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Einleitung

Abgesehen von der Larmschwerhorig-
keit, der am h&ufigsten berenteten Be-
rufskrankheit verursachen Gerausche
zahlreiche extraaurale Wirkungen, die
unter Anwendung funktionaler und
zeitlicher Kriterien entsprechend
Abb. 1 unterteilt werden.

Primaérreaktionen setzen unmittelbar
nach dem Beginn der Exposition ein.
Dies sind

o Stérungen der Kommunikation durch
Maskierung des Kommunikations-
schalls, durch Ablenkung von der
aktuellen Tétigkeit oder langfristig
infolge von Larmschwerhdrigkeit,

o Stérungen des Schlafes, die als beson-
ders gravierend empfunden werden,
wenn sie die subjektiv empfundene
Schlafqualitat und die Stimmung be-
eintréchtigen,
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o Anderungen vegetativer Funktionen,
die sich z. B. als Stérungen der Herz-
Kreislauffunktion und hormoneller
Regelkreise zeigen.

Sekundarreaktionen sind die Folge
der Priméarreaktionen. Sie setzen ver-
zBgert, meist aber noch wahrend der
L&rmexposition ein. Dazu gehdren

o Beeintrachtigungen der Leistung
infolge erhdhten Arousal-Niveaus,
infolge von Kommunikationsstérun-
gen oder Ablenkung von der Arbeits-
aufgabe sowie als Folge larmbeding-
ter Schlafstérungen,

o die Belastigung, die als statistisch
héufigste La&rmwirkung vor allem aus
Stérungen der Kommunikation und
des Schlafes resultiert; sie wird als
Minderung der Lebensqualitdt emp-
funden.

Tertiarreaktionen. Es wird vermutet,
dass Primar- und Sekundarreaktionen
zundchst toleriert werden, bei langfris-
tig wiederholter Larmeinwirkung je-
doch pathogen wirken. Da L&rm im We-
sentlichen unspezifische, auch durch
zahlreiche andere Reize auslésbare Re-
aktionen verursacht, sind monokausa-
le ,Larmkrankheiten® nicht zu erwarten,
was aber nicht ausschlieBt, dass der
L&rm langfristig zur Genese und zur
beschleunigten Manifestation multifak-
toriell bedingter Erkrankungen, insbe-
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sondere des Herz-Kreislaufsystems bei-
tragt.

Larmwirkungsforschung am
Max-Planck Institut fur
Arbeitsphysiologie

Der aktuelle Kenntnisstand baut zum
groBen Teil auf grundlegende, im da-
maligen Max-Planck-Institut fur Ar-
beitsphysiologie (MPI) durchgefiihrte
Untersuchungen auf, mit denen die sys-
tematische La&rmwirkungsforschung in
der Bundesrepublik initiiert wurde.

Die Untersuchungen konzentrierten
sich zunéchst auf die Identifizierung der
durch Larm hervorgerufenen Reaktio-
nen und die Aufklarung der zugrunde
liegenden Mechanismen. So analysier-
ten Lehmann und Tamm (1956, 1957)
mit teilweise aufwéandigen Verfahren,
wie der Ballistokardiografie, die Reak-
tion des Herz-Kreislaufsystems auf ar-
tifizielle und industrielle Geréusche.
Sie beobachteten eine Reduktion des
Herzschlagvolumens bei gleichzeiti-
gem Anstieg des peripheren Widerstan-
des.

