Schienenlarm

Zur Anwendung des Schienenbonus bei der Beurteilung

von Verkehrsgerauschen

Ulrich Mohler und Manfred Liepert, Miinchen, Dirk Schreckenberg, Hagen

Zusammenfassung In einer Literaturauswertung wurde untersucht, ob die Bes-
serstellung der Bahn im Vergleich zu anderen Verkehrstragern noch gerecht-
fertigt ist und somit der in zahlreichen Verordnungen verankerte Schienenbo-
nus einer Uberpriifung bedarf. Die Sichtung der Literatur lasst folgende
Schlussfolgerungen zu: Die Festlegung des Schienenbonus im Rahmen der
Verkehrslarmschutzverordnung erfolgte auf der Grundlage breit angelegter
sozialwissenschaftlicher Studien aus den Jahren 1978 und 1983 und wurde
durch Studien aus dem Jahr 2001 weitgehend bestétigt. Die Ergebnisse
decken einen umfangreichen akustischen Pegelbereich und sozialwissen-
schaftlichen représentativen Bevdlkerungsquerschnitt ab. Durch die — politi-
sche — Setzung eines Schienenbonus auf 5 dB(A) wurde auf eine fachlich
mogliche Differenzierung zugunsten einer einfachen Handhabung in der Pra-
xis verzichtet. Ein Schienenbonus wurde auch in anderen européaischen Lan-
dern, wie z. B. in Osterreich, der Schweiz, Frankreich und Holland, aufgrund
dortiger eigener Untersuchungen eingeflihrt. Forschungsdefizite im Hinblick
auf den Schienenbonus wurden vor allem hinsichtlich der Bewertung des
Nachtschlafs, der tageszeitlichen Verdnderungen in der Belastigung ins-
besondere abends sowie in besonderen akustischen Situationen (erhéhter
Guterzuganteil, Hochgeschwindigkeitsstrecken) festgestellt. Die Unter-
suchungsergebnisse deuten darauf hin, dass aufgrund der inzwischen einge-
tretenen Veranderungen in der Verkehrszusammensetzung und im Freizeit-
verhalten der Bevolkerung eine Differenzierung in der Anwendung des Schie-
nenbonus vorgenommen werden muss.

The application of the ,,railway -bonus* with regard to
rating of traffic noise

Summary The survey examines the question, whether the advantage for the rail-
way in comparison to other traffic noise sources is still justified. The survey
shows, whether the numerous regulations regarding railway track bonuses need
a new review and inspection. It is based on a literature analysis, which leads to
following conclusions: The definition of the railway bonus according to german
traffic noise law was based on the results of extensive sociological surveys from
1978 to 1983. These results were in the main confirmed by studies from 2001.
The examinations covered an extensive acoustic level range and a representative
sociological public profile. Due to the political setting, a railway — bonus of 5
dB(A) was established even though with regard to the scientific results, a possi-
ble differentiation was proposed. Regarding further research in different coun-
tries, a railway — bonus was also established in other European countries, such
as Austria, Switzerland, France and the Netherlands. As an aspect, laboratory
studies relating to sleeping disorders were carried out with the results that at
same pass by sound level the measured sleep disturbances due to railway noise
are higher than those from road traffic noise as well as air traffic noise. However
the presented sound scenarios of railway noise were not realistic. Therefore the
transfer of these results in a regulation with respect to the railway bonus seems
not to be recommendable. Deficits in research were mainly detected regarding
the assessment of sleep, changes in the noise annoyance during the day, especi-
ally in the evening, special acoustic situations e.g. increased freight traffic or
high speed lines. The survey results lead us to the conclusion that the
meanwhile current changes in traffic and leisure attitude of the general public,
must indicate a new differentiation in railway bonus.
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n zahlreichen europdischen Landern wurde in Gesetzen und

Verordnungen zur Beriicksichtigung der Listigkeitswirkung von
Schienenverkehrsldrm ein sog. Schienenbonus eingefiihrt. Dieser
Schienenbonus soll die geringere Lastigkeitswirkung von Schie-
nen- gegeniiber Straflenverkehrslarm beriicksichtigen. Seine Ein-
fithrung beruht in Deutschland auf Lirmwirkungsuntersuchun-
gen, die zwischen 1975 und 1985 durchgefiihrt wurden. Zwischen-
zeitlich haben sich die technischen und betrieblichen Randbedin-
gungen sowohl bei der Eisenbahn als auch im Straflenverkehr stark
gedndert: So ist z. B. durch die Er6ffnung von neuen Eisenbahn-
strecken mit Hochgeschwindigkeitsverkehr, durch den starken An-
stieg des Gtiterverkehrs auf Straflen und Schienenwegen sowie
durch den Einsatz moderner Fahrzeuge eine wesentlich andere
Ausgangssituation vorhanden, als dies zum Zeitpunkt der Fest-
legung des Schienenbonus der Fall war. Auch ist nicht auszuschlie-
Ren, dass sich nicht-akustische Faktoren, wie z. B. die Uberfiihrung
der staatlichen Deutschen Bundesbahn in die private Deutsche
Bahn (DB) AG und die Erweiterung der Bundesrepublik durch die
ostlichen Bundesldander, die Reaktionen auf Verkehrslarm beein-
flussen. Nicht zuletzt kdnnen auch die Diskussionen und Regelun-
gen zu verkehrsbedingten Luftverschmutzungen (CO,-Ausstof3,
Feinstaub, Umweltzonen etc.) die Hohe der Lirmreaktionen beein-
flussen. Hinzu kommt, dass zwischenzeitlich bei der Erfassung der
akustischen Gegebenheiten und der subjektiven Beeintrachtigung
durch die Anwendung moderner Mess- und Berechnungsverfah-
ren eine genauere Erfassung der Pegel-Reaktions-Beziehung mog-
lich geworden ist. Daher wurde im Rahmen einer Literaturstudie
im Auftrag des Umweltbundesamtes [1] der aktuelle wissenschaft-
liche Erkenntnisstand zur Lastigkeitswirkung von Schienen- und
Straenverkehrslarm aus Veroffentlichungen zusammengetragen
und bewertet. Die Literaturstudie beschrankt sich auf Unter-
suchungen aus dem europdischen Raum; die zahlreichen Unter-
suchungen aus Japan wurden nicht in die Auswertungen einbezo-
gen, da deren Ergebnisse aufgrund des speziellen japanischen Ei-
senbahnbetriebs (konsequente Trennung Hochgeschwindigkeits-
verkehr und Giiterverkehr) sowie aufgrund der Bauweise der japa-
nischen Wohngebdude auf europdische Verhidltnisse nur sehr ein-
geschrankt tibertragen werden kénnen. Auch wurden die Unter-
suchungen, die vor Inkrafttreten der 16. BImSchV [2] im Jahre 1990
durchgefiihrt wurden, nicht nochmals einer Analyse unterworfen;
diese wurden bereits ausfiihrlich in den Literaturuntersuchungen
[3; 4] gewtirdigt.

