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Beurteilung des L&rms - Grenzr ichtwerte  

A. Lauber 

Artikel eingegangen am 18. Januar 1971 

Zusammenlassung 

AIs MaB for die L&rmst~rke wird heute aflgemein der 
mit der ,A,,-Kurve bewertete Schallpegel verwendet. 
Bei zeitlich stark ver~nderlichen Ger#uschen ist die 
statistische Verteilung dieser Pegel zu bestimmen. 
F~r die Zonenptanung in der N~he yon Ftugh~ten und 
Autobahnen eignen sich die neuen L#rmbelastungs- 
maBe wie der ~quivalente Dauerschallpegel und der 
Noise-and-Number-Index. Bei den Grenzwerten ist zu 
unterscheiden zwischen: 

-- natSrlichen physiologischen Grenzen z. B. in bezug 
au! das Risiko der L~rmschwerhSrigkeit; 

- Emissionsgrenzwerten der verschiedenen Schallquel- 
len, die z. B. bei den sogenannten Typenpr#fungen 
Anwendung linden; 

- Immissionsgrenzwerten, die die zumutbare St~rung 
festtegen; 

- Zonenordnungen und Bauvorschriften, die die Min- 
destbauabst&nde und die notwendigen Schallisola- 
tionen angeben. 

Wenn man nicht allein auf die subjektive Be- 
urteilung des L&rms abstellen will, ist es not- 
wendig, die physikalischen L~,rmgrSBen fest- 
zustellen und den Zusammenhang zwischen 
diesen physikalischen GrSBen und den ent- 
sprechenden subjektiven Empfindungen des 
Menschen zu erforschen. 
Wie bereits in den vorhergehenden Vortr~,- 
gen erl&utert wurde, sind es vor allem zwei 
physikalische GrSBen, die den L&rm charak- 
terisieren, n&mlich: 

die Schallintensit&t und 
die frequenzm&Bige Zusammensetzung. 

Die Schallintensit&t wird in der technischen 
Akustik durch eine Schaltpegelzahl beschrie- 
ben. Die frequenzm&Bige Zusammensetzung 
wird durch eine Frequenzanalyse mit geeig- 
neter Bandbreite angegeben. 
Die nachfolgende Aufstellung zeigt den Zu- 
sammenhang zwischen diesen physikali- 
schen GrSBen und den subjektiv empfunde- 
hen Gr6Ben. 

Die  z w e i  v e r s c h i e d e n e n  A s p e k t e  
e i nes  S c h a l l e r e i g n i s s e s  

I. A s p e k t :  

Die objektiven p h y s i k a l i s c h e n  Da ten  der 
Schallwelle und des Schallfeldes 

la: Die Scha l l f r equenz ,  gemessen in Hertz 
(Hz) 
2a: Die S c h a l l a m p l i t u d e ,  gemessen 
in logarithmischem MaBstab als S c h a l l p e g e l  
in Dezibel (db) 
in linearem MaBstab als S c h a l l d r u c k  in Mi- 
krobar (/~b) 

II. A s p e k t  

Die p h y s i o l o g i s c h e n  Da ten  der subjektiven 
Schallempfindung 

lb:  Die  TonhShe,  ausgedr~Jckt in Oktaven 

2b: Die E m p f i n d u n g  d e r  Scha l l i n tens i t # t ,  aus- 
gedr(Jckt 
durch die Lau ts t& rke  in Phon 
durch die L a u t h e i t  in Son 

Sowohl der Schallpegel als auch die Schall- 
frequenz des L~.rms sind Funktion der Zeit, 
und dieser zeitliche Verlauf spielt eine grebe 
Rolle bei der Beurteilung des L&rms. Denn 
es ist sichernicht gleich, ob es sich um einen 
zeitlich konstanten oder intermittierenden 
L&rm handelt; pl6tzlich auftretender L&rm 
kann unter Umst&nden sehr erschrecken. 
Die Kontrolle des L&rms w&hrend I&ngerer 
Zeit erfolgt am besten durch eine Registrie- 
rung mit einem Pegelschreiber. 
Die nachfolgende Abbildung zeigt zwei ty- 
pische Diagramme, auf denen der Schall- 
pegelverlauf w&hrend 24 Stunden aufgetra- 
gen ist, wodurch die L&rmsituation an einem 
bestimmten Ort sehr anschaulich beschrie- 
ben wird. 
Die fL~r eine bestimmte L&rmsituation charak- 
teristischen Pegelschwankungen lassen sich 
am besten mit einer Schallpegelstatistik er- 
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fassen. Sie gibt an, wie oft eine bestimmte 
SchallpegelgrSI]e w&hrend der Beobach- 
tungszeit vorgekommen ist. 
Die nachfolgende statistische Auswertung 
zeigt dafL~r ein Beispiel. Aus einer solchen 
Statistik kSnnen typische GrSI3en entnom- 
men werden, welche die zeitlichen Schall- 
pegel&nderungen genau beschreiben: zum 
Beispiel der Zentralwert S50% , der den 
mittleren Ger&uschpegel angibt, sowie der 
S99%- und S99,9%-Wert, die zusammen 
mit dem Zentralwert die Steuerung beschrei- 
ben und die h&ufigen und seltenen Schall- 
pegelspitzen bezeichnen. 

