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1. Einleitung

Uber die Auswirkungen von Industrie- und Gewerbe-
larm auf den Menschen liegen bis heute keine systema-
tischen Untersuchungen vor. Wir wissen lediglich aus
Berichten von Arbeitsinspektoraten und Gerichten,
dass Industrie- und Gewerbeldrm héufig zu Klagen
und offensichtlich gelegentlich zu untragbaren Stérun-
gen in der Nachbarschaft Anlass geben,

Im vorliegenden Bericht werden einige Resultate einer
kiirzlich durchgefiihrten systematischen Untersuchung
iiber die Auswirkungen von Industrie- und Gewerbe-
larm auf den Menschen aufgezeigt.

2. Methode

In der Umgebung von fiinf Betrieben (in verschiede-
nen Ortschaften der Schweiz) wurde der Larm gemes-
sen und mittels schriftlicher Befragung (Fragebogen)
die Auswirkungen desselben auf die dort wohnenden
Menschen erfasst.

Insgesamt konnten die Fragebogenantworten von 1498
Personen ausgewertet werden. Die Lirmmessungen
wurden im Sommer 1980 im Anschluss an die Befra-
gungen durchgefiihrt. Die Messpunkte lagen im Freien
in der Nihe von Wohnhiusern oder auf Balkonen.
Gemessen wurde der L., (Schallpegel der durch-
schnittlichen Schallintensitit) in dB(A) des gesamten
Lérms fiir eine Messzeit von 1000 Sekunden; an den
meisten Messpunkten wurde der L., wiederholt
gemessen (an verschiedenen Tagen, am gleichen Tag)
und daraus ein mittlerer L., bestimmt.

Der gesamte Lirm setzt sich zusammen aus Betriebs-
larm (Tab. 1) und Nichtbetriebsldrm (vor allem Stras-
senverkehrslirm). In allen fiinf Untersuchungsgebie-
ten wurde der gesamte Lidrm tagsiiber (Zeitraum

zwischen 7 und 19 Uhr) gemessen; in den drei Unter-
suchungsgebieten mit den «Rund-um-die-Uhr»-Betrie-
ben wurde der gesamte Lirm auch nachts (Zeitraum
zwischen 22 und 7 Uhr) gemessen. Der L., fiir den
Betriebsldrm allein konnte direkt gemessen werden,

Betrieb Betriebslirm n

Beton- Tritt zeitlich stochastisch verteilt auf und wird 67

elementwerk tagsiiber (Montag bis Freitag) verursacht

(Baugewerbe) durch Schwerverkehr und nachmittags
zusétzlich durch Vibrationstische, auf denen
Fertigbauelemente aus Beton hergestellt

werden.
Hammerwerk Tagsliber (Montag bis Freitag) zeitlich 365
(Schmiede-  stochastisch verteilter Impulsldrm, verursacht
betrieb) durch Hammeranlagen.
Holzspan- Rund um die Uhr (an allen sicben Wochenta- 143
plattenwerk  gen) durchwegs vorhandener Grundlirm,
verursacht durch Produktions- und Ven-
tilationsanlagen; tagsiiber zusitzlich zeitlich
stochastisch  verteilter Larm, verursacht
durch Schwerverkehr und (Umschlags)-
Arbeiten auf dem Werkhof.
Holzfaser- Rund um die Uhr (Montag bis Samstagnach- 369
plattenwerk  mittag) durchwegs vorhandener Grundlirm,
und Papier-  verursacht durch Produktions- und Ven-
fabrik tilationsanlagen.
Stahlwerk Rund um die Uhr (an allen sieben Wochenta- 554

gen) durchwegs vorhandener Grundlirm,
verursacht durch Ventilationsanlagen und
zeitlich stochastisch verteilter Lirm, verur-
sacht durch Einfiillen und Einschmelzen von
Schrott in Ofen.

