Berichte - Tagungen - Vortrage

Untersuchung zur Ubertragbarkeit des Schienenbonus

auf die Magnetschnellbahn*

Zusammenfassung Es sollte iiberpriift werden, ob der fiir
den herkémmlichen Schienenverkehr giiltige und in der 16.
BImSchV verankerte Schienenbonus von 5 dB(A) auch fiir
die geplante Magnetschnellbahnstrecke Berlin- Hamburg an-
gewendet werden kann. Da die eigentlich notwendigen Feld-
untersuchungen mangels vorhandener Strecken nicht durch-
gefiihrt werden kénnen, wurden hierzu theoretische Betrach-
tungen angestellt.

Der Listigkeitsunterschied zwischen Schienen- und Stra-
Benverkehrsldrm setzt sich im wesentlichen aus einem ho-
hen Listigkeitsunterschied zugunsten des Schienenverkehrs
fiir die Schlafstérungen und einem geringen Lastigkeitsun-
terschied zugunsten der Strafle fiir die Kommunikationssto-
rungen im Freiraum zusammen. Fiir die Gesetzgebung (16.
BImSchV) wurde hieraus ein Mittelwert von 5 dB(A) als
sog. Schienenbonus gebildet. Aus den Untersuchungsergeb-
nissen zum Listigkeitsunterschied zwischen Schienen- und
Straflenverkehrsldrm kann abgeleitet werden, daf vor allem
die lingeren Ruhepausen und der langsame Pegelanstieg
beim Schienenverkehrslirm zu den geringeren Beldstigungs-
reaktionen gegeniiber dem Straflenverkehr bei den Schlafsto-
rungen fiihren. Dagegen ist der relativ geringe Schienenma-
lus bei den Kommunikationsstérungen unter anderem dar-
auf zuriickzufiihren, daf3 die Vorbeifahrten bei der Schiene
im Vergleich zur Strafle relativ andauern und hohe Vorbei-
fahrtpegel aufweisen.

Vergleiche der Gerdusche des Schienenverkehrs mit denen
der geplanten Magnetschnellbahn zeigten, dafl die Pausen-
struktur, die Pegelanstiegszeit und die Hihe des Vorbeifahrt-
pegels beider Gerduscharten dhnlich sind und somit ein
Schienenbonus fiir die Schlafstérungen bei der Magnet-
schnellbahn in gleicher Hohe wie beim Schienenverkehr ver-
tretbar ist. Dagegen sind die Vorbeifahrtzeiten bei der Mag-
netschnellbahn aufgrund der héheren Geschwindigkeiten
und der geringeren Fahrzeuglinge wesentlich kiirzer, so daf}
fiir den Bereich der Kommunikationsstérungen durch die
Magnetschnellbahn eher geringere Gestértheitsreaktionen zu
erwarten sind als durch Schienenverkehrslirm. Der Einfluf3
von auflerakustischen Moderatoren, insbesondere die Fin-
stellung zum Verkehrsmittel, kann derzeit noch nicht zuver-
ldssig abgeschitzt werden. Auf lange Sicht diirften aber Mo-
deratoren wie ,,Gewthnung an Lirm*, , Lirmempfindlichkeit*
etc. keinen wesentlich anderen Einfluf} auf die Gestdrtheits-
reaktionen haben als beim Schienenverkehrsldrm. Insgesamt
kann man daher zu dem Schluff kommen, das der Lirm der
Magnetschnellbahn in gleichem Mafle wie Schienenverkehrs-
larm weniger listig ist als Straflenverkehrslirm und daher
nach dieser theoretischen Betrachtung ein Schienenbonus
von 5 dB(A) auch auf die Magnetschnellbahn iibertragen
werden kann.