Neben diesen traditionellen Methoden, einen 
L&rm physikalisch zu beschreiben, sind in 
den letzten Jahren noch neue Verfahren ent- 
wickelt worden, welche die sogenannte L&rm- 
belastung erfassen. 
~.hnlich wie in der Photographie, wo Blende 
und Zeit f~r die richtige Belichtung eines Fil- 
mes mat~gebend sind, werden beim L&rm die 
Schallintensit&t und ihre zeitliche Dauer be- 
rScksichtigt. Das geschieht zum Beispiet bei 
dem fL~r den Flugl&rm besonders gut geeig- 
neten Noise-and-Number-Index NNI, der sich 
im wesentlichen aus einem mittleren Pegel- 
wert der einzelnen Flugbewegungen und aus 

Zeitl icher Verlauf der Schallpegel, Beispiele 

clBfA ) 

,0 I 

5O 

18 20 22 

Typische StraSenverkehrsger&usche. 

J t,J 
eBfA) . . . .  

,o ! f l  
i~ iit, I ,J.i, ,,,i 

!~ ; ;' i !! i t! " 

4O 

- I  ! 
16 18 20 22 

Industrie- und StraSenverkehrsger&usche. 

264 

i,L! 
iMJi, 

24 2 4 S 8 10 12 Uhr 

, I!t ;f+f J 
24 2 4 6 8 10 12 14, ~ t  



Statistische Auswertung von Schallpegelmessungen 
Die einzelnen MeSwerte werden zun&chst in entsprechende Schallpegelklassen eingereiht. Damit I&Bt sich die 
H&ufigkeitsverteilung oder die Summenh&ufigkeitsverteilung wie folgt bestimmen: Beispiel X 

Schallpegelklassen dB(A) 46-50 51-55 56~60 61-85 66-70 71-75 76-80 81-85 

absolut 1 440 3 240 3 960 5 040 2 700 1 170 378 72 H&ufigkeit H 
in % 8 18 22 28 15 7,5 1,1 0,4 

absolut 1 440 4 680 8 640 13 680 16 380 17 550 17 928 18000 
Summenh&ufigkeit 

in % 8 26 48 76 91 98,5 99,6 100 
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einem Betrag zusammensetzt, der die Zahl 
der Flugbewegungen berflicksichtigt. 
Ein anderes Verfahren, die L&rmbelastung 
zu beschreiben, besteht darin, dab die mitt- 
lere Schallenergie wfihrend einer bestimm- 
ten Beobachtungszeit durch einen fiquiva- 
lenten Dauerschallpegel angegeben wird. 

L 

I/ j! "k" "" 
d t L  

1 I 

T t 

Li/10 
1 10 dt Leq = 10 log ~ 0 

Der fiquivalente Dauerschallpegel kann auf 
verschiedene Arten bestimmt werden, zum 
Beispiel auch aus einer Schallpegelstatistik, 
wobei aber die Pegelklassen nicht zu gro8 
gew~hlt werden dfirfen. 
Wenn nun die physikalischen Daten des 
L~.rms bekannt sind, so m~ssen sie zur Beur- 
teilung mit den sogenannten Grenzwerten 
verglichen werden. Es lassen sich prinzipiell 
vier verschiedene Arten von Grenzwerten an- 
geben, nfimlich: 

1. nat0rliche physiologische Grenzen; 

2. Emissionsgrenzwerte, die sich auf einzelne 
Schallquellen beziehen; 

3. lmmissionsgrenzwerte, die sich auf den 
Menschen und den Ort, wo die StSrung 
wahrgenommen wird, beziehen; 

4. Zonenordnungen und Bauvorschriften, die 
zum Beispiel einen Mindestabstand oder 
eine minimale Schallisolation vorschreiben. 
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1. Natf~rliche physiologische Grenzen 