Tab. 1. Untersuchte Betriebe, deren Betriebslirm, und
Anzahl (n) Personen, deren Fragebogenaniworten
ausgewertet werden konnten
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wenn keine Nichtbetriebslirmeinfliisse vorhanden
waren, oder musste — wenn Nichtbetriebsldrmeinfliisse
vorhanden waren — aus mittleren Haufigkeiten und
Larmspitzen von Betriebslirmereignissen ermittelt
werden. Aufgrund des Betriebslirms wurden die
Untersuchungsgebiete in Zonen aufgeteilt, die sich
beziiglich des mittleren Betriebslirms voneinander
unterscheiden. ‘

3. Resultate

3.1 Betriebslirm — Nichtbetriebslirm

Die Lirmbelastungen in den verschiedemen Zonen

sind in den Abbildungen 1 und 2 aufgefithrt. Tagsiiber

zeigen sich folgende Unterschiede zwischen Betriebs-

14rm und Nichtbetriebslarm (Abb. 1):

— unterhalb 50 dB(A) sind die Differenzen eindeutig
grosser als iber 50 dB(A),

— unterhalb 50 dB(A) ist der Betriebslirm in allen
Zonen kleiner als der Nichtbetriebsldarm.

Nachts machen sich Einflisse von Nichtbetriebslirm

vor allem in Zonen mit kleinerem Betriebslarm

bemerkbar (Abb. 2).
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Abb. 1. L.-Werte tagsiiber fiir den Betriebsldrm und
den Nichtbetriebslirm (Differenz zwischen gesamtem
Lirm und Betriebslirm) in den insgesamt 16 Zonen in
der Umgebung der fiinf Betriebe (vgl. Tab. 1). Die
Zonen sind geordnet nach zunehmender Betriebslirm-
belastung

3.2 Betriebslirmbelastung und empfundene Stérung
Die empfundene Stérung wurde mit einer elfstufigen
(0-10) Thermometerskala erfasst. Abbildung 3 zeigt,
dass tagsiiber fiir Betriebslirmbelastungen bis
50 dB(A) die Anteile an stark gestorten Personen
zwischen 4 und 7% liegen und fiir Betriebsldrmbela-
stungen von mehr als 50 dB(A) zwischen 23 und 52 %.
Das heisst: Ab Betriebsldrmbelastungen von mehr als
50 dB(A) nehmen die Anteile an stark gestdrten
Personen mit den Betriebslirmbelastungen deutlich
Zu.
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Nachts (Abb. 4) betragt fiir Betriebslirmbelastungen
bis 40 dB(A) der Anteil an stark gestdrten Personen
9%, und fiir Betriebsldrmbelastungen von mehr als
40 dB(A) liegen die Anteile zwischen 20 und 47 %.

Das heisst: Bereits ab einer Betriebslirmbelastung von
mehr als 40 dB(A) nimmt der Anteil an stark gestor-
ten Personen deutlich zu.
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Abb. 2. L,,-Werte nachts fiir den Betriebsldrm und den
Nichtbetriebslirm (sofern angebbar) in den insgesamt 9
Zonen in der Umgebung der drei « Rund-um-die-Uhr»-
Betriebe (vgl. Tab. 1)
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Abb. 3. Anteile an stark gesiérten Personen in Abhin-
gigkeit der Betriebslirmbelastung tagstiber. Die Selb-
steinstufung der empfundenen Storung auf den Ther-
mometerskalenpunkten 8-10 wird als stark empfundene
Stérung interpretiert
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3.3 Stérungen und Reaktionen

Tagsiiber (Tab. 2) wird die Ruhe und Erholung am
héufigsten gestdrt: Die Héufigkeiten an Personen, die
tagsiiber fast tdglich in ihrer Ruhe und Erholung
gestort werden, liegen fiir Betriebslirmbelastungen
von mehr als 50 dB(A) zwischen 28 und 50 %! Ebenso
sind die Haufigkeiten an Personen, die tagsiiber fast
téglich mit dem Geschlossenhalten von Wohnungsfen-
stern reagieren, fiir Betriebslirmbelastungen von
mehr als 50 dB(A) mit 17 bis 61% von der gleichen
Grossenordnung! Nachts (Tab. 3) wird am haufigsten
mit dem Geschlossenhalten von Wohnungsfenstern
reagiert: Die Hiufigkeiten an Personen, die fast jede
Nacht mit dem Geschlossenhalten von Wohnungsfen-
stern reagieren, liegen fiir Betriebslirmbelastungen
von mehr als 40 dB(A) zwischen 11 und 50 %!

