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Einleitung

Derzeit wird eine Feldstudie tber Schlafstérungen durch Lirnm an
Schienen- und StraBBenverkehrswegen durchgeflbrt. Die Studie
wird im Auftrag der DB AG von der Studiengemeinschaft Schie-
nenverkehr {Arbeitsgemeinschaft zwischen Mohler + Partner und
Obermeyer Planen + Beraten) und dem Instinut fiir Arbeitsphysio-
logie an der Universitdt Dortmund (IFADo). Fr. Prof. Gricfahn,
durchgefiihrl. Dabei ist vor allem die unterschiedliche Wirkung
von Schienen- und Straflenverkehrsldrm bezdiglich der Schlafstd-
rungen von Interesse. Neben der bisher hiulig verwendeten Me-
thode der soziai-wissenschaftlichen Belragung werden hier auch
dic objektiv mefibaren Stérungen des Nachtschlafes mitlels Bewe-
gungssensoren (Aktimeter) und EEG erfafit. Der Untersuchungs-
plan sieht vor, in jeweils vier StraBen- und Schienengebicten {Ge-
biete mit dominantem Schienen- und Strallenverkehrsidrm) Befra-
g en, Schallmessungen und objektive Messungen des Nacht-
& .afs durchzufithren, Diese Messungen sollen bei mindestens 50
Probanden je Untersuchungsgebiet in 10 Nichten stattfinden. Um
die meBtechnisch ermitleiten, individuellen Schiafstdrungen zu-
vertissig einem akustischen Ereignis zuordnen zu kdnnen. soll bei
der Immissionspegeln auf individuelle Werte zurlickgegriffen
werden. Die hohe zeitliche Auflosung der Aktimetermessung {1-
Sekunden-Takt) erfordert cine cbense hohe Genauigkelt bei der
zeitlichen Zuordnung der akustischen Messungen. Als akustische
Mafleinheit wird der 1-Sekunden-L, gemessen und zusammen mit
der genauen Ubrzeit dessen Zeitvertauf gespeichert, Deshalb miis-
sen cie verwendeten akustischen und physiologischen Meflgeriite
{ca. 60 mobile Gerite mit integrierter Zeiterfassung) sekundenge-
nau synchronisiert werden. Die detaillierte Erfassung des zeitli-
chen Verlaufs der akustischen Belastung withrend der 10 Untersu-
chungsnichte ermoglicht auierdem auch nachtraglich die rechne-
rische Bildung verschiedener zusammenfassender Melwerte (Mit-
telungspegel, Uberschreitungspegel. ete.).

¢+ Zabenstellung

Als Untersuchungsgebicte wurden reine Wohngebiete entlang von
Schienenstrecken bzw. stark befahrenen Durchfahrisstrafien (Bun-
desstraffen, Landstralen) ausgewihlt. Entlang des jeweiligen Ver-
kehrsweges (Schiene/Strafe) wurden in einem Abstandsbereich
von ca. 25-300 m im Rahmen der soziai-wissenschaltlichen Be-
fragung Teilnehmer flir die Messung der Schiafstdrungen gewor-
ben. Durch die dadurch entstandene {und auch beabsichtigte)
riumliche Verteilung der Probanden erschien eine Beschreibung
der akustischen Belastung durch Gebiotsmittelwerte als unzurei-
chend. Vielmehr wurde angestrebt, individuelle Pegel-Zeitverlidufe
der 10 Untersuchungsnichte sowohl fir den Innenraum (Schlaf-
zimmer) als auch den AuBenbereich (vor dem Schiafzimmerfens-
ter) fiir jeden Probanden zu erfassen, Dies wiirde bei rein meB3-
technischer Vorgehensweise einen enormen ofganisatorischen und
geriitetechnischen Aufwand bedeuten. Es wiren aliein 50 Schal}-
pegelmeBgerite nolig. Deshalb wurde eine Kombination aus Mes-
sung und Berechnung zur Erfassung der individuellen Peget-
Zeitverliufe entwickeit. Dabei sollte an einem Daucrmefl3punki
kontinuierlich iiber den Untersuchungszeitraum  der Pegel-
Zeitverlauf gemessen werden und der individuelie Pegel fir jeden
Probanden errechnet werden, Als Grundlage fiir die Berechnun-
gen sollen dabei Daten von akustischen Stichprobenmessungen
und Verkehrserhebungen dienen.

