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1 Vorbemerkung
Der gleichnamige Beitrag aus dem Bauphysik-Kalender
2009 wurde aktualisiert und erg�nzt.

L�rm hat viele Facetten und trifft Menschen unter-
schiedlich, nicht nur wenn sie sich in unterschiedlicher
Distanz von der Quelle befinden, sondern weil Ger�u-
sche unterschiedlich empfunden werden. Die Frage,
warum Ger�usche unterschiedlich empfunden werden,
ist trotz fundierten Forschungsstandes in der L�rmwir-
kungsforschung immer noch weitgehend ungekl�rt.
In den letzten 35 Jahren ist die Auseinandersetzung mit
L�rm sukzessive unter dem Aspekt seiner Wirkungen
nicht nur immer mehr in den Fokus der Forschung ge-
r�ckt, sondern auch Gegenstand politischer Verhand-
lungen, die sich �ber die „Future Noise Policy“ Ende
der 90er-Jahre dann in der EU-Directive 2002 nieder-
geschlagen haben und derzeit in der Umgebungsl�rm-
richtlinie und in den Aktionspl�nen ihre Umsetzung
finden. Beigetragen haben dazu auch multisektorielle
Umwelt- und Gesundheitsvertr�glichkeitspr�fungen,
die Perspektive einer nachhaltigen Entwicklung, B�r-
gerbeteiligung und die Anerkennung des Bedarfs von
Ruhezonen. Das Ausweisen von „sensiblen Gebieten“
und das Design von „entwicklungsunterst�tzender Um-
welt“ erforderten und erfordern neue Einsichten in die
bestehenden Forschungsergebnisse von L�rmbel�sti-
gung sowie neue integrative Forschungsstrategien. In
der Regel sind dies Untersuchungen, die sich auf die
Quellen Straße, Schiene und Luft beziehen, die aber
auch f�r die Fragestellung der Notwendigkeit des
Schallschutzes in Geb�uden zentral relevant sind.

2 Definitionen von L�rm
L�rm ist ein Begriff in aller Munde, viele sprechen von
L�rmpegeln, jedoch ist der L�rm in Pegeln nicht mess-
bar, L�rm ist keine Pegelgrçße, L�rm ist ein psycho-
physikalischer Begriff, dem eine Vielzahl von Defini-
tionen unterstellt wird:
L�rm ist
• Hçrschall, der die Ursache f�r Bel�stigungen, Beein-

tr�chtigungen oder gar Sch�den sein kann;
• unerw�nschter, stçrender und/oder gesundheits-

sch�dlicher Schall (DIN 1320);
• Schall, der f�r die Menschen, auf die er wirkt, uner-

w�nscht ist, und Beeintr�chtigungen in vielen unter-
schiedlichen Bereichen bewirken kann, die psy-
chischer, physischer, sozialer und çkonomischer
Art sein kçnnen [8, 9];

• keine Pegelgrçße, sondern eine Reaktion auf einen
Schalleintrag [24];

• ein Ger�usch, das durch seine Lautst�rke und Struk-
tur f�r den Menschen und die Umwelt gesundheits-
sch�digend oder stçrend bzw. belastend wirkt. Dabei
h�ngt es von der Verfassung, den Vorlieben und der
Stimmung eines Menschen ab, ob das Ger�usch als
L�rm wahrgenommen wird;

• ein Ger�usch und ein Bewusstsein, das dieses Ge-
r�usch wahrnimmt und darauf reagiert. Wer dem
Ph�nomen L�rm auf die Spur kommen will, muss
daher beim Hçrer anfangen. Nicht das Ger�usch,
sondern die negative Reaktion darauf entscheidet,
ob ein L�rm vorliegt;

• Schall, der irgendjemanden stçrt, bel�stigt, beunru-
higt, aufregt oder nervçs macht. Auf die Frage nach
dem schlimmsten L�rm ist niemand um eine Antwort
verlegen. Doch kaum je erh�lt man von zwei Men-
schen die gleiche Antwort. Denn in jedem Kopf wird
etwas anderes zu L�rm
und:

• L�rm muss nicht laut sein. Auch leise Ger�usche
kçnnen mit ihrer Eindringlichkeit unertr�glich sein
– ein tickender Wecker, ein tropfender Wasserhahn
oder das ged�mpfte Ger�usch des Fernsehers aus der
Nachbarwohnung. Umgekehrt kçnnen laute Ger�u-
sche paradoxerweise ein Gef�hl der Ruhe vermitteln.
Auch wenn das Rauschen eines Gebirgsbachs in De-
zibel gemessen so laut ist wie der Verkehr auf einer
Autobahn, w�rde doch kaum ein Bergwanderer die-
ses als L�rm bezeichnen [7];

• L�rm ist das Ger�usch der anderen (Tucholsky).
Die Vielf�ltigkeit der Definitionen von L�rm hat �ber-
schneidungen und definitiv eine Gemeinsamkeit: L�rm
ist keine Pegelgrçße, L�rm ist ein psychophysikalischer
Begriff f�r eine Reaktion auf einen und mehrere Schall-
eintr�ge, die durch diverse Moderatoren beeinflusst
wird. Dabei sind Ger�usche, denen man L�rmhaltigkeit
zuschreibt, unerw�nschte Ger�usche, die auch laut sein
kçnnen, aber es nicht sein m�ssen, und, und das ist
bedeutend: sie stçren. Ger�usche, die als L�rm klassifi-
ziert werden, sind also zu untersuchen bezogen auf ihre
Quellen, ihre akustischen Charakteristika und den Kon-
text, in dem sie auftreten.

