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Akustische Grundlagen
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Schall wird durch ein logarithmisches Maß, den Schalldruckpegel 
(Einheit: Dezibel, dB) gemessen. 

L = Schalldruckpegel; p = effektiver Schalldruck in Pascal 
p0 = 2⋅10-5 Pascal (Bezugsschalldruck)
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Im direkten Vergleich zweier Geräusche ist ein Pegelunterschied 
von ca. 1 dB gerade hörbar, ein Pegelunterschied von 3 dB gut 
hörbar (gilt nicht für Dauerschallpegel). 
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Der Mensch braucht den Gegen-
satz zwischen Geräuschen und 
Stille.

Geräusche die stören, belästigen
oder die Gesundheit gefährden
werden als Lärm bezeichnet.

Brühl&Kjaer

Lärm ist unerwünschter Schall

Geräusche & Lärm
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B-Bewertung

C-Bewertung

A-Bewertung

Schmerzgrenze

Hörschwelle

Frequenzbewertung
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Vollständiger Aufbau der Lautstärkempfindung nach etwa 150 
bis 200 ms. Kürzere Geräusche werden leiser wahrgenommen 
als es der Schalldruckpegel erwarten lässt. 

Die Trägheit des Gehörs muss 
bei Schallpegelmessungen 
berücksichtigt werden, sofern 
die Lautstärke von Schaller-
eignissen erhoben werden soll

2kHz

Trägheit des Gehörs
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International sind drei Trägheitsstufen genormt (DIN EN 60651).

• slow (S; τ=1s) 

• fast (F; τ=125ms) 

• impulse (I; τ=35ms/τab=1,5s)

Zeitbewertungen

Kurze Geräuschimpulse mit sehr hohen Schalldrücken können 
Innenohrschäden hervorrufen. Diese Spitzenpegel können nur 
erfasst werden, wenn die Messung nahezu trägheitsfrei durchgeführt 
wird (Zeitbewertung peak)
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Wird zur Kennzeichnung von Geräuschen mit zeitlich schwanken-
dem Schallpegel herangezogen (DIN 45641 bzw. DIN EN 60804).
Der energieäquivalente Dauerschallpegel Leq ist der Schallpegel 
eines gedachten (fiktiven) Dauergeräusches, das die gleiche 
Schallenergie enthält wie das zeitlich schwankende Geräusch.
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T = Mittelungsdauer (z. B. 
8, 16 oder 24 Stunden)

L(t) = momentaner 
Schalldruckpegel

Dauerschallpegel
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• Maximaler Schall-
druckpegel

• Äquivalenter 
Dauerschallpegel

• Momentaner 
Schalldruckpegel

Kenngrößen im Vergleich

Maximalpegel
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Der Beurteilungspegel Lr (DIN 45645; TA-Lärm) wird aus dem Dauer-
schallpegel gebildet, indem Zu- oder Abschläge für verschiedene Merk-
male der Schallexposition vorgenommen werden. 

KKKKKKLL RSitQuInfTonITrAeqr ++++++= ,

LAeq,Tr A-Bewerteter äquivalenter Dauerschallpegel für die Beurteilungsdauer Tr 
KI Zuschlag für Impulshaltigkeit 
KTon Zuschlag für Tonhaltigkeit 
KInf Zuschlag für Informationshaltigkeit 
KQu Zuschlag oder Abschlag für Quelleneigenschaft 
KSit Örtliche Situation 
KR Zuschlag für Ruhezeiten am Tage 

Beurteilungspegel
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National:
Tag (6:00 bis 22:00 Uhr)
Nacht (22:00 bis 6:00 Uhr, lauteste Nachtstunde)
Ruhezeiten (z.B. Freizeitlärmrichtlinie 6:00-8:00 Uhr sowie 20:00-

22:00 Uhr )

Beurteilungszeiten

Europa:
Day (unterschiedlich, im Bereich 6:00 bis 23:00 Uhr)
Night (unterschiedlich, im Bereich 22:00 bis 7:00 Uhr)
Day-night (24h, mit einem Malus von 10dB für die Nacht)
Day-evening-night (24h, mit Malus von 5dB (Abend) und 10dB (Nacht))
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Physiologische Grundlagen
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Aktivierung durch Geräusche

1=Innenohr, 2=Hörkerne, 3=Oliven, 4=Vierhügelregion, 5=Kniekörper, 6=Hörrinde

(Aufsteigendes retikuläres
Aktivierungssystem)
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Lärmbedingte Schlafstörungen, d.h. die Störung des 
natürlichen Schlafablaufs, ist chronobiologischer
Stress.
Lärm ist nicht nur ein physikalischer Reiz, sondern ein 
negatives emotionales Erlebnis, mit entsprechender 
emotioneller (Stress)Reaktion (emotioneller Stress).
Lärmbelästigung kann daher ebenfalls zu stress-
vermittelten Erkrankungen führen. 

