Schienenlarm

Befragung zur Belastigung und zu Schlafstorungen
durch Schienenverkehrslarm im Mittelrheintal und
Rheingau/Rheinhessen

Dirk Schreckenberg, Hagen, Wolfgang Eberle, Mainz, Gunther Moéller, Wiesbaden

Die vor allem durch den nachtlichen Schienengiiterverkehr verursachte Larm- und Erschiitterungsbelastung der Bevalke-
rung im Rheintal hat ein ganz erhebliches AusmaB erreicht. Vor dem Hintergrund weiterer Verkehrssteigerungen haben die
Lander Hessen und Rheinland-Pfalz zur Reduzierung der durch den Bahnverkehr im Rheintal verursachten Larm- und Er-
schiitterungsbelastungen das 10-Punkte-Programm ,,Leises Rheintal* aufgestellt, das am 25. Februar 2010 bekanntgege-
ben wurde [1]. In diesem Zusammenhang wurde festgestellt, das im Mittelrheintal 45 % der Bevélkerung durch Larm und
15 % durch Erschiitterungen hoch belastigt sind. Etwa jeder Fiinfte berichtet tiber Schlafstérungen.

D ie im 10-Punkte-Programm aufgestell-
ten Forderungen richten sich zwar in
erster Linie an den Bund, gleichwohl ha-
ben die Umweltministerien der beiden
Bundesldnder die Initiative ergriffen und
eigene Vorhaben initiiert:

e Als Einstieg in ein Larmmonitoring -
Punkt 1 des Programms - betreiben Rhein-
land-Pfalz [2] auf der linken Rheinseite in
Oberwesel und Hessen [3] in Riidesheim-
Assmannshausen auf der rechten Rhein-
seite Messstationen. Messungen des Hessi-
schen Landesamts fiir Umwelt und Geo-
logie an der Messstation Riidesheim-Ass-
mannshausen ergeben beispielsweise fiir
den Zeitraum vom 10. Februar bis 14. Médrz
2011 im Durchschnitt einen nachtlichen
Dauerschallpegel von 77 dB(A) (Mini-
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mum: 58 dB(A); Maximum: 81 dB(A)) bei
einer durchschnittlichen Zugzahl von 71
(Minimum: 9, Maximum: 99) und Spitzen-
pegel von iiber 100 dB(A). Auch an der
Messstation des Landesamts fiir Umwelt,
Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht
Rheinland-Pfalz in Oberwesel {ibersteigen
einzelne Pegelspitzen 100 dB(A).

@ Zur Beurteilung von Larmschutzmaf3-
nahmen und als eine mogliche Grundlage
fiir eine Lairmkontingentierung - Punkt 3
des Programms - ist u. a. die Einfithrung
eines wirkungsbezogenen Schienenlarm-
index vorgesehen [4; 5]. Der Index soll die
Wirkung des Schienenverkehrslirms im
Rheintal, genauer: die Zahl der durch den
Schienenverkehrslirm beldstigten Per-
sonen sowie den Umfang der Beeintrachti-

Bild 1 Unter-
suchungsgebiet
entlang des Rheins
im Mittelrheintal
(Perimeter in rot)
und Rheingau/
Rheinhessen
(Perimeter in blau).
Quelle: [5]

gung des nichtlichen Schlafs tiber die Be-
riicksichtigung von néachtlichen Spitzen-
pegel abbilden, dhnlich wie die auf Flug-
larm bezogenen Indices ZFI (Ziircher Flug-
larmindex) und FTI bzw. FNI (Frankfurter
Fluglairm-Tages- und Nachtindex) [6].
Neben der Einwohnerzahl und einem
akustischen Kennwert fiir die Bahnldrm-
exposition fliefst jeweils eine Expositions-
Wirkungsfunktion fiir die Beldstigung und
Beeintrachtigung des Schlafs durch Bahn-
larm in den Schienenldrmindex ein.