1

Aufgabenstellung

Der Schienenbonus beschreibt den Unterschied in der emp-
fundenen Listigkeit zwischen Schienen- und Strafenver-
kehrslirm bei gleichem Durchschallpegel. Er wurde in der
16. BImSchV (Verkehrslirmschutzverordnung) [1] mit einem
Wert von 5 dB (A) festgelegt. Mit seiner Einfithrung in die-

*im Auftrag der MVP Versuchs- und Planungsgesellschaft
fiir Magnetbahnen, Miinchen

ser Verordnung soll erreicht werden, dafl beim Neubau und
der wesentlichen Anderung von Strafien und Schienenwegen
die jeweiligen Anwohner bei der Ausweisung von Schall-
schutznahmen gleich behandelt werden, indem man von der
gleichen zumutbaren Lirmbelastung ausgeht. Es stellt sich
nun die Frage, ob beim Bau der Magnetschnellbahn zwi-
schen Berlin und Hamburg fiir die Beurteilung der dadurch
verursachten Liarmbelastung ebenfalls ein Schienenbonus
angesetzt werden kann.

Der Betrieb der Magnetschnellbahn wird derzeit an einer
Versuchsstrecke im Emsland getestet. Im Bereich dieser Ver-
suchsstrecke ist keine Wohnbebauung vorhanden, so daf3 ei-
ne Befragung von Betroffenen im Feld zur Lastigkeitswir-
kung nicht maglich ist. Es soll daher versucht werden, durch
eine theoretische Betrachtung abzuschitzen, ob ein Schie-
nenbonus auch bei der Magnetschnellbahn angewendet wer-
den kann. Zu diesem Zweck wird durch eine Analyse der
vorhandenen Literatur der derzeitige Kenntnisstand zum
Schienenbonus umrissen. In einem zweiten Schritt werden
die akustischen Eigenschaften der Magnetschnellbahn analy-
siert und die Unterschiede und/oder Gemeinsamkeiten mit
der Schiene herausgearbeitet. Schlieflich werden diese Er-
kenntnisse auf die Ergebnisse der Literaturanalyse iibertra-
gen und interpretiert.

2

Derzeitiger Erkenntnisstand zum Schienenbonus

In zwei umfangreichen Literaturuntersuchungen von Schii-

mer, Schiimer-Kohrs [2] und Méhler, Schiimer-Kohrs [3, 4]

aus den Jahren 1987 bzw. 1991 wurden die Ergebnisse zur

Lastigkeitswirkung von Schienenverkehrslirm zusammenge-

tragen und interpretiert. Die dort aufgefithrten Erkenntnisse

beziehen sich vorwiegend auf sozialwissenschaftliche Unter-
suchungen und Schallmessungen in Frankreich, Deutsch-
land, England, Skandinavien, Schweiz und Japan. Die Befra-
gungen fanden dort meist an elektrifizierten Bahnstrecken
mit gemischtem Giiter- und Reisezugverkehr und Geschwin-
digkeiten zwischen 80 km/h und 160 km/h statt.

Die Autoren der Literaturstudien kommen nach der Ana-
lyse von ca. 40 Studien zu folgenden Schluflfolgerungen:

- Im Vergleich zu Stérungen der Ruhe und Erholung, des
Aufenthalts im Freien und der vegetativen Stérungen er-
geben sich die relativ gréfiten Stérungen durch Schienen-
verkehrsldrm im Bereich der Unterhaltung im Freien
(Kommunikationsstérungen), die relativ geringsten im
Bereich der Schlafstorungen.

- Neben der akustisch mefbaren Lirmbelastung beeinflus-
sen auch sog. auferakustische Moderatoren, wie z.B. die
Einstellung zur Bahn, das Wohnumfeld oder die Lirm-
empfindlichkeit, die Beldstigungsreaktionen in erhebli-
chem Mafi.

- Der dquivalente Dauerschallpegel - oder Mittelungspegel
- ist im Vergleich zu anderen akustischen Kenngriéfien
am besten geeignet, die Lirmbeldstigung vorherzusagen.
Er ist vor allem besser geeignet als der Spitzenpegel, da
dieser nur ein einzelnes Schallereignis beschreibt und kei-
ne Aussagen {iber Vorbeifahrtsdauer oder Hiufigkeit zu-
laRt.

In bezug zum Listigkeitsunterschied zwischen Schienen-

und Straflenverkehrsldirm (,,Schienenbonus®) kann aus der

Literatur folgendes abgeleitet werden:
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- Der Listigungsunterschied liegt bei der allgemeinen Beld-
stigung unabhingig vom Tageszeitraum zwischen 0 und
15 dB(A) zugunsten des Schienenverkehrs.