4. Schlussfolgerung

Aus Tabelle 4 ist ersichilich, dass die Anteile an stark
gestorten Personen durch Betriebslirm und die
Anteile an stark gestorten Personen durch Strassen-
verkehrsldrm ungeféhr gleich gross sind bei Betriebs-
larmbelastungen und bei um ungefihr 10 dB(A) grés-
seren Strassenverkehrslirmbelastungen. Dies gilt
sowohl tagsiiber als auch nachts. Im Entwurf zum
neuen Umweltschutzgesetz in der Schweiz sind die
tagsiiber und nachts zumutbaren Strassenverkehrs-
larmbelastungen auch aufgrund der Anteile an stark
gestérten Personen tagsiiber und nachts festgelegt

Betriebs- Anzahl Gespriche Erschrecken Ruhe Fenster
Lirm Personen % % A %,
LeqindB(A) (100%)

<40 672 1 2 5 4
41-45 213 2 8 12 6
46-50 330 1 3 11 9
51-55 172 5 14 28 17
56-60 87 10 9 36 30

=61 24 18 24 50 61

Gesprache: Bei Gesprichen oder beim Telefonieren gestdrt werden
(fast tiglich)

Erschrecken: Erschreckt werden (fast tiglich)

Ruhe: Tagsiiber in Ruhe und Erholung gestdrt werden (fast téglich)
Fenster: Tagsiiber Wohnungsfenster geschlossen halten (fast téglich)

Tab. 2. Hiufigkeiten von Stérungen und einer Reak-
tion in Abhingigkeit von der Betriebslirmbelastung
tagsiiber

Betriebs- Anzahl Wecken Nichtein- Schlaf-  Ohro- Fenster
larm Personen schlafen  mittel pax
L indB(A)  (100%) % % % % %
=40 672 4. 2 1 1 8
41-45 213 7 7 2 3 11
46-50 108 11 10 8 3 25
51-55 54 12 18 6 2 31
5660 19 18 17 0 0 50

Wecken: Geweckt werden (fast tiglich)

Abb. 4. Anteile an stark gestorten Personen in Abhin-
gigkeit der Betriebslirmbelastung nachts

Anteil ] Nicht einschlafen: Nicht einschlafen kénnen (fast tiglich)
ntei Schlafmittel: Schlaf- oder Beruhigungsmitte! einnehmen (fast tég-
v lich)
stark Gestérte Ohropax: Beim Schlafen mit Watte, Ohropax oder &hnlichen
Mitteln, die Ohren verschliessen (fast tiglich)
Fenster: Nachts Wohnungsfenster geschlossen halten (fast téglich)
%
Tab. 3. Hiufigkeiten von Stérungen und Reaktionen in
60 N= 587 200 102 51 17 Abhdngigkeit von der Betriebslirmbelastung nachts
o
Betriebslarm-, bzw. Anteile an stark
40 Strassenverkehrs- gestorten Personen
lirm
o L, indB(A) Betriebsldrm Strassen-
: verkehrsldrm
% %
tagsiiber =50 417 -
201 ® o (07.00-19.00) 51-60 23-31 5-9
61-70 52 2737
7 o nachts® <40 9 -
(22.00-07.00) 41-50 20-21 6
§ 51-60 35-47 12-24
T ] T 1 ¥
40 50 60 ! Strassenverkehrslirm: Zeitraum zwischen 6 und 22 Uhr.
2 Strassenverkehrslarm: Zeitraum zwischen 22 und 6 Uhr,
Leqg in dB(A) ;
Tab. 4. Vergleich der Anteile an stark gestirten Perso-

nen fiir Betriebsldrmbelastungen und fiir Strassenver-
kehrslirmbelastungen [1]
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worden. So wird in Gebieten mit vorwiegendem
Wohncharakter die zumutbare Strassenverkehrslarm-
belastung tagsiiber mit einem L., von 60 dB(A) ange-
geben und nachts mit einem L., von 50 dB(A). Setzt
man in Gebieten mit vorwiegendem Wohncharakter
die tagsiiber und nachts zumutbaren Betriebslirmbela-
stungen damit fest, dass die Anteile an stark gestorten
Personen tagsiiber und nachts in der gleichen Grossen-
ordnung sein sollen wie fiir die tagsiiber und nachts
zumutbaren Strassenverkehrslirmbelastungen, . so
ergibt das (nach Tab. 4) fiir die zumutbare Betriebs-
larmbelastung tagsiiber einen L., von ungefédhr
50 dB(A) und nachts einen L, von ungefihr
40 dB(A).

Zusammenfassung

In der Umgebung von fiinf Industrie- und Gewerbeanlagen wurden
die Lirmimmissionen gemessen und mittels schriftlicher Befragung
die Auswirkungen derselben auf die dort wohnenden Menschen
erfasst.