Zur Ermittlung der Beldstigung durch
Lirm und Erschiitterungen und der Sto-
rung des Schlafs durch Bahnldrm ist im
Herbst 2010 eine Befragungsstudie durch-
gefiihrt worden. Die Ergebnisse gehen tiber
die Expositions-Wirkungsrelation auch in
den wirkungsbezogenen Schienenldrm-
index ein. Dieser Beitrag befasst sich mit
der Konzeption und ersten Ergebnissen der
Befragungsstudie [7].

Methode

Die Befragung wurde als computer-
gestiitzte, telefonische Interviewstudie
(CATI-Studie) konzipiert. Befragungs-
inhalte sind Angaben zur Wohnsituation
und zur Wohnzufriedenheit, Beldstigung
durch den Larm verschiedener Verkehrs-
trager, Bahnldrmbeldstigung tags und
nachts, Schlafstorungen durch Bahnldrm,
bahnverkehrsbedingte  Erschiitterungs-
beldstigung, Beurteilung der kiinftigen
Bahnverkehrsentwicklung, Liiftungsver-
halten, Angaben zu passiven Schall-
schutzeinrichtungen im Haus/in der
Wohnung, Vorschlige von Larm-
minderungsmafinahmen sowie Alter und
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Tabelle 1 Ldarmbelastigung durch verschiedene Verkehrstréager.
In den letzten 12 Monaten durch Larm von ... gestort oder belastigt
Quelle 1 (2) (3) (4) (5) weiB nicht | keine % HA M Ki- Ki+
iberhaupt | etwas mittel- stark auBerst Angabe
nicht maiig
Mittelrheintal (n = 503)
Strale 44,7 % 22,7 % 19,1 % 8,9 % 4,4 % 0,2 % 0,0 % 13,3 % 2,1 2,0 2,2
Bahn 28,2 % 13,3 % 13,3 % 15,5 % 29,6 % 0,0 % 0,0 % 45,1 % 3,0 2,9 3,2
Flug 58,6 % 25,0% 11,5 % 2,8% 2,0% 0,0 % 0,0 % 4,8 % 1,6 1,6 1,7
Schiff 69,2 % 17,1 % 10,7 % 2,8% 0,2% 0,0 % 0,0 % 3,0% 1,5 1,4 1,5
Rheingau/Rheinhessen (n = 502)
Strale 46,2 % 23,3% 18,3 % 82 % 4,0 % 0,0 % 0,0 % 12,2 % 2,0 1,9 2,1
Bahn 51,6 % 20,1 % 10,6 % 9,8 % 7,8 % 0,0 % 0,2 % 17,6 % 2,0 1,9 2,1
Flug 42,6 % 273 % 19,9 % 8,0% 22% 0,0% 0,0 % 10,2 % 2,0 1.9 21
Schiff 88,8 % 8,6 % 1,6 % 0,6 % 0,2% 0,0 % 0,2 % 0,8 % 1.1 1,1 1,2
Gesamt (n = 1005)

Strale 45,5 % 23,0% 18,7 % 8,6 % 4,2 % 0,1 % 0,0 % 12,8 % 2,0 2,0 2,1
Bahn 39,9 % 16,7 % 11,9 % 12,6 % 18,7 % 0,0 % 0,1 % 313% 2,5 2,4 2,6
Flug 50,6 % 26,2 % 15,7 % 54 % 21 % 0,0% 0,0 % 7,5 % 1,8 1,8 1,9
Schiff 79,0 % 12,8 % 6,2 % 1.7 % 0,2% 0,0 % 0,1% 1,9 % 1,3 1,3 1,4

M: Mittelwert; KI -: untere Grenze des 95 % -Konfidenzintervalls; Kl+: obere Grenze des 95 %-Konfidenzintervalls; %HA = Prozentanteil highly annnoyed:
Anteil Personen, die ,stark” oder ,&uBerst” gestort/beldstigt (= wesentlich beléstigt) sind.

Geschlecht als zentrale soziodemographi-
sche Merkmale.