- Bei den Schlafstérungen liegt der Listigkeitsunterschied
zwischen 4 und 20 dB (A) zugunsten des Schienenverkehrs.

- Bei den Kommunikationsstérungen ergibt sich ein Lastig-
keitsunterschied von 1 bis 4 dB (A) zugunsten der Strafle.
Bei der Bestimmung der Listigkeitsunterschiede wurde
die unterschiedliche Fensterstellgewohnheit an Straflen-
und Schienenwegen nicht beriicksichtigt (siehe unten).
Mit deren Beriicksichtigung wiirde sich vermutlich fiir
diesen Gestortheitsbereich fiir die auf den Innenraum be-
zogenen Kommunikationsstérungen ebenfalls ein Schie-
nenbonus ergeben.

- Auswertungen zur Fensterstellgewohnheit [5] an Straflen
und Schienen ergaben, dafl bei gleichem Mittelungspegel
an Strafien ungleich mehr Betroffene das Fenster ge-
schlossen halten als bei der Schiene. Bei einem Mitte-
lungspegel von z.B. 70 dB(A) nachts halten an Straflen ca.
80%, an Schienenwegen nur ca. 20% der Betroffenen das
Fenster im Schlafraum im Sommer geschlossen.

Die wesentlichen Ergebnisse der Untersuchungen zum Schie-

nenbonus sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Die Ursachen fiir diese Listigkeitsunterschiede wurden
bisher in keiner Studie nachgewiesen. Es wurden lediglich
Vermutungen angestellt:

- Bei gleichem Mittelungspegel ist die Anzahl der Vorbei-
fahrten von KFZ etwa 100fach haufiger als diejenige von
Ziigen (bei durchschnittlich geringerem Abstand der Be-
troffenen zur Strae und gréflerem Abstand zur Schiene).

- Zwischen einzelnen Zugvorbeifahrten bestehen lange Ru-
hepausen; bei der Strafle sind diese kiirzer. Unterstellt
man z.B. 3 Zugvorbeifahrten und 300 KFZ-Vorbeifahrten
je Stunde, so wiirde sich dadurch - bei gleichem Mitte-
lungspegel - bei der Schiene eine Pausendauer von ca.

20 min ergeben, bei der Strafle von nur ca. 1 sec (unter

Beriicksichtigung der Pegelanstiegs- und -abfallzeiten).

- Das Frequenzspektrum der Schiene wirkt weniger ldstig
als das Spektrum der Strafie mit starken niederfrequenten
Anteilen.

- An die Geridusche der Schiene kann man sich eher ge-
wohnen als an die Gerdusche der Strafle, da sie einem
Fahrplan unterliegen und daher regelmifiig auftreten.

Tabelle 1. Unterschiede zwischen Schienen- (SVL) und Strafienver-
kehrsldrm (STVL) in dB(A) bei gleicher Storwirkung (+ bzw. SVL
< STVL=Schienenverkehr weniger stérend)

Studie Gestortheitsbereich Pegelunterschied

in dB(A)

England:

Fields u. Walker [6] allgem. Beldstigung +4 bis +15

Deutschland:

IF-Studie [7] allgem. Beldstigung +1 bis +5
Schlafstorungen +9 bis +13
Kommunikation —1 bis —4

Niederlande:

Peeters [8] allgem. Beldstigung +3 bis +5
Kommunikation SVL=>STVL

Schweiz:

Meyer etal. [9] allgem. Beldstigung 0 bis +9
Schlafstérungen +4 bis +20
Kommunikation SVL=>STVL

Osterreich:

Lang [10] allgem. Belastigung SVL<STVL

- Der Vorbeifahrtpegel eines Zuges steigt langsam an,
klingt langsam ab und kommt aus der gleichen Richtung;
die Vorbeifahrtpegel eines KFZ kénnen dagegen plotzlich
und aus verschiedenen Richtungen auftauchen.

