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Gerausche und Larm

Der Mensch braucht den
Gegensatz zwischen Gerauschen
und Stille.

Gerausche die storen, belastigen
oder die Gesundheit gefahrden
werden als Larm bezeichnet.

Larm Ist unerwtnschter Schall
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Larm in der Wohnung

Larm von auflen

Larm zwischen
Wohnungen

Larm in der
Wohnung.

Verkehrsgerdusche
Gewerbelarm

Nachbarschaftslarm
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Larm in der Wohnung
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Anteil aller Antwortenden

Relative Antworthaufigkeiten auf die Frage ,,Wodurch wird der L&rm im allgemeinen
verursacht, als wie stark wirden Sie ihn jeweils bezeichnen, und wie hdufig fiihlen Sie sich
auch nachts durch den Larm gestort?“. Stichprobe fir Deutschland gesamt (N = 2498
antwortende Probanden) Bundes Gesundheits-Survey 98
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Unerwinschte Wirkungen

« Horverlust (Bel Umweltlarm nicht zu erwarten)
« Belastigung

e  Storung der Kommunikation

« Leistungsbeeintrachtigung

« Storung der Erholung (des Schlafes)

« (Gesundheitsgefahrdung
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Belastigung

Belastigung ist nicht das Ergebnis der momentanen
Gerauschbelastung, sondern das Ergebnis einer
psychobiologischen Informationsverarbeitung unter
Bertcksichtigung von Erwartung, Gewdhnung,
Sensibilisierung und Konditionierung einschliel3lich der
Unbestimmtheit der Exposition. Das Auftreten von
Belastigung weist demzufolge bei gleicher Belastung eine

grof3e Streubreite auf.
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Starke Belastigung

Als “stark bel&stigt” (highly annoyed) werden nach Schultz [1978] diejenigen
Betroffenen bezeichnet, die in Befragungen auf einer kontinuierlichen

Beléstigungs-Skala einen Wert angeben, der etwa 72 % der Skalenlénge erreicht
oder Uberschreitet.

Belastigungsangabe |
stark belastigt
r?icht 2 3 4 5 6 7 8 9 . ?illjBeI’St
- belastigt >
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Larmbelastigung der Bevolkerung

StralRenverkehr 28,0 20,0 12,0 . 5,0
Nachbarn 23,0 11,0 4,0 I 2,0
Flugverkehr 21,0 9,0 5,0 I 2,0
Industrie 15,0 8.0 3,oI 10 _
Oetwas 0O mittel
Schienenverkehr 11,0 70 |40 I 10 O stark W aulRerst
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Anzahl der Befragten in %

Larmbelastigung der Bevolkerung nach Gerduschquellen im Jahr 2002 in Deutschland anhand der ICBEN-
Skala. Es wurde die La&rmbelastigung der letzten 12 Monate in der Wohnumgebung erfragt (nach [SRU 2004])
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percentage

Starke Belastigung durch Verkehrslarm
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Miedema 2002

HA = highly annoyed
= stark Bel&stigt
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Tag-Nacht Dauerschallpegel

Es muss (politisch/juristisch)
festgelegt werden, welches
Risiko ,erheblich*ist, d. h.
welches Risiko (gesellschaftlich)
noch hingenommen werden soll.

z.B. 16. BImSchV: 59 dB(A) am
Tage (allgemeines Wohngebiet)

Starke Belastigung ist auch
unterhalb von 59dB(A) zu
verzeichnen.
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Fluglarm: zeitlicher Trend

60

50

Das Durchschnittsalter
der Studien, die der
EU-Kurve zugrunde
liegen, betragt 14 Jahre
(bezogen auf 2006).