Die graphische Darstellung zeigt die Kurven 
gleicher Lautst&rke. Eine erste natSrliche 
Grenze ist die gestrichelte unterste Kurve, 
die die sogenannte HSrschwelle angibt. Eine 
weitere natQrliche Grenze ist die oberste 
Kurve, die etwa der Schmerzschwelle ent- 
spricht. Die Abbildung zeigt auSerdem sehr 
deutlich die verschieden groSe Empfindlich- 
keit des menschlichen Ohres f~Jr die ver- 
schiedenen Schallfrequenzen. 
Bei den L&rmmessungen wird diese Eigen- 
schaft des GehSrs mit sogenannten Bewer- 
tungskurven berQcksichtigt, wobei heute bei 
fast allen Messungen die ,,A,,-Kurve verwen- 
det wird. Die so gemessenen Pegel werden 
in dB(A)-Einheit angegeben. 
Auf Grund sehr zahlreicher Erfahrungen kSn- 
nen als weitere nat0rliche physiologische 
L&rmgrenzen angegeben werden: 

30 bis 40 dB(A) 
50 bis 70 riB(A) 

90 dB(A) 

in Schlafzimmern, 
ffir geistige Arbeit, 
far manuelle Arbeit 
ohne GehSrschutz. 

Allgemein verschiebt sich die HSrschwelle 
des Menschen mit zunehmendem Alter nach 
hSheren Pegelwerten. Diese als Altersschwer- 
hSrigkeit (Presbycusis) bekannte Tatsache 
ist bei den Frauen und M&nnern verschie- 
den, wie dies die Diagramme zeigen. 

Neben dieser AltersschwerhSrigkeit ffihrt 
langdauernder, starker L&rm zur sogenann- 
ten L&rmschwerhSrigkeit. Dieser dauernde 
GehSrschaden ist in vielen F&llen eine Be- 
rufskrankheit, die heute nach dem revidier- 
ten Kranken- und Unfallversicherungsgesetz 
(KUVG) versichert ist. 
Um solche Schfiden zu vermeiden, sind far 
L&rmindustrien Immissionsgrenzwerte fest- 
gelegt worden, von denen sp&ter noch ge- 
sprochen wird. 



Kurven gleicher Lautst&rke 
(tSO R 226, 1961) 
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2. Emissionsgrenzwerte 

Der Gedanke, for bestimmte Schatlquellen 
maximal zul&ssige Ger&uschpegel vorzu- 
schreiben, ist yon gr68ter Bedeutung fQr die 
L&rmbek&mpfung. 
Am zweckm&Sigsten kann dies durch soge- 
nannte Typenpr0fungen von neuen Maschi- 
nen und durch periodische PrQfungen der in 
Betrieb gesetzten Maschinen geschehen. 
FLir die Motorfahrzeuge hat das Eidgen6ssi- 
sche Justiz- und Polizeidepartement schon 
im Dezember 1957 eine sotche Typenpr0fung 

vorgeschrieben, die im Laufe derJahre mehr- 
mals verbessert und versch&rft wurde. Die 
heute g01tigen Grenzwerte zeigt die oben- 
stehende Tabelle. Die Schallmessung von 
Motorfahrzeugen wurde inzwischen auch in- 
ternational durch die Empfehlung ISO, R362 
(1964) genormt. 
Auch fQr Baumaschinen sind Bestrebungen 
im Gange, eine solche TypenprQfung fQr die 
ganze Schweiz einzufShren. GroBe Vorarbeit 
hat hier der Kanton ZQrich geleistet, und 
zwar mit seiner Verordnung eber den Bau- 
I&rm vom 27. November 1969. Auf Grund sehr 
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umfangreicher Untersuchungen, die seiner- 
zeit Herr Dr. Rathe bei der EMPA gemacht 
hat, sind genaue MeBvorschriften und auch 
Grenzwerte flir die Baumaschinen aufgestellt 
worden. 
Auch flir Flugzeuge wird gegenw&rtig bei der 
ICAO, auf internationaler Basis, an der Auf- 
stellung einer L&rmtypenprlifung gearbeitet. 
AIs MaBeinheit wird hier das sogenannte 
,,effective perceived noise decibel,~ verwen- 
det. 

Altersschwerh6rigkeit (Presbycusis) 
(ASA, Z 24 - X - 2) 
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Grenzschallpegel fear Motorfahrzeuge 

Weisungen des EidgenSssischen Justiz- und Polizei- 
departementes yore 30. Oktober 1968. 

MeBanordnung: Mikrophon im Abstand 7 Jr 0,2 m rechts 
und links der Fahrzeugmitte, in 1,2 m H6he liber Bo- 
den. 

MeBinstrument: Pr&zisionsschallpegelmesser, A-Kurve, 
Stellung ,,fast,, nach CE1-179/1965 f0r Typenpr0fung, 
auch nach CEI-123/1961 fl~r andere amtliche Messun- 
gen. 