Lärmstress
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Normaler Schlaf

Durch Fluglärm 
fragmentierter

Schlaf

Chronobiologischer Stress
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?

Niederländischer Gezondheidsraad 2004

16. BImSchV: 49 dB(A) 
in der Nacht (allg. 
Wohngebiete)

Bei Schlafstörungen 
durch Verkehrslärm ist 
kein Schwellenwert zu 
erkennen.

Starke lärmbedingte Schlafstörungen
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Durch lang anhaltenden Lärmstress können körperliche 
Reserven erschöpfen, die Regulationsfähigkeit der 
Organfunktionen wird gestört und damit in ihrer Wirk-
samkeit eingeschränkt.

Aufgrund dieser Wirkungskette wird Lärm als potentieller 
Risikofaktor für die Entwicklung von stressvermittelten 
Erkrankungen insbesondere von Herz-Kreislauf
Erkrankungen angesehen.

Pathogenesemechanismus
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Vereinfachtes 
Wirkungsschema

 
  Schallexposition  (Schallpegel) 

hoch       moderat

Direkte Wirkung Indirekte Wirkung

Hör- Störung von
verlust Aktivitäten, Schlaf,

Kommunikation

Kognitive und Lärmbe- 
emotionale Reaktion lästigung 

Physiologische Streßreaktionen (unspezifisch)
- Autonomes Nervensystem (Sympathikus)
- Endokrines System (Hypophyse, Nebenniere)

Herz-Kreislauf-Risiko 
   Hypertonie          Arteriosklerose Herzinfarkt 

Stressindikatoren 

Risikofaktoren 

Blutdruck Fettstoffwechsel Blutviskosität
Herztätigkeit Blutzuckerspiegel Blutgerinnung

Krankheit 

Aurale Effekte werden nicht 
behandelt

Akute Reaktionen: 
experimentelle Studien

Chronische Effekte: 
epidemiologische Studien

Babisch 2002
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1. Belästigung

2. Störung der Kommunikation

3. Leistungsbeeinträchtigung

4. Störung der Erholung

5. Gesundheitsgefährdung

Auswirkungen auf Erwachsene
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Belästigung
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“Wie stark haben Sie sich in den letzten 12 Mona-
ten durch den (Verkehrs)lärm insgesamt gestört 
oder belästigt gefühlt?“

Vereinbarung der International Commission on Biological Effects of 
Noise (ICBEN).

Es soll eine international vergleichbare langfristige Reaktionen
erhoben werden, die den Befragten erlaubt, ihr Lärmerleben über 
verschiedene Zeiten und Orte (Tätigkeiten) in die Antwort zu 
integrieren. 

Erhebung der Lärmbelästigung
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Als “hochgradig“ belästigt (highly annoyed) werden diejenigen 
Betroffenen bezeichnet, die in Befragungen auf einer kontinuier-
lichen Belästigungs-Skala einen Wert angeben, der etwa 72 % der 
Skalenlänge erreicht oder überschreitet. 

109876543210
nicht äußerst

Belästigungsangabe hochgradig 
belästigt

belästigt

Erhebung der Lärmbelästigung

geringfügig belästigt
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Anzahl der Befragten in %

etwas mittel

stark äußerst

Lärmbelästigung der Bevölkerung nach Geräuschquellen im Jahr 2002 in Deutschland anhand 
der ICBEN-Konvention. Es wurde die Lärmbelästigung der letzten 12 Monate in der Wohnum-
gebung erfragt (nach [SRU 2004])

Lärmbelästigung in Deutschland
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?

Es muss (politisch/juristisch) 
festgelegt werden, welches 
Risiko „erheblich“ ist, bzw. 
welches Risiko (gesellschaftlich) 
noch hingenommen werden soll.

Tag-Nacht Dauerschallpegel

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

25% HA belästigte bei Fluglärm 
(Bundesverwaltungsgericht im 
Verfahren „Schönefeld“).0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

45 50 55 60 65 70 75

pe
rc

en
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ge

aircraft-HA

road-HA

rail-HA

Miedema 2002
HA = highly annoyed = 
hochgradig belästigt

Verschiedene Verkehrsarten
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Relative Anzahl von stark Belästigten Anwohnern (% HA) in Abhängigkeit des Tag-Abend-
Nacht Pegels (durchgezogene Linien) im EU-Positions Papier und für die RDF-
Belästigungsstudie (95% Konfidenzintervall gestrichelt) [Schreckenberg et al. 2006].