Nachdem sich die damit verbundene
Anderung des peripheren Volumen-
pulses als valider und reliabler Indika-
tor der Kreislaufreaktionen erwies,
wurde fur dessen Registrierung an der
Fingerbeere der ,Thumpi‘ entwickelt
[Thutewohl, MPI (Jansen & Thutewohl
1968)], der diese mittels eines Deh-
nungsmessstreifens indiziert, den Pro-
banden nicht belastet und daher auch
in anderen Instituten eingesetzt wurde.
Die Grenzen dieses Verfahrens zeigten
sich aber bei der Untersuchung von
Probanden mit unterschiedlicher Elas-
tizitadt der GefdRwaénde, ebenso bei
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gleichzeitiger Einwirkung gefaRerwei-
ternder Faktoren. So ist z. B. der bei
Kindern im Vergleich zu &lteren Perso-
nen starkere Abfall des Volumenpulses
wohl kaum auf eine per se starkere Re-
aktion zurlickzufiihren (Matthias &
Jansen 1962), wahrend der gefalerwei-
ternde Effekt gleichzeitig ausgefihrter
korperlicher Arbeit oder simultan ein-
wirkender Hitze die larmbedingte Re-
aktion an peripheren Gefafen lediglich
maskiert (Jansen 1967). In solchen Fal-
len ist die Beobachtung anderer Funk-
tionen notwendig und mdglich, nach-
dem weitere am MPI durchgefiihrte
Arbeiten den L&rm als Stressor identi-
fizierten, der eine unspezifische, ergo-
trope Aktivierung des Gesamtorganis-
mus bewirkt. So zeigten Hawel und
Starlinger (1967) z. B., dass Larm, ne-
ben einer maRkigen Zunahme der Herz-
schlagfrequenz, auch eine vermehrte
Adrenalinausschittung provozierte,
wéhrend Damsky (1965) eine Zunah-
me des Pupillendurchmessers beobach-
tete, eine Reaktion, die sich auf die
Tiefensehscharfe auswirken kann.

Ausmal’ und Dauer larmbedingter Re-
aktionen nehmen mit der durch Pegel
und Bandbreite definierten Dosis der
einwirkenden Gerdusche zu, wobei die
Rickkehr zur Ausgangslage oft ein
Mehrfaches der Expositionsdauer be-
tragt (Jansen & Rey 1962; Lehmann &
Tamm 1957; Meyer-Delius 1957). Die-
se Reaktionen sind nicht gewdhnungs-
fahig, weder im Laufe eines \Versuchs
noch im Verlauf mehrerer lber viele
Wochen wiederholter Versuche und sie
sind bei Larmarbeitern ebenso ausge-
pragt wie bei Studenten (Hawel &
Starlinger 1967; Lehmann & Tamm
1957).



Aus diesen Beobachtungen wurde die
Hypothese abgeleitet, dass langfristig
wiederholte Larmbelastungen letztlich
zur Entwicklung von Herz-Kreislauf-
erkrankungen beitragen. Zur Prifung
dieser Annahme untersuchte Jansen
(1959) mehr als 1000 Arbeiter aus eher
lauten und eher ruhigen Betrieben.
Larmarbeiter wiesen zwar vermehrt An-
zeichen von Durchblutungsstérungen
auf, nicht aber manifeste kardiovas-
kulére Erkrankungen, ein Ergebnis, das
spatere weit groRere epidemiologische
Quer- und Langsschnittuntersuchun-
gen im Wesentlichen bestatigten.

Gleichwohl wird die Hypothese, dass
L&rm — gemeinsam mit weiteren Stres-
soren am Arbeitsplatz und in der auRer-
beruflichen Umwelt — zur Genese
kardiovaskularer Erkrankungen bei-
tragt, aufrecht erhalten. Umfangreiche
laborexperimentelle Untersuchungen,
in denen Frequenzspektren und Pegel
systematisch variiert wurden, ergaben
namlich eine Dosis-Wirkungsbezie-
hung, deren Verlauf von einer bestimm-
ten Belastung an Ubersteuerungen au-
tonomer Funktionen vermuten lassen,
was gesundheitliche Gefahrdungen auf
Dauer nicht ausschlieft (Jansen 1967).