,Historischer* Abriss

Mit der Einfithrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes [5]
im Jahr 1974 wurde in § 43 die Bundesregierung ermdchtigt, durch
Rechtsverordnung bestimmte Grenzwerte zur Vermeidung von
schddlichen Umwelteinwirkungen festzulegen. Darin heif3t es: ,In
den Rechtsverordnungen nach Satz 1 ist den Besonderheiten des Schie-
nenverkehrs Rechnung zu tragen”. Bei diesen Besonderheiten handelt
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es sich im Wesentlichen um den Lastigkeitsunterschied zwischen
Schienen- und Straflenverkehrslairm bei gleichem Mittelungs-
pegel. Die Notwendigkeit zur Quantifizierung dieses Listigkeits-
unterschieds ergab sich wiederum daraus, dass der Verordnungs-
geber fiir Schienen- und Straflenverkehrslirm eine Regelung mit
gleichen Grenzwerten fiir beide Verkehrsarten einfithren wollte,
obwohl die beiden Gerduscharten offensichtlich eine deutlich
unterschiedliche Gerduschcharakteristik aufweisen. Wichtige
Meilensteine zum Listigkeitsunterschied zwischen Schienen- und
Stralenverkehrslarm sind:

- 1976/78: Stuttgarter Studie [6],

-1978/83: Interdisziplindre Feldstudie tiber die Besonderheiten
des Schienenverkehrslarms gegeniiber dem Straflenverkehrslarm
(71,

- 1984: Festlegung Schienenbonus von 5§ dB(A) fiir den Entwurf des
Verkehrslarmschutzgesetzes,

- 1984/86: UIC/ORE Literaturstudie [3],

-1990: Einfithrung Schienenbonus von 5 dB(A) mit der
16. BImSchV [2].

Die Ermittlung des Schienenbonus erfolgte in diesen Studien
durch Befragungen bei Anwohnern von Strafen- und Schienen-
strecken und anschliefender Erfassung der Larmsituation durch
Schallmessungen und Berechnungen. Bei den Befragungen wurde
ein umfangreicher Fragebogen mit Fragen zur Beldstigung und Ge-
stortheit von Schienen- und Strafienverkehrslairm verwendet.
Durch Gegeniiberstellung der Schallpegelbelastung mit den Belds-
tigungsurteilen bezogen auf Straflen- und Schienenverkehrslarm
wurde der Unterschied in der Beldstigungswirkung zwischen den
beiden Verkehrstragern ermittelt; (vgl. Bild 1 und zur Methodik
der Bonusschédtzungen [8; 9]):

Grundlage zur Festlegung des Schienenbonus in Deutschland
war im Wesentlichen die , IF-Studie“ 1983 [7]. Diese Studie wurde
tir gemischte Verkehrsbelastung aus Personenverkehr und Giiter-
verkehr (bei 10 000 bis 20 000 Kfz/24 h bzw. 190 bis 260 Ziigen/
24 h), einem Schallpegelbereich (Mittelungspegel) zwischen ca. 40
bis 75 dB(A), bei stadtischer und landlicher Bebauungsstruktur an
bestehenden Strecken ohne Planung von Neu- oder Ausbaubau-
mafinahmen durchgefithrt. Die Liarmbelastung wurde durch
Schallmessungen und ergdnzende Berechnungen erfasst; die
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Larmbeldstigung wurde durch die Befragung eines reprasentativen
Bevolkerungsquerschnitts zwischen 18 und 70 Jahren erhoben.

Je nach Gestortheitsbereich und Beldstigungsbereich ergaben
sich stark unterschiedliche Lastigkeitsdifferenzen. Zusammenge-
fasst liegt im Zeitbereich Tag der Lastigkeitsunterschied zugunsten
der Schiene bei etwa 3 bis 4 dB(A), im Zeitbereich Nacht bei etwa
10 dB(A); bei Storungen der Kommunikation wurde ein Schienen-
malus von etwa 3 bis 8 dB(A) festgestellt. Aus diesen Ergebnissen
wurde durch politische Setzung der Schienenbonus mit 5 dB(A)
festgelegt; damit wurde auf eine fachlich mogliche und sinnvolle
Differenzierung zugunsten einer einfachen Handhabung in der
Praxis verzichtet.

In den 1980er Jahren wurden auch in Untersuchungen in ande-
ren europdischen Landern Vergleiche zur Lastigkeit von Schienen-
und Straflenverkehrslarm durchgefiihrt, etwa in Grof3britannien
der Schweiz, in den Niederlanden und in Osterreich (siehe hierzu
[3; 4]. Die Ergebnisse dieser Studien weisen ebenfalls tiberwiegend
aufeine geringere Listigkeit des Schienenverkehrsldarms gegentiber
dem Strafienverkehrsldrm hin.

Griinde fiir den Schienenbonus

Schienen- und Straflenldrm unterscheiden sich bei gleichem
Mittelungspegel in der Haufigkeit der Vorbeifahrten sowie in der
Hohe des Maximalpegels. Unter Beriicksichtigung des typischen
Abstands zwischen Wohnbebauung und Verkehrsweg - dieser be-
trug in der IF-Studie [7] zur Strale etwa 20 m und zur Schiene etwa
90 m - ergibt sich bei gleichem Mittelungspegel zwischen Schie-
nen- und Straflenverkehr eine Relation von etwa 1 : 100 Vorbei-
fahrten. Daraus ldsst sich wiederum bei z. B. drei Zugvorbeifahrten
und 300 Kfz Vorbeifahrten bei der Schiene eine Pausendauer von
etwa 20 min und bei der Strafie von etwa 1 s - bei gleichem Mit-
telungspegel - ableiten (vgl. [10], Beispiel in Bild 2).

Es ist zu vermuten, dass insbesondere diese vergleichsweise lan-
gen regelmafligen Pausendauern einen wesentlichen Grund fir
die geringere Lastigkeitswirkung darstellen. Neben dem zeitlichen
Verlauf unterscheidet sich auch das Frequenzspektrum von Schie-
nen- und Straflenverkehrslirm. Vielfach werden von Betroffenen
auch nicht-akustische Griinde fiir die geringere Lastigkeitswir-
kung aufgefiihrt: So wird z. B. die Bahn insgesamt als umwelt-
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freundlicher, weniger gefahrlich und weniger ungesund bewertet,
die Bahngerdusche werden als weniger andauernd und unaus-
weichlich bewertet und der Bahnldrm wird insgesamt als weniger
beeintrachtigend empfunden, da die Gerdusche fiir Betroffene vor-
hersagbar sind. Schliefilich weisen Schienenverkehrsgerdusche
gegeniiber Straflenverkehrsgerduschen eine grofiere Regelhaftig-
keitim Auftreten und beim Vergleich der Einzelereignisse eine gro-
ere Homogenitit in Lautstdarke und Klang auf.

Unabhingig von den o. g. Vergleichen der Pegel-Reaktions-
beziehungen weisen auch die Fensterstellgewohnheiten von An-
wohnern an Schienenwegen bzw. Verkehrsstrafien auf eine gerin-
gere Lastigkeit des Schienenverkehrslarms hin: So zeigte sich u. a.
bei einer Re-Analyse der IF Studie [11], dass beim Straflenverkehrs-
larm mit zunehmendem Mittelungspegel die Lirmbeldstigung an-
steigt und gleichzeitig mit zunehmendem Schallpegel die Fenster
geschlossen werden. Dagegen erwies sich beim Schienenverkehrs-
larm der Anteil derer, die das Fenster auch bei hohen Schallpegeln
geschlossen halten, wesentlich geringer.