Es zeigte sich, dass gehéufte Stérungen und Reaktionen bei
Betriebslirmimmissionen tagsiiber ab einem L., von ungefihr
50 dB(A) auftreten und nachts ab einem L., von ungefihr
40 dB(A).

Résumé

Immissions de bruit des entreprises industrielles

Dans les environs de cing entreprises industrielles, on a mesuré les
immissions de bruit, et les habitants ont été questionnés sur les effets
causés par le bruit.

Les résultats montrent que les troubles et réactions augmentent a
partir d’une valeur L., située environ & 350 dB(A) pour le jour et 2
40 dB(A) environ pour la nuit.

Summary

Noise Immissions of Industrial Plants

In the surroundings of five industrial plants noise immissions were
measured, and people were asked by questionnaire about the effects
caused by noise.

The results show that increased disturbances and reactions to
industrial noise immissions occur at daytime with an L., of about
50 dB(A) and at nighttime with an L, of about 40 dB(A).
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Horschaden durch Impulsléirm

Beat W. Hohmann, Akustik-Labor, Institut fiir Fernmeldetechnik, ETH-Zentrum, 8092 Ziirich

1. Einfiihrung

Das menschliche Gehor weist Eigenschaften auf, die
sich auch mit modernster Technologie nur unvollkom-
men nachbilden lassen: In einem Frequenzbereich von
drei Dekaden konnen Schallereignisse verarbeitet wer-
den, deren Intensitit sich bis zu 1:10" verhélt. Dazu
kommen eine schmalbandige Frequenzanalyse und die
Moglichkeit, die Schallquelle in Seite und Héhe zu
orten.

Diese Fihigkeiten sind allerdings auf die Schallsignale
einer natiirlichen Umgebung ausgerichtet, wihrend
die Beanspruchung durch manche Gerdusche unserer
technisierten Umwelt als Missbrauch dieses hochemp-
findlichen Sinnesorgans gewertet werden muss.

Mit dem Ausdruck «ohrenbetiubender Lirm» ist
leider meist nur die Idee von Trommelfellschiden
durch extreme Schallereignisse verkniipft, nicht aber
die Vorstellung, dass das Geh6r durch dauernde
Einwirkung von Lirm weit unter der Schmerzschwelle
Schaden nehmen kann, was vom Betroffenen erst zu
spit wahrgenommen wird ~ dann némilich, wenn sich
der irreparable Horverlust in der Alltagskommunika-
tion hindernd auswirkt.

Nach einer Schitzung der SUVA sind in der Schweiz
iiber 250000 Arbeitnehmer am Arbeitsplatz gehorge-
fihrdendem Lirm ausgesetzt. Soweit es sich dabei um
Dauerldrm handelt, kann es gentligen, den frequenzbe-
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werteten Pegel und die Einwirkungszeit festzustellen,
um die zu erwartenden Gehorschiaden (statistisch) mit
akzeptabler Genauigkeit vorauszusagen (ISO 1999-
1975). In der Schweiz gilt — dhnlich wie in den meisten
Industrielandern — ein Uber die Arbeitszeit energetisch
gemittelter, mit dem Filter «A» bewerteter Dauer-
schallpegel (L) von 87 dB als Grenzwert, der ohne
Anwendung eines Gehoérschutzmittels noch zulissig
ist.
Fiir Impulsldrm hingegen existieren noch keine allge-
mein anerkannten Kriterien, um schidliche und
unschéddliche Schallereignisse zu trennen.
Fiir diese Arbeit wurde deshalb ein mobiles Messge-
rdt entwickelt, das am Arbeitsplatz geeignete Kenn-
werte des Impulslirms ermittelt und speichert. Diese
Kennwerte wurden auf Grund der Eigenschaften des
menschlichen Ohres und im Hinblick auf die Ver-
gleichbarkeit mit bisher verwendeten oder vorge-
schlagenen Messmethoden ausgewdhit.
Die so gewonnenen Impulslirmdaten von Industrie-
arbeitsplitzen werden dann mit den entsprechenden
Hérschadendaten aus dem Audiomobilprogramm
der SUVA korreliert, um Schidlichkeitskriterien fiir
Impulslirm abzuleiten.
Das Projekt wird im Auftrag der SUVA am Akustikla-
bor, Institut fiir Fernmeldetechnik, an der ETH
Ziirich durchgefiihrt.