Das Untersuchungsgebiet der Befra-
gungsstudie und gleichzeitig auch Betrach-
tungsperimeter des Schienenlarmindex im
Rheintal wurde aufgrund der besonderen
Lage anhand eines topografischen Ab-
bruchkriteriums definiert. Durch Ver-
schneidung der Gemeindegrenzen mit der
Lage der links- bzw. rechtsrheinischen
Gratlinien der Hohenziige wurde der Peri-
meter fiir das Mittelrheintal sowie fiir die
Region Rheingau/Rheinhessen festgelegt
(Bild 1).

Die Auswahl der Befragungsteilnehmer er-
folgte in drei Schritten: Zundchst wurden die
Adressdaten innerhalb des Untersuchungs-
raums ermittelt. Dies erfolgte von den For-
schungspartnern des Zentrums fiir Boden-
schutz und Flachenhaushaltspolitik (ZBF)
des Umwelt-Campus Birkenfeld (Lehrstuhl
Prof. Dr. Kerstin Giering). Auf Grundlage der
Adressdaten wurde eine Zufallsstichprobe
von im Telefonbuch eingetragenen Ruf-
nummern gebildet. Im dritten Schritt wurde
innerhalb des telefonisch kontaktierten
Haushalts die teilnehmende Person per Zu-
fall (Last-Birthday-Methode) ausgewidhlt
und bei Teilnahmezusage befragt. Insgesamt
konnte mit diesem Vorgehen eine Response-
quote von 41 % erzielt werden.

Ergebnisse

Insgesamt wurden 503 Personen (229
Mainner, 274 Frauen) aus 21 Gemeinden im
Mittelrheintal und 502 Personen (221
Minner, 281 Frauen) aus elf Gemeinden im
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Bild 2 Larmbelastigung durch verschiedene Verkehrstrager.

erweiterten Untersuchungsraum Rhein-
gau/Rheinhessen befragt. Die Angaben zur
Larmbeldstigung zeigen Tabelle 1 und
Bild 2, Angaben zur Erschiitterungsbelds-
tigung im Rheintal zeigt Tabelle 2.

Lineare Regressionsanalysen von der Ge-
samtbeldstigung durch den Bahnverkehr
im Rheintal auf die Bahnldrm- und Er-
schiitterungsbeldstigung ergaben als Zu-
sammenhangsmafl zwischen Gesamt-
belédstigung durch Bahnverkehr und Bahn-
larmbeldstigung ein R? von 0,75 und zwi-
schen Gesamt- und Erschiitterungsbeldsti-
gung ein R? von 0,47.

110 von 1 005 Befragten (11 %) gaben an,
aufgrund der Wohnlage einen Anspruch
auf Finanzierung der Schallschutzfenster
durch die Deutsche Bahn AG zu haben; 105
davon duflerten sich zur Inanspruch-
nahme. Danach sind bei 73% der Befragten
(71% im Mittelrheintal, 88% im Rheingau/
Rheinhessen), die ein Anrecht formulier-
ten, die Fenster durch die DB AG finanziert
worden. Tabelle 3 und Bild 3 zeigen die
berichteten Schlafstérungen durch Bahn-
lirm. Tabelle 4 zeigt Fensterart und Liif-
tungsverhalten im Schlafzimmer der Be-
fragten in warmen Jahreszeiten. Im Mittel-
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Tabelle 2 Bahnlarmbelastigung, bahnverkehrsbedingte Erschiitterungen und Bahnverkehr insgesamt.