Das Durchschnitts-
alter der Studien, 
die der EU-Kurve 
zugrunde liegen, 
beträgt mehr als 
27 Jahre (bezogen 
auf 2009).

Lden

Lärmbelästigung in der Bevölkerung
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Zusammenstellung der Dosis-Wirkungsdaten von 11 neueren Studien zum Anteil hochgra-
diger Fluglärmbelästigung (%HA) einschließlich EU-Kurve [Schreckenberg et al. 2006].

Lden

Lärmbelästigung in der Bevölkerung
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Beeinträchtigung Herz-Kreislauf
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?

Ergebnisse älterer internationaler Studien
Ältere Verkehrslärmstudien

Legende: Geschlecht: f Frauen, m Männer; Lärmmessung: o objektive (Schallpegel), dunkler Balken; s 
subjektiv (Belästigung), heller Balken; Lärmart: a Fluglärm; r Straßenverkehrslärm; ischämische
Herzkrankheit: e EKG-ischämische Zeichen, h Herzbeschwerden, i ischämische Herzkrankheiten, p 
Angina pectoris, v kardiovaskuläre Beschwerden allgemein, y Herzinfarkt; Studientyp: Prävalenzstudien; 
* = Kohorten oder Fall-Kontroll-Studien [Babisch 2000]
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?

Kausalität (ältere Studien) 
In der Praxis haben sich die folgenden Bedingungen für die Annahme 

eines kausalen Zusammenhangs bewährt:

Biologische Plausibilität

zeitlicher Zusammenhang (die Ursache geht der Wirkung voraus)

Stärke der Assoziation

Dosis-Wirkungs-Beziehung

Ausschluss von Verzerrungen

Beobachtung der Effekte in verschiedenen Populationen und mit 
unterschiedlichen Methoden.
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Hypertension and Exposure to Noise near 
Airports (2007)

Lars Jarup, Wolfgang Babisch, Danny Houthuijs, Göran Pershagen, 
KleaKatsouyanni, Ennio Cadum, Marie-Louise Dudley, Pauline 
Savigny, Ingeburg Seiffert, Wim Swart, Oscar Breugelmans, Gösta 
Bluhm, Jenny Selander, Alexandros Haralabidis, Konstantina 
Dimakopoulou, Panayota Sourtzi, Manolis Velonakis ,Federica
Vigna-Taglianti

- Ergebnisse der HYENA-Studie
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Jarup et al. untersuchten die im Umfeld von 6 europäischen 
Flughäfen 4861 Erwachsenen im Alter von 45 bis 70 Jahren. Die 
Dauerschallpegel wurden getrennt für Tag und Nacht mit einer 
Genauigkeit von 1dB (5dB UK für Straßenverkehr), und einer
Auflösung von 250 x 250m für Fluglärm bzw. 10 x 10m für 
Straßenverkehrslärm berechnet.

Der Hypertoniebefund wurde durch dreifach wiederholte 
automatische Blutdruckmessungen bei den Probanden 
erhoben und durch Befragungen über kardiovaskuläre
Behandlungen ergänzt.

HYENA-Studie
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Studien - Ziel

Das Ziel der HYENA-Studie war die Beantwortung der 
Frage, ob eine chronische Fluglärmbelastung mit einem 
vermehrten Hypertonie-Risiko verbunden ist.

Ausgewertet wurde die Hypertonie-Prävalenz (140/90 
mmHg) in Abhängigkeit von der Fluglärmbelastung am 
Wohnort, kontrolliert für Straßen- und Schienenverkehr.
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Odds ratios (OR) of hypertension in relation to aircraft noise (5dB categories), 
LAeq,16h (left) and Lnight (right) separately included in the model. Adjusted for 
country, age, gender, BMI, alcohol intake, education and exercise.

Hypertonierisiko
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Aircraft Noise and Incidence of 
Hypertension (2007)

Charlotta Eriksson,
Mats Rosenlund,
Göran Pershagen,
Agneta Hilding,
Claes-Göran Östenson,
Gösta Bluhm

- Ergebnisse der Stockholm-Studie
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Eriksson et al. untersuchten 2037 Männer in der 
vulnerablen Altersgruppe von 40-60 über einen Zeitraum 
von 10 Jahren. Die 24h-Dauerschallpegel (FBN) wurden 
mit Hilfe eines Geo-Information-Systems (GIS-Technik) 
adressgenau ermittelt.

