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Einleitung
Bei der Bﬂndelung von Verkehrswegen wird aus Sicht des An-
h stark z ter Schienenverkehrsldrm durch gleich-

magige StraBenverkehrsgerausche Gberlagert. Statt Ruhepausen
2zwischen einzeinen Zugvorbeifahrten sind nun standig StraBen-
verkehrsgerdusche 2u héren.

Die B ilung der Globalen Lautheit der K ination von
Schi und StraB kehrsgera wird in Abhangigkeit
von Zugart und energieaquivalentem Dauerschallpegel der Stras-
senverkehrsgerausche in dieser Studie dargestellt. Das for diese
Ger ien d Gerausch wird ermitteit, um einen
Anhaltspunkt far die Bildung der subjektiven Beurteilung zu erhal-
ten.

Eine Mdglichkeit die E i der p Experi-
mente mit meGtechnisch erfabaren Werten nachzubllden wird
vorgestelit.

Messungen
In  psychoakustisch E i t beurteilten neun Ver-
suchspersonen die Globale Lautheit von acht unterschiedlichen
Szenanen (SZn) bestehend aus Sch rkeh ischen in
bi mn Stral3 kehrsger h Innerhalb von 14
Minuten Darb d wurde eine Konstellation aus zwei
verschiedenen Zugtypen 2u sechs Zugvorbeifahiten zusammen-
gestellt. Bei den Gerausch ien 1 bis 4 als Schie-
nenverkehrsgeradusche vier ICE mit einer Geschwindigkeit von
250 kmvh und 2wei Gaterzoge (GZ) eingespielt, um ein hohes
Lautheitsni 2u ichen, bei den Szenarien 5 bis 8 wurden
vier langsame ICE (160 kmlh) und 2wei S—Bahnen als relatrv leise
Zugvorb Die Char tika der eir
Zuge sind in Tabeile 1 aufgelistet.

Zugart {CE 250 | Giterzug | ICE 160 | S-Bahn

Lange/m 331 247 331 130

Konsteflation 2 Triebw. | 2Loks | 2 Triebw. | 2 Ein-
12 Mittel- | 15 Con- | 12 Mittel- | heiten

wagen tainerw. wagen

Aufnahmeab- 25 25 25 14,8

stand / m

Geschwindigkeit 250 105 160 70

v/ km/h

Vorbeifahrts- 15 53 27 25

dauer / sec

Peget 89,5 88,7 82 786

Lo dB(A)

Lautheitsanstieg 55 12 15 24

sone/sec

Lautheit 87.2 736 55,9 476

Nmas / SONE

Tab. 1. verwendete Zugtypen

Die verwendeten Zugkombinationen mit vier unterschied-
lichen StraBenverkehrsgerauschen unterlagert, um den Einflug
des zunehmend lauteren Hintergrundgerausches in den Pausen
des Zugverkehrs auf die Beurteilung der Globalen Lautheit studie-
ren zu konnen. Die StraBenverkehrsgerausche sind in Tabelle 2
mit der gefahrenen Richtgeschwindigkeit. der Perzentillautheit Na
und dem maximalen A-bewerteten Schalldruckpegel aufgefuhrt.
Unter einer Perzentillautheit N, versteht man dabei die Lautheit in
sone, die In x% der Mel3zeit erreicht oder uberschritten wird.

Ort Aufnahme- |Geschwin- | Lautheit Pegel

abstand/ digkeit / N3/ Laeq/

m km/h sone dB(A)
Wohnstr. 10 30 1 35
Ringstr 100 80 12.6 55
Autobahn 50 130 27 67
Ringstr. 10 80 39,1 72

Tab 2: StraBlenverkehrsaufnahmen

rkeh auf die Beurteilung der Globalen Lautheit

Der Lautheitszeitveriauf wurde dabei basierend auf DIN 45 631
gemessen und die Perzentile anschlieBend berechnet (Zwicker,
Fastl 1983).