In den letzten 12 Monaten durch ... gestort oder belastigt
(1) (2) (3) (4) (5) weil keine % HA |M KI- Ki+
iberhaupt | etwas mittel- | stark auBerst | nicht Angabe
nicht maBig
Mittelrheintal (n = 503)
Bahnlarm 28,2 % 13,3 % 13,3 % 15,5 % 29,6 % 0,0 % 0,0% 451 % 3,0 2,9 3,2
Erschitterungen 68,6 % 8,0 % 8,0 % 7.4 % 7,6 % 0,2 % 0,4 % 15,0 % 1,8 1,7 19
Bahn insgesamt 38,0% 139% [(131% [171% |177% |0,0% 02% 348% |26 25 2,8
Rheingau/Rheinhessen (n = 502)
Bahnlarm 51,6 % 201% |10,6% 9,8% 78% |0,0% 02% 176% |2,0 1,9 2,1
Erschiitterungen 82,5 % 6,6 % 4,6 % 3.4% 3,0% 0,0% 0,0% 6,4 % 1,4 1,3 1,5
Bahn insgesamt 62,4 % 17,3 % 8,8 % 7.4 % 4.2 % 0,0% 0,0 % 11,6 % 1,7 1,6 1,8
Gesamt (n=1005)
Bahnlarm 399% 167% [(119% [12,6% |187% |0,0% 0,1% 313% |25 2,4 2,6
Erschitterungen 75,5 % 73 % 6,3 % 5,4 % 5,3 % 0,1% 0.2% 10,7 % 1,6 1,5 1,6
Bahn insgesamt 50,1 % 156% [109% [122% |109% |0,0% 0,1% 231% |22 2,1 23
M/Mw: Mittelwert; KI -/+: untere/obere Grenze des 95%-Konfidenzintervalls
Tabelle 3 Berichtete Schlafstérungen durch Bahnlarm.
Bahnlarm storte in den letzten 12 Monaten ...
Schlafstérungen (1 (2) 3) (4) (5) weiB nicht | keine M Kl- | KI+
iiberhaupt |etwas mittel- stark duBerst Angabe
nicht maBig
Mittelrheintal (n = 503)
Einschlafen 55,7 % 8,0 % 13,9 % 11,1 % 10,9 % 02% 0,2 % 21 120 |23
Durchschlafen nachts 56,7 % 8,9 % 13,5% 9.7 % 10,7 % 02% 0,2 % 2.1 20 |22
Ausschlafen morgens 61,8 % 9,9% 10,1 % 9,5% 8,3% 0,0% 0,2% 1.9 1,8 12,0
Schlafstérungen Mw-Score aus Ein-, Durch-, Ausschlafstérungen 20 |19 |22
Nachtstorungen Mw-Score aus Ein-, Durch-, Ausschlafstérungen u. Beldstigung nachts 2.2 2,1 2.3
Rheingau/Rheinhessen (n = 502)
Einschlafen 791 % 7.4 % 72 % 3.4% 2,8% 0,0 % 0,2% 1,4 1,3 1,5
Durchschlafen nachts 82,5% 5,8% 6,2 % 32% 2,4% 0,0 % 0,0 % 1.4 1,3 1,5
Ausschlafen morgens 84,3 % 58 % 6,0% 2,8% 1.2 % 0,0% 0,0% 13 1,2 1.4
Schlafstérungen Mw-Score aus Ein-, Durch-, Ausschlafstérungen 14 113 1.4
Nachtstérungen Mw-Score aus Ein-, Durch-, Ausschlafstérungen u. Beldstigung nachts 15 (14 |16
Gesamt (n = 1005)
Einschlafen 67,4 % 7,7 % 10,5 % 73 % 6,9 % 0,1% 0,2% 1,8 17 19
Durchschlafen nachts 69,6 % 7.4 % 9,9 % 6,5% 6,6 % 0,1% 0,1% 1,7 17 1,8
Ausschlafen morgens 73,0% 79 % 8,1% 6,2% 4,8% 0,0% 0,1% 16 |15 1.7
Schlafstérungen Mw-Score aus Ein-, Durch-, Ausschlafstérungen 1,7 1.6 11,8
Nachtstérungen Mw-Score aus Ein-, Durch-, Ausschlafstérungen u. Beldstigung nachts 1,8 (1.8 |19

M/Mw: Mittelwert; KI -/+: untere/obere Grenze des 95%-Konfidenzintervalls

rheintal bleibt wihrend der warmen Jah-
reszeit im Schlafzimmer ein Viertel aller
Fenster - 23,9% - geschlossen, bei dreifach
verglasten Schallschutzfenstern sind es
45 %. Etwa 10% der Befragten gaben an, ein
Anrecht auf Finanzierung der Schall-
schutzfenster im Rahmen des Larmsanie-
rungsprogramms zu haben (Tabelle 5).