Der Hypertoniebefund wurde durch wiederholte ärztliche 
Untersuchungen, einschließlich Blutdruckmessungen
erhoben und durch Befragungen über kardiovaskuläre
Behandlungen sowie Risikofaktoren ergänzt. 

Stockholm-Studie
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Studien - Ziel

Das Ziel der Stockholm-Studie war die Beantwortung der 
Frage, ob eine chronische Verkehrslärmbelastung mit 
einem vermehrten Hypertonie-Risiko verbunden ist.

Ausgewertet wurde die Hypertonie-Inzidenz (140/90 
mmHg) in Abhängigkeit von der Fluglärmbelastung am 
Wohnort, kontrolliert für Straßen- und Schienenverkehr 
anhand der jeweiligen Belästigung.
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Zusammenhang zwischen der Fluglärmbelastung und der Anzahl neu an Hypertonie erkrankter 
Personen (HT) im Untersuchungszeitraum von 10 Jahren (nach [Bluhm et al. 2006]). 

Hypertonierisiko adjustiert* 

Lärm- 
belastung N # HT %HT RR 95 % CI 

24h-Dauerschallpegel (FBN) 

per 5 dB°  2020 626 31 % 1,10 1,01-1,19 

<50 dB(A) 1610 478 29,7 % 1 –– 

≥50 dB(A) 410 148 36,1 % 1,19 1,03-1,37 

*)Adjustiert für Alter und Body-Mass-Index  
N #) Personen mit vollständigen Angaben zur Schallbelastung und den 
Kontrollvariablen 
°) Die Beziehung gilt ab FBN 50dB(A) 

Stockholm-Studie
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?

In der Praxis haben sich die folgenden Bedingungen für die Annahme 
eines kausalen Zusammenhangs bewährt:

Biologische Plausibilität

zeitlicher Zusammenhang (die Ursache geht der Wirkung voraus)

Stärke der Assoziation

Dosis-Wirkungs-Beziehung

Ausschluss von Verzerrungen

Beobachtung der Effekte in verschiedenen Populationen und mit 
unterschiedlichen Methoden.

Kausalität



- 39 -Forschungs- und Beratungsbüro Maschke

Landesamt für Umweltschutz Sachsen-Anhalt 20.08.2009

Beeinträchtigung durch Fluglärm:
Arzneimittelverbrauch als Indikator für
gesundheitliche Beeinträchtigungen

Eberhard Greiser Rosenlund,
Katrin Janhsen
Claudia Greiser
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Greiser et al. untersuchten die Routinedaten 
gesetzlicher Krankenkassen von mehr als 800.000 
Versicherten im Alter von 1-90 Jahren im Umfeld 
des Flughafens Köln/Bonn.

Die Dauerschallpegel (Flug, Straße, Schiene) 
wurden adressgenau ermittelt. 

Köln/Bonn-Studie
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Studien - Ziel

Das Ziel der Köln/Bonn-Studie war die Beantwortung der Frage, 
ob eine nächtliche Fluglärmbelastung mit einer vermehrten 
Arzneimittelverordnung verbunden ist.

Ausgewertet wurden u.a. die Verordnungen (Anzahl sowie 
Menge) von Antihypertensiva, Cardiaca, Tranquillizern und 
Antidepressiva anhand der Quartile der Fluglärmbelastung 
(Q1=40-43 dB(A); Q2=44-45 dB(A); Q3=46-47 dB(A); Q4= 48-
61dB(A)).
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Anzahl der Verordnungen bei Frauen
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Anzahl der Verordnungen bei Männern
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Tagesdosen Antihypertensiva bei Frauen

Definierte Tagesdosen (DDD) von Antihypertensiva bei Männern. Nächtlicher 
Straßenverkehrslärm (22-6 Uhr): 50 dB(A), kein Schienenlärm, Sozialhilfe-Häufigkeit 
4.4%, Altenheim-Plätze 9.2%, Interaktionsterm Fluglärm*Sozialhilfe
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Tagesdosen Antihypertensiva bei Männern

Definierte Tagesdosen (DDD) von Antihypertensiva bei Frauen. Nächtlicher 
Straßenverkehrslärm (22-6 Uhr): 50 dB(A), kein Schienenlärm, Sozialhilfe-Häufigkeit 
4.4%, Altenheim-Plätze 9.2%, Interaktionsterm Fluglärm*Sozialhilfe
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Tagesdosen Cardiaca bei Männern
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?