\on besonderem Interesse war fir die
Arbeitsphysiologie immer auch die
Rekreation, nicht nur in den Arbeits-
pausen wahrend der Schicht, sondern
auch in der Freizeit zwischen den
Schichten, was notwendigerweise auch
den Schlaf einschlief3t, dessen Stérun-
gen konsekutiv die Leistung beein-
trachtigen und die Wirkung zahlreicher
Faktoren am Arbeitsplatz unspezifisch
verstarken kann. Auch hierzu wurden
erste Untersuchungen im MPI durch-
gefihrt, in denen sowohl das Hirn-
strombild als auch das Verhalten auto-

nomer Funktionen registriert wurde
(Jansen 1970; Jansen & Schulze 1964).
Weiterhin wurde damals schon, wenn
auch an nur wenigen Probanden der
Tagschlaf von Nachtarbeitern unter
Einwirkung von Larm untersucht. Die-
ser war nicht nur aufgrund chronobio-
logischer Stérungen verkiirzt, sondern
durch L&rm stérker als wéhrend des
Nachtschlafs gestért (Knauth &
Rutenfranz 1975).

Das Interesse des MPI erstreckte sich
darlber hinaus auch auf die auBer-
berufliche Umwelt. Ende der 60er, An-
fang der 70er Jahre war es maRgeblich
an der Konzeption und Durchfiihrung
einer von der DFG gefdrderten Feld-
studie zur Wirkung des Fluglarms auf
die Anrainer beteiligt. An dieser breit
angelegten interdisziplinaren Untersu-
chung wirkten Physiologen, Internis-
ten, Otologen, Psychologen, Soziolo-
gen, Akustiker und Statistiker mit. Der
Abschlussbericht gehért auch heute
noch zu den Standardwerken der Larm-
wirkungsforschung (DFG 1974).

Larmwirkungsforschung am
IfADo

Nach der SchlieBung des MPI wurden
die Arbeiten zur Wirkung des Larms auf
das autonome Nervensystem und auf
den Schlaf im Wesentlichen von Jansen
an den Universitaten Essen, Mainz und
Diusseldorf fortgefiihrt und am IfADo
erst Ende der 90er Jahre mit einer aus-
gedehnten Feldstudie zum Schlafver-
halten, zur Leistung und Befindlichkeit
von Anwohnern stark befahrener Ver-
kehrsstraen und Bahntrassen wieder
aufgenommen (Griefahn et al. 2000).
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In der Dekade von 1990 bis 2000, in
der die Larmwirkungsforschung nur
maRig gefdrdert wurde, befasste sich
die EU mit der Problematik der Ver-
kehrsentwicklung und der damit ver-
bundenen Larmbelastung. Das Ver-
kehrsaufkommen, durch das heute
bereits mehr als 100 Millionen EU-BUr-
ger kritischen Pegeln ausgesetzt sind,
wird bis 2020 um bis zu zwei Drittel
ansteigen, in der Nacht starker als am
Tage. Deshalb verpflichtet die EU-
Richtlinie 2002/49/EG alle groéReren
Kommunen, Larmkarten zu erstellen
und Aktionsplane gegen den L&rm zu
entwickeln.

Da die Einschrankung der Mobilitat
weitreichende Konsequenzen fir die
wirtschaftliche Entwicklung hatte,
muss die Larmbelastung trotz steigen-
der Verkehrsdichte gesenkt werden. In
den letzten Jahren realisierte L&rm-
minderungsmaflnahmen waren aber oft
weniger erfolgreich, als es aufgrund der
Pegelreduktion zu erwarten gewesen
ware, weil diese meist auch Anderun-
gen der zeitlichen Struktur und der Fre-
quenzspektren der Gerdusche nach sich

Verbundorganisation

'Leiser Verkehr’

ziehen. Deshalb darf sich die Larm-
bekdmpfung nicht auf die Reduktion
der Pegel beschranken, sie muss viel-
mehr versuchen, die vom Verkehr emit-
tierten Gerdusche im Sinne einer bes-
seren Akzeptanz zu gestalten (Ge-
rauschdesign), was die enge Koopera-
tion der Technik mit der Larmwirkungs-
forschung erfordert.

Auf diesem Hintergrund wurden in den
letzten Jahren interdisziplindr ausge-
richtete Verbundvorhaben initiiert, an
denen das IfADo maRgeblich beteiligt
ist.