3 L�rmwirkungen
„L�rm ist in den letzten Jahrzehnten zu einer ernsten
Belastung der Bevçlkerung geworden. Die rasche Zu-
nahme der L�rmquellen wirkt sich besonders gravie-
rend aus, weil die Bundesrepublik Deutschland all-
gemein dicht besiedelt ist und große hochverdichtete
Siedlungs- und Wirtschaftsr�ume aufweist. Als beson-
ders stçrend wird unver�ndert der Verkehr empfunden.
Zunehmende Bel�stigungen gehen aber auch von
Wohn- und Freizeitl�rm aus“ (UBA, http://www.um-
weltbundesamt.de/verkehr/index-laerm.htm).
Offensichtlich sind L�rmwirkungen in großer Bandbrei-
te zu untersuchen, die unz�hligen Untersuchungen zu
L�rmwirkungen in den letzten drei Jahrzehnten haben
dies unterschiedlich eingehalten, ganz h�ufig wurde die
ad�quate Kontextbetrachtung außer Acht gelassen, vie-
le Untersuchungen haben sich auf das Labor be-
schr�nkt. Die letzte große umfassende Studie im
deutschsprachigen Raum liegt �ber 30 Jahre zur�ck:
„Betroffenheit einer Stadt durch L�rm“ [6].
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Die folgenden Ausf�hrungen beziehen insbesondere
diese Studie mit ein, die trotz ihres „Alters“ die wesent-
lichen Faktoren beschreiben kann, die bei einer Be-
trachtung der Notwendigkeit von Schallschutz in Ge-
b�uden zentral sind.
Als Wesentlich ist f�r die Betrachtung oder Vorhersage-
mçglichkeit von Wirkungen zu beachten – und hier greift
auch wieder die Vielf�ltigkeit der zuschreibenden Be-
grifflichkeit von „L�rm“ –, dass maximal ein Drittel der
Varianz von Bel�stigungsurteilen durch akustische
Kenngrçßen erkl�rt werden kann, erst die Aufkl�rung
der Moderatoren kann den Zusammenhang von Ger�usch
und Belastung durch das Ger�usch leisten (vgl. [6]).
Die L�rmwirkungsforschung betrachtet situative, per-
sonale und soziale Faktoren, die die Wirkung der akus-
tischen Belastung moderieren. Nach der Untersuchung
von Finke et al. [6] ist der Zeitpunkt der akustischen
Belastung der dominante Moderator. Abwesenheit von
L�rm wird vor allem am Abend, in der Nacht, am fr�-
hen Morgen sowie an Wochenenden erwartet, d. h. die
L�stigkeit eines Ger�usches und die daraus resultieren-
de Belastung kann hier ihren Ausgang nehmen, weiter
h�ngt sie davon ab, wie oft das Ger�usch auftritt, wel-
che Handlungen es unterbricht, ob es bekannt ist und ob
das Auftreten des Ger�usches kontrollierbar ist.
Ein weiterer wichtiger personaler Moderator ist die in-
dividuelle L�rmempfindlichkeit. Schon in den 1960er-
Jahren zeigen Studien (u. a. [16]) dass Personen, die
sich selbst als l�rmempfindlich bezeichnen, deutlich
st�rker absolut und relativ auf den Grad der akustischen
Belastung durch Flugger�usche reagieren als Personen,
die sich selbst als neutral oder weniger l�rmempfindlich
bezeichnen. Nach [6] treffen diese Erkenntnisse auch
f�r die Bewertung anderer Ger�usche zu. Es ist aber
zu beachten, dass der Grad der selbstberichteten Kom-
petenz, L�rmsituationen zu bew�ltigen, die Bel�stigung
und Stçrung durch L�rm st�rker moderieren kann als
die individuelle L�rmempfindlichkeit.
Auch wenn personale und soziale Faktoren in der Regel
nur analytisch getrennt werden kçnnen, schl�gt Guski
[8, 9] vor, solche Faktoren besonders zu ber�cksichti-
gen, die sozialen Charakter haben, d. h. individuell
nicht sehr unterschiedlich sind und ganze Gruppen
von Menschen betreffen wie

a) die generelle Bewertung einer L�rmquelle
Die meisten Betroffenen kennen ihre L�rmquellen und
bewerten auch ihre nicht-akustischen Eigenschaften
mehr oder weniger negativ. So gilt beispielsweise die
Bahn in Europa als soziales, wenig gesundheitsgef�hr-
dendes Transportmittel, w�hrend Autos und Flugzeuge
eher die Gesundheit gef�hrden kçnnen. Inwieweit diese
Einstellung durch Information �ber und Erfahrungen
mit Zuverl�ssigkeit best�tigt werden kann, ist bisher
nicht untersucht. Wesentlich ist aber, dass die Bewer-
tung der Quelle in einer Felduntersuchung mit 7 ver-
schiedenen L�rmquellen [6] in 3 von 5 F�llen mehr zur
Varianzaufkl�rung der Bel�stigung beigetragen hat als
der energie-�quivalente Dauerschallpegel.