Daraus crgibt sich folgende Aufgabenstetlung:

* Durch die Schaltausbreitung ergeben sich bei den Probanden
verminderte Vorbeifahripegel. Diese Pegeldifferenz mufl or-
mittelt werden,

*  Der Zeitpunkt eines am DauermeBpunkt aultretenden Vorbei-
fahrtercignisses ist bei den Probanden unterschiedlich je nach
Lage zum Davermeflipunkt und Richtung der Vorbeifahrt,
Deswegen muld fir jede Probandenwohnung der Zeitversaiz
der Vorbeifahriereignisse bezogen auf den Dauermef3punki
ermittelt werden.
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Methodik
a) Durchfiihrung der Messungen

Die Emissionen der Primérschatlquelle werden an einem Dauer-
meBpunkl, dessen Standort nahe der Schienenstrecke bzw. der
betrachteten Stralle gewihit wurde, erfalit.

Messung der Pegeldifferenz durch Schallausbreitung

Zur Ermittlung der Pegeldifferenzen zwischen Daucrmeiipunki
und Immissionsort werden sowohl auflen vor dem Schlafzimmer-
fenster ais auch im Schlafraum selbst Stichprobenmessungen
durchgeflihre. Mit dieser Pegeldifferenz lassen sich dann die ver-
minderten Vorbeifahripegel bei den Probanden prognostizieren.

Bie Stichproben im Innenraum werden mit Handschallpegetmef3-

geriiten iiber eine ganze Nacht je Proband durchgefihri. Drei
vorprogrammierte Schallpegelmelgerite werden in jeder der 10



Nichte in jeweils anderen Schlafzimmern abends vom Mel3perso-
aal aufgesteilt und morgens dort wieder abgeholt. Damit kdnnen
alle Probandenschlafzimmer (Ehepaare im gemeinsamen Schlaf-
raum beriicksichtigt) cinmal im Untersuchungszeitraum erfaflt
werden,

Vor dem Schlafzimmerfenster wird in der Nacht, in der im jewei-
ligen Schlafraum das InnenschallpegelmeBgerdt aufgestelle ist,
jeweils eine ca. l-stindige (ausreichende Anzahi von Vorbeifahr-
ten wihrend der Messung vorausgesetzt) Stichprobenmessung
durchgefihrt.

Die Pegelabnahme durch den Absiand der Probandenwohnung
von der Quelle kann durch den Bezug Dauermellpunkt zu Stich-
probe vor dem Fenster bestimmt werden. Die Pegelabnahme
durch Ddmmung der AuBenbauteile und der Fenster unter Bertick-
sichtigung der Fenster- und Rolladenstellung kann durch den Be-
zug der Stichprobenmessungen auflen zu innen bestimmt werden..
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Abb. 3: Gemessener und fiir eine Probandenwohnung berechneter
Pegel-Zeitverlauf