Bewertung und Ausblick

Der Bahnverkehr im Rheintal und ins-
besondere der durch ihn verursachte Larm ist
ein sehr bedeutsames Thema in der
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Region. Wahrend bundesweit der Straflenver-
kehr die Lairmquelle Nr. 1 darstellt, ist es im
Befragungsgebiet der Bahnverkehr. Insbeson-
dere der ndchtliche Bahnlarm durch Giiter-
verkehr beeintrichtigt die Anwohner im
Rheintal nach eigenem Bekunden im hohen
Mafie. Neben dem Larm leisten auch Erschiit-
terungen, allerdings im geringeren Maf3e, ei-
nen Beitrag zur erlebten Beeintrichtigung
durch den Bahnverkehr. Mehrheitlich gehen
die Befragten nicht davon aus, dass ein An-
recht auf Finanzierung von Schallschutz-
mafinahmen durch die DB AG besteht. Dieje-

nigen, die allerdings ein Anrecht bejahen
und dieses Anrecht auch schon in Anspruch
genommen haben, sind entsprechend hoher
durch Bahnldrm beldstigt, d. h. zdhlen ent-
sprechend zur Gruppe der stédrker durch den
Bahnldrm beeintrdchtigten Menschen.

Den im Rahmen dieser Befragung er-
hobenen Larmwirkungsdaten werden im
Weiteren fassadengenau berechnete akus-
tische Kennwerte der Bahnldrmexposition
zugeordnet. Daraus werden lokale Exposi-
tions-Wirkungsfunktionen zur Beldsti-
gung am Tage fiir den wirkungsbezogenen

Larmbekampfung Bd. 6 (2011) Nr. 3 - Mai



Schienenldrmindex ermittelt. Fur die
Nacht ist vorgesehen, Aufwachreaktionen
aufgrund von Spitzenpegeln zugrunde zu
legen und dafiir Expositions-Wirkungs-
funktionen aus der Feldstudie des Deut-
schen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt
(DLR) [8] zu verwenden.

Weiterhin wird angestrebt, zumindest
fiir ein Teilsample Erschiitterungen zu er-
mitteln. Auf dieser Basis konnen Expositi-
ons-Wirkungsfunktionen fiir die Beldsti-
gung durch Erschiitterungen im Rheintal
ermittelt werden.

Die Strecken im Rheintal wurden seit Be-
ginn des Lirmsanierungsprogramms des
Bundes 1998 vorrangig behandelt. Zwischen
Koln und Wiesbaden/Mainz sind Schall-
schutzwdnde und Schallschutzfenster fiir
98,8 Mio.€ realisiert worden [9]. Die Auffas-
sung des Bundes, dass ,mit der bereits abge-
schlossenen Lirmsanierung im Mittelrhein-
tal ein wesentlicher Schritt zur Erreichung
des Halbierungsziels geleistet ist“ [10], ist
kaum mit dem Ergebnis dieser Studie in Ein-

Schienenlarm
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Bild 3 Berichtete Schlafstérungen durch Bahnlarm.

klang zu bringen. Ein verniinftiger Schutz vor
schidlichen Umwelteinwirkungen durch
Lirm und Erschiitterungen im Mittelrhein ist
vielmehr durch das Lirmsanierungspro-
gramm bei weitem nicht erreicht.