- Die Einstellung zur Bahn ist positiver, da sie aufgrund ih-
rer geringeren Abgasimmissionen und ihres geringeren
Energiebedarfes als insgesamt umweltfreundlicheres Ver-
kehrsmittel betrachtet wird.

In welchem Ausmaf diese einzelnen Faktoren zu der unter-

schiedlichen Einschétzung der Listigkeit von Straflen- und

Schienenverkehr beitragen, kann z.B. durch Laboruntersu-

chungen analysiert werden, in denen die einzelnen akusti-

schen Parameter gezielt variiert werden konnen [11, 12].

Es sei noch auf eine Lirmwirkungsstudie zum franzosi-
schen TGV verwiesen, die sich allerdings nur mit der Aus-
wirkung des Lirms des Hochgeschwindigkeitszuges befafite:
Diese im Jahr 1995 verdffentlichte Studie aus Frankreich [13]
untersuchte die Listigkeitsreaktionen an der Hochgeschwin-
digkeitsstrecke des TGV Atlantique. Die Autoren kamen zu
dem Schluf, dal die durch die Hochgeschwindigkeit erwar-
tete Erschreckensreaktion eine nur untergeordnete Rolle bei
der allgemeinen Beldstigung durch den TGV spielt. Der
»Uberraschungseffekt“ (6,5% der Befragten) wurde hier
deutlich seltener als Ursache fiir die Beldstigungen genannt
als die Anzahl der Vorbeifahrten (21%) und die Erschiitte-
rungen (18,5%). Bei den Gestortheitsreaktionen kommt die-
se Studie zu dhnlichen Ergebnissen wie Studien zum Schie-
nenverkehr mit ,normaler® Geschwindigkeit. Auch hier ran-
gieren die Kommunikationsstérungen deutlich vor den St5-
rungen des Schlafes und der Ruhe/Erholung (sowohl bei of-
fenem als auch bei geschlossenem Fenster). Ein weiters Er-
gebnis der Studie besagt, daf} sich 75% der befragten An-
wohner an der Neubaustrecke des TGV Atlantique nach we-
niger als einem Jahr an den Schienenldrm gew6hnt haben.

3

Akustischer Vergleich

Magnetschnellbahn ,Transrapid 07“ - Schienenverkehr

Im folgenden werden die akustischen Eigenschaften der
Magnetschnellbahn mit denjenigen der herkémmlichen
Bahn verglichen. Dabei wird die akustische Situation, wie sie
bei den Studien zur Festlegung des Schienenbonus in den
Jahren 1979 bis 1983 vorhanden war, zugrundegelegt. In die-
sem Zeitraum wurden die Befragungen an Strecken mit ei-
ner Maximalgeschwindigkeit von 160 km/h mit IC-Ziigen
durchgefiihrt. Zum Vergleich werden auch die entsprechen-
den Werte von heute verkehrenden ICE-Ziigen aufgefiihrt.

3.1
Vorbeifahrtpegel
Zur Beurteilung der Unterschiede der Schallemissionen von
Magnetschnellbahn und herkémmlichen Schienenfahrzeugen
dient zunichst der zeitliche Verlauf des gemessenen A-be-
werteten Schalldruckpegels. Dazu wird der Pegel-Zeit-Verlauf
des Versuchsfahrzeuges Transrapid 07/2 (2 Sektionen; Ge-
samtlinge 50 m) dem von Zugvorbeifahrten unterschiedli-
cher Zuggattung - jeweils in 25 m Entfernung aufgenommen
- qualitativ gegeniibergestellt. Die dazu verwendeten Daten
der Magnetschnellbahn wurden von der IABG [14] zur Ver-
fiigung gestellt und durch eigene Stichprobenmessungen auf
Plausibilitit gepriift. Das Ergebnis ist in Bild 1 dargestellt.
Es zeigt sich, bedingt durch die wesentlich geringere Lén-
ge und die héhere Geschwindigkeit der Magnetschnellbahn,
ein relativ deutlicher Unterschied im zeitlichen Pegelverlauf
der beiden Systeme. So ist vor allem die Dauer des Schallpe-
gels wihrend der Vorbeifahrt bei der Magnetschnellbahn ge-
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Tabelle 2. Vorbeifahrtpegel und Vorbeifahrtdauer

Typ Linge  Geschwin- Vorbeifahrt-  Vorbei-
digkeit pegel in 25 m  fahrtdauer
dB(A) in sec.