b) Vertrauen in die f�r L�rm und L�rmschutz Verant-
wortlichen

Borsky [1] wies schon vor mehr als vierzig Jahren am
Beispiel milit�rischen Flugl�rms darauf hin, dass das
Vertrauen der Betroffenen in die Verantwortlichen hin-
sichtlich der Frage, ob sie alles tun, um unnçtige Ge-
r�usche zu vermeiden, die generelle Bel�stigung stark
moderiert.
In der Folgezeit ist die Bedeutung dieser Variable vor
allem f�r die Bel�stigung durch zivilen Flugl�rm best�-
tigt worden [14, 32]. Offensichtlich sind Proteste von
Anwohnerinnen und Anwohnern, die u. a. an europ�i-
schen Flugh�fen zu beobachten sind, auch durch das
Misstrauen der Betroffenen gegen�ber den f�r L�rm-
schutz an der Quelle verantwortlichen Institutionen be-
gr�ndet.

c) die Geschichte der L�rmexposition
In vielen Zulassungsverfahren f�r ger�uschemittierende
Anlagen spielt die Frage eine Rolle, ob die neue L�rm-
quelle „orts�blich“ ist, d. h. in die Geschichte der L�rm-
belastung eines Gebiets passt und die Belastung der
Bevçlkerung nicht wesentlich ver�ndert. Dabei ist zu
ber�cksichtigen, dass man in Deutschland h�ufig bis
zu 20 Jahre am selben Ort wohnt und in der Regel
�ber die Jahre eine Zunahme von Ger�uschen erlebt,
selbst wenn z. B. energiebezogene akustische Belas-
tungsmaße leicht zur�ckgehen sollten. Betroffene be-
r�cksichtigen in einigen F�llen offenbar die Zunahme
der Anzahl lauter Ereignisse st�rker als den R�ckgang
der akustischen Gesamtenergie.

d) Erwartungen von Anwohnerinnen und Anwohnern
Im Zusammenhang mit der L�rmgeschichte eines Ortes
oder einer Umgebung sind auch die Erwartungen der
Betroffenen hinsichtlich der k�nftigen Entwicklung der
Ger�uschbelastung zu sehen: Anwohnerinnen und An-
wohner von Straßen, Bahnlinien und Flugpl�tzen erwar-
ten in der Regel, dass die Ger�uschbelastung aufgrund
des steigenden Verkehrsaufkommens in Zukunft zuneh-
men wird. Diese Erwartungen wirken sich offenbar
nicht nur auf die Bel�stigungsurteile verst�rkend aus,
sondern auch auf selbst berichtete psychosomatische
Befunde [11].

4 Kenngrçßen f�r „L�rm“
Literaturstudien und eigene Arbeiten ermçglichen es,
vier Moderatoren als Kenngrçßen zu extrahieren, die
f�r die Relevanz eines „L�rmereignisses“ determinie-
rend sind, dabei sind diese Kenngrçßen nicht nur als
einzeln moderierende Grçßen zu verstehen, sondern
auch in verbindenden Konstellationen:
1. Bekanntheit
2. Akzeptanz
3. Passung
4. Vorhersagesicherheit
Die Bekanntheit eines Ger�usches ermçglicht die Iden-
tifizierung der Quelle, die Akzeptanz ist abh�ngig vom
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Verursacher und der Passung in einen Kontext, der auch
die Mçglichkeit der sicheren Vorhersage �ber Dauer
und Auftreten des Ger�usches zul�sst [8, 9, 19].
Die Relevanz eines L�rmereignisses l�sst sich an seinen
Wirkungen messen. So wird im WHO-Report zu „Com-
munity Noise“ nachgewiesen, das Schall direkt nach-
haltige Wirkungen auf Menschen haben kann bis hin zu
Schlafstçrungen, auditorischen und nicht-auditorischen
physiologischen Wirkungen, hier zu meist kardiovasku-
lare Effekte, Stçrungen der Kommunikation und gene-
rell bel�stigen kann.

5 Fakten
Nach Angaben der Europ�ischen Kommission sind �ber
100 Millionen Menschen Schallpegeln ausgesetzt, die
bel�stigen, den Schlaf stçren und nachhaltige Gesund-
heitssch�den bef�rchten lassen. Hinzu kommt, dass in
Europa mehr als 30 Millionen Menschen in ihrer Ar-
beitssituation stark mit Schall belastet sind.
Etwa 20 % aller Menschen, die in West-Europa leben,
sind Schallpegeln ausgesetzt, die Wissenschaftler und
Gesundheitsexperten als unakzeptabel betrachten, weil
– das Wohlbefinden gestçrt wird,
– Schallbel�stigungen an der Tagesordnung sind,

– Kommunikation und Lernsituationen unterbrochen
werden,

– der Schlaf gestçrt wird,
– nachhaltige Effekte auf das kardiovaskulare und psy-