Vor allem im engen Mittelrheintal wur-

den aus Platzgriinden vorwiegend Schall-
schutzfenster und Liifter eingebaut. Trotz
des betrachtlichen Mitteleinsatzes fand
bisher keine Evaluation durch den Bund
statt, um zu kldren, wie wirksam baulicher
Schallschutz hinsichtlich Gesundheits-

Tabelle 4 Fensterart und (iberwiegende Fensterstellung im Schlafzimmer der Befragten in warmen Jahreszeiten.

Fensterstellung Schlafzimmer Gesamt
geschlossen | gekippt | geoffnet
Mittelrheintal (n = 503; davon fehlend/keine Angabe: 13)
(1) Einfache Fensterscheiben n 4 13 14 31
% 12,9 41,9 45,2 100
(2) Doppelverglasung (Thermopen) oder Doppelfenster | n 77 151 151 379
% 20,3 39,8 39,8 100
(3) Dreifachverglasung, Schallschutzfenster, n 36 20 24 80
extra dicke Fensterscheiben % 45 25 30 100
Gesamt n 117 184 189 490
% 239 37,6 38,6 100
Rheingau/Rheinhessen (n = 503; davon fehlend fehlend/keine Angabe: 18)
(1) Einfache Fensterscheiben n 5 15 20 40
% 12,5 37,5 50 100
(2) Doppelverglasung (Thermopen) oder Doppelfenster | n 53 152 196 401
% 13,2 37,9 48,9 100
(3) Dreifachverglasung, Schallschutzfenster, n 11 9 24 44
extra dicke Fensterscheiben % 25 20,5 54,5 100
Gesamt n 69 176 240 485
% 14,2 36,3 49,5 100

Tabelle 5 Anrecht, Inanspruchnahme der Finanzierung von Schallschutzfenstern.

Anrecht auf Finanzierung der Schallschutzfenster durch die DB AG
aufgrund der Wohnlage
Mittelrheintal Rheingau/Rheinhessen | Gesamt
Fenster in der Wohnung/im Haus (1) Ja n 63 14 77
von der Deutschen Bahn im % 70,8 87,5 73,3
Rahmen des Larmsanierungs- (2) Nein n 26 2 28
programms finanziert % 29,2 12,5 26,7
Gesamt n 89 16 105
% 100 100 100
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beeintrachtigungen und Beldstigungen
tatsachlich ist. Trotzdem hilt die Bundes-
regierung die von der DB AG durch-
gefiihrte Larmsanierung fiir wirksam und
effektiv [11]. Zweifellos fithren geschlos-
sene Schallschutzfenster zu niedrigeren
Larmpegeln im Innenraum und reduzieren
dadurch Aufwachreaktionen. Die Ergeb-
nisse dieser Studie und einer Studie zur Ak-
zeptanz und Nutzung passiver Schall-
schutzmafinahmen am Flughafen Frank-
turt [12] sprechen allerdings gegen die
Effektivitdt von Schallschutzprogrammen.
Vor allem laute Luftergerdusche, eine un-
gewollte akustische Isolierung und eine als
unangenehm empfundene Raumluft kon-
nen Griinde sein, lieber den Lirm in Kauf
zu nehmen als das Fenster - wie akustisch
geboten - zu schliefien.

Bei der Vorbeifahrt von Giiterziigen in der
Nacht, die den Larmpegel im Mittelrheintal
wesentlich bestimmen, sind bei gleicher
Gerduschbelastung die Aufwachwahrschein-
lichkeiten deutlich hoher als bei Personen-
ziigen. Dies ist durch die Gerduscheigen-
schaften und die groflere Pegelanstiegs-
geschwindigkeit bei Gliterziigen bedingt [8].

Die Befragungsstudie zeigt, dass innova-
tive (aktive) Mafinahmen nach erfolg-
reicher Erprobung im Innovationspro-
gramm der Bundesregierung im Mittel-
rheintal und anderen hochbelasteten Gii-
terverkehrsstrecken ziigig umgesetzt wer-
den miissen (Punkt 4 des 10-Punkte-Pro-
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