Der Forschungsverbund , L eiser
Verkehr‘, dem derzeit 70 Mitglie-
der, Hersteller, Betreiber, Behdrden
und Forschungseinrichtungen an-
gehdren, wird im Rahmen eines
Schwerpunktprogramms vom Bun-
desministerium fir Bildung und
Forschung (BMB+F) gefdrdert.
Der Forschungsverbund ist durch
funf Arbeitskreise strukturiert
(Abb. 2). Vier Arbeitskreise kon-
zentrieren sich auf die Entwicklung
und Installation quellenorientierter

rogrammleitung |
itglieder aus Industrie
und Forschung
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Verfahren Larm- StralRen- Schienen- Luft-
Methoden wirkungen verkehr verkehr verkehr
W. Neise B. Griefahn P. Reichelt M. Hecht K. Haag
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Abb. 2: Verbundorganisation ,Leiser Verkehr*

40



technischer MaRnahmen zur Re-
duktion der vom StraRen-, Schie-
nen- und Flugverkehr emittierten
Gerédusche und auf die (Weiter-)
Entwicklung gemeinsamer Verfah-
ren und Prognosemodelle. Der vom
IfADo koordinierte Arbeitskreis
,Larmwirkungen* erarbeitet derzeit
in sieben Projekten mit zwolf Part-
nern Vorgaben fiir kiinftige techni-
sche, operationale und administra-
tive Malnahmen der L&rmminde-
rung. Im Vordergrund stehen vor-
erst vier zentrale Fragen zur Bedeu-
tung der Frequenzspektren, zur ta-
geszeitlich variierenden Larm-
empfindlichkeit, zur wirkungsori-
entierten Bewertung unterschiedli-
cher Verkehrslarmarten und zur
Bewertung kombinierter Einwir-
kungen. Die Untersuchungen wer-
den unter dem Aspekt der subjekti-
ven Bewertung, der Sprachver-
sténdlichkeit und der Kommunika-
tion, der Leistung und des Schlafes
durchgefihrt.

deufrako. Auf Initiative des Bun-
desministeriums fiir Bildung und
Forschung (BMB+F) und des
Ministére de I’Equipement, des
Transports du Logement, du
Tourisme, et de la Mer, Direction
de la Recherche et des Affaires
Scientifiques et Techniques
(DRAST) wurde der deutsch-fran-
zbsische Forschungsverbund ge-
griindet, der sich auf die Redukti-
on des vom Bodenverkehr (StralRe,
Schiene) emittierten Larms konzen-
triert und zu dessen Kerngruppe das
IfADo gehort.

Sound Engineering for Aircraft
(SEFA). Ziel des seit Februar 2004

von der EU geférderten Vorhabens,
an dem 20 Partner aus acht Landern
beteiligt sind, ist es, die Akzeptanz
des Fluglarms nicht nur durch die
Reduktion der Pegel, sondern auch
durch Gestaltung der Frequenz-
spektren zu erhdhen. Hierzu wer-
den umfangreiche psychoakusti-
sche Tests durchgefiihrt und Még-
lichkeiten der Realisierung ange-
nehmerer Gerdusche erarbeitet. In
einem zweiten nur im IfADo reali-
sierten Teil wird der Einfluss hoher
Schallpegel auf die Leistung und
die zirkadiane Anpassung an
Nachtschichtarbeit untersucht.

VirtuellesIngtitut. Gefordert durch
einen Impuls- und Vernetzungs-
fonds schlieen sich im September
2004 das Institut flir Raum- und
Luftfahrtmedizin des DLR in Kéln,
die Innere Medizin der Phillips-
Universitat Marburg und der Lehr-
stuhl Mathematische Statistik und
biometrische Anwendungen der
Universitat Dortmund zu einem Vir-
tuellen Institut zusammen: ,Trans-
portation Noise — Effects on Sleep
and Performance’, woran das
IfADo durch eine Kooptation am
Fachbereich Statistik beteiligt ist.