chophysiologische System zu bef�rchten sind.
Die neuen Erhebungen des Umweltbundesamt zitiert
nach UBA 2012 zeigen, dass die Bel�stigung durch
Straßenverkehrsger�usche immer noch den ersten Platz
unter den Bel�stigungsbewertungen einnimmt:
„In Deutschland ist die Bevçlkerung dem L�rm einer
Vielzahl von Ger�uschquellen ausgesetzt. Straßen,
Schienenwege, Flugpl�tze, Gewerbeanlagen, Nachbarn,
Sportanlagen und vieles mehr f�hren nicht selten zu
L�rmproblemen bei den Betroffenen. Nach der Um-
weltbewusstseinsstudie aus dem Jahr 2012 f�hlen sich
rund 42 Prozent der Befragten durch Ger�usche der
Nachbarn und etwa ein Drittel durch industrielle bzw.
gewerbliche Anlagen in ihrem Wohnumfeld gestçrt
oder bel�stigt. Somit landet L�rm aus Nachbarschaft
und Anlagen an zweiter Stelle der L�rmbel�stigungen
nach dem Straßenverkehrsl�rm.“
Des Weiteren verweist das Umweltbundesamt in seinen
Verlautbarungen hin auf die nachhaltigen gesundheitli-
chen Beeintr�chtigungen durch Einwirkungen von Ge-
r�uschen aus unterschiedlichen Quellen. Es wird kon-
statiert, „Schall wirkt auf den gesamten Organismus,
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indem er kçrperliche Stressreaktionen auslçst. Dies
kann schon bei niedrigeren, nicht-gehçrsch�digenden
Schallpegeln geschehen, zum Beispiel bei Verkehrs-
l�rm“. Weiter wird ausgef�hrt, „L�rm ist ein Stressfak-
tor. Er aktiviert das autonome Nervensystem und das
hormonelle System. Als Folge kommt es zu Ver�nde-
rungen bei Blutdruck, Herzfrequenz und anderen Kreis-
lauffaktoren. Der Kçrper sch�ttet vermehrt Stresshor-
mone aus, die ihrerseits in Stoffwechselvorg�nge des
Kçrpers eingreifen. Die Kreislauf- und Stoffwechsel-
regulierung wird weitgehend unbewusst �ber das auto-
nome Nervensystem vermittelt.“ Und ganz wesentlich:
„Die autonomen Reaktionen treten deshalb auch im
Schlaf und bei Personen auf, die meinen, sich an
L�rm gewçhnt zu haben.“ In der Auseinandersetzung
mit den Langzeitfolgen wird konstatiert: „Zu den mçg-
lichen Langzeitfolgen chronischer L�rmbelastung ge-
hçren neben den Gehçrsch�den auch �nderungen bei
biologischen Risikofaktoren (z. B. Blutfette, Blut-
zucker, Gerinnungsfaktoren). Auch Herz-Kreislauf-Er-
krankungen wie arteriosklerotische Ver�nderungen
(„Arterienverkalkung“), Bluthochdruck und bestimmte
Herzkrankheiten, einschließlich Herzinfarkt, kçnnen
durch L�rm verursacht werden.“

6 Schallschutz in Geb�uden
„In Ruhe arbeiten und wohnen. Wenn schon draußen
der Straßenl�rm tobt, mçchte man doch wenigstens in
Wohnung und B�ro, hinter verschlossenen Fenstern und
T�ren, eine ertr�gliche Ger�uschkulisse vorfinden.“
(Energieportal http://www.das-energieportal.de/ener-
gieberatung/schallschutz/ruhig-ganz-ruhig-baulicher-
schallschutz/)
In Geb�uden ist es bis heute nicht mçglich, die durch
Kçrperschallanregung verursachten Ger�usche von
haustechnischen Anlagen und Ger�ten zuverl�ssig vor-
herzusagen. Dies ist unter anderem die Ursache seit
Jahrzehnten andauernder Streitereien zwischen den an
der Erstellung von Geb�uden Beteiligten und den Nut-
zern, sowie f�r eine große Unsicherheit bei den Herstel-
lern entsprechender Anlagen und Installationen und f�r
eine hilflose Behandlung bzw. einen Stillstand aufseiten
der Normung und Regelsetzung. Dabei gewinnt die Pro-
blematik immer mehr an Bedeutung: Das Wohnumfeld
wird zunehmend technisiert.
Außerdem sind die in steigendem Maße eingesetzten
leichten Bauarten f�r Kçrperschallanregung besonders
empf�nglich, wobei die physikalische Modellierung
auch noch sehr schnell an die Grenzen eines vertret-
baren Aufwandes stçßt. Nicht zuletzt stellen die „unna-
t�rlichen“ zeitlichen und spektralen Ger�uschverl�ufe
technischer Schallquellen neue Anforderungen an die
Bewertung aus subjektiver Sicht.
Das UBA erkl�rt: „Zum Geb�ude gehçren technische
Anlagen wie Wasser- und Abwasseranlagen, Energie-
versorgungsanlagen, Heizung, Aufzug, L�ftung, Kli-
matisierung, Gemeinschaftswaschanlagen, M�llbeseiti-

gungsanlagen, ortsfeste Schwimm- und Spielanlagen.
Maßnahmen zur Verhinderung von L�rmproblemen
durch die Haustechnik sind:
• Verwendung l�rmarmer Anlagen (z. B. leise Druck-

sp�ler, l�rmarme Brenner/Kessel-Kombinationen);
• Maßnahmen zur Luftschalld�mmung (z. B. durch

ausreichend dimensionierte Decken, W�nde und T�-
ren);

• Maßnahmen zur Kçrperschalld�mmung (z. B. Auf-
stellen von Waschmaschinen auf Schwingf�ßen,
schwingungsisolierende Befestigung von Armaturen
und Rohrleitungen);

• Bauakustisch g�nstige r�umliche Anordnung dieser
Anlagen.