Magnetschnell- 150 m 400 km/h 91 1,4
bahn
TR 07/2 150m 200km/h 76 2,7
Schiene ICE 420m 200km/h 84 7,6

IC 340m 160 km/h 87 77

GZ 500 m 100 km/h 88 18,0

geniiber dem Schienenverkehr unterschiedlich. Diese Relatio-
nen indern sich auch nicht grundlegend, wenn anstelle des
2-Sektionen-Fahrzeuges das auf der Strecke Berlin - Ham-
burg vorgesehene 6-Sektionen-Fahrzeug zum Vergleich her-
angezogen wird.

Zur genaueren Unterscheidung wurden auf der Grundlage
der fiir die Berechnung der Schallimmissionen maf3gebli-
chen Berechnungsvorschriften [15, 16] die Unterschiede in
den Vorbeifahrtpegeln rechnerisch ermittelt (Tabelle 2). Die
Vorbeifahrtpegel fiir die Magnetschnellbahn im Abstand von
25 m wurden aus [17], fiir den ICE aus [18] {ibernommen.

Der Vorbeifahrtpegel der Magnetschnellbahn liegt im Ab-
stand von 25 m bei einer Geschwindigkeit von 200 km/h ca.
8 dB(A) bzw. 11 dB(A) unter dem entsprechenden Vorbei-
fahrtpegel eines ICE mit 200 km/h bzw. eines IC mit
160 km/h. Gleichzeitig ist die Vorbeifahrtdauer mit ca. 3 sec
weniger als halb so lang wie diejenige des ICE oder des IC
mit ca. 8 sec. Dagegen sind die Vorbeifahrtpegel der Magnet-
schnellbahn bei einer Geschwindigkeit von 400 km/h um ca.
7 dB (A) hoher als diejenigen des ICE mit einer Geschwin-
digkeit von 200 km/h bzw. um 4 dB (A) héher als diejenige
des IC mit 160 km/h.

Die empfundene Listigkeit eines Gerdusches wird auch
durch sein mehr oder minder plétzliches Auftreten be-
stimmt. Dieses Charakteristikum ld3t sich durch den Pegel-
anstieg, d.h. die Hohe der Pegelinderung pro Zeiteinheit, be-
schreiben. In Bild 2 sind beispielhaft die Pegelanstiege einer
Magnetschnellbahn mit 400 km/h und eines IC-Zuges mit
160 km/h jeweils im Abstand von 25 m in Form einer line-
aren Regression im Pegelbereich iiber 70 dB (A) vergleichend
dargestellt.

In Tabelle 3 sind die Pegelanstiege vergleichend gegen-
tibergestellt. Die Daten fiir die Magnetschnellbahn wurden
[17] entnommen.

Der Vergleich der Pegelanstiege zeigt, daf} trotz der deut-
lich héheren Geschwindigkeiten der Pegelanstieg der Mag-
netschnellbahn sich mefitechnisch im Bereich iiber 70 dB(A)
nicht wesentlich von denjenigen der IC- oder ICE-Ziige un-
terscheidet. Dieser Pegelbereich wurde wegen des steilen An-
stiegs ais mafgeblich fiir die Erschreckensreaktion erachtet.
Der 1C-Zug taucht aus dem Grundgerdusch (in diesem Fall
bei etwa 50 dB (A)) deutlich langsamer auf als die Magnet-
schnellbahn. Inwieweit der Pegelanstieg in diesem Pegelbe-
reich Gestortheitsreaktionen beeinflufit, kann jedoch nicht
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Bild 2. Pegelanstiege von TR 07 und IC in 25 m Entfernung

Tabelle 3. Gemessene Pegelanstiege in dB(A)/sec

Typ Geschwindig-  Pegelanstieg in dB(A)/sec
keit in 25 m Entfernung
Magnetschnellbahn 400 km/h 10-14
TR 07/2 200 km/h 7-8
Schiene  ICE 200 km/h 17
IC 160 km/h 12
GZ 100 km/h 13

abgeschiitzt werden. Bei grofieren Abstinden von der Trasse
ist aber eine Angleichung auch in diesem Pegelbereich zu
erwarten.