Argumentation von Biirgerinitiativen

Kritik am Schienenbonus wird von Anwohnern von Schienen-
wegen gedufiert, die sich zu Biirgerinitiativen gegen Schienenldrm
zusammengeschlossen haben. Sie beziehen sich im Wesentlichen
auf die zwischenzeitlich gesteigerten Verkehrsmengen und die
Einfiihrung von Hochgeschwindigkeitsverkehr in den 1990er Jah-
ren. Je nach Herkunft der Biirgerinitiativen werden haufig die je-
weiligen Besonderheiten der Bahnstrecken in den Vordergrund ge-
stelltund als Anlass fiir Kritik am Schienenbonus herangezogen. So
wird u. a. von der Biirgerinitiative IG Bohr [12] (an der Oberrhein-
strecke Offenburg-Basel) die hohe Verkehrsmengenbelastung, ins-
besondere die hohe Belastung durch Giiterzugverkehr als Argu-
mentation gegen die Anwendung des Schienenbonus in ihrer Si-
tuation angefiihrt. Von Seiten der IG Schienenldrm [13] wird zu-
dem generell die Berticksichtigung von Ortlichen Charakteristiken
wie der Gesamtldrmsituation oder Besonderheiten der geplanten
Streckenfiihrung (z. B. Tunnel) bei der Anwendung der Bonusregel
gefordert. Verbunden mit hoher Belastung durch néchtlichen
Schienenverkehr bzw. Giiterzugverkehr werden zumeist auch die
Beeintrachtigungen des Nachtschlafs durch die hohen Vorbei-
fahrtpegel beklagt. In diesem Zusammenhang werden sowohl die
Methode, Schlafstorungen durch nachtrigliche Befragungen zu
erheben, als auch die in der Gesetzgebung nicht vorhandene Be-
ricksichtigung von Maximalpegeln kritisiert (siehe hierzu auch
[14]). Die in den Untersuchungen zur Einfiihrung des Schienen-
bonus gewonnenen Erkenntnisse zu aufierakustischen Einflussfak-
toren beziiglich der Wirkung von Schienenverkehrslairm werden
ebenfalls aufgrund gednderter Randbedingungen in Zweifel gezo-
gen. Dabei spielen insbesondere die Privatisierung der ehemaligen
Deutschen Bundesbahn und die Forderung, das Unternehmen wie
andere private Unternehmen zu ,bewerten®, eine wesentliche
Rolle.

Européaische Studien zum Vergleich der Lastigkeit von Schienen- und StraBenverkehrslarm.
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Bild 2 Zeitlicher Verlauf des Vorbeifahrtpegels an einer Eisenbahn-
strecke und einer StraBBe bei etwa gleichem Mittelungspegel liber
ca. 15 min.

Literaturauswertung

Zur Kldarung der Frage tiber eine weiterhin gerechtfertigte Guiltig-
keit des Bonus wurden neben drei Literaturuntersuchungen 17 Pri-
maruntersuchungen und zwei Re-Analysen zur Thematik Schie-
nenbonus ausgewertet, die nach der Festlegung des Schienenbo-
nus im Jahr 1990 durchgefiihrt wurden.

In Hinblick auf die Hauptfragestellung zeigen diese Studien die
in der Tabelle zusammengefassten Ergebnisse.

Bei den sechs Originalstudien, die grundsitzlich - ohne Diffe-
renzierung hinsichtlich der Reaktion - fiir einen Schienenbonus
spre chen, handelt es sich ausnahmslos um Laborstudien. Fiinf die-
ser Untersuchungen sind experimen-
telle Untersuchungen von Fastl et al. [15
bis 19], in denen unter Variation ver-

Untersuchungsdesign schi'edener Parameteﬂr, z. B. ’Straﬁen—/
F L R G Schienenverkehrsgerdusche innerhalb
- und auflerhalb von Gebauden, die Laut-

Generell Schienenbonus 6 2 8 . .
qiff - A Sch b i | 6 6 heit von Schienen- und Strafienver-
i eren2|er.te us.sagen chienenbonus/Schienenmalus kehrsgeriuschen untersucht wurde. In
Generell kein Schienenbonus 2 3 5 diesen Laborstudien wurden geringere
Summe 8 9 2 19 Lautheitsurteile von Schienen- im Ver-

F = Feldstudie; L = Laborstudie; R = Re-Meta-Analyse G = Gesamt/Summe
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gleich zu StraBenverkehrsgerduschen
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bei gleichem Pegel festgestellt. In der Laborstudie von Sandrock et
al. [20] wurden Bus- und Strafenbahngerdusche hinsichtlich
Schirfe, Rauheit, Lautheit und Beldstigung sowie kognitiver Leis-
tung beurteilt. Die Autoren verglichen die Gerduschbeurteilungen
in 3-dB-Stufen eingeteilte Maximalpegelklassen. Insbesondere fiir
die Lautheit und Beldstigung zeigten sich Lastigkeitsunterschiede
zugunsten der Straflenbahn, wonach die StraRenbahngerdusche
als ebenso lastig und laut beurteilt werden wie die Busgerdusche in
der benachbarten, um 3 dB niedrigeren Pegelklasse. Die Autoren
interpretieren dies als einen 3-dB-Bonus fiir Straflenbahn- gegen-
uber Busgerduschen. Ein Schienenbonus ist auch ableitbar aus den
generalisierten Dosis-Wirkungskurven von Miedema et al. [21; 22].
Neben Feldstudien zum Fluglarm wurden dabei die Daten aus 26
Studien zum Straflenverkehrsldarm (n= 19 172 bzw. 21 228) und aus
acht Studien zum Schienenverkehrslarm (n=7 632 bzw. 8 527) aus
den Jahren 1971 bis 1994 zu einer Metaanalyse herangezogen. Ge-
trennt fiir jede Verkehrslarmquelle (Flug, Schiene, Strafie) wurden
Dosis-Wirkungsfunktionen fiir den Anteil Beldstigter bzw. fiir den
Anteil hoch Beldstigter ermittelt. Bild 3 zeigt die Dosis-Wirkungs-
kurven fiir den Anteil hoch Belastigter bezogen auf den Ly nach
[21]. Aus den zugrunde liegenden Funktionen lasst sich ein Schie-
nenbonus von etwa 8 dB ableiten.

In einer Re-Analyse von franzdsischen Feldstudien zur Schienen-
bzw. Straflenverkehrslarmbelastung aus den Jahren 1996 bis 1998
an Bestandsverkehrswegen und neu gebauten Strafien und Schie-
nenwegen fand Lambert et al. [23] den Schienenbonus an Bestands-
strecken bestétigt. Bei den neuen Verkehrswegen fiel der Quellen-
unterschied zugunsten der Bahn noch stédrker aus. Insgesamt gibt
der Autor bei einer Tagesbelastung von 50 dB einen Schienenbonus
von 0 dB, bei 70 dB einen Bonus von 5 dB an.