Dem Schutz vor L�rm durch Anlagen der Haustechnik
dient die DIN 4109 „Schallschutz im Hochbau“. Der in
DIN 4109 „Schallschutz im Hochbau“ festgelegte zu-
l�ssige Immissionswert f�r Ger�usche von Sanit�ranla-
gen erf�llt nicht die Erwartungen an einen wirksamen
L�rmschutz und ist zur Wahrung der Intimsph�re und
zum Schutz vor Bel�stigungen unzureichend. Weitere
Information enth�lt die VDI-Richtlinie 4100 „Schall-
schutz von Wohnungen.“
F�r Schallschutz im Hochbau wird ausgef�hrt: Geb�ude
m�ssen einen ihrer Nutzung entsprechenden Schall-
schutz haben (§ 18 (2) MBO). Diese Forderung der Lan-
desbauordnungen werden durch die als Technische Bau-
bestimmung eingef�hrte Norm DIN 4109 „Schallschutz
im Hochbau“ konkretisiert. Sie stellt die baurechtlich
eingef�hrte Anforderungs- und Bewertungsgrundlage
f�r alle an der Bauplanung und -ausf�hrung Beteiligten
dar. Bei Beachtung der in DIN 4109 aufgef�hrten Grund-
s�tze und Ausf�hrungsanweisungen ist davon auszuge-
hen, dass der nach dem Bauordnungsrecht geschuldete
Mindestschallschutz eingehalten wird.
Die Anforderungen der DIN 4109 „Schallschutz im
Hochbau“ sollen sicherstellen, dass Menschen, die
sich in Wohn- und Arbeitsr�umen innerhalb von Ge-
b�uden aufhalten, vor „unzumutbaren Bel�stigungen“
durch Schall�bertragung gesch�tzt werden. Bei Einhal-
tung der Anforderungen der DIN 4109 sind Bel�stigun-
gen durch Ger�usche aus benachbarten Wohnungen,
von haustechnischen Einrichtungen und Installationen
nicht auszuschließen. Wirksamer Schallschutz l�sst sich
mithilfe der VDI-Richtlinie 4100 „Schallschutz von
Wohnungen“ erreichen.“
(UBA: http://www.umweltbundesamt.de/
laermprobleme/publikationen/haustechnik.html)

7 Forderungen an den Schallschutz
in Geb�uden

Mit Blick auf den bis dato unzureichenden Wissens-
stand sind verschiedene Ursachen zu nennen. Zum ei-
nen verlangt die vollst�ndige und effektive Beschrei-
bung eines kçrperschallerzeugten Ger�uschs – vom
Quellmechanismus �ber die Ausbreitung im Geb�ude
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bis zur Einwirkung auf den Menschen – eine hohe In-
tegration verschiedenster Wissensgebiete mit entspre-
chend hohem Mehraufwand; zum andern kçnnen Teil-
aspekte der Problematik zwar bisher schon exakt abge-
handelt werden, f�r eine vollst�ndige Ger�uschprog-
nose �ber die gesamte �bertragungskette summiert
sich jedoch der Aufwand derart, dass Methoden zur
einfachen Beschreibung komplexer Systeme (z. B. der
Heizkessel auf einer Holzbalkendecke oder an einer
leichten Montagewand) und zur Reduktion der Anzahl
zu ber�cksichtigender Parameter systematisch ange-
wandt werden m�ssen.
Dies ist im Bauwesen neu. In einigen Bereichen steckt
die Wissenschaft auch noch in den Kinderschuhen, z. B.
in der Frage, wie die zentrale Grçße „Schalld�mmung“
zu definieren und zu handhaben ist, wenn die Voraus-
setzung statistisch verteilter Schallfelder (bei mittleren
bis tiefen Frequenzen) nicht mehr erf�llt ist, eine mo-
dale Beschreibung der Schallfelder aber viel zu aufwen-
dig ist.
Ein Maß daf�r, ob ein Parameter wesentlich oder ein
Subsystem bedeutend ist, wird die subjektive Wahrnehm-
barkeit und Wirkung des abgestrahlten Kçrperschalls auf
den Menschen sein. Daher besteht ein notwendiger
Schritt in der Vernetzung der physikalisch-technischen
Grçßen (zur Beschreibung von Kçrperschallvorg�ngen)
mit zu definierenden psychologischen Grçßen. Die ge-
samte �bertragungskette von der Quelle bis zur Abstrah-
lung ist unter dem Gesichtspunkt der Wahrnehmbarkeit
und subjektiven Wirkung auf den erforderlichen Be-
schreibungsaufwand hin zu �berpr�fen.
Es gibt derzeit zwei große Bereiche, die grundlegende
Forschungen erfordern: der eine betrifft die Annoyance-
Forschung und die damit verbundenen Bewertungsver-
fahren und der zweite die Messverfahren bezogen auf
Schall in Geb�uden.

8 L�rmbewertungsverfahren
in Geb�uden

Ph�nomenologisch betrachtet ist die Bewertung der ein-
zelnen Schallquellen abh�ngig davon, wie die Schall-
quellen subjektiv bewertet werden, in welchem inter-
aktiven Kontext sie beurteilt werden. Es erscheint not-
wendig gerade im Bereich Schallschutz in Geb�uden
die Detektion von Bel�stigung durch Ger�usche in Ver-
fahren einzubinden, die der besonderen Bel�stigung
durch diese Ger�usche gerecht werden. Hierzu m�ssen
kombinierte psychoakustische und explorative Erhe-
bungen angewendet werden, die dicht an die Erfahrun-
gen der Betroffenen ankn�pfen.
Die Psychoakustik hat stark dazu beigetragen die Be-
schr�nkungen eines A-bewerteten Schallpegels in dB
als metrisches Kriterium (Maßeinheitskriterium) zu
verstehen [34]. Die weitere Entwicklung der binauralen
Analyse [35] und zus�tzliche Bewertungskriterien – wie
Lautheit, Sch�rfe, Rauigkeit, Schwankungsst�rke fçr-

