
63

Einleitung/Hypothese
Im Rahmen des Forschungsverbundes
‚Leiser Verkehr‘ werden am IfADo der-
zeit Untersuchungen zur wirkungs-
orientierten Bewertung unterschiedli-
cher Verkehrslärmarten auf den Schlaf
durchgeführt, wovon hier Teilergeb-
nisse präsentiert werden.

In vielen Ländern – wie in der Bundes-
republik Deutschland – gibt es einen
gesetzlich verankerten Schienenbonus,
der an Bahntrassen einen höheren
Mittelungspegel als an Straßen erlaubt.
Dieser Bonus basiert auf Ergebnissen
mehrfach replizierter sozialwissen-
schaftlicher Untersuchungen, in denen
die Anrainer lärmemittierender Ver-
kehrswege zur Belästigung durch Ver-
kehrslärm befragt wurden. Die Ergeb-
nisse von 55 methodisch vergleichba-
ren sozialwissenschaftlichen Untersu-
chungen fassten Miedema und Mitar-
beiter in einer Metaanalyse zusammen
(Miedema & Vos 1998; Miedema &
Oudshoorn 2001). Danach zeigt sich
sehr deutlich, dass Fluglärm am stärks-
ten und Schienenverkehrslärm am we-
nigsten belästigt. Ob diese bezüglich
der Belästigung unstrittigen Unter-
schiede aber auch für andere Funktio-
nen, wie etwa die Leistung und den
Schlaf gelten, ist fraglich, zumal eine
Feldstudie an 377 Anwohnern frequen-
tierter Verkehrswege (Straße, Schiene)

in bzw. nach 2x5 aufeinander folgen-
den und jeweils vor einem Arbeitstag
gelegenen Nächten weder für das
aktimetrisch (durch Körperbewegun-
gen) indizierte Schlafverhalten, noch für
die Einschätzung der Schlafqualität oder
die psychomotorische Leistung Unter-
schiede zwischen Anwohnern zeigte, die
eher dem Straßen- bzw. dem Schienen-
verkehrslärm ausgesetzt waren.

Da das Gehirn auch während des
Schlafes akustische Reize perzipieren,
analysieren und adäquat beantworten
kann, wurde aus den Ergebnissen von
Miedema die Hypothese abgeleitet, dass
der Mensch auch im Schlaf entspre-
chend differenziert auf Lärm reagiert.

In der hier dargestellten laborexperimen-
tellen Untersuchung wurden die von den
drei wichtigsten Verkehrsträgern (Schie-
ne, Straße, Luft) emittierten Geräusche
mit gleichen Mittelungspegeln, gleichen
Maximalpegeln und gleichem Verlauf
über die Nacht appliziert und deren Wir-
kung auf den Schlaf, auf die subjektive
Bewertung und auf die Leistung geprüft,
wobei erstmals spezielle, auf exekutive
Funktionen fokussierte Tests zur An-
wendung kamen.
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Untersuchung dreier Verkehrslärmarten
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Material und Methoden
Probanden. An der von der Ethik-Kom-
mission genehmigten Untersuchung be-
teiligten sich 32 gesunde Probanden (16
Frauen, 16 Männer) im Alter von 19 bis
28 Jahren.

Experimentelles Design. Nach einer
Gewöhnungsnacht von Sonntag auf
Montag schliefen die Probanden in drei
aufeinander folgenden Wochen, jeweils
vier aufeinander folgende Nächte, von
Montag bis Freitag im Labor. Die
Kontrollgruppe (vier Frauen, vier
Männer) schlief durchgehend unter
Ruhebedingungen (Rosa Rauschen, 32
dB(A)). Die Experimentalgruppe wur-
de in wöchentlich permutiertem Wech-
sel dem Straßen-, Schienen- bzw. Luft-
verkehrslärm, in den vier Nächten einer
Woche in wiederum permutierter Folge
einer Ruhenacht und drei Lärmnächten
mit Mittelungspegeln von 39, 44 bzw.
50 dB(A) ausgesetzt.