In sechs Feldstudien werden differenzierte Ergebnisse in Bezug
auf einen Schienenbonus berichtet. Diesen Studien zufolge fallen
Lastigkeitsunterschiede von Schienen- und Straflenverkehrslarm
in Abhiédngigkeit von der Hohe der Gerduschbelastung (Pegel-
bereich), der Art der Lairmwirkung (Beldstigung, Stérungen von
Ruhe, Kommunikation, Nachtschlaf) und der Methode ihrer Erfas-
sung (Befragungen, physiologische Erhebungen) unterschiedlich
aus. Zu diesen Untersuchungen zdhlen drei von Kofler, Lercher et al.
durchgefiihrte Feldstudien in Alpentilern in Osterreich [24 bis 26]
sowie eine Studie zu den Auswirkungen von Luftqualitdt und Stra-
Ren-/Schienenverkehrslarm auf die Gesundheit [27]. In [24] wurde
die Straen- und Schienenldarmbeldstigung insgesamt (ohne Tages-
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zeitbezug) auf den nichtlichen Dauerschallpegel Lyeq 22-06n bezO-
gen. Danach ergibt sich fiir einen Nachtpegel unterhalb von 50 dB
ein Schienenbonus, oberhalb von 50 dB besteht ein Schienenma-
lus. Aus [25] liegen Ergebnisse zum Quellenunterschied in der
Larmbeldstigung bezogen auf den Tag-Abend-Nacht-Pegel Lppy
vor. Danach liegt unterhalb eines Lppy = 60 dB ein geringfiigiger
Lastigkeitsunterschied (HA-Anteil) zugunsten der Bahn und ober-
halb von 60 dB ein Listigkeitsunterschied zugunsten der Strale
vor. Bezogen auf die physische Gesundheit konnten Larmwirkun-
gen (signifikanter Anstieg der Medikamenteneinnahme oberhalb
70 dB gegeniiber 55 dB) gefunden werden; signifikante Quellen-
unterschiede lagen dabei nicht vor. In [26] wurde der Anteil der
durch Schienen- bzw. Stralenverkehrslarm Hochbeldstigten (HA-
Anteil nachts, gesamt) auf den Lpgy, der HA-Anteil nachts zudem
auf den Nachtpegel Ly;,, bezogen. Ab einem Ly von 50 dB ergibt
sich eine Beldstigungsdifferenz zugunsten der Schiene sowohl im
Vergleich zum Autobahn- als auch Hauptstralenverkehrslarm.
Nachts treten Pegel oberhalb von 50 dB nur fiir den Schienenver-
kehrslarm auf, unterhalb von 50 dB ist der HA-Anteil nachts von
Schienen- und Hauptstraenverkehrslarm gleich, gegentiiber dem
Autobahnldarm ist der durch Schienenverkehrslarm verursachte
HA-Anteil etwas geringer. Bezogen auf die Einnahme von Schlaf-
mitteln fanden sich keine Quellenunterschiede. Hinsichtlich der
Larmwirkungen auf die physische Gesundheit fanden sich nur
beim Bluthochdruck (Beschwerden, Medikamenteneinnahme)
bezogen auf Autobahnlirm und Probanden mit familidrer An-
falligkeit Dosis-Wirkungsbeziige, d. h. aus diesen Ergebnissen las-
sen sich keine Aussagen iiber Quellenunterschiede ableiten.
Zwischen 1996 und 2002 wurden in Deutschland mehrere ver-
gleichende Schienen-/Straflenverkehrslarmstudien der Studien-
gemeinschaft Schienenverkehr (SGS Studiengemeinschaft Ober-
meyer und Mohler + Partner) durchgefiihrt (siehe [28 bis 33]). Da-
bei wurden u. a. Feldstudien an Bahnstrecken und stadtischen so-
wie landlichen Hauptverkehrsstraffen mit unterschiedlicher Vor-
beifahrhéufigkeit (165 bis 378 Ziige/Tag und 13 000 bis 145 000
Kfz/Tag) sowie einem Giiterzuganteil von tags 3 bis 61 % und
nachts 4 bis 92 % bzw. einem Lkw-Anteil von tags (nachts) 5 %
(4 %) bis 10% (8 %) durchgefiihrt. Die Lirmwirkungen wurden im
Rahmen von Face-to-face-Interviews z. T. auch durch physiologi-
sche Messungen erhoben, die akustischen Daten anhand von Mes-
sungen und Berechnungen gewonnen. Je nach Gestortheits-
bereich fanden die Autoren unterschiedliche Differenzen in der
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Lastigkeit von Schienen- und Straflenverkehr: Wihrend etwa fiir
die Larmbeldstigung durch Schienen- bzw. Stralenverkehrslirm
(,,Gesamtbeldstigung“) ein Schienenbonus von + 4 bis + 6 dB ermit-
telt wurde, ergab sich z. B. fir die Kommunikationsstorung im
Innenraum ein Schienenmalus von - § bis - 9 dB. Die hdchsten
Bonuswerte wurden fiir die erfragten vegetativen (+ 14 dB) und
Schlafstorungen (+ 13 dB) festgestellt. Die aus den Befragungen er-
mittelte Lastigkeitsdifferenz zugunsten der Bahn in der Nacht
(Schlafstorungen) konnten in [28] nicht durch die bei einer Teil-
stichprobe durchgefithrten physiologischen Messungen der
ndchtlichen Schlafstorungen (Aktimetrie, EEG) verifiziert werden.
Zwischen dem Strafien- und Schienenverkehrslirm und den phy-
siologisch ermittelten nachtlichen Schlafstorungen wurden keine
Zusammenhidnge gefunden - entsprechend auch keine Quellen-
unterschiede. Insofern wird das ermittelte Ausmafd der Lastigkeit
der verschiedenen Lirmquellen auch durch die Methode, mit der
die Wirkungen erhoben werden, beeinflusst.

Im Rahmen des BMWI/BMBE-Forschungsverbunds , Leiser Ver-
kehr - Lirmwirkungen“wurde im Jahr 2003 eine Feldstudie zur Be-
lastigung durch Schienen- und Straflenverkehrslarm zu unter-
schiedlichen Tageszeiten durchgefiihrt (vgl. [34]). Die Lirmwir-
kungen wurden u. a. in persdnlichen Interviews erhoben und die
akustische Verkehrslarmbelastung (an der lautesten Fassade) an-
hand von Messungen mit erganzenden Berechnungen ermittelt.
Eswar nicht die primére Aufgabe des Forschungsvorhabens, Lastig-
keitsunterschiede zwischen den verschiedenen Lirmquellen zu
untersuchen. Vielmehr war es das Ziel, jenseits einer Tag-/Nacht-
betrachtung zu priifen, ob sich tagsiiber - bei gleichem Stunden-
pegel - die Larmbelédstigung zu unterschiedlichen Tagesstunden
unterscheidet, d. h. ,larmsensible“ Tageszeiten auflerhalb der
Nacht identifiziert werden konnen. Die Daten erlauben allerdings
den Quellenvergleich in der Larmbelédstigung zu unterschied-
lichen Tageszeiten. Eine Re-Analyse der Daten [34] ergab, dass die
Lastigkeitsunterschiede zwischen Schienen- und Straf’enverkehrs-
larm abends (18 bis 22 Uhr) anders ausféllt als in den Tagesstunden
davor. Wahrend tagsiiber (6 bis 18 Uhr) der Schienenbonus + 9 bis
+ 12 dB betragt (je nach Mittelungspegelbereich zwischen 50 und
70 dB), ergibt sich fiir die Abendstunden eine insgesamt hohere
Lastigkeit des Bahnldrms, die einem Bonus/Malus von + 3 (Bonus)
bis - 7 dB (Malus) entspricht.

