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Zur meßtechnischen Beurteilung von Gertiuschimmissionen wird derzeit meist dar 
A-bewertete energie-Äquivalente Dauerschallpegel verwendet. Die A-Bewertungskurve ist 
zumindest vom Konzept her ein Versuch, eine Gehi3reigenschaft - dii Kurven gleicher 
Lautheit - zu simulieren. Dagegen beruht die energetische Mittelung auf einem min physika- 
lischen Prinzip ohne Berücksichtigung von Eigenschaften des menschlichen Gehers. Aus 
diesem Grunde ergeben sich oft sehr große Unterschiede in der subjektiven bzw. meß- 
technischen Beurteilung von Gerauschen. Da gehdrrichtige Meßverfahren für die 
Immissionsbeurteilung erst vor kurzem vorgeschlagen wurden, wird bisher h&tig versucht, 
die Diskrepanz zwischen subjektiver bzw. meßtechnischer Beurteilung durch ZuschMge 
zum Äquivalenten Dauerschallpegel zu berücksichtigen. 

Aus zahlreichen Feldstudien ist bekannt (vgl. [1]), daß die Lastigkeit von Straßenverkehrs- 
larm bzw. SchienenMrm trotz gleichem A-bewerteten Dauerschallpegel unterschiedlich 
beurteilt wird. Aufgrund dieser Unterschiede wurde ein “Schienenbonus” von 5dB(A) 
vorgeschlagen. Dabei wird davon ausgegangen, daß SchienenKinn einen um 5dB(A) 
hoheren Äquivalenten Dauerschallpegel erzeugen darf als StraßenverkehrsMrm, damit 
entsprechend den Erhebungen von Feldstudien die gleiche Belastigurig hervorgerufen wird. 

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

Exr>erimente 

An den Experimenten nahmen acht normalh6rende Versuchspersonen im Alter von 23 bis 
49 Jahren teil. Die Schalle wurden in einer schallisolierten Meßkabine diotisch über 
elektrodynamische Kopthörer (Beyer DT 48) mit Freiteldentzerrer ((21, S. 7) dargeboten. Als 
Schalle wurden Vorbeifahrten von Lastkraftwagen, Personenkraftwagen, Expreßzügen, 
Güterzügen, Personenzügen usw. verwendet, die in Japan auf DAT-Band aufgezeichnet 
wurden. Diesen Straßenverkehrsger&.jschen bzw. Schienenverkehrsgetiuschen wurde ein 
sehr leises Hintergrundgetiusch überlagert, das nachts in einer ruhigen Wohngegend 
Münchens auf DAT-Band aufgezeichnet wurde. 
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Figur 1 zeigt die Lautheits-Zeitmuster der für die Immissionsbeurteilungen verwendeten 
Gerausche. In Figur la ist das Lautheits-Zeitmuster für den StraßenverkehrsMnn 
dargestellt, Figur 1 b zeigt das Lautheits-Zeitmuster für den Schienenl&m. Die einzelnen 
Vorbeifahrtgerfiusche heben sich deutlich vom Hintergrundlarm ab, dessen Lautheit etwa 
2 sone betragt. In den ersten zwei Minuten enthalt das Hintergrundgetiusch auch impuls- 
artige Anteile, die sich als Spitzen in der Lautheits-Zeitfunktion widerspiegeln. 

Figur 1: Lautheits-Zeitmuster wn Straßenverkehrskm (a) bzw. Schienenl&m (6) bei 
gleichem aquivalenten Dauerschallpegel wn 55 dB(A). 

Die subjektive Immissionsbeurteilung wurde anhand der Methode der Linienlange durch- 
geführt. Dieses Verfahren ist in der Literatur ausführlich beschrieben [3], [4] und soll daher 
hier nur kurz angedeutet werden: Nach 15 Minuten Versuchsdauer erhalt diet Versuchs- 
person einen Fragebogen. Ihre Aufgabe ist es, die wahrgenommene globale Lautheit auf 
die Lange einer Linie abzubilden, wobei die maximal mögliche Linienlange 15Omm betrilgt 
Diese Methode hat sich bei der Beurteilung von StraßenverkehrsMrm [4] und Flugl&m [5] 
bereits sehr gut bewahrt. 

Um den “Schienenbonus” auch im Labor überprüfen zu kennen, wurde der Straßen- 
verkehrslarm auch mit um SdB(A) reduziertem Pegel dargeboten. Darübewhinaus wurden 
auch 15 Minuten lange Schalle dargeboten, in denen sowohl StraßenverkehrsMrm als auch 
Schienenltinn auftraten, um die Versuchspersonen über die Zielrichtung der Experimente 
im Unklaren zu lassen. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen werden in einer anderen 
Arbeit dargestellt [SI. 