Kausalität (aktueller Stand) 

Die neuen qualitativ verbesserten epidemiologischen Studien 
unterstützen die Annahme eines kausalen Zusammenhangs.
Biologische Plausibilität
zeitlicher Zusammenhang (die Ursache geht der Wirkung voraus)
Stärke der Assoziation
Dosis-Wirkungs-Beziehung
Ausschluss von Verzerrungen
Beobachtung der Effekte in verschiedenen Populationen und mit 
unterschiedlichen Methoden
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Überblick Internationale Studien
N.; 

Lit. Nr. 
Erster Autor 
(Stud. Name) 

Jahr der 
Publ. Stud. Design Personen Exposition, 

(Erfassung) Endpunkt, und Erfassung 

1 
 Rosenlund, M. 2001 Querschnitt Studie 

2959 Erw. (f, m) 
19-80 Jahre 

Fluglärm (Flugläm-
konturen) Erfragte Hypertoniediagnosen 

2 
 

Eriksson, C. 2007 Kohortenstudie 
(Follow up Studie) 

2037 Männer 
35-56 Jahre 

Fluglärm (GIS-Technik) Ärztliche Hypertoniediagnosen mit Hilfe 
von BP-Messungen und Anamnese 

3 
 

Jarup, L. 
(HYENA) 

2007 Querschnitt Studie 
4,861 Erw. (f, m) 
45-70 Jahre 

Fluglärm getrennt für 
Tag und Nacht 
(Straßenlärm) 

Hypertoniediagnosen mit Hilfe von BP-
Messungen sowie ärztlicher 
Behandlung 

4 
 

Öhrström, E. 
(LERUM Studie) 

2005 Querschnitt Studie 
1953 Erw. (f, m) 
18-75 Jahre 

Straßen-, Schienen-, 
Fluglärm (GIS-Technik) 

Erfragter Medikamentenverbrauch 
sowie Hypertoniediagnosen 

5 
 

Franssen E.A.M 2004 Querschnitt Studie 
11812 Erw. (f, m) 
>18 Jahre 

Fluglärm 
(Postleitzahlen) 

Medikamentenverbrauch (Herz-Kreis-
lauf, Schlaf) 

6 
 

Greiser, E. 
(Köln - Bonn Flug-
hafen Studie) 

2006 Querschnitt Studie 
809379 
Versicherte jeden 
Alters (f, m) 

Nächtlicher Fluglärm 
(GIS-Technik) 

Medikamentenverordnungen (Herz-
Kreislauf, Medikamente und andere) 

7 
 

Aydin, Y. 2007 Zeitreihen Studie (3 
Monate) 

53 Erw. (f, m) 
14-76 Jahre 

Fluglärmänderungen 
von Tag zu Tag 

8266 Messungen von Blutdruck, 
Herzfrequenz und der Wahrnehmung 
des Fluglärms 

8 
 

Babisch, W. 
(NaRoMI Studie) 

2004 Fall-Kontroll Studie  4115 Erw. (f, m) 
20-69 Jahre 

Straßenlärm höchste 
belastete Facade 
(RLS 90) 

Herzinfarktpatienten 
(Krankenhauseinweisung) 
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1. Belästigung

2. Lernfähigkeit

Auswirkungen auf Kinder
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Kinder & Verkehrslärm

Kinder werden grundsätzlich als Lärm-Risikogruppe angesehen weil : 

Kinder noch wachsen und sich entwickeln

Bewältigungsstrategien noch nicht (vollständig) entwickelt sind

Kinder ihre Situation nicht selbstständig ändern können

Kinder noch viele Lebensjahre vor sich haben

Eine Risikobewertung in der Kinder in das Zentrum des 
Interesses gerückt werden daher ist dringend erforderlich!
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Kinder, Verkehrslärm & Blutdruck

Bei Kindern stehen heute – im Gegensatz zu Erwachsenen –
Lernstörungen im Vordergrund.
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Was sind Lernstörungen?

Lernstörungen zeigen sich auf verschie-
denen Stufen der Informationsverarbei-
tung.

Bei der Informationsaufnahme
(Wahrnehmungs- und Aufmerksamkeitsprozesse)

Bei der weitergehenden Informations-
verarbeitung (Gedächtnis- und Entscheidungs-prozesse).

Ist der Störgeräuschpegel gegenüber dem Sprachschall hoch, so kön-
nen Sprachlaute durch den Lärm verdeckt und die Information falsch 
oder gar nicht verstanden werden. 

Bild nicht 
verfügbar
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Wer ist wie Betroffen?
Kinder werden stärker beeinträchtigt als Erwachsene. 

Je jünger die Kinder, desto größer ist die Beeinträchtigung. 