dern die bessere Bewertung von komplexen akustischen
Umgebungen und machen spezifisch bedarfsorientierte
Interventionsmaßnahmen mçglich. Die Verwendung bi-
nauraler Aufnahmetechnik gew�hrleistet die gehçrrich-
tige Wiedergabe der gemessenen Ger�uschereignisse.
Die psychoakustischen Parameter (Lautheit, Sch�rfe,
Rauigkeit, Schwankungsst�rke) tragen zur ad�quaten
Analyse bei. Soweit Standards zur Berechnung spezi-
fischer akustischer Parameter existieren, werden diese
zur Berechnung der jeweiligen Grçßen herangezogen
(z. B. zeitvariante Lautheit – DIN 45631/A1, Sch�rfe
– DIN 45692).
Die Beschwerden �ber Schallbelastungen richten sich
immer h�ufiger auch auf Infra- und tieffrequenten
Schall. Es besteht ein deutlicher Mangel an umwelt-
medizinisch ausgerichteten Studienergebnissen zu den
Themen Infraschall und tieffrequenter Schall. Das Um-
weltbundesamt hat im Jahr 2011 die „Machbarkeitsstu-
die zu Wirkungen von Infraschall, Entwicklung von
Untersuchungsdesigns f�r die Ermittlung der Auswir-
kungen von Infraschall auf den Menschen durch unter-
schiedliche Quellen“ vergeben. „In dieser Studie sollen
neben der Aufbereitung des aktuellen Wissenstandes
wissenschaftlich begr�ndete und praxistaugliche Ver-
fahren zur Erfassung und Bewertung der Wirkungen
tieffrequenter Ger�usche erarbeitet werden“. Die For-
schungsergebnisse werden f�r das Jahr 2014 erwartet.
Bezogen auf die Einwirkung von Ersch�tterung auf den
Menschen finden sich wesentliche Informationen in der
der Norm DIN 4150-2 „Ersch�tterungen im Bauwesen
– Teil 2: Einwirkungen auf Menschen in Geb�uden“.
Das UBA nennt folgende Faktoren f�r die Bel�stigung
durch Ersch�tterungsimmissionen:
„Die Bel�stigung des Menschen durch Ersch�tterungs-
immissionen h�ngt insbesondere von folgenden Fak-
toren ab:
• der St�rke der auftretenden Ersch�tterungen,
• der Frequenz,
• der Einwirkungsdauer,
• der H�ufigkeit und Tageszeit des Auftretens und der

Auff�lligkeit,
• der Art und Betriebsweise der Ersch�tterungsquelle.
Von den individuellen Eigenschaften und situativen Be-
dingungen sind von Bedeutung:
• der physische und psychische Gesundheitszustand,
• die T�tigkeit w�hrend der Ersch�tterungseinwir-

kung,
• die Gewçhnung,
• die Einstellung zum Ersch�tterungserzeuger,
• die Erwartungshaltung in Bezug auf ungestçrtes

Wohnen,
• die Sekund�reffekte.
Akute Reaktionen kçnnen sein:
• physiologische Ver�nderungen im Bereich der At-

mung, Muskulatur, vegetatives Nervensystem, peri-
phere Durchblutung und Sinnesorgane,

• Wohlbefinden, Bel�stigung.
Die Wahrnehmungsst�rke von Ersch�tterungen ist wie
beim Schall frequenzabh�ngig.“
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Explorative Erhebungen �ber Ger�uschbelastungen in
Geb�uden, die sich an Verfahren wie „Soundscape“
orientieren, kçnnen die Bedeutungen der Ger�usche
und ihre Bel�stigungen erheben. Dies ist insbesondere
wesentlich f�r die Erfassung tieffrequenter Ger�usche
und ihrer Wirkungen. Die Soundscape-Forschung un-
terscheidet „hi-fi“ Soundscapes von „low-fi“ Sounds-
capes. Nach Schafer [36] l�sst sich ein „hi-fi“ Sounds-
cape durch ein Fehlen der Maskierung an stçrenden
Ger�uschen charakterisieren. Dieses Fehlen der Mas-
kierung gestattet eine umfassende Wechselwirkung
mit der physischen und sozialen Umgebung und f�hrt
zu „akustischer Kolorierung“, die den Betroffenen
wichtige Informationen liefert und ein Zugehçrigkeits-
gef�hl zu ihrer Lokalit�t fçrdert.
Andererseits sind bedeutungshaltige Ger�usche in
„low-fi“ Soundscapes in einem so hohen Maße mas-
kiert, dass der „Hçrraum“ eines Individuums sich stark
reduziert und der Hçrende so von seinem Umfeld iso-
liert wird. W�hrend ein „hi-fi“ Soundscape in Bezie-
hung auf Pegel, Spektrum und Rhythmus ausgeglichen
ist, besteht das „low-fi“ Soundscape aus einem nahezu
konstanten Pegel – es stellt somit eine „akustische
Trennwand“ her, die den unteren Frequenzbereich be-
eintr�chtigt und die Wechselwirkung mit dem umlie-
genden Umfeld empfindlich stçrt. In einer solchen
akustischen Umgebung bem�hen sich die Betroffenen
um die Ausgrenzung des L�rms (durch das Schließen
von Fenstern) oder um die Kontrolle desselben durch
„akustische Parf�mierung“ (d. h. durch die Schaffung
eines virtuellen Soundscapes durch Musik oder andere
Ger�usche). Schall wird hier als Defensiv-Barriere be-
nutzt („Audioanalgesie“), d. h. er wird gegen das beste-
hende Soundscape eingesetzt und f�hrt als Nebeneffekt
zu einer Steigerung des lokal gegebenen Ger�usch-
pegels. Schafer [36] stellte die Hypothese auf, dass die-
se „akustische Trennwand“ den inneren Dialog blockie-