3.2

Vorbeifahrthaufigkeit

Die Zeit- bzw. Pausenstrukturen der Magnetschnellbahn
bzw. des Schienenverkehrs erweisen sich in vielen Aspek-
ten als dhnlich. Besonders wenn man die Zeitstruktur von
Strafenverkehrslirm mit in Betracht zieht, kann festgestellt
werden, dafl die Magnetschnellbahn dem Schienenverkehr
sehr stark gleicht.

Der Magnetschnellbahnverkehr zeichnet sich ebenso wie
der Schienenverkehr durch relativ hohe Spitzenpegel und
lange Ruhepausen zwischen den Vorbeifahrten aus. Lediglich
die Dauer der einzelnen Schallereignisse ist bei der Magnet-
schnellbahn wesentlich kiirzer als beim Schienenverkehr.
Dies hat u.a. zur Folge, dafl bei vergleichbarer Streckenbela-
stung der Mittelungspegel bei der Magnetschnellbahn um 3-
4 dB(A) niedriger liegt, trotz der wesentlich hoheren Ge-
schwindigkeit.

Bild 3 zeigt den Pegel-Zeit-Verlauf der Magnetschnellbahn
und einer gleich belasteten Schienenstrecke. Deutlich zu er-
kennen ist, dafd trotz gleicher Anzahl an Schallereignissen
der Mittelungspegel L, . bei der Magnetschnellbahn wegen
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Tabelle 4. Vergleich der Zeitstruktur der Magnetschnellbahn mit ei-
ner DB-Hauptstrecke (Beispiel: Berlin - Hamburg im Jahr Prognose
2010)

Magnetschnellbahn Schiene

Tag Nacht Tag Nacht
Anzahl der Vorbei- 8 1 10 8
fahrten pro h
Beurteilungspegel 65 56 69 69
in dB(A)*
durchschnittl. Pausendauer 7,5 60 6 7
in min

* Beurteilungspegel in 25 m Abstand und 3,5 m Hohe von der nihe-
ren Fahrbahn bzw. Gleis nach [15, 16]

der kiirzeren Vorbeifahrtzeiten geringer ist. Gleichzeitig sind
dadurch die Ruhepausen zwischen den Vorbeifahrten gering-
figig langer.

In Tabelle 4 werden die Beurteilungspegel und die Pau-
sendauern gegeniibergestellt. Fiir die Magnetschnellbahn
wurden dabei die Streckenbelegungen, wie sie fiir die ge-
plante Strecke Hamburg - Berlin vorgesehen sind, zugrunde-
gelegt. Als Vergleich dienen die Prognosedaten fiir die
Hauptabfuhrstrecke der Bahn von Berlin nach Hamburg fiir
das Jahr 2010.

Die Ergebnisse von Tabelle 4 zeigen, dafi, obwohl die
Streckenbelastung der Magnetschnellbahn nahezu der pro-
gnostizierten Belastung der Strecke Berlin - Hamburg ent-
spricht, der Beurteilungspegel tagsiiber um ca. 4 dB(A) nied-
riger liegt. Bei den Schienenstrecken tritt iiblicherweise
nachts keine Absenkung des Beurteilungspegels auf, wohin-
gegen bei der Magnetschnellbahn der Verkehr und somit der
Beurteilungspegel deutlich vermindert ist, so dafi der Unter-
schied nachts auf 13 dB(A) anwichst.

Die durchschnittliche Pausendauer zwischen zwei Vorbei-
fahrten ist bei der Magnetschnellbahn bei gleicher Strecken-
belegung zwischen 10 Sekunden bis 1 Minute linger als bei
einer vergleichbaren Schienenstrecke mit gleicher Strecken-
belegung. Dieser Unterschied ist in der geringeren Vorbei-
fahrtdauer der Magnetschnellbahn begriindet.