Fahrzeuga~ 

1. Motorfahrr~der 

2. Kleinmotorr~,der bis 50 ccm Hubraum 

3. Motorr~der Qber 50 ccm Hubraum 
Motorr&der liber 200 ccm Hubraum 

4. Leichte Motorwagen mit Dieselmotor 
oder Motomutzleistung bis 50 PS 82 
~brige 78 

5. Schwere Motorwagen, Traktoren, 
Arbeitsmaschinen, Motorkarren, 
Motoreinachser, aufgebaute Arbeitsger&te 85 

6. Motorbremsger~iusch 87 
7. Luftabla8ger~.usch 82 

Grenzwert 
in dB(A) 

70 

73 

82 
82 

Betriebszustand 

Standmessung: Sofern die st~rkste Ger&uschentwick- 
lung nicht bei einer niedrigeren Drehzahl auftritt, Mes- 
sung im Stand ohne Abbremsen: 
a) Bei der Drehzahl der gr6Bten Nutzleistung*. 
b) Bei 3/4 tier Drehzahl der gr68ten Nutzleistung*: Mo- 

torwagen von 10 kg/PS oder weniger (Leergewicht), 
Motorr~der 0bet 200 ccm. 

c) Bei der Drehzahl der tats&chlich erreichbaren 
H6chstgeschwindigkeit, wenn betaden und auf ebe- 
ner StraBe: Fahrzeuge bis 50 km/Std. H6chstge- 
schwindigkeit. 

d) Bei der Drehzahl nach vollst&ndig durchgedr0cktem 
Gaspedal. 

Motorbremsung: Fahrzeug beladen, Geschwindigkeit 
50 km/Std., Drehzahl im Bereich der gr6Bten Motor- 
leistung. Motorbremse voll eingeschaltet 15 rn vor der 
MeBlinie. 

DruckluftablaBger~usch: Fahrzeug im Stand, Motor im 
Leerlauf, Me8distanz 7 _  0,2 m ab Fahrzeugrand. 

* Nutzleistung = Netto Motorleistung gem@.8 DIN-70020. 



Neben  d iesen  b e s o n d e r s  w i c h t i g e n  Emis-  
s i o n s g r e n z w e r t e n  ex i s t i e r t  noch  e i ne  Re ihe  
sehr  nL~tzlicher MeBvo rsch r i f t en  fhr  spez i f i -  
sche  Scha l lque l l en ,  zum Be isp ie l  

DIN- 1946 LL f f tungs techn ische An lagen ,  

DIN-45635 G e r & u s c h m e s s u n g e n  an Ma-  
sch inen ,  

DIN-45637 A u B e n g e r & u s c h m e s s u n g e n  an 
S c h i e n e n f a h r z e u g e n ,  

DIN-45638 I n n e n g e r & u s c h m e s s u n g e n  in 
S c h i e n e n f a h r z e u g e n ,  

DIN-80061 G e r ~ u s c h m e s s u n g e n  a n W a s s e r -  
f ah r zeugen .  

D a n e b e n  ex i s t i e ren  e n t s p r e c h e n d e  VDI -R ich t -  
l in ien,  zum Be isp ie l  

VDI-2572 Ge r&usche  von  T e x t i l m a s c h i n e n  
und M a B n a h m e n  zu i h r e r  M in -  
de rung .  

Grenzwerte fDr von auSen in die Geb~ude eindringenden L~rm 

Auszug aus den Richtlinien fDr L~.rmbek&mpfung der EidgenSssischen Expertenkommission fDr L&rmbek~mpfung 
(lit. 17). 

Sonderaufgabe: Provisorische Grenzrichtwerte vom 26. Juni 1959 (unter BerL~cksichtigung der Korrekturen und 
Erg&nzungen bis Ende 1962). 

Grenzrichtwerte in dB(A) 

Empfohlener MeBort: Mikrophon im offenen Fenster. 

Kennummer Grundger&usch H~_ufige Spitzen Seltene Spitzen WDnschenswerte 
nachts tags nachts tags nachts tags Zonenzugeh6rigkeit 

I 35 45 45 50 55 55 Kurzone 
II 45 55 55 65 65 70 Ruhige Wohnzone 

II1 45 60 55 70 65 75 Gemischte Zone 
tv 50 60 60 70 65 75 Gesch~.ftszone 
V 55 65 60 75 70 80 Industriezone 

Vl 60 70 70 80 80 90 Hauptverkehrsader 

WL~nschbare Werte: um 10 dB(A) kleiner, jedoch nicht 
unter 30 dB(A). 

Grundger&usch: Mittelwert (durchschnittlicher Pegel, 
ohne Spitzen) 

H.~ufige Spitzen: 7-60 SchaHspitzen pro Stunde 
Seltene Spitzen: 1-6 Schallspitzen pro Stunde 

R&umliche Einteilung 

Es wird, stark schematisierend, zwischen 6 Haupt-Ge- 
r~uschzonen unterschieden, die mit I . . .  VI bezeichnet 
sind. Anderseits unterscheidet man 6 Hauptzonen: 

Kurzone: 
Krankenanstalten, tier zur Erholung reservierte Bereich 
yon Kurorten usw. 