Sprachlaute werden nicht verstanden
Zuhören wird anstrengender 
Führt zu schnelleren Ermüdung
Verringerung der kognitiven Ressourcen

Störgeräusche können zu Leistungsbeeinträchtigungen beim Be-
halten und Verarbeiten von sprachlicher Information führen, selbst, 
wenn das Verstehen einzelner Wörter und Silben noch gut gelingt.

Bild nicht 
verfügbar
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Häufig untersucht: Das Leselernen (reading acquisition).

Viele der älteren Studien weisen jedoch Qualitätsprobleme auf. 
Anzahl der untersuchten Kinder ; Berücksichtigung von Störvariablen.
Die Ergebnisse der älteren Studien müssen daher in größeren, methodisch 
angepassten Feldstudien überprüft werden.

Negative Beziehungen zwischen 
chronischer Lärmbelastung und 
dem Erwerb der Lesefähigkeit.

Schallschutzmaßnahmen kön-
nen die negativen Auswirkungen 
vermindern oder beseitigen

Ältere Studien

Lesefähigkeit

Green 1982
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Neue Feldstudien

Im Folgenden werden Feldstudien zur Auswirkung von Fluglärm auf die 
Lernfähigkeit von Kindern behandelt, die nach dem Jahr 2000 publiziert 
wurden

Neue Feldstudien: mehrheitlich Fluglärm

Straßenverkehrslärm die Inntal-
Studie [Lercher et al. 2003], so-
wie Teilergebnisse der RANCH-
Studie.

Von Wirkungsunterschiede zwischen Straßenverkehrs-
und  Fluglärm ist auszugehen

Bild nicht 
verfügbar
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Die London-Heathrow Studie

Mehr chronischer Fluglärm: 
höhere Lärmbelästigung und 
schlechteres Leseverständnis

Jahr: 2001 Querschnittstudie (8 Schulen)
Anzahl der Kinder: 380 (8-11 Jahre)
Untersucht wurde: Kognitive Leistung und Gesundheit
Ort: Umfeld Flughafen Heathrow
Lärmart: Fluglärm (Leq,16h >66 vs. <57dB(A))

kontrolliert für Alter, soziale Benachteiligung  (household deprivation) 
sowie Muttersprache der Kinder (main language spoken). 

Bild nicht 
verfügbar
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Die West-London-School Studie

Mehr chronischer Fluglärm: 
verminderter Leseleistung auf 
verschiedenen Items
mehr Hyperaktivität und psycho-
logische Morbidität 

Jahr: 2001 Querschnittstudie (20 Schulen)
Anzahl der Kinder: 451 (8-11 Jahre)
Untersucht wurde: Kognitive Leistung und Stressreaktion
Ort: Umfeld Flughafen Heathrow
Lärmart: Fluglärm (Leq,16h >63 vs. <57dB(A))

kontrolliert für Alter, soziale Benachteiligung  (household deprivation) 
sowie Muttersprache der Kinder (main language spoken). 

Bild nicht 
verfügbar
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Die London-School-Performance Studie

Mehr chronischer Fluglärm: 
verminderte Leseleistung
schlechtere Leistung in Mathematik 

Jahr: 2002 Querschnittstudie (123 Schulen)
Anzahl der Kinder: 11000 (11 Jahre)
Untersucht wurde: Leistung in Mathematik und Englisch
Ort: Umfeld Flughafen Heathrow
Lärmart: Fluglärm

Nach statistischer Kontrolle des sozio-ökonomischen Status (Prozent-
satz von Schülern an Gratisschulmahlzeiten) nicht mehr signifikant.

Bild nicht 
verfügbar



- 59 -Forschungs- und Beratungsbüro Maschke

Landesamt für Umweltschutz Sachsen-Anhalt 20.08.2009

Die Münchener Flughafen Studie

Chronischer Fluglärm: 
verminderte Leseleistung
schlechtere Gedächtnisleistungen

Publikationsjahr: 2002 (prospektive Longitudinalstudie)
Anzahl der Kinder: 326  (mittleres Alter 10,4 Jahre)
Untersucht wurde: Leseleistung, Kurz-, Langzeitgedächtnis
Ort: Alter und neuer Flughafen München
Lärmart: mit und ohne Fluglärm (53-54 vs. 59-68)

In der ehemals fluglärmbelasteten Gruppe im Umfeld des alten Flug-
hafens verbesserten sich Lese- und Gedächtnisleistungen wieder.