3.3

Frequenzspektrum

Als weiteres Kriterium zum akustischen Vergleich zwischen
Magnetschnellbahn und Schiene werden die Frequenzspek-
tren herangezogen. Dazu sind im weiteren die A-bewerteten
und die unbewerteten Oktavspektren eines IC und eines GZ
denen des Transpid 07/2 bei verschiedenen Geschwindigkei-
ten gegeniibergestellt [19] (siehe Bild 4).

Das Spektrum der Magnetschnellbahn zeigt bei beiden
Geschwindigkeiten einen dhnlichen Verlauf wie Gliterziige
bei einer Geschwindigkeit von 100 km/h. Im oberen Fre-
quenzbereich iiber etwa 1000 Hz zeigt das Spektrum von IC-
Ziigen einen etwas grofleren Pegelanteil.

4

Anwendbarkeit des Bonus

In der Gesetzgebung wurde fiir die geringere Lastigkeit des
Schienenverkehrs gegeniiber dem Straflenverkehr ein Wert
von 5 dB(A) als Schienenbonus festgelegt. Dieser Wert stellt
einen Mittelwert aus einem hohen Listigkeitsunterschied zu-
gunsten der Schiene fiir den Nachtzeitraum (bei den Schlaf-
stérungen von bis zu 13 dB(A)) und dem geringen Listig-
keitsunterschied fiir den Tageszeitraum (bei den Kommuni-
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Bild 4. A-bewertete (a) und unbewertete (b) Oktavpegeldiagramme
von IC, GZ und TR 07/2 bei 100 und 400 km/h

kationsstérungen ein Listigkeitsunterschied zugunsten der
Strafle von bis zu 4 dB(A)) dar.

Der hohe Listigkeitsunterschied fiir die Schlafstérungen
ist wohl darauf zuriickzufiihren, daf8 durch die im Vergleich
zum Strafienverkehrsldrm langen Ruhepausen zwischen zwei
Schallereignissen und durch die lange Pegelanstiegszeit Ein-
schlaf- und Aufweckstérungen in weit geringerem Mafle auf-
treten als beim Straflenverkehrsldrm.

Dagegen ergibt sich fiir den Bereich der Kommunikation
durch die vergleichsweise hdheren Vorbeifahrtpegel der
Schiene und die wesentlich lingere Vorbeifahrtzeit eine ho-
here Stérwirkung durch den Schienenverkehrslirm als durch
den Straflenverkehrslarm.

Vergleicht man nun die Gerduschcharakteristik der Mag-
netschnellbahn mit derjenigen des herkémmlichen Schie-
nenverkehrs in bezug auf deren Einflufl auf die Gestértheits-
reaktionen, ergibt sich folgendes Bild:

- Beziiglich der Schlafstorungen zeigt sich, dafl sich sowohl
der Pegelanstieg als auch die Linge der Ruhepausen zwi-
schen den Vorbeifahrten bei Schienenverkehr und Mag-

netschnellbahn in ‘der gleichen Groflenordnung darstellen.

Dies bedeutet, dafl der fiir diesen Gestortheitsbereich
nachgewiesene hohe Schienenbonus auch fiir die Magnet-
schnellbahn iibertragen werden kann.

- Der fiir die Kommunikationsstérungen mafigebliche Ver-

lauf des Vorbeifahrtpegel unterscheidet sich bei Schienen-~

verkehr und Magnetschnellbahn stark: Die Vorbeifahrt-
dauer der Magnetschnellbahn ist wesentlich kiirzer; dage-
gen ist die Hohe des Vorbeifahrtpegels bei Geschwindig-
keiten von 400 km/h héher als derjenige der Schiene. Ins-
gesamt kann man zu dem Schlufl kommen, daff durch
die Magnetschnellbahn die Stérungen der Kommunika-
tion im Freien aufgrund der kiirzeren Vorbeifahrtzeit ge-
ringer ausfallen werden als diejenigen durch Schienenver-
kehrslirm. Somit wird sich vermutlich fiir diesen Gestort-
heitsbereich eher ein groflerer Schienenbonus bzw. kein
Schienenmalus ergeben.