Versuchsablauf. Die Probanden kamen
gegen 21.00 Uhr ins Institut, wo die
Elektroden zur Registrierung des
Polysomnogramms (zur Bestimmung
der Schlaftiefe) fixiert wurden. Nach
Durchführung zweier Leistungstests
schätzten sie die aktuelle Situation mit-
tels eines Kurzfragebogens ein und gin-
gen danach ins Bett. Um 23.00 Uhr
wurde das Licht gelöscht, mit der Ap-
plikation der Geräusche und mit der
Aufzeichnung der physiologischen Pa-
rameter begonnen. Die Probanden
schliefen in getrennten schallisolierten
Räumen, in denen die Lufttemperatur
auf 20 °C eingestellt war.

Nach dem Wecken um 07.00 Uhr wur-
den die Schlafqualität und die aktuelle
Stimmung mittels kurzer Fragebögen

eingeschätzt und danach wiederum die
beiden Leistungstests durchgeführt.

Verkehrsgeräusche. Die Geräusche
wurden über jeweils zwei Lautsprecher
in die Schlafräume eingespielt. In den
Ruhenächten wurde kontinuierlich ein
Rosa Rauschen mit 32 dB(A) appliziert,
das in  den Lärmnächten mit  Schie-
nen-, Straßen- bzw. Luftverkehrslärm
überlagert war. Da die Wirkungen des
Verkehrslärms auf der Basis der Mitte-
lungspegel verglichen werden sollten,
wurden möglichst viele akustische Pa-
rameter konstant gehalten. Alle drei Ge-
räuscharten wurden mit gleichen Mit-
telungspegeln (L

eq
), gleichen Maxi-

malpegeln und gleichem für den Stra-
ßenverkehr und den Flugverkehr cha-
rakteristischen Verlauf, d. h. einer bis
01.00  Uhr  abnehmenden  und  ab
04.00 Uhr bis zum frühen Morgen
wieder zunehmenden Verkehrsdichte,
appliziert. Um bei gleichen Maximal-
pegeln einen für alle Geräuscharten
gleichen Mittelungspegel zu erzielen,
war die Anzahl der Ereignisse unter-
schiedlich. Für jede Verkehrsart wur-
den drei Belastungsstufen mit Mitte-
lungspegeln von 39, 44, und 50 dB(A)
entwickelt.

Aufzeichnung abhängiger
Variablen

Polysomnogramm. Das Polysomno-
gramm (zwei EEG, zwei EOG, EMG)
wurde kontinuierlich während der ge-
samten Nacht nach den international
anerkannten Kriterien von Rechtschaf-
fen und Kales (1968) registriert.

Subjektive Bewertung. Die Probanden
schätzten mit Hilfe kurzer Fragebögen
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abends die aktuelle Situation und das
aktuelle gesundheitliche Befinden, am
folgenden Morgen die Schlafqualität,
die Stimmung und die Müdigkeit ein.

Leistungstests. Zwei in einer voraus-
gegangenen Sitzung eingeübte Leis-
tungstests wurden jeden Abend und je-
den Morgen am PC durchgeführt.

Go/Nogo-Test. In der einfachen Versi-
on leuchteten die Worte ‘drück’ und
‘stopp’ jeweils 50 Mal in randomisierter
Folge 170 ms lang in der Mitte des Bild-
schirms auf. Die Probanden sollten nur
auf das Signal ‚drück‘ mit einem
Tastendruck reagieren. In der komple-
xen Version erschienen beide Worte je
50 Mal sowohl in Klein- als auch in
Großbuchstaben, wobei nur auf ‚drück‘
und ‚STOPP‘, nicht aber auf ‚DRÜCK‘
und ‚stopp‘ zu reagieren war. Das Inter-
stimulus-Intervall betrug 1750 ms.