Diese Institutionen verfligen tber
langjahrige Erfahrungen in der
Schlafforschung und einen nach
GroRe und Qualitét einzigartigen
Datenpool, mit dem versucht wer-
den soll, die Bedeutung larm-
bedingter Schlafstérungen im Hin-
blick auf Leistung und klinische
Relevanz unter Anwendung kom-
plexer statistischer Verfahren zu
ermitteln.
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EuropéischeAkademie. Die Aktu-
alitat der durch Verkehrslarm ver-
ursachten akustischen Belastungen
wird auch in einem Vorhaben der
Europdischen Akademie zur Erfor-
schung von Folgen wissenschaft-
lich-technischer Entwicklung deut-
lich. In einem Buchprojekt wird
diese Problematik unter verschie-
denen Gesichtspunkten interdiszi-
plindr aufgearbeitet. Dem Arbeits-
kreis gehdren \ertreter der Diszi-
plinen Ingenieurwissenschaften,
Verkehrsplanung, Okonomie, Jura,
Philosophie, Sozialwissenschaften
und Medizin (IfADo) an.

Ingesamt wird die Larmproblematik am
IfADo mit &hnlicher Intensitat wie vor
nunmehr 50 Jahren am MPI bearbeitet.
Der Kern dieser primér zunachst an-
wendungsorientierten Forschung ist
derzeit in der Projektgruppe ,Chrono-
biologie‘ angesiedelt. Durch enge Ko-
operationen mit den Projektgruppen
,Flexible Verhaltenssteuerung*, ,Kog-
nitive Neurophysiologie*, ,Chemikali-
enwirkungen® (neurchormonelle As-
pekte) und ,Verhaltenstoxikologie*
wird auch die Bearbeitung grundlegen-
der Aspekte mdglich. Im Vordergrund
der vom IfADo betriebenen Forschun-
gen steht die kognitive Leistung mit
ihren vielféltigen Riickkopplungen im
Arbeitsleben und in der auBerberuf-
lichen Umwelt. Konkret werden im
Rahmen des Forschungsverbundes
,Leiser Verkehr* am IfADo derzeit Un-
tersuchungen zur wirkungsorientierten
Bewertung unterschiedlicher Verkehrs-
larmarten auf den Schlaf einschlieRlich
der Folgen fiir Befinden und Leistung
untersucht. Weiterhin wird in Koope-
ration mit dem Institut flir Umwelt- und
Gesundheitspsychologie der Katholi-
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schen Universitat Eichstatt und dem
Fachbereich Statistik der Universitéat
Dortmund auf der Grundlage umfang-
reicher laborexperimenteller Untersu-
chungen ein Modell zur Schatzung der
Wirkung kombinierter Verkehrsge-
rauscharten (Straen- und Schienen-
verkehr unterschiedlicher Dichte) auf
Lastigkeit und Leistung entwickelt.
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Vorwort

Im Jahre 1912 erfolgte der Grindungsbeschluss fir ein Institut fir Arbeitsphysio-
logie, das im Jahre 1929 von Berlin, dem Ort der Grindung, nach Dortmund ver-
lagert wurde. Damit war eine Fokussierung auf die arbeitsphysiologischen The-
men der friheren Schwerindustrie intendiert. Somit kdnnen wir im Jahre 2004 das
75jahrige Jubilaum arbeitsphysiologischer Forschung in Dortmund begehen. Die-
sem Jubildum ist der vorliegende 6. Band von ,Arbeitsphysiologie heute* gewid-
met. Er enthalt fachlbergreifend Beitrage aus unterschiedlichen Projektgruppen,
die sich mit unterschiedlichen Aspekten der Arbeitsphysiologie und ihrer Dortmun-
der Historie befassen. Die Auswahl der Beitrdge des vorgelegten Bandes zeigt
wiederum, dass auch in Zukunft dem hier umschriebenen Felde fachubergreifend
neue Akzente gesetzt werden.

Dortmund, im Herbst 2004 Die Institutsleitung des ITADO