Funf der analysierten europdischen Studien mit Quellenver-
gleich sprechen gegen die Giiltigkeit eines Schienenbonus. Es han-
delt sich hierbei um drei Labor- [35 bis 37]) und zwei Feldstudien
[38; 39]). Die Laborstudien behandeln vor allem nachtliche St6-
rungen durch Schienen- bzw. Stralenverkehrslarm. Im Rahmen
des Verbundprojekts ,Leiser Flugverkehr I1“ liefien Basner et al. [35]
in der sog. AiRoRa-Studie (Air-Road-Railway-Studie) 72 Personen
elf Nachte im Schlaflabor schlafen, setzten sie wahrend der Nachte
Schienen-, Straflen- und Flugverkehrsgerduschen einzeln und in
Kombination aus und erhoben die Schlafqualitdt mittels polysom-
nographischer Messungen, nachtriglicher Befragungen und Leis-
tungstests. Die subjektive Schlafqualitdt wurde in den Nachten mit
Schienenverkehrslarm schlechter als der Schlaf in den tbrigen
Néchten beurteilt. Die Ergebnisse der ereigniskorrelierten Auswer-
tung ergaben, dass der Straflen- und Schienenverkehrslarm mit sig-
nifikant hoheren Aufwachwahrscheinlichkeiten bezogen auf den
L., der eingespielten Gerdusche einhergingen als Fluglarm, sich
selbst jedoch nicht signifikant voneinander unterschieden. Ahn-
liches berichten auch Griefahn et al. [36; 40; 41] anhand der Ergeb-
nisse einer Laborstudie. Die Dosis-Wirkungskurve (logistische Re-
gressionskurve) fiir die Autwachwahrscheinlichkeit bezogen auf
den L, lag fiir Schienenverkehrslarm hoher als die Kurven fiir
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Stralenverkehrs- und Flugldrm, wobei sich nur die Kurven fiir
Schienen- und Fluglarm signifikant voneinander unterschieden
(vgl. [41]). Dariiber hinaus bewirkte der Schienenverkehrslirm im
Vergleich zum Flug- und Straflenverkehrslarm eine signifikant star-
kere Beeintrichtigung des Schlafs in der ersten Schlafperiode bezo-
gen auf die Tiefschlaflatenz, Verweildauer im Leichtschlaf (S1) und
im Wachzustand (SO) und auf die Dauer des Tiefschlafs. Bezogen
auf den Gesamtschlaf beeintrdchtigte der Schienenverkehrslarm
starker die Zeit im Tiefschlaf. Im Hinblick auf die subjektive Schlaf-
qualitdt ergaben sich keine signifikanten Quellenunterschiede.

In der Laborstudie von Ohrstrom et al. [37] schliefen 18 Personen
je finf aufeinander folgende Nachte im Schlaflabor und wurden
nach zwei Gewohnungsnachten (Larm- und Ruhenacht) in drei
Néchten Schienen- und Straflenverkehrsldrmereignissen aus-
gesetzt. Morgens nach dem Aufwachen fiillten die Probanden ei-
nen Fragebogen zur Schlafqualitdt und nachtlichen Lirmbeldsti-
gung aus. Es ergaben sich keine Quellenunterschiede hinsichtlich
des Berichts von Einschlafproblemen, ndchtlichem Aufwachen,
Schlafqualitdt, Unruhe im Schlaf und der Miidigkeit am nachfol-
genden Tag morgens, tagsiiber und abends. Ebenso erwies sich die
leicht héhere ndchtliche Beldstigung durch Schienenldrm gegen-
uiber der Straflenverkehrsldrmbeldstigung als statistisch nicht sig-
nifikant. Die Autoren fassen die Ergebnisse dahingehend zusam-
men, dass es keine Unterschiede zwischen den Nachten mit Schie-
nenldrm und den Ndchten mit Straenverkehrslarm mit dem glei-
chen Gerduschpegel L;;gy 0der Lyppay gab.

De Coensel et al. [38] fiihrten mit 100 Personen ein Quasi-Feld-
experiment in einer niederldndischen Feriensiedlung durch, in
dem sie die Teilnehmer mit IC-, TGV-, Transrapid- und Autobahn-
gerduschen aus in der Feriensiedlung angebrachten Lautsprecher
beschallten. Es ergaben sich keine Unterschiede in der erfragten
Larmbeldstigung weder zwischen den Zugarten noch zwischen
den Schienen- und Strafien- (bzw. Autobahn-)gerduschen.

Ohrstrom et al. [39; 42; 43] untersuchten Anwohner im schwedi-
schen Ort Lerum, die zwischen einer Hauptstraflenverkehrsroute
und einer Haupteisenbahnstrecke wohnten und beiden Larmquel-
len in gleicher oder unterschiedlicher Dominanz ausgesetzt wa-
ren. Die Dosis-Wirkungsbeziehungen fiir die quellenspezifischen
Larmbeldstigungen sowie fiir die Gesamtlarmbeldstigung unter-
schieden sich je nach Bezug auf den ungewichteten Dauerschall-
pegel Lyeqo4n 0der den gewichteten Tag-Abend-Nachtpegel L.
Bezogen auf den Lycq 4, War die Schienenldirmbeldstigung etwas
hoher als die Straflenverkehrslirmbeldstigung, bezogen auf den
Lpgy war es umgekehrt, was durch den unterschiedlich hohen
Nachtpegel (fiir Schienenldarm hoher als fiir StraRenverkehrslarm)
erkldrt werden kann. Bei zwei vorhandenen Larmquellen (Schiene
bzw. Strafle) stieg die quellenspezifische Lirmbeldstigung an und
war bei gleichem Gesamtlarmpegel (Leq 24n) hOher als bei nur einer
der beiden Lirmquelle. Dies galt vor allem fiir die Schienenlarmbe-
lastigung.

Diskussion der Ergebnisse

Dieim Rahmen der Literaturauswertung gefundenen Ergebnisse
zum Schienenbonus werden im Folgenden thematisch diskutiert.
Dabei steht im Vordergrund, inwieweit die vorhandenen Studien
geeignetsind, neue Erkenntnisse in die Verordnungsverfahren ein-
flieflen zu lassen, in denen der Schienenbonus derzeit verankert
ist, wie z. B. in die Verkehrslarmschutzverordnung oder in die
Lirmsanierungsrichtlinien. Diese Auswertung soll lediglich die
Aussagekraft der jeweiligen Studie bzgl. der Fragestellung des
Schienenbonus wiedergeben. Abhdngig davon, welche Zielset-
zung die jeweilige Studie jeweils hatte, kann sich demnach auch er-
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geben, dass eine Studie nur eine geringe oder keine Aussagekraft
beziiglich des Schienenbonus aufweist. Dennoch ist es selbstver-
standlich moglich, dass die eigentliche Fragestellung der Studie
umfinglich beantwortet werden konnte. Die folgende Auswertung
soll daher nicht als Bewertung der Studien im Hinblick auf deren
eigentliche Fragestellung missverstanden werden.

Untersuchungsplan

Etwas mehr als die Hélfte der untersuchten Studien wurde im
Labor durchgefiihrt. Der Zusammenhang zwischen Larmbelas-
tung und -beldstigung ist bei Laborstudien wesentlich enger als im
Feld, daim Labor viele Einflussfaktoren, die die Reaktionen beein-
flussen konnen, ausgeschaltet werden. Insbesondere bei der phy-
siologischen Erfassung von Schlafstérungen ergibt sich im Feld
nur ein geringer Zusammenhang zwischen Schallpegel und Schlaf-
storung, wahrend im Labor ein deutlicher Zusammenhang festge-
stellt wurde (vgl. [44]). So kann z. B. im Labor der Einfluss langfris-
tiger Gewdhnung an Lirm, der ggf. insbesondere bei Schienenver-
kehrslarm eine Rolle spielen kann, nicht berticksichtigt werden;
auch kann das individuelle Wohnumfeld nur schwierig im Labor
dargestellt werden, obwohl davon eine Beeinflussung der Reaktio-
nen erwartet werden kann. Die Ergebnisse von Laborstudien kén-
nen daher fiir die Beschreibung einzelner isolierter Wirkungsberei-
che des Verkehrslirms angewendet werden; es erscheint jedoch
fraglich, ob deren Ergebnisse fiir eine eher generalisierende Aus-
sage zur Lastigkeitsdifferenzin einer Verordnung geeignet sind. Bei
einigen Felduntersuchungen wurden als Schallquellen nur Bus-
und Stralenbahnverkehr [20] bzw. nur Personenfernverkehr und
Autobahnldrm [38] betrachtet, sodass auch diese Ergebnisse nicht
generalisiert werden konnen. Die Untersuchungsplidne der Feld-
studien der SGS (siehe [28 bis 33]) waren so angelegt, dass beziig-
lich der jeweiligen Fragestellung die Larmbelastung und -beldsti-
gung eine moglichst umfassende Situation darstellt. So wurde z. B.
darauf geachtet, dass die Befragten einen reprdsentativen Quer-
schnitt darstellen, die Untersuchungsgebiete nicht durch Fremd-
schallquellen wie Fluglarm oder Gewerbeldrm belastet waren und
keine Sensibilisierung der Befragten durch Planungen oder Biirger-
initiativen bestand.

