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Einfihrung

Zur meBtechnischen Beurteilung von Gerduschimmissionen wird derzeit meist der
A-bewertete energie-aquivalente Dauerschalipegel verwendet. Die A-Bewertungskurve ist
zumindest vom Konzept her ein Versuch, eine Gehdreigenschaft - die Kurven gleicher
Lautheit - zu simulieren. Dagegen beruht die energetische Mittelung auf einem rein physika-
lischen Prinzip ohne Berucksichtigung von Eigenschaften des menschlichen Gehdrs. Aus
diesem Grunde ergeben sich oft sehr groRe Unterschiede in der subjektiven bzw. me3-
technischen Beurteilung von Gerauschen. Da gehdrrichtige MeRverfahren far die
Immissionsbeurteilung erst vor kurzem vorgeschlagen wurden, wird bisher haufig versucht,
die Diskrepanz zwischen subjektiver bzw. mefRtechnischer Beurteilung durch Zuschiige
zum aquivalenten Dauerschallpegel zu berucksichtigen.

Aus zahlreichen Feldstudien ist bekannt (vgl. [1]), daR die Lastigkeit von Straenverkehrs-
larm bzw. Schienenldrm trotz gleichem A-bewerteten Dauerschallpegel unterschiedlich
beurteilt wird. Aufgrund dieser Unterschiede wurde ein "Schienenbonus™ von 5dB(A)
vorgeschlagen. Dabei wird davon ausgegangen, da® Schienenldrm einen um 5dB(A)
hoheren aquivalenten Dauerschallpegel erzeugen darf als StraBenverkehrslarm, damit
entsprechend den Erhebungen von Feldstudien die gleiche Belastigung hervorgerufen wird.

In dieser Arbeit werden Ergebnisse psychoakustischer Experimente zum Schienenbonus
dargestelit. Dabei wird in einer Pilotstudie untersucht, ob ein Schienenbonus im Labor auch
dann nachzuweisen ist, wenn anstelle der Lastigkeitsbeurteilung eine Beurteilung der
Lautheit von StraBenverkehrsidrm bzw. Schienenldrm durchgefahrt wird.

Experimente

An den Experimenten nahmen acht normathdrende Versuchspersonen im Alter von 23 bis
49 Jahren teil. Die Schaille wurden in einer schallisolierten MeRkabine diotisch aber
elektrodynamische Kopthérer (Beyer DT 48) mit Freifeldentzerrer ([2], S. 7) dargeboten. Als
Schalle wurden Vorbeifahrten von Lastkraftwagen, Personenkraftwagen, Exprefizigen,
Gaterzagen, Personenzagen usw. verwendet, die in Japan auf DAT-Band aufgezeichnet
wurden. Diesen StraBenverkehrsgerauschen bzw. Schienenverkehrsgerduschen wurde ein
sehr leises Hintergrundgerdusch aberlagert, das nachts in einer ruhigen Wohngegend
Manchens auf DAT-Band aufgezeichnet wurde.
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Figur 1 zeigt die Lautheits-Zeitmuster der fur die Immissionsbeurteilungen verwendeten
Gerausche. In Figur 1a ist das Lautheits-Zeitmuster fir den StraBenverkehrsliam
dargestellt, Figur 1b zeigt das Lautheits-Zeitmuster fir den Schienenlarm. Die einzeinen
Vorbeifahrtgerausche heben sich deutlich vom Hintergrundidrm ab, dessen Lautheit etwa
2 sone betragt. In den ersten zwei Minuten enthait das Hintergrundgerdusch auch impuls-
artige Anteile, die sich als Spitzen in der Lautheits-Zeitfunktion widerspiegeln.

Figur 1: Lautheits-Zeitmuster von StraBenverkehrsidrm (a) bzw. Schieneniarm (b) bei
gleichem &quivalenten Dauerschalipegel von 55 dB(A).

Die subjektive Immissionsbeurteilung wurde anhand der Methode der Linienldnge durch-
gefuhrt. Dieses Verfahren ist in der Literatur ausfihriich beschrieben [3), [4] und soll daher
hier nur kurz angedeutet werden: Nach 15 Minuten Versuchsdauer erhalt die Versuchs-
person einen Fragebogen. lhre Aufgabe ist es, die wahrgenommene globale Lautheit auf
die Lange einer Linie abzubilden, wobei die maximal magliche Linienlange 150mm betragt.
Diese Methode hat sich bei der Beurteilung von StraBenverkehrsidrm [4] und Flugladm [5]
bereits sehr gut bewahrt.

Um den "Schienenbonus” auch im Labor Uberprifen zu kdnnen, wurde der StraBen-
verkehrslarm auch mit um 5dB(A) reduziertem Pegel dargeboten. Daruberhinaus wurden
auch 15 Minuten lange Schalle dargeboten, in denen sowoh! StraBenverkehrsiarm als auch
Schienenlarm auftraten, um die Versuchspersonen Gber die Zielrichtung der Experimente
im Unklaren zu lassen. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen werden in einer anderen
Arbeit dargestelit [6].