40

Y%HA
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Relative Anzahl von stark Belastigten Anwohnern (% HA) in Abhé&ngigkeit des Tag-Abend-Nacht
Pegels (durchgezogene Linien) im EU-Positions Papier und fiir die RDF- Belastigungsstudie (95%
Konfidenzintervall gestrichelt) [Schreckenberg et al. 2006].
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Storung der Kommunikation
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Erwachsene — Kinder — altere Menschen

Ein 16-Stunden Dauerschallpegel ist zur
Vermeidung von Kommunikationsstérungen
bei Verkehrslarm (intermittierenden
Larmquellen) nur wenig geeignet, dennoch
wird der Schutz der Kommunikation heute
tberwiegend anhand von Dauerschallpegel
vorgenommen.
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Erwachsene — Kinder — altere Menschen

Um in Innenrdumen eine storungsfreie gute bis sehr gute Sprachver-
standlichkeit in 1 Meter Abstand zu gewahrleisten, muss flr
Erwachsene ein Storgerauschpegel Lna von 45 dB(A) eingehalten

werden.

Kommunikation

‘eng’ ‘familiar’ 'schulisch’
1 m Abstand 4 m Abstand 10 m Abstand
ruhig/normal normal/angehoben angehoben/laut
[57 dB(A)] [63dB(A)] [69dB(A)]
Normalhdrende 45 dB(A) 39 dB(A) 41 dB(A)
Sauglinge 39 dB(A) 33 dB(A) —
Kleinkinder 32 dB(A) 26 dB(A) -
Schulkinder 39 dB(A) 33 dB(A) 36 dB(A)
Schulkinder (HG) — 21 dB(A)
Schwerhdrige 39 dB(A) 33 dB(A) 35 dB(A)
Altersschwer-
hérige 33 dB(A) 27 dB(A) 29 dB(A)
Hdorgeratetrager 36 dB(A 30 dB(A) -
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Leistungsbeeintrachtigung
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Kinder — Kognitive Leistung

» Es gibt mehrer altere Studien, die den
negativen Einfluss von Larm auf die ~ J -
kognitive Leistung von Kindern nahelegen _ w0
(Bronzaft 1975, Lukas 1981, Green 1982 [ditim
etc.).

» Die Auswirkung von Larm auf schulische Leistungen wurden in
neuen, methodisch verbesserten Studien Uberprft, z. B. der
RANCH-Studie an 2.844 Kindern, 9-10 Jahren,die in den NL, GB
und SP durchgeftihrt wurde [Stansfeld et al. 2005].
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Kinder — Lesefahigkeit

Stansfeld et al. 2005
Lesefahigkeit

0-4—

0-24

Reading Z score

-0-2—
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Aircraft noise dB(A)

Lesefahigkeit in Abh&ngigkeit von der Fluglarmbelastung (in 5 dB Stufen),
adjustiert fur Alter, Geschlecht und Land. Das Ergebnis bestatigt eine Dosis-
Wirkungsbeziehung, eine signifikante nichtlineare Trendkomponente konnte nicht

ermittelt werden (nach [Stansfeld et al. 2005]).
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Schule — Kommunikation

In Klassenraumen sollte der Storgerauschpegel 35 dB(A) nicht
Ubersteigen, um die schulische Kommunikation zu sichern.

Fir Klassenrdaume mit speziellen Anforderungen, so fiir den
Unterricht mit horbeeintrachtigten Schulern, mit Schilern, deren
Muttersprache nicht gleich der Unterrichtssprache ist, sowie fir den
Fremdsprachenunterricht, wird ein noch niedrigerer
Hintergrundpegel empfohlen.
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Storung der Erholung
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Nachtliche Erholung

Die Nacht ist fur die meisten Menschen die entscheidende
Erholungsphase im Tagesgang. Hier regeneriert sich der

Organismus und seine ,Energiereserven® werden erganzt.
Durch néchtlichen Verkehrslarm kann diese Regeneration

erschwert bzw. gestort werden.
gleelp
it
a// uality _\\\b

B = langfristig @ @
C = langfristig ¢

A = kurzfristig
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Schlaf

Der Mensch steht auch im Schlaf standig mit der AuRenwelt in Verbindung.
Ein Beispiel ist der ,Ammenschlaf*, bei dem eine Bezugsperson bei leisen
Gerauschen eines Sauglings erwacht, wahrend sie z. B. bei Gewitterdonnern
weiterschlaft.

