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In der Umwelt-Medizin spielen
Wechselwirkungen eine groRe Rolle
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Emission Schienenfahrzeuge

Vibrationen Sekundarer Luftschall Direkter Luftschall

Wechselseitige sensorische Stimulation

,Crossmodalitat”
i
Unspezifische WIRKUNG Spezifische
Ganzer Korper
4 <125 Hz "W

Niedrige Frequenzen

dBC - dBA




Allgemeine Larmwirkungspfade

|Verkehrsléirmexposition + (Erschutterung)

o

Wahrnehmung und Befinden '%
Hinwendung Einschatzung Lastigkeit Stress é
— Umwelt und Lebensstil v
¥
Erklarte Varianz ca 75% ca 25%

Gesundheitswirkungen




Spezifische Wege zur Gesundheitsbelastung

Schallexposition

Maskierung Fordert | Storung
Psychophysiolog. Ar
. , ger
akustischer Aufmerksamkeit Aktivierung Hilflosigkeit
Information Lenkt ab Angst

Kognitive Beeintrachtigung, Belastigung+Schlaflosigkeit,
Herz-Kreislauf, Diabetes, Krebs, Medikamenteneinahme

Modifiziert nach Miedema 2001




Schwingungen
breiten sich aus durch Boden und Bauwerke
und werden wahrgenommen als

—

Erschitterungen Sekundarer Luftschall
e sind im Kérper spiirbar ¢ ist horbar (klappern/rattern)
o |astig sobald spiirbar * leise oder laut
e schwingende Decken . schwin_g_;ende Decken
e verstarken sich oft im und Wande
Haus e nehmen auch ab in oberen
Geschossen

Modifiziert nach Rutishauser 2001



Verstarkung der Schwingungen
Im Haus

nach Rutishauser 2001




Kopf (Axialmode) Einfaches mechanisches Modell

(ca. 25 Hz)

des menschlichen Korpers mit
seinen Resonanzfrequenzen

Augapfel
(Innenstruktur)
(? 30-80 Hz)

Schulterpartie
(4-5 Hz)

Lungenraum
Brustkorb
(ca. 60 Hz)

Unterarm
(16—30 Hz)

Unterbauch
(4-8 Hz)
Wirbelsédule
(Axialmode) Sitzende Person

(10-12H2)

Hand
(50—-200 Hz)

Beine (verdanderlich
von ca. 2 Hz mit
beweglichen Knien
bis iber 20 Hz in
gestreckter Position)

Stehende Person

Quelle: Bundesgesundheitsbl - Gesundheitsforsch - Gesundheitsschutz 12 - 2007
(nach T Poulsen 2003)



Unterschatzt
Tieffrequenter Larm - Impulsiarm
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Links: Gesamtnacht — Rechts: 2h Ausschnitt

Lercher et al. 2013



Wie wirkt das Alles
zusammen?



Deutsche Studien: Erschutterungsaquivalente
Schallpegel nach Erschutterungsbelastung
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Quelle: Zeichart 1994 & 1998



Japanische Studie mit und ohne Erschutterung
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Erschutterungspegel (VL10) in dB

10 | I I l l |
30 4C 50 60 70 80 S0

Schallpegel (L.4(24)) in dBA

Sato et al. 1988 und 1994



Schwedische Studien: Larm und Erschutterung
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Das Verhaltnis der Belastigung durch Larm zum L, Niveau
bei unterschiedlicher Anzahl von Zugen wahrend 24 Stunden.

Ohrstrom E, Skanberg AB. J.Sound.Vib.,1996,193:39-47.



SchlufRfolgerungen: Schweden

In Gebieten mit gleichzeitiger Exposition gegenuber
Erschutterung werden Malthahmen notwendig:

->Entweder Erschutterungsminderung oder
->grolere Distanz zwischen Schiene und Wohnungen

Die notwendigen Maldnahmen mussen einem
Schallpegelaquivalent von 10 dBA entsprechen

“In areas with simultaneous exposure to strong vibration
action against vibration or a longer distance between
houses and railway line is needed corresponding to a 10
dB(A) lower noise level than in areas without vibration”

Quelle: Ohrstrdm 1997




Transitstudie Tirol: Schienenlarm in Abhangigkeit
von der Erschitterung
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ALPNAP-Studie: Schienenlarm und Erschutterung

Proportion erheblich Belastigte durch Schienenlarm,
wenn zusatzlich belastigt oder nicht belastigt durch Erschiutterungen
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Quelle: ALPNAP-Studie, Heimann et al 2007 --- 95% Vertrauensintervall



Kritische Beziehung
Schiene und Schlaf



Gefundene Schwellenwerte flir
Schlafstorungen durch Larmbelastungen

Experimentelle Studien

Untersuchte Wirkungen Indikator Schwellenwert in dBA
EEG Erwachen dBAmax innen 35
Veranderung der Schlafstruktur  dBAmax innen 35
Aufwachen dBAmax innen 42

Quelle: WHO Nachtlarmrichtlinie 2008
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Schienenlarm und niedriger Blutdruck?
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Lercher et al. In JERPH 2014



Zusammenfassung und Perspektiven

Die kombinierten Einwirkungen mussen bei der Abschatzung
integriert berucksichtigt werden

Die wechselseitige sensorische Stimulation ,,crossmodalitat”
der Einwirkungen wirkt einer Gewohnung entgegen

Die Nachtbelastung ist die kritische GroRe

Larmschutzwande entlang der Schienentrasse allein sind
ungeeignet den wahrscheinlichen Gesundheitsgefahren im
erweiterten Talbereich des Rheintals zu begegnen

dBA - basierte Schallausbreitungsmodelle unterschatzen
zuerst die Ausbreitung des Schalls und fihren sekundar zu
einer Unterschatzung der notwendigen MalShahmen

Nur ein Mix aus kreativen MalRhahmen kann abgestimmt auf
die jeweilige Ortslage Abhilfe schaffen