In Szenario (SZ) 9 wurden StraBenverkehrsgerausche der Ring-
straBe mit einem Schallpegel von 72 dB(A) ohne Schienenver-
kehrsgerdusche dargeboten. Alle 3 ti sind in
Tabelle 3 zusammengestellt, der onergleaqumlentn Dauerschall-
pegel der gesamten Darbietung und die Perzentillautheit Ns sind
ebenfalls angegeben.

sz Z0ge Hintergr. | Gesamtpegel | Lautheit
| Leg/dB(A) | L /dB(A) Ns /sone
1 4 ICE 250 35 74,2 50,3
2GZ
2 4CE 250 55 743 50,4
2GZ
3 4 ICE 250 67 74,9 510
2GZ
4 4 ICE 250 72 76.3 63,6
2GZ
5 4 ICE 160 35 66,5 416
2 S-Bah
6 4 ICE 160 55 66,9 426
2 S-Bah
7 4 ICE 160 67 69,9 439
2 S-Bahnen
8 4 ICE 160 72 732 457
2 S-Bahnen
9 — 72 72,0 37,5

Tab. 3: dargebotens Gersusch

Die Lautheitsperzentilverteilungen der SZn 1 bis 8 sind in den
Abbildungen 1 und 2 dargestelit

Durch die Uberlagerung der Schienen- und StraBenverkehrsge-
rausche wofdan nicht nur die Pefzentlle der Lautheit im Bereich
des Hinterg ] hes stark ar b
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Abb. 1: Lauthe tiy dung der Sz ion 1 bis 4
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Abb 2 Lautheitsperzentilverteidung der Szenarien 5 bis 8




Die L der Gerdusche (bei den untersuchten Sze-
narien also die 2Zugvorbeifahrten) werden aufgrund der Summa-
tion der spezifischen Lautheits-Tonheitsmuster beider Gerau-
scharten ebenfalls leicht erhoht. Diese Erhohung wirkt sich bei
den leiseren Vorbeifahrten des ICEs 160 und der S-Bahnen deut-
icher aus, da bei den SZn 5 bis 8 der Lautheitsunterschied zwi-
schen Schienen- und StraB rkeh h wesentlich
geringer ist, bei SZ 8 sogar die Zugvorbecfahnen nur noch
schwach wahrmehmbar sind.

Die Schienen- und SraBenverkehrsgerausche wurden mit Eich-
letungen kalibriert, von einem Addierverstarker aufsummiert und
den Versuchspersonen (VPn) Ober einen freifeldentzertten dyna-
mischen Kopthérer (BEYER DT 48) (Zwicker, Fastl 1990) diotisch
in einer schallisolierten Meflkabine dargeboten. Die neun normal-
horenden VPn setzten sich aus Studenten/innen im Alter von 22
bis 27 Jahren zusammen. Die VPn hatten die Aufgabe der ge-
samten Darbietung aufmerksam zuzuhGren und im Anschiuf
daran einen Fragebogen zur Empfindung der Globalen Lautheit
auszufnllen Der anebogen enthielt eine Frage zu den gehdrten
Gera flen, Zum inanten Gerdusch der Darbietung und
die psyehomctnschen Methoden der Kategorienbeurteilung und
der GroBlenschatzung. Die verschiedenen Szenarien wurden alien
VPn einzein in willkOrlicher Reihenfoige mit mindestens einem
Tag Abstand dargeboten.

Ergebnisse

In Tabelle 4 sind die Haufig der Ner gen der Ge-
rauschqueilen Zug und KFZ als dominantes Gerausch fur die
einzelnen SZn aufgefohrt. Die VPn orientieren sich offenbar bei
der B ilung der Globalen Lautheit mit den Zugvorbeifahrten

den sich hoch signifikant bzw. sagmﬁkant von der Darbietung SZ
9 mit den gleichen StraB g hen jedoch ohne

Schienenverkehrsgerausche.
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Abb. 3: Mediane und Wahrscheiniiche Schwankungen aus 9 VPn
Daten (Kreise) im Vergleich zur Perzentilauthet Ns (Quadrate)
der Gerguschszenanen sus Tab. 3.

Den subjektiven Beurteilungen der VPn (Kreise) sind in Abbildung
3 die gemessenen Perzentilwerte Ns der Lautheit basierend auf
DIN 45 631 (Quadrate) gegenibergesteilt. Diese wurden auf SZ 1

an den Lauthenssprlzen der Gerauschdarbmung obwoh! die
Zugvorbeifahrten nur bis zu etwa 10% der Darbietungszeit aus-
machen. Erst bei sehr lauten StraBenverkehrsgeruschen ricken
diese in den Vordergrund und werden als dominant bezeichnet.
Literaturdaten von Mohler 1988 bestatigen diesen Trend. Dvo
g von lJl!lll-' 9 in Gebi mit i

tem Verkehrslarm ergab in seiner Studie ebenfalls einen gro(!.eren

bzw.

als in Gebi mit Qberwiegend Schi
Strag W hen, so daBl in Mischgebieten die Schie-
nenvefkehtsgeduschc iger 1astig empfund, den (Mdohler
1988).
SZ 1 2 4 5 [ 7 8
Zug 9 7 6 4 9 7 4 5
KFZ - 2 5 - 2 5 9

Tab. 4: Anzsh! der VPn, wdcho&olug- bzw. KFZ-Ger8usche
bei den einzeinen SZn als i

In Abbildung 3 sind Mediane und Wahrscheinliche Schwankun-
gen der Beurteilung der Globalen Lautheit von neun VPn darge-
stellt. Die Urteile mit der Methode der GroBenschatzung wurden
dabei auf einen nicht zu dieser Versuchsreihe gehorenden Hor-
versuch, ahnlich dem Szenario 1, normiert.