Wohnzone: 
Wohnh&user mit Quartier-Verkaufsi~den, Schulh&user. 

Gemischte Zone: 
Wohnh&user mit Wirtschaften, kleineren und grSBeren 
Gewerbebetrieben, z.B. grSBere DSrfer oder st~.dti- 
sche Quartiere mit Gewerbebetrieben, Verkaufsl~,den 
USW. 

Gesch~,ftszone: 
Quartiere mit vorwiegendem Gesch~ftsverkehr (City). 

Industriezone: 
Quartiere mit mehreren Fabrikationsunternehmungen, 
gr~Beren Werkst~tten, Lagerh,~usern usw. Die Tabellen- 
werte beziehen sich auf die Randgebiete der Industrie- 
zone, 

Hauptverkehrsader: 

Unmittelbare Umgebung von StraSen mit Durchgangs- 
verkehr. 
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3. Immissionsgrenzwerte 

Am bekanntesten sind die Grenzrichtwerte 
der EidgenSssischen Expertenkommission 
fiir L&rmbek&mpfung. Es werden dort ffir ver- 
schiedene Zonen sowie fur Tag und Nacht 
Grenzwerte angegeben, wobei zwischen dem 
Grundger&usch und den h&ufigen und selte- 
nen Schallspitzen unterschieden wird (siehe 
auch L&rmbek&mpfung in der Schweiz, Be- 
richt der EidgenSssischen Expertenkommis- 
sion an den Bundesrat, zu beziehen bei der 
Eidgen6ssischen Drucksachen- und Material- 
zentrale, 3003 Bern). Diese tmmissionsgrenz- 
werte haben sich sehr gut bew&hrt, und zwar 
sowohl fL~r den L&rm des StraBenverkehrs 
als auch for den L&rm aus benachbarten tn- 
dustrie- und Gewerbebetrieben. Siehe nach- 
stehende Tabelle. 
Auch fL~r den Baul&rm sind die Grenzricht- 
werte mit gewissen Zus&tzen sehr nLitzlich. 
Dabei wird die zeitliche Beschr&nkung des 
Baul&rms durch Abz0ge vom MeSwert be- 
r/3cksichtigt. Dauert der L&rm nur 20 % der 
ganzen Bauzeit, so sind 5 dB, bei 5 % 10 dB, 
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bei 1% 15 dB vom MeSwert abzuziehen. 
F0r den Flugl&rm in den Randgebieten eines 
Flughafens lassen sich diese Grenzrichtwerte 
nicht ohne weiteres anwenden. 
Es sind gegenw&rtig von einer neuen Eidge- 
n6ssischen Expertenkommission soziopsy- 
chologische Untersuchungen in Gang ge- 
setzt worden, deren Ziel es ist, Grenzwerte 
fur die Flugl&rmbelastung zu ermitteln. Im- 
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merhin herrscht heute bereits die weitver- 
breitete Ansicht, dab eine L&rmbelastung von 
55 NNI die Grenze for ein Wohngebiet dar- 

s t e l l t  u n d  d a b  e i n  S c h a l l p e g e l  v o n  e t w a  120 

d B ( A )  d a s  M a x i m u m  f o r  e i n  v e r e i n z e l t e s  

S c h a l l e r e i g n i s  d a r s t e l l e n  so i l .  

Bestimmung der L~rmbelastung w#hrend der Arbeit tm Hinblick auf die Erhaltung des HSrvermSgens 

1. Bestimmung eines &quivalenten Dauerschallpegels for verschiedene Einwirkungsschallpegel yon 80 bis 
120 dB(A) und e[ne Dauer von 10 Minuten bis 40 Stunden pro Woche. 

Dauer pro Woche Schal lpegel in dB(A) Result. ~quiv. 
Stunden Minuten 80 85 90 95 100 105 110 115 120 Index Dauer- 

E i Pegel L A 

10 Tell-Indices 5 15 40 130 400 10 80 
12 der L&rmbelastung 5 15 50 155 500 15 82 
14 5 20 60 180 580 20 83 

t6 5 20 70 210 680 25 84 
18 10 25 75 230 750 30 85 
20 5 10 25 80 260 840 40 86 

25 5 10 35 105 330 50 87 
0,5 30 5 15 40 125 390 60 88 

40 5 15 50 170 510 80 89 

50 5 20 70 210 680 100 90 
1 60 5 10 25 80 250 780 125 91 

70 5 10 30 90 290 900 160 92 

80 5 10 35 105 340 200 93 
1,5 90 5 10 40 120 380 250 94 

100 5 15 45 130 425 315 95 

120 5 15 50 160 500 400 96 
120 5 20 60 200 610 500 97 
180 5 10 25 75 235 750 630 98 