Fremdgerdusche werden ebensc wie Zeitabschnitie, in denen keine

Vorbeilahrien registriert wurden, behandelt. D.h. der Pegelverlauf

00 7 L B P rmrsomera LR wird um die fiir Vorbeifahrten crmitlelte Pegeldifferenz herabge-
Il Yy i smpmu.aaunenr_'; setzt, Unterschreitet der dadurch erhaltene Wert den zuvor be-
- g0 I T [ imermessung \ : stimmten: Hintergrundpegel (Losyen) im Gebiet. so wird dieser
’g 0 PR I J';{g“f Voo i f Lo angesetzt. Ansonsien wird der verminderte Pegeiwert belassen.
30T W e RS NN L O Dadurch bleiben laute Fremdgerdusche im Pegel-Zeitvertauf er-
LR W ' halten und kénnen grundsétzlich mit beriicksichtigt werden.
ol e . \ Gebiet: Qelde
Datum: 09.10. auf 10.10.96
o . : Proband(en): 3405 + 3408
8 o g = 2 8 Uhrzeit Pegei vor Fenster |Pegel innen/ dB(A) | Zugvoroei-
2 2 2 g g z dB(A) Fenster gekippt /  |fahrt
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22:00:50 40 23 0
22:00:51 40 23 0
Abb.2: Typischer Pegel-Zeitverlauf an drei Mellpunklen in ei- 22:00:52 40 23 0
nem Schienengebiet 22:00:53 40 23 0
22.00:54 40 23 0
Verkehrserhebungen 22:00:55 40 23 0
22:00:56 40 23 G
Des Weiteren mul} das unterschiedliche zeitliche Auftreten der 220057 40 23 0
Vorbeifahriereignisse am Dauermelipunkt und der Probanden- 22:00:58 40 23 0
wohnung berlicksichtigt werden. Dazu werden der genaue Zeit- 22:00:58 44 27 1
punkt, Geschwindigkeit und Richtung jeder einzelnen Vorbeifahrt 22;01300 a4 27 1
gemessen. Mit Geschwindigkeit und Richtung 148t sich der entste- 53818; Zg Sg 1
hende Zeitversatz errechnen. Diese Verkehrserhebungen erfolgen 52:01:03 a5 8 1
in Strafengebieten mit beriibrungslosen Sensoren auf jeder Rich- 52:01.04 a5 58 3
wngsfahrbahn und in Schienengebicten mittels Erschiitterungsauf- 22:01:05 45 28 1
i nernund Radarpistole. 22:01:06 45 58 1
22:01:07 44 27 1
Bei den verschiedenen Messungen wird wegen der spiteren Zu- 22:01:08 45 28 1
ordnung der Verlidufe dic mitgespeicherte Uhrzeit zwischen den 22.01.08 45 28 1
MeBgeriten mittels Funkuhren genau syncheonisiert 22:01:10 46 29 L

b} Auswertung im Labor, Erstellung des Datensaizes

Fiir jede Prebandenwohnung entstehen durch die Messungen fiir
mind. eine Stunde drei gleichzeitig aulgenommene Pegel-
Zeitvertaufe vom Dauermefpunkt. der Stichprobe auflen und im
Schlafraum {(Abb.2). Daraus 148t sich anhand der Vorbeifahrtpe-
gel die Pegeldifferenz durch Ausbreitung bestimmen. Der Vertauf
fur den Dauermelipunkt ist fiir den gesamten Unlersuchungszeit-
raum vorhanden. Dieser Pegelverlaul wird nun mit den anhand der
akustischen und verkehrstechnischen Erhebungen ermittelten
Parametern  verkniiplt und individuelle Datensdize [ur die 10
Untersuchungsnichte erzeugt. Die registrierten Vorbeifahrte-
reignisse und deren Fahririchtung werden im Pegelverlaul des
Dauermefpunktes datentechnisch gekennzeichnet. Anschiiefiend
wird durch die Korrektur um die ermittelte Pegeldifferenz sowic
durch zeitliches Versetzen der einzelnen Vorbeifahripegelverliufe
fir jeden Probanden ein individueller Pegelverlauf {Tab.1) er-
steflt. Dies geschicht mittels eines  daflir entwickelten EDV-
Programms.

Tab.l: Ausschnitt aus einem crrechneten Pegel-Zeitverlauf (der
Ausschnitt zeigl den Zeitpunki, in dem ein Zug aus dem
Hintergrund heraustritt und einen Teil der Anstiegslanke},

Fazit

Mil der oben beschriebenen Methode kénnen Vorbeifahrien an
der untersuchten Schienenstrecke bzw, Straie in der Hohe des
Vorbeifahripegels und dem Zeltpunkt sehr detailliert fir eine
grofle Anzahl Probanden berechnet werden. Sie kann zuverlissig
aber nur in einem begrenzten Gebiet, das zudem durch den Ver-
kehr homogen belastet (keine Kreozungen und Ampetaniagen
bzw. Hallepunkie am Verkehrsweg) sein solite, angewendel wer-
dern. Aulerdem kann die bei hdheren Abstinden aultretende Ver-
breiterung von Vorbeifahripegelverldufer: nicht  berticksichtigt
wetden,