Verkehrslarm signalisiert Gefahr. Daher kann der natrliche Schlafablauf sehr
leicht durch Verkehrslarm gestort werden. Damit wird die nachtliche Erholung
vermindert und auf lange Sicht ist von einem erhohten Gesundheitsrisiko
auszugehen.
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Schlafstorungen durch Larm

Awake
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Normaler Schlaf
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Gesamtschau: Starke Schlafstorungen
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Niederlandischer Gezondheidsraad 2004

Auch bei Schlafstérungen
durch Verkehrslarm ist
kein Schwellenwert zu
erkennen.

16. BImSchV: 49 dB(A) in der
Nacht (allg. Wohngebiete)
Starke larmbedingte
Schlafstorungen sind auch
unterhalb von 49dB(A) zu
verzeichnen
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Aufweckwahrscheinlichkeit: E VDI 3722-2 [2006]

50 s
o
o rd
45 o Aufweckhaufigkeit in Laborstudien o ¢
° (nach Gri, Hof, Mas)
>
c 40 —DLR larminduziert, Laborstudie
= (FB 2001-26)
o
2 35 —VDl-vorschlag (AWR= 0,75*x -30)
-
e 301
L 25
2 0°
3 20
:(©
< o ©
8 15 4
E o o
=S 10 - o oo
< s 8
o (@)
5 o o o
o
(o] o ° o
0 f Q o T g T oO—0O0—
30 40 50 60 70 80

Maximalpegel Lasmax innen IN dB(A)

FBE - MASCHKE i
Forschungs- und Beratungsbiro Maschke Forschungsverbund Larm & Gesundheit



Gesundheitsgefahrdung
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Wie kann Larm krank machen?

Durch lang anhaltenden Larmstress kénnen korperliche
Reserven erschopfen, die Regulationsféahigkeit der
Organfunktionen wird gestort und damit in ihrer Wirksamkeit
eingeschrankt [McEwen 1998, Sapolsky 1997].

Aufgrund des ,,Larmstresses “ wird Verkehrslarm als
potentieller Risikofaktor flir die Entwicklung von Erkrankungen
wie Bluthochdruck und Herzinfarkt angesehen.
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Umweltlarm

» Larmbedingte Schlafstorungen, d.h. die Storung des natrlichen
Schlafablaufs, ist chronobiologischer Stress.

» Larm ist nicht nur ein physikalischer Reiz, sondern ein
Individuelles emotionales Erlebnis, mit entsprechender
emotioneller (Stress)Reaktion (emotioneller Stress).

» Eine chronische Larmbelastigung kann daher ebenfalls zu
stressvermittelten Erkrankungen beitragen.
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Chronischer Larm als Risikofaktor fiir den Myokardinfarkt
bel Erwachsenen
- Ergebnisse der NaRoMi - Studie*

*) Umweltforschungsplan des Bundesministeriums flir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

Dr.-Ing. Wolfgang Babisch, UBA
Dr. Norbert Kersten, BAUA
Dr. med. Thomas Keil, Charité

FBE - MASCHKE . ) :
= Forschungs- und Beratungsbiro Maschke Forschungsverbund Larm & Gesundheit




Noise and Risk of Myocardial Infarction

» Eine grol3e Fall-Kontroll Studie (N=4115), die bis 2001 in
Zusammenarbeit zwischen dem Institut flr Sozialmedizin
(Charité) dem Umweltbundesamt und der Bundesanstalt flr
Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin durchgefihrt wurde.

» In 32 Berliner Krankenh&usern wurden Myocard-Infarkt (MI)-
Patienten und vergleichbare Kontrollen (Unfélle, gutartige
SchilddriisenvergrofRerung, darmchirurgische Eingriffe) rekrutiert.
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MI-Risiko, Manner Wohndauer j 10 Jahre

. (N=3054)
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Immissionspegel tags [dB(A)]

Ein verzeichnetes
Einzelrisiko (Odds-
Ratio) ist statistisch
signifikant, wenn
das zugehdrige
Vertrauensinterval
den Wert 1 nicht
einschlieft (gilt fdr
alle folgenden
Odds-Ratio
Abbildungen).

