe eines möglichen ”Schienenbonus“ insbesonde-
re in der ”lärmsensiblen“ Abendzeit zwischen 18 und 22
Uhr.

Wenn zur Beschreibung des Zusammenhanges zwischen
Pegel und Lästigkeit eine Arcustangenskurve verwendet
wird, ergibt sich die Abbildung 4 für die Beschreibung
der Daten aus Tabelle 1. Hier wurden die Parameter so
gewählt, dass die Summe der Abstandsquadrate zwischen
Meßpunkten und Kurve minimal ist und die Streuung
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Tabelle 1: Abend-Lärmbelästigung durch Tages-Schienen-
verkehrslärm (aus [2])

Lmittel 35 40 45 50 55 60 65

Lästig, 18-22 1.38 1.29 1.69 1.56 1.96 1.89 2.57

Anz. Prob. 16 56 82 114 62 41 50

St.-abw. 0.63 0.59 1.03 0.85 1.16 1.05 1.31

Abbildung 3: Daten, Mittelwert und Standardabweichung

berücksichtigt wird. Bei dieser Kurve beträgt das mittlere

Abbildung 4: Lästigkeitskurve zu Tabelle 1

Abstandsquadrat 0.017 Einheiten - für eine Regressions-
gerade mit entsprechenden Eigenschaften sind es 0.071
Einheiten.

Schienenbonus und -malus
IF-Studie

Wie in Abbildung 4 können auch aus den Daten der IF-
Studie ([1]) Lästigkeitskurven (unter Berücksichtigung
der Streuung) bestimmt werden - sowohl für Schienen-
als auch für Straßenverkehrslärm. Hier werden die Nacht-
Pegel (RN) verwendet. In der Abbildung 5 ist zu dem
Mittelungspegel von 65 dB(A) die Lästigkeitsstufe des
Straßenverkehrslärms eingetragen: Stufe 3.0. Nach die-
ser Abbildung wird diese Lästigkeitsstufe bei Schienen-
verkehrslärm mit einem Mittelungspegel von 73 dB(A)
erreicht. Dann ist nach Definition des Schienenbonus
S = 73− 65 = 8 dB(A) der Bonus für nächtlichen Schie-
nenverkehrslärm.

Leiser Verkehr

Unter Verwendung der hier eingeführten Lästigkeitskur-
ve ergibt sich, dass bei einem Referenz-Mittelungspegel
Rref = 65 dB(A) ein ”Schienenmalus“ von 8 dB(A)
entsteht - bei Rref = 70 dB(A) beträgt der ”Schienen-
malus“ 11 dB(A) (siehe auch Abbildung 6).

Abbildung 5: Lästigkeitskurven zur IF-Studie

Abbildung 6: Lästigkeitskurven zu
”
Leiser Verkehr“

Ergebnis

Eine Befragung nach der Lästigkeit von über ein gan-
zes Jahr gemittelten Vorbeifahrpegeln von Verkehrslärm
führt zu sehr unterschiedlichen Antworten, weil nur der
einzelne Vorbeifahrpegel, nicht aber ein Mittelwert einen
Eindruck hinterläßt. Dies zeigt bereits ein Vergleich der
Abbildungen 1 und 2.

Der Schienenbonus wurde mit Hilfe eines Referenz-
Mittelungspegels Rref = 65 dB(A) des mittleren Stra-
ßenverkehrslärms definiert. Damit wären nur Lästigkeits-
befragungen an Orten mit diesem Straßenlärm erforder-
lich.

Hier konnte gezeigt werden, dass sich in Abhängig-
keit von der Bescheibung der Lästigkeit durch Gera-
den und Arcustangenskurven nicht nur unterschiedliche
Werte für einen ”Schienenbonus“ ergeben, sondern dass
zu bestimmten lärmsensiblen Tageszeiten Schienenver-
kehrslärm lästiger wirkt als Straßenverkehrslärm (”Schie-
nenmalus“).
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[1] Interdisziplinäre Feldstudie: über die Besonderheiten
des Schienenverkehrslärms gegenüber dem Straßen-
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