Eraebnisse 

Figur 2 zeigt die Ergebnisse der Immissionsbeurteilungen. Die für die globale Lautheits- 
beurteilung auf dem Fragebogen angegebene Linienlange I ist für die drei interessierenden 
Situationen dargestellt: Straßenverkehrslann mit einem Äquivalenten Dauerschallpegel L., 
von 55dB(A) gernaß Figur la, SchienenverkehrsMrm mit L, = 55dB(A) gernaß Figur 1 b, 
sowie Straßenverkehrslarm mit SOdB(A) (Abschwtichung der Getiusche gernaß Figur la 
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 StraßenverkehrsMnn bzw. Schienen- 
Mrm. Linienlange 1, die der globalen Lautheitsbeurfeilung entspricht, Nr Gerdusche mit 
aquivalentem Dauerschallpegel wie angegeben. 

Die der globalen Lautheitsbeurteilung entsprechende Linienlange betragt für Straßen- 
verkehrslärm mit einem Äquivalenten Dauerschallpegel von 55d8(A) etwa 88mm, wahrend 
bei gleichem Äquivalenten Dauerschallpegel für SchienenMrn nur eine Linienlange von 
etwa 72mm erreicht wird. Trotz Überlappung der Wahrscheinlichen Schwankungen kann 
dies als ein Hinweis darauf gewertet werden, daß auch im Labor bei gleichem A-bewerteten 
Schallpegel SchienenlBrm eine niedrigere Beurteilung erfahrt als StraßenverkehrsMrm. 
Werden die globalen Lautheitsbeurteilungen für Schienenl&-m mit Lw = 5SdB(A) und 
StraßenverkehrMrm mit L, = SOdB(A) verglichen, so zeigt sich die gleiche Linienlange und 
damit die gleiche subjektive Immissionsbeurteilung. Dies bedeutet, daß ein 
“Schienenbonus” offensichtlich nicht nur bei Feldstudien auftritt, sondern auch im Labor 
sogar für die Lautheit nachgewiesen werden kann. 

Ausblick 

Die hier dargestellten Daten einer Pilotstudie deuten an, daß auch in Laborstudien ein 
“Schienenbonus” auftritt. Dieses Ergebnis muß noch durch zahlreiche wettere psycho- 
akustische Experimente abgesichert werden. Bisher konnte bereits mit japanischen 
Versuchspersonen in Laborstudien ebenfalls ein Schienenbonus nachgewiesen werden I;r]. 
Allerdings müssen in zukünftigen Versuchsreihen noch wesentliche Parameter wte 
Gerauschtyp, Anzahl der Ereignisse, HintergrundMrm usw. variiert werden. 

Dennoch kommt den hier dargestellten Ergebnissen aus zwei Gründen große Bedeutung 
zu: Zum einen deutet sich an, daß trotz extremer methodischer Unterschiede Feldstudien 
und Laborstudien bezüglich des “Schiinenbonus” zu ahnliian Ergebnissen fuhren können. 
Zum anderen ist von Bedeutung, daß in den Feldstudien nach der LMiakeit, in den 
Laborstudien jadoch nach der Lautheit der Schalle gefragt wurde. Die wattgehend 
übereinstimmenden Ergebnisse sind als ein weiterer Hinweis darauf zu werten, daß 
wesentlii Anteile der Lastigkeit von wuschen bereits durch deren Lautheit besch&ban 
werden kennen. Für Getiusche gleichen Typs wie Industrieger&sche [8] oder Flugzeug- 
gerausche [9] war dies bereits bekannt. Die hier dargelegten Ergebnisse deuten 
darüberhinaus an, daß sogar bei unterschiitii Ger&scharten wie Stra8envarkehrsl&m 
einerseits und Schienenlarm andererseits wesentliche Anteile der LMigkeitsbeurteilung 
bereits durch die Lautheit abgedeckt werden kennen. 
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Als Ursache für den “Schienenbonus” werdan in dar Literatur (z.B. [lOJ) unter anderam 
Klangfarbenunterschiede zwischen SchienenWm und Straßanl&m vermutet, dii durch ein 
einkanaliges Meßverfahren wia den A-bewerteten Schallpaget nicht erfaßt warden k6nnan. 
Die Anwendung mehrkanaliger Meßverfahren wie DIN 45631 erm6glicht die 
Berücksichtigung von Unterschieden im Klangbild verschiedener GerWschquatlan und fuhrt 
daher bereits zu einer Reduktion der Unterschi. 

Darüber-hinaus kann die unterschiedliche Zeitsbuktur von StraBanvarkahrst&m und 
SchienenHnn eine entscheidende Rolle spiatetn. Sowohl für StraBanvark~ [4] als 
auch für FlugMrm [S) konnte bereits nachgewlasan werden, daß eine einfache v 
Mittelung die Eigenschaften des menschlichen Geh0rs bezuglii dar GarWm 
nicht nachbilden kann und teilweise zu absurden Ergebnissen führt. Es wird zu prilfan sein, 
ob für die Immissionsbeurteilung von Schii Mnkcha gah&bezogana Verfahnwi 
angewandt werden kennen, die sich bereits bei StraC&nl&m und FtugMrm bewWt haben. 

Diese Arbeit wurde von der 
Gehör, München gefordert. 
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