Erfassung der Lirmbelastung

Die Erfassung der Lirmbelastung der Probanden erfolgte in den
Feldstudien meist durch Schallmessungen mit ergdnzenden Be-
rechnungen, wobei unterschiedliche akustische Maf3e verwendet
wurden. In einem Teil der Untersuchungen ([24 bis 26; 38; 39])
wurde der Ly nach den Vorgaben der EU-Umgebungslarmricht-
linie verwendet. Dieser akustische Kennwert bezieht sich auf 24 h
und nimmt eine Gewichtung des Abend- und Nachtzeitraums vor;
er lasst sich nicht direkt auf die in den deutschen Verordnungen
tiblicherweise verwendete Beurteilungspegel L, 1, und L; yacn Uber-
tragen, die sich auf 16 bzw. 8 h beziehen und keine zeitliche Ge-
wichtung vornehmen. In den Untersuchungen der SGS (siehe [28
bis 33]) wurden als akustische Parameter der L, bezogen auf den
Tages- und Nachtzeitraum entsprechend den Vorgaben der
16. BImSchV verwendet und diese durch Schallmessungen und Be-
rechnungen bestimmt.

Bei den Metaanalysen von [21; 22] wurden die akustischen
Kennwerte einer Vielzahl von Untersuchungen auf den Ly umge-
rechnet, wobei nicht nachvollziehbar ist, wie diese Umrechnung
erfolgt ist. Insbesondere bei der Berechnung von Straflen- und
Schienenldrm kénnen durch die unterschiedlichen Berechnungs-
methoden systematische Unterschiede in der fiir die beiden Quel-
len ermittelten Larmbelastung auftreten, die nicht der tatsdch-
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lichen Larmbelastung bei den Probanden entspricht. (vgl. [45]);
dadurch sind Fehlinterpretationen moglich, die die Hohe des Ls-
tigkeitsunterschieds erheblich beeinflussen kénnen.

In den Laboruntersuchungen wurde die akustische Belastung
kiinstlich erzeugt und den Probanden iiber unterschiedliche Zeit-
raume dargeboten. Um fiir Straflen- und Schienenverkehrslirm
eine vergleichbare akustische Dosis zu erzeugen, wurden beispiels-
weise in [35; 40] die Relationen des Mittelungspegels zu den Maxi-
malpegeln verdndert; dies hatte zur Folge, dass Lirmszenarien dar-
geboten wurden, die nicht unbedingt einer realistischen Situation
entsprechen. Dariiber hinausist unklar, inwieweit die unterschied-
liche Korrektur fiir Schienen- bzw. Strafienverkehrsldarm beziiglich
der Schallddimmwirkung der Auflenbauteile zur Bestimmung der
Innenpegel in Schlafrdumen in den Laboruntersuchungen bertick-
sichtigt wurde.

Erfassung der Reaktionen

In den ausgewerteten Untersuchungen wurden Quellenverglei-
che hauptsdchlich bezogen auf die Larmbelédstigung sowie auf Sto-
rungen des Schlafs vorgenommen. Seltener wurden auch Quellen-
unterschiede bezogen auf andere Wirkungsbereiche (z. B. Kom-
munikationsstérungen, Ruhestérungen tagsiiber, vegetative Sto-
rungen) untersucht. Dort, wo verschiedene Wirkungsbereiche be-
trachtet wurden, zeigte sich, dass Wirkungsunterschiede zwischen
Bahn- und Straflenverkehrslarm vom Wirkungsbereich abhdngen
(z.B. [7; 28 bis 30]). In einigen Laborstudien ([15 bis 19]) wurde aus-
schlieBlich die Lautheit betrachtet, was eine Ubertragung auf reale
Wohnsituationen, in denen die Larmbeldstigung (in Wach-
phasen) bzw. die Storungen des Schlafs maf3geblicher sind, er-
schwert.

Je nach Wirkungsbereich wurden unterschiedliche Erhebungs-
methoden verwendet. Lirmbeldstigung und Storungen von Akti-
vitdten (Kommunikation, Ruhe, Konzentration) wurden mithilfe
von Befragungen (im Feld, im Labor) erhoben, Schlafstérungen so-
wohl erfragt als auch mittels physiologischer Messmethoden so-
wie indirekt tiber Leistungstests erfasst.

Insbesondere bezogen auf Schlafstérungen zeigt sich, dass Quel-
lenunterschiede je nach Erhebungsmethode und Gerduschpegel-
bezug unterschiedlich ausfallen: Wéhrend sich bei erfragten
Schlafstorungen bezogen auf den Nachtmittelungspegel Lyeq 22-06n
ein deutlicher Schienenbonus abzeichnet ([7; 28]), sich teilweise
hierbei aber auch keine Quellenunterschiede ergeben [36], weisen
die Ergebnisse zur polysomnographisch gemessenen Schlafquali-
tdit und Aufwachwahrscheinlichkeit eher auf einen Schienen-
malus hin ([35; 36]), oder es finden sich - bei mittels Aktimetrie er-
fasster Schlafqualitédt - keine Quellenunterschiede [28]. Bezogen
auf die Wirkung nédchtlichen Bahn- und Strafenverkehrslarms
kann demnach aufgrund der mit den verschiedenen Methoden
zur Messung der Wirkung einhergehenden unterschiedlichen Er-
gebnissen nach derzeitigem Forschungsstand weder von der Giil-
tigkeit eines Schienenbonus noch von der eines Schienenmalus ge-
sprochen werden.

Die derzeit vorliegenden generalisierten - auf Metaanalysen
beruhenden - Dosis-Wirkungskurven zur Beldstigung durch
Schienen- und Stralenverkehrslirm (und Flugldarm) [21; 22] haben
im Hinblick auf die Beldstigungserfassung den Nachteil, dass in
den im Datensatz enthaltenen Originaluntersuchungen die Larm-
belédstigung mittels unterschiedlicher Fragen und unterschied-
lichen Antwortformaten erhoben wurden, sodass nicht gidnzlich
vergleichbare Wirkungsdimensionen in die Metaanalysen ein-
geflossen sind.
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Ein weiterer Punkt bei Quellenvergleichen bezogen auf die
Larmbeldstigung ist, dass sich die Ergebnisdarstellung oftmals auf
eine bestimmte Gruppe von Beldstigten, genauer auf den Prozent-
satz von Hochbeléstigten (%HA, highly annoyed) konzentriert.
Diese Darstellung findet sich sowohl in Metaanalysen [22; 23], als
auch in Originaluntersuchungen [24 bis 27]. Durch diese Darstel-
lungstorm gehen Informationen verloren, da die Auspragung et-
waiger Quellenunterschiede unterhalb einer hohen Belédstigung
(,mittlere” oder ,geringere” Lirmbeldstigung) unberiicksichtigt
bleiben. In fritheren Untersuchungen (z. B. [7; 13]) basieren die
Bonus-/Malusschdtzungen auf Antworten aller Probanden, nicht
nur der hoch beldstigten, sodass hier das gesamte Informations-
spektrum ausgeschopft wurde.