Zusammenhang zwischen Verkehrslarm-Immissionspegel und MI-Inzidenz bei M&nnern (Primére

Auswertung: 4 Kategorien). Adjustiert fir MI-Familiengeschichte®, ,Rauchgewohnheit”,

»ochulbildung®, ,Familienstatus®, ,beruflicher Status®, ,Arbeitszeit*, ,Nebentatigkeit*, ,Schichtarbeit,
,Larmempfindlichkeit*, sowie ,Hypertonie®, ,Diabetes mellitus®, ,Body Mass Index* (BMI)
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Einfluss von Larm am Wohnort auf den

Bluthochdruck bel Erwachsenen

- Ergebnisse des Spandauer Gesundheits-Survey*

*) Umweltforschungsplan des Bundesministeriums flir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

Sleep
Quality b

PD Dr.-Ing. Christian Maschke
Dr. med. Ute Wolf
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Spandauer Gesundhelts-Survey

Der "Spandauer Gesundheits-Survey" (SGS) begann 1982 und wurde
bis 2004 vom Robert Koch-Institut durchgefthrt.

Der Gesundheitszustand der teilnehmenden Probanden wurde
periodisch im zeitlichen Abstand von zwei Jahren arztlich Gberpruft.

Ermittelt wurde die Schallbelastung durch StraRenverkehr Uber die
Datenbank der Berliner Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung, getrennt
fir den Tag und fur die Nacht.

Ausgewertet (N=1718) wurde die Haufigkeit arztlicher Behandlungen in
Abhangigkeit von der Schallbelastung vor den Wohnungsfenstern bzw.
von larmbedingten Storungen in der Wohnung.
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Dauerschallpegel in der Nacht

Dauerschallpegel und Hypertonie*
nachtlicher StralRenverkehr
Periodenpravalenz Lebenszeitpravalenz
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* arztlich diagnostiziert

Erkrankungsrisiken fir Erwachsene in Abhéngigkeit vom Dauerschallpegel vor dem
Schlafzimmerfenster. Adjustiert flr “Alter”, “Geschlecht ", “Alkoholkonsum", "Tabakkonsum"

"Bewegung im Beruf", "sportliche Aktivitat", "Body Mass Index", "sozio-6konomischer Index",
"Partnerverlust in der Ehe", "Horfahigkeit", "Larmempfindlichkeit* und "Jahreszeit der Untersuchung"
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Geoffnete Fenster

Periodenpravalenz (geotffnete Fenster)
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unter 50dB(A); N=30 50-55dB(A); N=182 Uber 55dB(A); N=55

*diagnosed by physician

Erkrankungsrisiken fir Erwachsene in Abhéngigkeit vom Dauerschallpegel vor dem leicht getffneten
Schlafzimmerfenster (N = 267). Adjustiert fiir “Alter”, “Geschlecht ", “Alkoholkonsum®, "Tabakkonsum"

"Bewegung im Beruf", "sportliche Aktivitat", "Body Mass Index", "sozio-6konomischer Index",
"Partnerverlust in der Ehe", "Horfahigkeit", "Larmempfindlichkeit* und "Jahreszeit der Untersuchung"
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Folgerungen

Verkehrslarmbedingte Gesundheitsrisiken sind am TAG nach

heutigem Kenntnisstand bei aquivalenten Dauerschallpegel ab
60dB(A) zu erwarten.

Verkehrslarmbedingte Gesundheitsrisiken sind in der NACHT
nach heutigem Kenntnisstand bei aquivalenten
Dauerschallpegel ab 50dB(A) zu erwarten. Fur stark
iIntermittierende Quellen (Flugverkehr, Schienenverkehr) ist der
aquivalente Dauerschallpegel jedoch weniger wirkungsgerecht.
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Anmerkung

Auf den Menschen wirken heute i.d.R. mehrere Larmquellenarten
ein.

Eine Beurteilung der unerwtinschten Larmwirkungen sollte daher an

einer Gesamtlarmbetrachtung orientiert werden.

Da der Larm von verschiedenen Larmquellenarten bei gleichem
Dauerschallpegel unterschiedlich stark beeintrachtigt, ist eine
.einfache” Pegeladdition nicht wirkungsgerecht.
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