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Einleitung

Die hohe Larmbelastung der Bevolkerung entlang der Bahn-
strecke im Mittelrheintal durch den Schienenverkehr, insbe-
sondere durch néchtlichen Schienengiiterverkehr ist seit Jah-
ren bekannt. Die Umwelt- und Verkehrsministerien der Lan-
der Hessen und Rheinland-Pfalz haben im Jahr 2010 das 10-
Punkte-Programm "Leises Rheintal" veroffentlicht [1], ein
Schutzkonzept zur Minderung des Bahnldrms im Rheintal.
Ein Bestandteil des Programms ist die Entwicklung eines
praktikablen Verfahrens zur Larmkontingentierung. In
diesem Rahmen ist ein wirkungsbezogener Schienen-
larmindex entwickelt worden, der die Beldstigung der betrof-
fenen Bevolkerung tagsiiber und Aufwachreaktionen nachts
widerspiegeln und damit die wirkungsbezogene Bewertung
von LarmminderungsmafBnahmen erlauben soll.

Ein weiteres Element der Larmminderungsplanungen im
Rahmen des 10-Punkte-Programms der Lénder Rheinland-
Pfalz und Hessen ist eine Bevolkerungsbefragung im Mittel-
rheintal und Rheingau/Rheinhessen. Ein Ziel der Befragung
ist, das AusmalBl der erlebten Larm- und Erschiitterungs-
beldstigung durch den Bahnverkehr auf der Rheintalstrecke
in der Bevolkerung des Untersuchungsraums darzustellen.
Wesentliche Ergebnisse der Umfrage wurden 2011 publiziert
[2]. Ein weiteres Ziel der Befragung ist es, durch statistische
Gegeniiberstellung von Befragungsdaten und adressgenau
berechneten Schienenverkehrsgerduschpegeln Expositions-
Wirkungsfunktionen zur Bahnldrmbeldstigung zu ermitteln,
von denen eine als Eingangsparameter in den wirkungsbezo-
genen Schienenldrmindex einflieBen soll. Uber die Umset-
zung und Ergebnisse dieser zweiten Zielsetzung der Analyse
von Expositions-Wirkungsbeziehungen fiir die Schienenver-
kehrslarmbeléstigung wird in diesem Beitrag berichtet. Die
Darstellung der Ermittlung und exemplarischen Anwendung
des Schienenldrmindex erfolgt von Giering & Augustin in
einem weiteren Beitrag der DAGA 2012 [3].

Befragungs- und Auswertungsmethode

Die Befragung wurde als computergestiitzte, telefonische In-
terviewstudie durchgefiihrt. Als Untersuchungsraum wurde
das Mittelrheintal zwischen Koblenz und Bingen und
Rheingau/Rheinhessen zwischen Bingen und Wiesbaden,
Mainz anhand topographischer Merkmale definiert [3].
Innerhalb dieses Gebietes wurde anhand amtlicher Perso-
nen- und Adressdaten sowie zugeordneten Rufnummern eine
Stichprobe fiir die Befragung per Zufall gezogen. In einer
Haupterhebung im Herbst 2010 wurden 1005 der gezogenen
Personen befragt (Responsequote: 41%). Im Nachgang zur
Hauptbefragung wurden fiir die Wohnadressse jedes Befra-

665

gungsteilnehmers die auf Schienenverkehrsgerdusche bezo-
genen Dauerschallpegel fiir tags (06-18 Uhr, Lg,), abends
(18-22 Uhr, Leyening) und nachts (22-06 Uhr, Ly;gn) sowie fiir
24 Stunden (Lppeq24n, Lden) fassaden- und stockwerksgenau
berechnet. Die Berechnungen erfolgten auf der Grundlage
der Schall03, allerdings ohne Beriicksichtigung des Schie-
nenbonus.

Die Verteilung der in der Haupterhebung befragten 1005
Personen iiber die Gemeinden im Untersuchungsraum ent-
spricht der gegebenen Bevolkerungsverteilung. Fiir die
Ermittlung der Expositions-Wirkungsfunktion hat sich dies
allerdings als ungiinstig erwiesen, da verteilungsbedingt die
fir das Rheintal spezifischen hoheren Schienenverkehrs-
larmpegelklassen fiir eine valide Expositions-Wirkungskurve
zu gering besetzt waren und Extrapolationen iiber den unter-
suchten Pegelbereich hinaus vermieden werden sollten.
Daher wurden im Frithjahr 2011 eine Nachziehung und
telefonische Interviews mit 206 weiteren Anwohnern mit
einer Bahnverkehrsldrmbelastung oberhalb eines Dauer-
schallpegels fiir 24 Stunden von Lpseqosn 60 dB
durchgefiihrt. Es ergeben sich die in Tab. 1 dargestellten
Teilnehmerzahlen.