Straflenverkehrs- und Bahnldrm weisen unterschiedliche Tages-
verldaufe auf, sodass es sinnvoll erscheint, die Lirmwirkungen ge-
trennt nach unterschiedlichen Bezugszeitraumen (z. B. Tag/
Nacht/24h oder Tag/Abend/Nacht/24h) zu betrachten und sie Ge-
rauschpegeln gegentiber zu stellen, die sich auf den jeweils glei-
chen Bezugszeitraum beziehen. Dies ist in den ausgewerteten Un-
tersuchungen nicht immer gemacht worden, sodass die so gewon-
nenen Befragungsergebnisse nur eingeschrankt verwendet werden
konnen. So liegen Untersuchungen vor, in denen etwa die all-
gemeine Larmbeldstigung durch Schienen- bzw. Strafenverkehrs-
larm (ohne Tageszeitbezug) auf den Nachtmittelungspegel
Lipeq,22-06n Dezogen wurde [24; 26]. Umgekehrt ist der Bezug quel-
lenspezifischer Larmreaktionen (Ldrmbeldstigung) auf den Tag-
Abend-Nachtpegel Lppy ([25; 26; 39; 42; 43]) problematisch fiir
einen Quellenvergleich, da einem gleichen Ly fiir Schienen- und
Stralenverkehrslarm sehr unterschiedliche quellenspezifische
Zeitverldufe der Verkehrsgerdusche tags, abends, nachts zugrunde
liegen kénnen.

Quantifizierung des Lastigkeitsunterschieds

Die Quantifizierung des Lastigkeitsunterschieds erfolgt i. d. R.
durch Quellenvergleich der Reaktionen bei gegebenen Pegeln des
Straflen- und Schienenverkehrsldarms. Eine einheitliche und syste-
matische Vorgehensweise zur Quantifizierung des Lastigkeits-
unterschieds konnte bisher jedoch nicht festgestellt werden. Viel-
mehr orientiert sich die Vorgehensweise an der Art und dem Um-
fang der vorhandenen Daten.

In den Laborstudien wurden jedem Probanden identische Ge-
rauschszenarien dargeboten. Die Hohe des Stimulus durch die Ver-
kehrsgerdusche (Mittelungs- oder Maximalpegel) variiert dement-
sprechend in den meisten Laboruntersuchungen entweder nicht
oder nur in einem begrenzten Umfang (z. B. [18; 37; 38]) durch Dar-
bietung unterschiedlicher Szenarien. Aus Felduntersuchungen ist
jedoch bekannt, dass gerade der Listigkeitsunterschied stark von
dem untersuchten Pegelbereich abhdngen kann (vgl. u. a. [7]). Bei
bestimmten Reaktionen kann sogar bei unterschiedlichen Pegel-
hohen z. B. im unteren Pegelbereich ein Schienenbonus und im
oberen Pegelbereich ein Malus resultieren ([24 bis 26]). Die Quel-
lenunterschiede, die bei einem sehr begrenzten Pegelbereich er-
mittelt wurden, kdnnen daher auch nur fiir diese Pegelbereiche als
reprasentativ unterstellt werden. In einzelnen Fillen erfolgte eine
Quantifizierung des Listigkeitsunterschieds, indem entweder die
Belastung durch Verkehrslarm in Pegelstufen mit einem bestimm-
ten Pegelrange eingeteilt wurde und die mittleren Reaktionen in
diesen Pegelstufen verglichen [20] oder die Reaktionen bei einem
vorgegebenen Pegelunterschied der Quellen miteinander ver-
glichen wurden [18].

Selbst in den meisten Feldstudien, bei denen naturgemaf} meist
eine breite Streuung der Lirmbelastung auftritt, konnte keine sys-
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tematische oder einheitliche Vorgehensweise bei der Quantifizie-
rung des Quellenunterschieds festgestellt werden. Haufig wurden
die Dosis-Wirkungs-Beziehungen in einer grafischen Form
gegeneinander aufgetragen. Die Bestimmung des Quellenunter-
schieds erfolgte dabei meist qualitativ durch Vergleich der Ver-
laufstunktionen (z. B. [25]). Wenngleich die statistische Signifi-
kanz des Quellenunterschieds gepriift wurde [35], erfolgte dabei
meist keine Quantifizierung. Auch die Meta-Analysen aus [22], die
insgesamt eine hohe Streuung der Pegelwerte aufweisen konnen,
verdichten zwar die erhaltenen Pegel-Reaktions-Beziehungen zu
Regressionsfunktionen je Quelle, auf einen quantifizierenden Ver-
gleich der Beziehungen wurde jedoch verzichtet. Lediglich die
Felduntersuchungen der SGS ([28; 29]) enthalten eine systemati-
sche Vorgehensweise zur Quantifizierung des Listigkeitsunter-
schieds fiir die unterschiedlichen Reaktionen. Diese basiert auf
einem definierten Vergleich der Strukturgeraden fiir Straflen- und
Schienenverkehr bei unterschiedlichen Pegelbereichen und einer
anschlieflenden Mittelung der Werte verschiedener Pegelbereiche.
Die Methodik erfordert dabei zwar einen hohen untersuchungs-
technischen Aufwand, dennoch erscheint dieser Aufwand im Hin-
blick auf die zahlreichen Einflussparameter fiir die Ermittlung
einer belastbaren Aussage zum Listigkeitsunterschied Strafle -
Schiene gerechtfertigt. Eine ausfiithrliche Beschreibung der Vor-
gehensweise ist u.a. in [9; 28] enthalten.

Erforderliche Anpassungen des Schienenbonus

Die Festlegung des Schienenbonus im Rahmen der Verkehrs-
larmschutzverordnung erfolgte auf der Grundlage von breit
angelegten sozialwissenschaftlichen Studien aus den Jahren 1978
und 1983, deren Ergebnisse durch Studien aus dem Jahr 2001 im
Wesentlichen bestédtigt wurden. Die Ergebnisse decken einen
umfangreichen akustischen Pegelbereich und sozialwissen-
schaftlichen reprasentativen Bevolkerungsquerschnitt ab. Durch
die - politische - Setzung eines Schienenbonus auf 5 dB(A) wurde
auf eine fachlich mégliche Differenzierung zugunsten einer
einfachen Handhabung in der Praxis verzichtet. Ein Schienen-
bonus wurde auch in anderen europdischen Lindern, wie z. B. in
Osterreich, der Schweiz, Frankreich und Holland, aufgrund
dortiger eigener Untersuchungen eingefiihrt. Neuere Erkennt-
nisse aus der Literatur aber auch aus den Verdnderungen in den
verkehrlichen Rahmenbedingungen scheinen jedoch An-
passungen und Uberpriifungen der Giiltigkeit des Schienenbonus
erforderlich zu machen. Im Folgenden werden die wesentlichen
Themenbereiche angesprochen, bei denen Anpassungsbedarf
besteht.