Ergebnisse

Figur 2 zeigt die Ergebnisse der immissionsbeurteilungen. Die fiir die globale Lautheits-
beurteilung auf dem Fragebogen angegebene Linienlange | ist fur die drei interessierenden
Situationen dargestelit: StraRenverkehrslarm mit einem &quivalenten Dauerschalipegel L,
von 55dB(A) gemag Figur 1a, Schienenverkehrslarm mit L, = 55dB(A) gemaB Figur 1b,
sowie StraBenverkehrsiarm mit 50dB(A) (Abschwachung der Gerdusche geman Figur 1a
um 5dB). In Figur 2 sind jeweils Zentralwerte mit Wahrscheinlichen Schwankungen aus den
Daten der acht Versuchspersonen angegeben.
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Figur 2: Immissionsbeurteilungen der Lautheit von StraBenverkehrsidrm bzw. Schienen-
larm. Linienldnge |, die der globalen Lautheitsbeurteilung entspricht, far Gerausche mit
aquivalentem Dauerschallpegel wie angegeben.

Die der globalen Lautheitsbeurteilung entsprechende Linienldnge betragt fur StraBen-
verkehrslarm mit einem aquivalenten Dauerschalipegel von 55dB(A) etwa 86mm, wahrend
bei gleichem &quivalenten Dauerschallpegel fir Schienenlarm nur eine Linienldnge von
etwa 72mm erreicht wird. Trotz Uberlappung der Wahrscheinlichen Schwankungen kann
dies als ein Hinweis darauf gewertet werden, da auch im Labor bei gleichem A-bewerteten
Schallpegel Schienenldrm eine niedrigere Beurteilung erfahrt als StraRenverkehrslarm.
Werden die globalen Lautheitsbeurteilungen fur Schienenlarm mit L,, = 55dB(A) und
StraBenverkehrsiarm mit L, = 50dB(A) verglichen, so zeigt sich die gleiche Linienlange und
damit die gleiche subjektive Immissionsbeurteilung. Dies bedeutet, daf} ein
“Schienenbonus” offensichtlich nicht nur bei Feldstudien auftritt, sondem auch im Labor
sogar fur die Lautheit nachgewiesen werden kann.

Ausblick

Die hier dargesteliten Daten einer Pilotstudie deuten an, daB auch in Laborstudien ein
"Schienenbonus” auftritt. Dieses Ergebnis mu noch durch zahlreiche weitere psycho-
akustische Experimente abgesichert werden. Bisher konnte bereits mit japanischen
Versuchspersonen in Laborstudien ebenfalls ein Schienenbonus nachgewiesen werden [7].
Allerdings mdssen in zukunftigen Versuchsreihen noch wesentliche Parameter wie
Gerauschtyp, Anzahl der Ereignisse, Hintergrundidrm usw. variiert werden.

Dennoch kommt den hier dargesteliten Ergebnissen aus zwei Griinden groe Bedeutung
zu: Zum einen deutet sich an, daf trotz extremer methodischer Unterschiede Feldstudien
und Laborstudien beziglich des "Schienenbonus” zu dhnlichen Ergebnissen fihren kdnnen.
Zum anderen ist von Bedeutung, daf in den Feldstudien nach der Lastigkeit, in den
Laborstudien jedoch nach der Lautheit der Schalle gefragt wurde. Die weitgehend
Ubereinstimmenden Ergebnisse sind als ein weiterer Hinweis darauf zu werten, dag
wesentliche Anteile der Lastigkeit von Gerduschen bereits durch deren Lautheit beschrieben
werden kdnnen. Fur Gerausche gleichen Typs wie Industriegerdusche [8] oder Flugzeug-
gerausche [9] war dies bereits bekannt. Die hier dargelegten Ergebnisse deuten
daruberhinaus an, daR sogar bei unterschiedlichen Gerduscharten wie StraBenverkehrsiarm
einerseits und Schienenldrm andererseits wesentliche Anteile der Lastigkeitsbeurteilung
bereits durch die Lautheit abgedeckt werden kénnen.
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Als Ursache far den "Schienenbonus” werden in der Literatur (z.B. {10]) unter anderem
Klangfarbenunterschiede zwischen Schieneniérm und Straienlarm vermutet, die durch ein
einkanaliges MeRverfahren wie den A-bewerteten Schallpegel nicht erfalt werden kdnnen.
Die Anwendung mehrkanaliger MeRverfahren wie DIN 45631 ermdglicht die
Beruicksichtigung von Unterschieden im Klangbild verschiedener Gerauschquellen und fohrt
daher bereits zu einer Reduktion der Unterschiede.

Daruberhinaus kann die unterschiedliche Zeitstruktur von StraBenverkehrsidrm und
Schienenlarm eine entscheidende Rolle spielen. Sowohl fir Straenverkehrsiarm [4] als
auch fur Fluglarm [5] konnte bereits nachgewiesen werden, daB eine einfache energetische
Mittelung die Eigenschaften des menschlichen Gehors beziglich der Gerauschbeurteilung
nicht nachbilden kann und teilweise zu absurden Ergebnissen fihrt. Es wird zu prifen sein,
ob fur die Immissionsbeurteilung von Schienenlarm ahnliche gehdrbezogene Verfahren
angewandt werden kdnnen, die sich bereits bei Straeniarm und Fluglarm bewahrt haben.

Diese Arbeit wurde von der Deutschen Forschungsgemeinschaft im Rahmen des SFB 204
Gehor, Minchen gefordert.
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