Tabelle 1: Anzahl der Untersuchungsteilnehmer

Ly acq,24n Haupt- Nach- Gesamt
erhebung | erhebung
in dB(A) n n n %
<40 3 3 0,2
40.0-44.99 48 48 4,0
45.0-49.99 161 161 13,3
50.0-54.99 269 269 22,2
55.0-59.99 219 219 18,1
60.0-64.99 121 10 131 10,8
65.0-69.99 68 17 85 7,0
70.0-74.99 55 40 95 7,8
75.0-79.99 48 108 156 12,9
80.0-84.99 12 31 43 3,6
85.0-89.99 1 0 1 0,1
Summe 1005 206 1211 100,0

Von den Befragungsinhalten wurden fiir die Expositions-
Wirkungsanalysen die Angaben zur Bahnldrmbeldstigung
insgesamt, tags, nachts sowie zu bahnlarmbedingten Schlaf-
storungen verwendet. In diesem Beitrag werden die Ergeb-
nisse der Expositions-Wirkungsanalysen fiir den Anteil der
hoch beléstigten Personen (HA: highly annoyed) tagsiiber
bezogen auf den Lg4,, und insgesamt bezogen auf den Lge,
berichtet (Tab. 2). Die Schiatzung der Expositions-Wirkungs-
funktionen erfolgte mittels logistischer Regressionsmodelle.
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Tabelle 2: In Expositions-Wirkungsanalysen
beriicksichtigte Belédstigungs-/Stérungsvariablen (Auswahl)

Lastigkeit des Schienen- gegeniiber dem StraBenverkehrs-
larm nicht erkennbar.

Variable |Frage(n) im Fragebogen Definition
HA/HSD a) %HA Schienenverkehrslirm tagsiiber vs. Ly,
Bahnldarm- | Wenn Sie mal nur an den HA: 100% T ‘
beléstigung | Zeitraum tagsiiber denken: Antwortstufen 90% A~ day =
tagsiiber |Haben Sie sich durch Bahn- |4 und 5 (gem. 5 osox —a /

larm in den letzten 12 Mona- |[4])
ten tagsiiber gestdrt oder be-
lastigt gefiihlt?

Bahnliarm- | Wenn Sie einmal an die letz-
beldstigung |ten 12 Monate hier bei Ihnen | [5]:Antwort-
insgesamt |denken: Wie stark haben Sie |stufe 5 und Stu-
sich durch den Eisenbahnldrm | fe 4 gewichtet
insgesamt gestort oder belds- | (Faktor: 0,4)
tigt gefiihlt?

HA gem.

HA: highly annoyed; HSD: highly sleep disturbed; Antwortskala zu
den Belastigungs- und Storungsfragen: (1) iiberhaupt nicht, (2)
etwas, (3) mittelmaBig, (4) stark, (5) duBerst

Mit einer Ausnahme wurde jeweils der HA-Anteil in den
Analysen gem. den Empfehlungen der International Com-
mission on Biological Effects of Noise (ICBEN; [4]) be-
stimmt, d.h. Antworten auf den obersten zwei Beldstigungs-
stufen 4 und 5 (stark und duBlerst) gelten als Ausdruck hoher
Larmbeléstigung. Die Ausnahme betrifft die Expositions-
Wirkungskurve fiir den HA-Anteil zur Schienenverkehrs-
larmbeléstigung insgesamt bezogen auf den Lg,. Um die
Expositions-Wirkungskurve fiir die Schienenverkehrslarm-
belédstigung im Rheintal international einordnen zu kdnnen,
wurde diese den metaanalytisch gewonnenen, auf den Ly,
bezogenen Expositions-Wirkungskurven von Miedema &
Oudshoorn [5] (sog. "EU-Kurven") gegeniibergestellt. In [5]
gelten Personen als highly annoyed, die bei Transformation
des angegebenen Belédstigungswerts auf eine Skala von 0 bis
100 einen Wert > 72 aufweisen. Dies macht eine Gewich-
tung von Angaben der Stufe 4 ("stark beléstigt", Gewich-
tungsfaktor: 0,4) erforderlich. Im Vergleich zur ICBEN-De-
finition ist demnach die HA-Definition nach [5] strenger.
Dies fiihrt in der Expositions-Wirkungskurve zu einem nie-
drigeren HA-Anteil pro Larmpegelstufe.

Expositions-Wirkungskurven fiir die Schienen-
verkehrsldrmbelédstigung im Rheintal

Abb. la zeigt die Exposition-Wirkungskurve fiir den Anteil
der tagsiiber durch Bahnldrm im Rheintal hoch beléstigten
Personen bezogen auf den quellenspezifischen Tagespegel
Lg,y. Die Funktion zu dieser Kurve ist in den Belédstigungsteil
des Schienenldrmindex von [3] eingegangen.

In Abb. 1b sind zur Expositions-Wirkungskurve fiir den An-
teil der insgesamt durch Bahnldrm hoch Beléstigten im
Rheintal vergleichend die "EU-Kurven" aus [5] fiir den An-
teil hoch durch Straflen- und Schienenverkehrslarm Belastig-
ter dargestellt. Es ist zu erkennen, dass der Anteil hoch durch
Bahnldrm Belastigter im Rheintal deutlich hoéher ist als bei
gleichem L4, durch die "EU-Kurve Bahn" vorhersagbar
wire. Weiterhin zeigt sich, dass die Rheintal-Kurve zur
Bahnldrmbeldstigung etwas hoher liegt als die EU-Kurve
zum %HA-Anteil durch Stralenverkehrslarm. Auf Basis
dieses Vergleichs ist ein Schienenbonus bzw. eine geringere
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Abbildung 1: Anteil hoch Beléstiger durch Schienenver-
kehrslarm (a) tagsiiber bezogen auf den Lday (06-18 Uhr),
(b) insgesamt bezogen auf den Lden; (b) enthélt aulerdem
die Expositions-Wirkungskurven zur Straen- und
Schienenverkehrslarmbeldstigung aus [5]
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