Verkehrliche Rahmenbedingungen

Seit Durchfithrung der Studien im Jahr 1983 und 2001, die zur
Festlegung bzw. Bestdtigung des Schienenbonus gefiihrt haben,
sind grundlegende Verdnderungen in den verkehrlichen Rahmen-
bedingungen eingetreten. So ist z. B. sowohl beim Schienen- als
auch beim Straflenverkehr neben einer allgemeinen Verkehrs-
zunahme eine deutliche Erhohung des Giiterverkehranteils einge-
treten, die auch fiir die Zukunft prognostiziert wird. Durch die Pri-
vatisierung der Bahn und der Durchfiihrung des Betriebs durch
eine Vielzahl unterschiedlicher Streckenbetreiber kénnen sich
auch Verdnderungen der Einstellung der Anwohner zu der Larm-
quelle ergeben haben. Bisher sind hierzu keine Erkenntnisse vor-
handen, insbesondere ob Verdnderungen in positiver Richtung
(hohere Akzeptanz aufgrund moglicher Verbesserung des Nahver-
kehrsangebots) oder negativer Richtung (Vorbehalte gegeniiber
privaten Betreibern) iiberwiegen.
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Nachtschlaf

Die in letzter Zeit durchgefiihrten physiologischen Untersuchun-
gen zu Nachtschlafstorungen durch Schienen- und Straflenverkehrs-
larm fiithren zu teils deutlich anderen Ergebnissen als Untersuchun-
gen, die die Schlafqualitdt durch riickblickende Befragung ermitteln.
Dabei scheinen neben Unterschieden im Studiendesign auch erhe-
bungsmethodische Aspekte eine wesentliche Rolle zu spielen. Wéh-
rend bei den physiologischen Untersuchungen im Labor die Reaktio-
nen auf Einzelschallereignisse erfasst wurden, beziehen sich Befra-
gungen naturgemafl auf den ganzen Nachtzeitraum. Es sind daher
physiologische Messungen der Schlafstérungen durch Schienen-
und Straflenverkehrslairm unter realistischen Bedingungen der
Lirmbelastung bezogen auf den gesamten Nachtzeitraum erforder-
lich; in einem Forschungsprojekt im Rahmen der Deutsch-Franzosi-
schen Kooperation in der Verkehrsforschung (DEUFRAKO) werden
derartige Messungen fiir den Schienenverkehrslarm durchgefiihrt
(vgl. [46]); entsprechende Untersuchungen zum Straflenldrm und
Vergleiche der Pegel-Reaktionsbeziehung zwischen den beiden Ver-
kehrslarmquellen fiir realistischen Szenarien stehen noch aus.

Tageszeitliche Effekte

Aus Untersuchungen, die verschiedene Tageszeiten berticksich-
tigen, und auch aus fritheren Untersuchungen ergeben sich Hin-
weise, dass zu unterschiedlichen Tageszeiten verschiedene Ge-
stortheitsaspekte tiberwiegen und unterschiedlich zu gewichten
sind. Neuere u. a. internationale Untersuchungen lassen diese Un-
terschiede aufler Betracht und verwenden den Ly, bei dem der
Abend--und Nachtzeitraum einheitlich durch einen Zuschlag von
5 bzw. 10 dB(A) berticksichtigt wird. Daher besteht diesbeziiglich
und insbesondere im Hinblick auf die Tag-Abend-Nacht-Unter-
scheidung der EU-Umgebungslarmrichtlinie ein weiterer Bedarf
an Erkenntnissen zum Lastigkeitsunterschied zwischen Schienen-
und Stralenverkehrslarm bei verschiedenen Tageszeiten.

Fensterstellgewohnheit

Aus den Feldstudien ldsst sich ableiten, dass sich die Fensterstell-
gewohnheit bei Schienen- und Strafenverkehr deutlich unter-
scheidet: Wahrend beim Strafienverkehr mit zunehmender Larm-
belastung in gleichem Maf} das Fenster geschlossen wird, werden
beim Schienenverkehrslarm auch bei zunehmender Lirmbelas-
tung die Fenster geoffnet gehalten. Inwieweit dieses unterschied-
liche Verhalten als Reaktion oder/und als akustische Randbedin-
gung zu bewerten ist und welche Auswirkungen dieses Verhalten
auf den Schienenbonus hat, ist noch weitgehend ungeklart.
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Schienenbonus an bestehenden und geplanten Schienen-

strecken

Die bisher durchgefithrten Felduntersuchungen zum Schienen-
bonus wurden an Strecken durchgefiihrt, die seit mehreren Jahren
in Betrieb und in deren Umfeld keine Neu- und Ausbauplanun-
gen vorgesehen sind. Beim Neu- und Ausbau von Bahnstrecken
werden immer wieder - durch Biirgerinitiativen unterstiitzt -
Befiirchtungen iiber die zu erwartende Verkehrslirmbelastung
laut. In ersten Untersuchungen [31] deutet sich an, dass nach einer
gewissen Zeit die tatsdchlichen Reaktionen auf Schienen-
verkehrslarm nach Inbetriebnahme einer Strecke weit unter den
Reaktionen liegen, die vor Inbetriebnahme der Strecken befiirchtet
wurden; allerdings beziehen sich die bisherigen Ergebnisse nur auf
ein Untersuchungsgebiet. In diesem Zusammenhang erscheint es
erforderlich, dieses Verhalten durch eine Erweiterung der be-
trachteten Gebiete zu untersuchen. Dabei ist auch eine Diskussion
uber die Anwendung des Schienenbonus beim Neu- und Ausbau
von Strecken und bei der Lirmsanierung von bestehenden
Strecken zu fiihren.

Fazit

Insgesamt fiihrt die Literaturuntersuchung weder zu einer
pauschalen Befiirwortung noch zu einer grundsdtzlichen In-
fragestellung eines Schienenbonus. Vielmehr zeigen sich zahlrei-
che Fragestellungen, die durch weitergehende Untersuchungen
beantwortet werden miissen. Zunéchst ist jedoch zu kldren, ob zu-
kiinftig weiterhin eine Einzahlangabe zur Beriicksichtigung des
Schienenbonus gewollt ist oder eine Differenzierung vorgenom-
men werden kann. Sollte eine Differenzierung des Schienenbonus
vorgenommen werden, ist diese in Abhédngigkeit von der akus-
tischen Situation (z.B. Vorbeifahrthdufigkeit, Abstand), von der
Tageszeit (Tag/ Abend/Nacht) und von der Nutzungsart (Wohnen,
Schulen) sinnvoll. Dariiber hinaus ist fiir weitere Untersuchungen
eine Weichenstellung erforderlich, wie mit der Uberlagerung ver-
schiedener Verkehrslirmquellen umgegangen werden soll. Die
bisherige Vorgehensweise in der Beurteilung von Verkehrslarm
sieht eine strikte Trennung des Verkehrsldrms in seine quellen-
spezifischen Anteile aus Strafien-, Schienen- und Flugverkehr beim
Betroffenen vor und dies hat schlieflich zur Einfiihrung des
Schienenbonus gefiihrt. Bei einer Betrachtung der Gesamtlarm-
belastung durch eine geeignete Uberlagerung der Verkehrslirm-
anteile unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Beldsti-
gungswirkung konnte ggf. auf die dezidierte Ausweisung eines
Schienenbonus verzichtet werden

Ulrich Mahler, Manfred Liepert, Mohler
+ Partner, Miinchen.

Dirk Schreckenberg, ZEUS GmbH,
Hagen.
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