5 10 30 90 275 880 800 99 
5 10 30 100 315 1000 1000 100 
5 15 40 125 390 

5 15 45 150 450 
5 20 55 175 545 
5 20 60 200 620 

5 5 25 70 230 700 
5 10 25 80 250 780 
5 10 30 95 300 945 

5 10 35 110 350 
5 15 40 125 400 
5 15 45 135 45O 

5 15 50 160 500 
5 2O 6O 200 610 

10 25 75 235 750 

10 30 90 275 880 
10 30 100 315 1000 

2 
2,5 
3 

3,5 
4 
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6 
7 
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9 
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2. Bestimmung einer Gef~.hrdung in Prozent f/Jr verschiedene ,~quivalente. DauerpegeI w&hrend 0 bis 45 Jahren 

~quivatente Gesamtdauer der Einwirkung in Jahren 

Dauerpegel L A 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 

75 dB(A) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
80 dB(A) 0 0 0 0 0 0 0 1 3 6 
85 dB(A) 0 2 3 3 4 4 5 7 12 17 
90 dB(A) 0 4 6 7 9 10 12 16 23 34 
95 dB(A) 0 7 10 12 14 17 20 26 36 50 

100 dB(A) 0 10 15 18 21 25 29 38 51 68 

Neben den eidgenSssischen Grenzrichtwer- 
ten existieren noch Empfehlungen der EMPA, 
zum Beispiel fur den in Schulzimmern maxi- 
mal zul&ssigen L&rm von auBen, n&mlich: 

45 dB(A) fur das mittlere Ger&usch S50%, 
55 dB(A) f~r die h&ufigen Schatlspitzen 

S99%, 
60 dB(A) fL~r die seltenen Schallspitzen 

S 99,9 %. 

Im offenen Fenster gelten um 10 dB(A) hS- 
here Grenzwerte. 
Auch f0r den SchieBl~rm in der Umgebung 
von SchieBst&nden existieren EMPA-Emp- 
fehlungen, die aber gegenw&rtig von einer 
Eidgen6ssischen Expertenkommission auf 
Grund eingehender Untersuchungen verbes- 
sert werden. 

AIs Grenzwerte fDr SchieBl~rm werden emp- 
fohlen: 

Zone Grenzwert 
I Kurzone 35--40 dB(A) 

II RuhigeWohnzone 55-60dB(A) 
111 GemischteZone 60-65 dB(A) 
IV Gesch&ftszone 60--65 dB(A) 
V Industriezone 65--70 dB(A) 

Vl Hauptverkehrsader 70 dB(A) 

Die Grenzwerte sind im offenen Fenster zu 
messen. Dabei sind mit einem Schallpegel- 
messer die Spitzenwerte bei der raschen 
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Zeitkonstante ,,FAST,, und mit der Bewer- 
tungskurve ,,A,, abzulesen. 
Die niedrigeren Werte gelten fLir groBe 
SchieBpl&tze mit intensivem Betrieb (zum 
Beispiel milit&rische Kurse usw.), die h6he- 
ren Werte gelten fur kleine SchieBpl&tze mit 
wenig intensivem SchieBbetrieb. 
Zur Vermeidung der bereits erw&hnten L&rm- 
schwerh6rigkeit in I&rmigen Industrien wird 

Wahrnehmung von Ersch~tterung und Vibrationen 
VDI 2057 (1963) 

Spitzenwert der Stufe Beschreibung 
Schwelle in mm/sec* der Wahrnehmung 

A nicht spL~rbar 
0,1 (F~hlschwelle) 

B gerade sp~Jrbar 
0,4 

C sp/jrbar 
1 

D gut spLirbar 
2 

E stark spLirbar 
6 

F sehr stark sp/jrbar 
15 

G 
35 (differenzierte 

H Angaben nicht mehr 
90 mSglich) 

I 

* G/jltig im Frequenzbereich yon 10 bis 100 Hz. 