Bild nicht 
verfügbar
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Die Okinawa Studie

Mehr chronischer Fluglärm
(Fluglärmkonturen aus 1977): 
schlechteres Langzeitgedächtnis
Kein Einfluss auf Kurzzeitgedächtnis

Jahr: 200 (Querschnittstudie)
Anzahl der Kinder: 2269  (8-11 Jahre)
Untersucht wurde: Kurz- und Langzeitgedächtnis
Ort: Umfeld Militärflughafen Okinawa
Lärmart: Fluglärm (~60-70dB(A)

Der sozio-ökönomische Status zeigte keine bemerkenswerten Unter-
schiede
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Die RANCH-Studie

Chronischer Fluglärm: 
verminderte Leseleistung
schlechtere Erinnerungsleistung
höhere Belästigung

Jahr: 2005 (internationale Querschnittstudie)
Anzahl der Kinder: 2844  (9 -11 Jahre)
Untersucht wurde: Kognitive Leistungen und Gesundheit
Ort: Flughäfen: London, Amsterdam, Madrid
Lärmart: Fluglärm (30-77 dB(A))

Kontrolle: Bildung der Mutter, sozioökonomischer Status der Eltern, 
langwierige Krankheiten der Kinder, Schalldämmung Klassenzimmer
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Ergebnisse der RANCH-Studie
Adjusted mean annoyance 
(95% CI) for 5 dB bands of 
aircraft noise (adjusted for 
age, sex, and country) and 
fitted curve

Adjusted mean reading Z score 
(95% CI) for 5 dB bands of 
aircraft noise (adjusted for age, 
sex, and country).
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Folgerungen aus den neuen Studien

Die Studien zeigen insgesamt das Fluglärm das schulische 
Lernen insbesondere die Gedächtnisleistungen und den 
Erwerb der Lesefähigkeit behindert. 

Die Studie mit dem höchsten Qualitätsstandard ist zweifels-
ohne die RANCH Studie. Sie zeigt, dass Fluglärm an der 
Schule linear mit einem verminderten Leseverständnis 
verbunden ist. 

Es wird jedoch bei der  Auswirkung 
des Fluglärms ein durchschnittliches 
Kind zugrunde gelegt.

Bild nicht 
verfügbar
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Lerneinbuße trifft „lernschwache“ Kinder

Kinder mit Schreib-, Lese-
oder Sprachschwierigkeiten
werden wesentlich stärker von 
Lärm beeinflusst als "normale" 
Kinder (vgl. z.B. [Klatte 2006]). 

Verstehen von Silben in Ruhe und im Störgeräusch:

Der Leistungsunterschied der Problemkinder zu „norma-
len“  gleichaltrigen Kindern betrug ohne Lärm nur 5 %, bei 
Störgeräuschen dagegen annähernd 25 % [Ziegler et al. 
2005]. 

Bild nicht 
verfügbar
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Anteil von „schlechten“ Kindern

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Kind auf Grund von Flug-lärm
ein niedriges Testergebnis für das Leseverständnis aufweist, ist
eine erheblich bessere Darstellung der flug-lärmbedingten 
Lerneinbuße.

Als Grenze für ein geringes 
Leseverständnis können die 
Prozentränge (Perzentile) von 20 
%, 10 % und 5 % in einer 
Kontrollgruppe gewählt werden.

Bild nicht 
verfügbar
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RANCH  & „lernschwache“ Kinder
Die erweitere Auswertung der RANCH-Studie zeigt, dass eine 
steigende Fluglärmbelastung der Schule signifikant (p = 0.003) 
mit einem zunehmenden Anteil an Kindern mit geringem 
Leseverständnis verbunden ist .

Adjusted Odds Ratlos and 95 % 
confidence intenvals for the 
probability of a low test result for 
reading comprehension (based on 
the 10th percentile) for the 
continuous exposure as well as by 
2.5 dB(A) exposure categories 
[Kempen van, E.E.M.M. 2008].
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Zusammenführung der Ergebnisse
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Herz-Kreislauf

Die lärmmedizinische Kenntnislage hat sich in den letzten 
Jahren aufgrund der „neuen“ groß angelegten 
epidemiologischen Studien erheblich verbessert.

Es ist nach heutigen Erkenntnissen von einem kausalen 
Zusammenhang zwischen dem Auftreten von Hypertonie
und dem fluglärmbedingten Dauerschallpegel
auszugehen
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Herz-Kreislauf

Die unterschiedlichen Ergebnisse können jedoch nicht einfach 
auf die Gesamtbevölkerung übertragen werden. So untersuchte 
Eriksson z. B. nur Männer, Greiser einen sehr empfindlichen 
Nachtbereich. Es wurden sowohl Tages- als auch 24h 
Dauerschallpegel herangezogen u.s.w..