- Die empfundene Lautheit des Gerdusches wird neben der
Pegelhohe durch das Frequenzspektrum bestimmt. Das
Spektrum des Schienenverkehrs und der Magnetschnell-
bahn unterscheiden sich nicht wesentlich. Sowohl bei
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niedrigen Geschwindigkeiten der Magnetschnellbahn als
auch im oberen Geschwindigkeitsbereich gleicht das Fre-
quenzspektrum demjenigen eines Giiterzuges mit

100 km/h. Es ist daher auch aus Sicht des Frequenzspek-
trums keine andere Auswirkung auf die Beldstigungswir-
kung zu erwarten als durch den Schienenldrm.

In gleichem Mafle wie die akustischen Eigenschaften be-
einflussen sogenannte auferakustische Moderatoren die
Baldstigungsreaktionen. Der Schienenverkehr wird allge-
mein aufgrund der insgesamt wesentlich geringeren
Schadstoffbelastung und des geringeren Energiebedarfes
gegeniiber dem Strallenverkehr als umweltfreundliches
Verkehrsmittel eingestuft. Diese Faktoren kénnen sicher-
lich auch auf die Magnetschnellbahn iibertragen werden.
Weitere akustische Moderatoren, wie Lirmempfindlich-
keit, Lirmgewdhnung etc., unterscheiden sich bei der
Magnetschnellbahn sicherlich nicht beziiglich ihres Ein-
flusses auf die Gestortheitsreaktionen von der Situationen
bei herkémmlichem Schienenverkehr. Inwieweit jedoch
die Einstellung zur Magnetschnellbahn die Reaktionen
beeinflussen, kann nicht eingeschitzt werden, da sie so-
wohl durch positive Erfahrungen von Besuchern auf der
Versuchsanlage im Emsland als auch durch ablehnende
Haltungen geprigt ist. Es ist aber zu vermuten, daf} sich
diese eher emotionalen Einfluflfaktoren auf lange Sicht
neutralisieren werden.

Wenn man die oben genannten Faktoren zusammenfaft,
kann festgestellt werden, dafl der Schienenbonus in der Ho-
he von 5 dB(A) aufgrund von theoretischen Uberlegungen
auch auf die Magnetschnellbahn iibertragen werden kann.
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Diskussionsbeitrdge zu Schienenbonus

Die Bewertung der Schallimmissionen, die beim geplanten
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zur Ubertragbarkeit des Schienenbonus auf die Magnet-
schnellbahn gebeten. Wir danken den Herren, daf sie uns
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fen, daf3 dieses Thema reges Interesse bei unseren Lesern
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Anmerkungen zum akustischen Vergleich
von Magnetschnellbahn und Schienenverkehr

Der Schienenbonus ist das Ergebnis mehrerer vergleichender

Studien von Straflen- und Schienenverkehrslirm (vgl. dazu
die Ubersichtsarbeit von Schuemer und Schuemer-Kohrs).
Fiir zwei seit langem gebriuchliche Verkehrsmittel konnten
ausfithrliche Feldstudien durchgefiihrt werden. Problema-

tisch wird es, wenn die Larmwirkungen neuer, im Feld noch

nicht verfiigbarer Techniken abgeschitzt werden sollen, um
diese dann durch geeignete Schutzmafinahmen in Grenzen
zu halten.

Mit der Magnetschnellbahn wird zu Beginn des nichsten
Jahrtausends ein neues Verkehrsmittel in Betrieb gehen, das

sich vom herkémmlichen Schienenverkehr z.T. deutlich un-
terscheidet. Da ist zunichst der Antrieb, der ohne Beriih-
rung der Trasse {iber ein Magnetfeld erfolgt. Damit entfallt
eine klassische Gerduschquelle: der Rad-Schiene-Kontakt.
Dieses Plus wird durch die Stromungsgerdusche, die iiber-
proportional mit der Geschwindigkeit ansteigen, allerdings
mehr als ausgeglichen. Die Geschwindigkeit der Magnet-
schnellbahn wird auf freien Strecken etwa 400 km/h betra-
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