Mit zunehmend hoherem Schallpegel der StraBenverkehrsgerau-
sche werden die Szenarien geringfugig hoher in der Globalen
Lautheit beurteitt. Mediane und Wahrscheinliche Sch
Gbertappen sich bei den SZn 1 bis 3 bzw. 5 bis 6 gromenteds
erst die Kombination mit den Stralengerauschen der Ringstrate
aus geringem Abstand mit Schalipegel von 72 dB{A) wird deutlich
héher bewertet. Ein deutlicher Einflu der Zugvorbedahnen ist

Doe Perzenhlvvene liegen dabei meist innerhalb der
Nahrschei kungen in der Nahe des Medians. Da
die Puzennllaumut Ns als ein MaB far die Lautheitsspitzen be-
trachtet werden kann, spiegeit sie sowohl qualitativ als auch
quantitativ die Beurtulungen der Globalen Lautheit wider.

Ein Einflu der R hen den Schi keh

schen, d.h. der Pausen zwischen den Zogen mit Dauerschallpo—
gein unterhalb von 40 dB(A), scheint bei der Beurteilung der Glo-
balen Lautheit bei der BOndelung von Verkeh keine Rolle
2u spieien. Anders als beim i i 1 Daverschalip
gel (Finke 1989) muBt sie bei Vetwendung der Perzentillautheit Ns
als MaB for die subjektive Beurteilung nicht mehr berlcksichtigt
werden.
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aus verschied Kombil von
und StraB rkeh hen, wie sie bei der Bun-
dolung von Verkehrswegen an Immassnonsoﬂen auftreten, wurden
sowohl psychoakustisch als auch mefitechnisch untersucht. Da-
bei zeigte sich, daB sich die VPn in ihrer Bounellung der Globalen
Lautheit an den Lautheit: ol Bei

Strag innerhalb der Pausen des
Schienenverkehrs steigt dle Beurteilung der Globalen Lautheit
entsprechend der Erh6hung der Lauthei der
verkehrsgerausche an. Durch die ger e Perzentillautheit Ns
basierend auf DIN 45 631 wird diese Abhangigkeit sowohl quali-
tativ als auch quantitativ gut erfat, da durch die Summation der
spezifischen Lautheits-Tonheitsmuster beider Gerauscharten
auch die Lauthensspatzen zunehmend erhOht werden Eine zu—
satztliche Berucksich 'g der Ruhigkeit, des }

oder hoher Perzentnlwoﬂe im Bereich des Hmtergrundgerausches
ist Ober die Peizenhllauthent Ns hinaus als MaB far die Globale
Lautheit nicht

selbst beim SZ 8 noch gegeben, denn das g h
alleine (SZ 9) wird in der Globalen Lautheit geringer bewenet

Durch einen t-Test fir gepaarte Stichproben (gleiche VPn bei
allen Beurteilungen) lassen sich beobachtete Trends statistisch
absichern. Diese Berechnungen wurden mit der SPSS Software
durchgefuhrt. Der Mitteiwert des SZ 4 weicht dabe: signifikant von
den Mittelwerten der SZn 1 bis 3 ab. Die Beurteilungen der SZn 1
bis 3 gehoren einer Grundgesamtheit an, obwoht die StraBenver-
kehrsgerausche innerhalb dieser Gruppe sich deutlich in ihrer
Lautheit unterscheiden, nur die Lautheitsspitzen bleiben nahezu
unverandert. In der Gruppe der SZn S bis 8 mit den leiseren Zug-
vorbeifahrten sieht die Situation ahnlich aus. SZ 8 unterscheidet
sich hoch signifikant von den SZn S und 6, SZ 7 weicht ebenfalls
noch hoch signifikant von SZ 5 ab. Die Lautheitserhdhung der
Lautheitsspitzen ist bei diesen SZn aufgrund der leisen Zugvor-
veifahrten signifikant wahrnehmbar. Die SZn 4 und 8 unterschei-
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