Nicht alle Unterschiede lassen sich sinnvoll „verrechnen“, so das 
im Rahmen der unterschiedlichen Ergebnisse gutachterliche 
Setzungen für die Allgemeinbevölkerung vorgenommen werden 
müssen.
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Herz-Kreislauf 
Zur weitgehenden Vermeidung von Gesundheitsschäden dürfen 
Dauerschallpegel in Wohngebieten von 60 dB(A) außen am Tage
und Nachtpegel von 50 dB(A) außen nicht überschritten werden.

Empfindliche Gruppen (Ältere und chronisch Kranke) können 
schon unterhalb des von Durchschnittsmenschen tolerierten 
Pegels betroffen sein. Ein prophylaktischer Wert von außen 55 
dB(A) tags und 45 dB(A) nachts ist daher aus lärmmedizinischer 
Sicht anzustreben.

Bei 55 dB(A) am Tage ist zudem von etwa 25 % hochgradig 
fluglärmbelästigten Anwohnern auszugehen.
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Lernfähigkeit der Kinder

Es ist bei Fluglärmdauerschallpegel an der Schule über etwa 
40 dB(A) außen von einer kontinuierlichen Zunahme von 
Kindern mit schlechtem Leseverständnis auszugehen. 

Exposure 
category 
(LAeq 7-23hrs) 

OR relative 
increase  

<36 
36-40 
41-45 
46-50 
51-55 
56-60 
61-65 
 

1,00 
1,00 
1,10 
1,24 
1,39 
1,56 
1,76 
 

0 
0 
10% 
24% 
39% 
56% 
76% 
 

Bild nicht 
verfügbar
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Lernfähigkeit der Kinder

Aus den neuen Feldstudien lässt sich ein Schutzbedarf an Schulen
spätestens ab einem fluglärmbedingten Dauerschallpegel von 50-
55 dB(A) außen ableiten. 

Ein Richtwert von 50-55 
dB(A) ist auch kompatibel 
mit den Ergebnissen der 
prospektiven Münchner 
Fluglärmstudie.

Bild nicht 
verfügbar
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a) an der Quelle (Emission)

b) bei der Ausbreitung (Transmission)

c) am zu schützenden Ort (Immission)

Lärmminderungsmaßnahmen 
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Minderungspotential an der Quelle

Minderungspotential für den Flugverkehr
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Minderungspotenzial bei der Ausbreitung
Abschirmung bei Fluglärm nicht möglich. Minderungspotenzial 
durch lärmmindernde Flugrouten und Flugverfahren.

Lärmarme An- und Abflugverfahren
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Minderungspotenzial am Immissionsort

Bild nicht 
verfügbar
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Schallpegeldifferenz außen-innen

Die Schallpegeldifferenz üblicher Außenfassaden beträgt 
hinsichtlich Verkehrslärm zwischen 20 und 40dB.

Einfamilienhaus (Ziegelwand)
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Einfamilienhaus (Holzrahmenbau)
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Maschke et al. 2009 
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Baulicher Schallschutz

<10 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80+

Altersgruppe

0

100

200

300

400
DDD/Versicherungsjahr

Fluglärm nachts (3-5 Uhr) Lärmschutz-Möglichkeit - / +
Kein Fluglärm 45 db(A) - 45 dB(A) + 50 dB(A) -
50 dB(A) + 55 dB(A) - 55 dB(A) +

Verordnung von Antihypertensiva bei Männern 
Nächtlicher Strassenverkehrslärm (22-6 Uhr): 50 dB(A) /   Kein Schienenlärm 

Sozialhilfe-Häufigkeit: 4.4% / Altenheim-Plätze 9.2%o / Interaktionsterm Sozialhilfe*Fluglärm

Greiser et al. 2007 
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Baulicher Schallschutz

<10 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80+

Altersgruppe

0

100

200

300

400
DDD/Versicherungsjahr

Fluglärm nachts (3-5 Uhr) Lärmschutz-Möglichkeit - / +
Kein Fluglärm 45 dB(A) - 45 dB(A) + 50 dB(A) -
50 dB(A) + 55 dB(A) - 55 dB(A) +

Verordnung von Antihypertensiva bei Frauen 
Nächtlicher Strassenverkehrslärm (22-6 Uhr): 50 dB(A) /   Kein Schienenlärm 

Sozialhilfe-Häufigkeit: 4.4% / Altenheim-Plätze 9.2%o / Interaktionsterm Sozialhilfe*Fluglärm

Greiser et al. 2007 
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3dB Minderung nicht wirksam ?

Es ist durch Studien belegt, dass Pegelminderungen von 
verkehrsbedingten Dauerschallpegeln, die kleiner als 3 dB 
ausfallen, von Anwohnern positiv erlebt werden können.

Konsalt 2002 