heute meistens als Grenze ein Dauerscha l l -  
pegel  von 90 dB(A) angenommen.  In Grenz-  
f&llen wird eine Oktavbandana lyse  gemacht  
und d ie ISO-Ger&uschkurve 85 for d ie Be- 
urtei lung der  Zul&ssigkei t  gew&hl t  (s iehe d ie  
schemat ische Darstel lung und das fo lgende 
Kurvenblatt).  
Zudem wird v o n d e r  ISO gegenw&rt ig  ein 
sehr interessantes Ver fahren festgelegt,  mit  
dem das Risiko e iner  L&rmschwerh6r igke i t  
gesch&tzt werden kann (siehe d ie fo lgende 
Tabel le).  
F0r d ie Beurte i lung von Ersch(Jtterungen und 
Vibrat ionen leisten d ie  Angaben VDI 2057 
(1963) gute Dienste (s iehe d ie  fo lgende Ta- 
belle). 
Oft muB abgekl&rt  werden,  ob Bausch&den 
(Geb&uderisse usw.) auf ErschLit terungen zu- 
r~ckzuf~Jhren seien. In so lchen F&llen stOtzt 
sich die EMPA auf die fo lgenden Grenzwer te :  

r ienor ten des Schweizer ischen Fremdenver-  
kehrs-Verbandes.  
AIs w ich t ige  Bauvorschr i f t  ist d ie im Druck 
be f ind l i che  SIA-Empfeh lung 181 (1970) fi3r 
den Schal lschutz  im Wohnungsbau zu nen- 
nen. Es wi rd auf die nach fo lgenden zwei  Ta- 
be l len verwiesen.  

Grenzwerte fEJr die Ger~usche von haustechnischen 
Installationen und gewerblichen Anlagen 

Die Ger&usche d(Jrfen in Schlaf-, Wohn- und Arbeits- 
zimmern (BLiros) yon benachbarten Wohnungen oder 
Betrieben die untenstehenden Grenzschallpegel nicht 
L~berschreiten. 

Objekt Grenzwerte in dB(A) 
Mindest- ErhShte 

anforderungen Anspr~che 

ErschiJtterungsgrenzwerte fiJr Bausch&den 

1-3 mm/sec f(~r Mauerwerk aus wenig bearbeiteten 
(Spitzenwert) Natursteinen 

3-5 mm/sec fur Mauerwerk aus Beton, kL~nstlichen 
(Spitzenwert) Backsteinen und bearbeiteten Natur- 

steinen 

Untere Grenze g~ltig f~Jr Geb~ude mit Holzbalken- 
decken 

Obere Grenze gQItig f~ir Geb~ude mit Stahlbeton- 
decken 

4. Z o n e n o r d n u n g e n  u n d  B a u v o r s c h r i f t e n  

Die Zonenordnungen  sind in erster  L in ie 
eine Sache der  Gemeinden.  Es gibt  heute 
berei ts e ine ganze Anzahl  von Gemeinden,  
die ~ber vorb i ld l i che  Pol izei-  und Bauver-  
ordnungen verfLigen und dami t  e inen wert-  
vol len Bei t rag an d ie  L&rmbek&mpfung lei- 
sten (zum Beispie l  Bol l ingen,  Spre i tenbach,  
Pontresina). In d iesem Zusammenhang  in- 
teressiert  auch d ie  kL~rzlich ver6f fent l ichte 
Anle i tung zur Erhal tung der  Ruhe in Fe- 

1. Einzelanlagen 

a) Etagenheizungen, 
K(Jhlschr&nke, Wasch- 
maschinen usw. 

b) Bad, WC, Lavabo in 
- Mehrfamilienh~iusern 
- Reihenh~,usern 
- Eigentumswohnungen 

2. Gemeinschaftsanlagen 

a) Heizungen, Pumpen, 
Klimaanlagen, Ventila- 
toren, Waschmaschi- 
nen, Zentrifugen usw. 

b) Wasser- und Abwasser- 
anlagen in 
- Mehrfamilienh&usern 
- Reihenh&usern 
- Eigentumswohnungen 

Kann fLir eine der vorge- 
nannten Maschinen oderAn- 
lagen der Nachweis erbracht 
werden, dab sie nur am Ta- 
ge und sicher hie in der 
Nacht Ger&usche erzeugt, so 
gelten die nebenstehenden 
erhShten Grenzwerte 

35 30 

40 35 

35 30 

35 

40 

40 

30 

35 

35 
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A: Mindestanforderungen 

Nr. Objekt 

B: erhShte Anforderungen 

Grenzwerte fur die 

Luftschall- 
Isolation 
Index I a (dB) 

A B 

Trittschall- 
Isolation 
Index I i (dB) 

A B 

1° 

1.1 

1.2 

1.3 

1.4 

1.5 

2 . -  

2.1 

2.2 

2.3 

2.4 

3 .  

3.1 

3.2 

3.3 

3.4 

3.5 

4. 

4.1 

4.2 

4.3 

4.4 

5. 

5.1 

5.2 

5.3 

Wohnhaus (SIA-Empfehlung 181, 1970) 

Wohnungstrennwfinde, Treppenhauswfinde sowie 
Wohnungstrenndecken in mehrgeschossigen H&usern 

Laubengfinge 

Trennwfinde und Decken zwischen Wohnungen und Gewerbe- 
betrieben, Restaurants, Werkstfitten usw. 