re, zur Hemmung von Gedanken und Gef�hlen f�hre,
die psychologische Gesundheit beeintr�chtige und
selbst unverh�ltnism�ßige Handlungen erkl�ren kçnne
[15].
Derartige Untersuchungen, die notwendig die Umge-
bungen in Geb�uden explorativ erfassen, stehen aus,
d. h. die Forderung nach dem Schallschutz in Geb�uden
basiert im Wesentlichen auf den Erkenntnissen, die in
Forschungen �ber Jahrzehnte zur Belastung durch Ge-
r�usche erworben worden sind und rekurriert daher zu
stark auf Pegelwerte. Wesentliche Erkenntnisse aus der
Soundscape-Forschung sind notwendig einzubeziehen
[38].

9 Notwendigkeit des Schallschutzes
in Geb�uden

Ger�usche, die stçren, umgeben den Menschen Tag und
Nacht. Die Datenlage zeigt, dass sich die Belastung
durch Ger�usche in den letzten Jahren nicht verbessert
hat, sie hat vielmehr zugenommen. Wesentlich ist, dass
es nicht nur die Lautst�rke eines Ger�usches, die stçrt,
sondern ganz offensichtlich sind es die einzelnen Cha-
rakterbeitr�ge zu einem Ger�usch, die ein Ger�usch an-
genehm oder unertr�glich machen. Die L�rmwirkungs-
forschung benennt die kritischen Beitr�ge von Ger�u-
schen, die zur Gef�hrdung der Gesundheit f�hren, die
psychologischen und soziologischen Analysen zeigen
die Parameterkonstellationen, die �ber Moderatoren-
konzepte gesteuert zur Akzeptanz oder Ablehnung bei-
tragen, und zwar insbesondere auch, dass diese Akzep-
tanzen und Ablehnungen in einem jeweils spezifischen
Kontext stehen.
Das in Bild 2 gezeigte Modell aus der Soundscape-For-
schung stellt die Parameter, die im Kontext von Belas-
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Bild 2. Modell nach
Botteldooren [33]



tungen durch Ger�usche, also bei L�rm wirksam wer-
den, in einen argumentativen Zusammenhang.
Deutlich werden das Zusammenwirken von Einfl�ssen,
die ein Ger�usch zur Bel�stigung machen, sowie die
Komplexit�t von Ger�uschereignissen. Die Annoyance-
Forschung setzt die Akzente auf der Wirkungsseite auf
die Stçrungen, die Unterbrechung von Handlungen, die
Beeintr�chtigung von Kommunikation, sozialen Inter-
aktionen, Wohn- und Schlafqualit�t, die akustische De-
finition der Quellen, Ger�uschcharakteristiken und
Schallpegel. In der Soundscape-Forschung wird die
akustische Umwelt als Vermittler zwischen Menschen,
ihren Aktivit�ten und der �brigen Umwelt gesehen. Ab-
h�ngig von der „akustischen F�rbung“ durch die wei-
tere Umwelt schaffen Ger�uschquellen „Bedeutungen“
f�r diejenigen, die ihnen ausgesetzt sind, und sie hem-
men oder fçrdern menschliche Aktivit�ten, Gedanken,
Emotionen.
Schallschutz in Geb�uden richtet sich wesentlich auch
auf den „anderen“ L�rm, der zu dem bereits konsumier-
ten L�rm durch Straßen-, Schienen-, Luftverkehr hin-
zukommt, den von Trittschall, Drucksp�lern, Rohrlei-
tungen, Waschmaschinen, Heizungsanlagen, Haustech-
nischen Anlagen, Nutzerger�uschen aus anderen Woh-
nungen etc. Zu erwartende und bekannte Stçrungen und
unzumutbare Bel�stigungen liegen hier in anderen Pe-
gelbereichen, tragen aber zu Stçrungen insbesondere
durch ihre Ger�uschcharakteristika bei, wie u. a. auch
die Hçrbarkeit von Ger�uschen.
Kriterien wie Sprachverst�ndlichkeit und ihre Bedeu-
tung f�r Aufmerksamkeitserregung sind von besonderer
Bedeutung, ebenso wie jede weitere „Beinaheinforma-
tion“ durch ein Ger�usch.
L�rm ist das Ger�usch der anderen (Tucholsky) und die
Steigerung der Bel�stigung ist Ger�usch anhçren ist: an
fremdem Leben teilnehmen (Tucholsky). Die Bel�sti-
gung durch Ger�usche hat hier �berwiegend psycholo-
gische Determinanten, die eine permanente Belastung
darstellen und dadurch vielf�ltige Krankheitsbilder evo-
zieren kçnnen. Das f�r die Akzeptanz von Ger�uschen
notwendige Kriterium der Kontrolle oder Vorhersage-
sicherheit entf�llt hier, viele der in Geb�uden auff�l-
ligen und einfallenden Ger�usche bilden eine per-
manente ungew�nschte Hintergrundakustik, das Ge-
b�udemuzak, das zur permanenten Plage wird.
Das UBA konstatiert: „Wirksame L�rmbek�mpfung
setzt voraus: Erforschung des Ausmaßes und der Wir-
kungen von L�rm, Minderung der Ger�usche von Fahr-
zeugen, Weiterentwicklung und Einf�hrung l�rmarmer
Techniken in Industrie, Gewerbe und privatem Bereich,
Nutzung planerischer Instrumente, baulicher Schall-
schutz sowie Aufkl�rung der Bevçlkerung �ber l�rmar-
me Produkte und l�rmarmes Verhalten. Durch For-
schungs- und Entwicklungsvorhaben gilt es, wissen-
schaftlich technische Voraussetzungen zu schaffen,
dass sachlich und zeitlich abgestufte Immissions-
begrenzungen in Verbindung mit Schallschutzanforde-
rungen und l�rmarmen Techniken in Recht und Verwal-
tungsvorschriften festgesetzt werden kçnnen.“

In 2013 stellt das UBA fest. „ Um den L�rm von Ger�-
ten und Anlagen zu mindern, kçnnen unterschiedliche
Maßnahmen getroffen werden. Darunter z�hlen tech-
nische Maßnahmen zur Ger�uschminderung direkt an
der Quelle, die Ver�nderung des Betriebs der L�rmquel-
le aber auch eine optimale Ausgestaltung des baulichen
Schallschutzes. In vielen F�llen kann sogar die vorheri-
ge Information des Nachbarn �ber eine geplante L�rm-
bel�stigung die Wirkung beim Bel�stigten auf ein Mi-
nimum reduzieren. Die beste Ger�uschminderung kann
nat�rlich nur durch eine Kombination solcher Maßnah-
men erreicht werden. Eine deutliche Minderung der
Beeintr�chtigungen durch den L�rm des Straßen-,
Schienen- und Flugverkehrs l�sst sich nur durch die
abgestimmte Anwendung vieler unterschiedlicher Ein-
zelinstrumente erreichen: von der Fahrzeug- und Fahr-
wegtechnik �ber das Steuerrecht bis zur Verkehrs- und
Stadtplanung.“ L�rmminderung ist aber nur ein Modul
im Umwelt-und Klimaschutz, neue Untersuchungen
zeigen: „35 % der B�rgerinnen und B�rger nennen
spontan Aspekte des Umwelt-und Klimaschutzes bei
der offenen Frage zum wichtigsten Problem der Gegen-
wart. Gegen�ber der letzten Umfrage von 2010 ist das
ein Anstieg um 15 Prozent. Damit r�cken die Umwelt-
probleme vom dritten auf den zweiten Platz unter den
wichtigsten Problemen in Deutschland.“
Aus der Sicht der L�rmwirkungsforschung stellt sich
dringend die Forderung nach Untersuchungen, die
sich an den Erfahrungen und Erwartungen der Nutzer
ausrichten, aus der Sicht der verschiedenen Disziplinen
die Forderung nach interdisziplin�rer Zusammenf�h-
rung von Erkenntnissen aus der technisch akustischen,
psychoakustischen und psychologisch-soziologischen
Forschung unter Einbeziehen der Soundscape-For-
schung.
Die Bewertungsverfahren der Soundscape – Forschung
werden derzeit in der ISO TC 43/SC 1/WG 54 genormt.
Die ISO/FDIS 12913-1 liegt zur Abstimmung vor. We-
sentlich ist, dass die Soundscape – Forschung die Er-
fahrungen und Erwartungserwartungen in den Fokus
stellt. [37, 38] Die Harmonisierung von Indikatoren
und Noise Mapping, wie von der „Umweltl�rm-Direk-
tive“ eingefordert, liefert grunds�tzliche administrative
Information im Vergleich innerhalb der europ�ischen
L�nder. Diese Aktivit�ten liefern jedoch keinerlei In-
strumentarium oder wesentliche Erkenntnisse f�r die
weit schwierigeren Aufgaben, die f�r Umweltvertr�g-
lichkeitspr�fung und f�r Design und Planung von ge-
sundheitsfçrdernden Umweltprogrammen erforderlich
sind. An dieser kritischen Wegkreuzung zielt die
Soundscape – Forschung darauf ab, die bestehenden
L�cken zu schließen.
Es ist fast 100 Jahre her und scheint dennoch aktuell,
wenn Kafka in „Großer L�rm“ schreibt:
„Ich sitze in meinem Zimmer im Hauptquartier des
L�rms der ganzen Wohnung. Alle T�ren hçre ich schla-
gen, durch ihren L�rm bleiben mir nur die Schritte der
zwischen ihnen Laufenden erspart, noch das Zuklappen
der Herdt�re hçre ich. Der Vater durchbricht die T�ren
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meines Zimmers und zieht im nachschleppenden
Schlafrock durch, aus dem Ofen im Nebenzimmer
wird die Asche gekratzt, Valli fragt durch das Vorzim-
mer Wort f�r Wort rufend, ob des Vaters Hut schon
geputzt ist, ein Zischen, das mir befreundet sein will,
erhebt noch das Geschrei einer antwortenden Stimme.
Die Wohnungst�re wird aufgeklinkt und l�rmt, wie aus
katarrhalischem als Hals, çffnet sich dann weithin mit
dem Singen einer Frauenstimme und schließt sich end-
lich mit einem dumpfen m�nnlichen Ruck, der sich am
r�cksichtslosesten anhçrt. Der Vater ist weg, jetzt be-
ginnt der zartere, zerstreutere, hoffnungslose L�rm, von
den Stimmen der zwei Kanarienvçgel angef�hrt…“
(Kafka 1912).
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