WohnungsabschluStfiren 
a) gegen Treppenh&user 
b) gegen aur~en 

Fenster und Fenstertfiren 

Gesch~ftshaus (EMPA-Richtl inien) 

Tennwfinde und Decken zwischen verschiedenen Betrieben 

Trennw&nde und Decken zwischen Bfiros des gleichen Betriebes 

Trennw&nde und Decken zwischen Betrieben mit Maschinen und 
B~3ror~,umen 

Trennw&nde yon Direktionszimmern, Sprechzimmern, Konferenz- 
zimmern usw. 

Schulhaus (EMPA-Richtl inien) 

Trennwfinde zwischen Klassenzimmern 

Trennw~nde zwischen Klassenzimmern und Korridoren 

Decken zwischen Ktassenzimmern 

Trennwfinde und Decken zwischen Musikzimmern (Singsaal) und 
benachbarten R&umen 

Trennw~.nde und Decken zwischen Musikf ibungsr&umen 

Hotel (EMPA-Richtl inien) 

Trennw&nde und Decken zwischen Gastzimmern 

Trennwfinde zwischen Gastzimmern und Korr idor 

Trennw&nde und Decken zwischen Gastzimmern und Restaurants, 
Kfiche und Office usw. 

Isolation zwischen Gastzimmern und Kegelbahnen 

Spital (EMPA-Richtl inien) 

Trennw&nde und Decken zwischen Krankenzimmern 

Trennwfinde zwischen Krankenzimmern und Korr idor 

Trennwfinde und Decken zwischen Krankenzimmern und lauten 
Rfiumen wie Kfiche, Office usw. 

50 55 65 

- -  6 5  

60 65 50 

20 25 - 

- 2 5  - 

2 0  30 - 

55 

55 

45 

45 55 65 55 

35 45 65 55 

55 60 50 45 

45 55 65 55 

4 5  5 5  - - 

35 45 - - 

50 55 65 55 

- 55 55 45 

- 5 5  5 5  4 5  

50 55 65 55 

45 50 - - 

55 60 55 45 

55 65 25 25 

45 55 65 55 

45 50 - - 

55 60 55 45 

2 7 4  



Erh6hter Schallschutz fbr Wohnh&user in L&rmzonen 

1. Massive, schwere Bauweise 

AuBenmauern mit einem Fl&chengewicht von 
500 kg/m ~ oder mehr 
Beispieh Backsteinwand mindestens 32 cm dick, 
beidseitig verputzt 

2. Keine groBen Fensterfl&chen 

Verh&ltnis der Fensterflhche zur Bodenfihche 20 % 
oder weniger 

3. Schallisolierende Fenster 

Schallisolation la = 30-35 dB 
(gemessen im Labor zwischen zwei Hallrhumen) 
z. B. Doppelverglasung (DV) 
&uSere Scheibe: 5~6 mm dick 
innere Scheibe: 3 mm dick 
Luftraum zwischen den Scheiben: 30 mm 
Gute Dichtung im Falz und beim Anschlagrahmen 
notwendig 

4. Bei Flugl&rm zus~tzlich: 

- Keine Wohn- und Schlafr&ume in Dachgeschossen 
yon Sattel-, Walm- und Pultd~.chern 

- Keine Holzbalkendeeken 
- Dachplatte wie folgt verst~irkt: 

Betonplatte 20 cm dick 
Isolation 
Sand- und Kiesschicht 10 cm dick 

FL~r d ie  Qbrigen Hochbau ten ,  w ie  Schulh&u-  
ser, Gesch&ftsh&user,  Hote ls  und Spit~.ler, 
ex is t ie ren  ana loge  Empfeh lungen  de r  EMPA 
(s iehe vo rs tehende  Tabel le) .  
Eine we i t e re  EMPA-Empfeh lung  bet r i f f t  den 
Scha l l schu tz  von Wohnh&usern in L&rmzo-  
nen (s iehe nebens tehende  Tabel le ) .  
Zusammen fassend  ist zu sagen:  
FiJr d ie  Begu tach tung  und Beur te i lung  des 
L&rms steht  heute e ine groBe Zahl  von ge-  
no rmten  o d e r  emp foh lenen  MeSmethoden  
und Grenzwer ten  zur  Ver f f igung.  
Nebst  d iese r  ob jek t i ven  Beur te i lung  des 
L&rms ist aber  der  sub jek t i ve  E indruck  im-  
mer  noch von grol3er Bedeu tung .  
Auch  das beste  Gutach ten  kann nie den Ein- 
d ruck  ersetzen,  den s ich j e d e r  R ich te r  bei  
e inem Immiss ionss t re i t  an Or t  und Stel le  
durch e igene I&ngere Beobach tung  gew in -  
hen sol l te.  
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