Switch-Test. Eine zweistellige Zahl
leuchtete jeweils 170 ms lang in jeweils
einer Ecke eines virtuellen, einen Fix-
punkt (kleiner Kreis) in der Mitte des
Bildschirms umgebenden Quadrates
auf. Bei Zahlen oberhalb der virtuellen
Mittellinie war die Position der gera-
den Ziffer, bei Zahlen unterhalb der
Mittellinie die der größeren Ziffer mit-
tels zweier entsprechend angeordneter
Tasten anzugeben. Da die insgesamt
240 Zahlen im Uhrzeigersinn präsen-
tiert wurden, konnten sich die Proban-
den auf die nachfolgende Aufgabe
(Wiederholung/Wechsel) vorbereiten.
Das Reaktions-Stimulus-Interval be-
trug jeweils 1000 ms.

Auswertung. Zwei in der Schlaftiefen-
analyse erfahrene Mitarbeiter werteten

die Polysomnogramme von jeweils 16
nach Geschlecht und Versuchsbedin-
gung gleich verteilten Probanden nach
den Kriterien von Rechtschaffen und
Kales (1968) aus, die zehn Nächte je-
des Probanden jeweils in Zufallsfolge.
Die Inter-Rater-Reliabilität war deut-
lich über 90 %, was nach Untersuchun-
gen von Danker-Hopfe et al. (2004) als
ausreichend zu beurteilen ist. Aus je-
dem Polysomnogramm wurden folgen-
de Parameter abgeleitet: Gesamtwach-
zeit, Gesamtschlafzeit (TST), reine
Schlafzeit (PST), Schlafeffizienz-Index
(SEI = PST/TST), Anteile der Stadien
1, 2, Tiefschlaf (slow-wave-sleep,
SWS), REM (rapid-eye-movements),
Einschlafdauer, Latenz bis zum SWS,
Dauer des 1. Schlafzyklus.

Die subjektive Schlafqualität wurde
mittels sechs durch zehn Stufen unter-
teilte Skalen ermittelt, die einer Fakto-
renanalyse zufolge auf einem Faktor lu-
den. Diese Subskalen wurden zu einem
Schlafqualitätsindex (SQ) aufaddiert.

Leistung. Reaktionszeiten und Fehler-
raten im Switch-Test wurden getrennt
für Wiederholungen und Aufgaben-
wechsel gerechnet und die Differenz
zwischen beiden als Indikator der
Wechselkosten gerechnet. Für den Go/
Nogo-Test wurden wiederum Reakti-
onszeiten und Fehlerraten bestimmt. Da
die Fehlerrate in keinem Test, weder im
Vergleich zwischen Kontroll- und Ex-
perimentalgruppe, noch zwischen den
Ruhe- und Lärmnächten der Experi-
mentalgruppe, einen Lärmeinfluss zeig-
te, wurden diese im Ergebnisteil nicht
präsentiert.
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Statistik. Statistische Unterschiede
zwischen den Ruhe- und Lärmnächten
der Experimentalgruppe wurden mit
dem t-Test für verbundene Stichproben,
Unterschiede zwischen der Kontroll-
und der Experimentalgruppe, für den
Einfluss der Lärmpegel und der Ge-
räuschart mit dem Generalisierten line-
aren Modell gerechnet. Korrelationen
zwischen physiologischen Schlaf-
parametern, subjektiver Bewertung und
Leistung wurden mit Hilfe linearer
Regressionsmodelle gerechnet. Ein p-
Wert < 0.05 wurde als signifikant, ein
p-Wert < 0.10 als signifikanter Trend
eingestuft. Alle Berechnungen wurden
mit SPSS 11.0 für Windows durchge-
führt.

Ergebnisse

Kontrollgruppe vs Experimental-
gruppe. In den drei Ruhenächten der
Experimentalgruppe und den entspre-
chenden Nächten der Kontrollgruppe
waren Schlafverhalten, subjektive Ein-
schätzung und Leistung vergleichbar.
Die neun Lärmnächte der Experimen-
talgruppe zeigten nur geringe Unter-
schiede zu den entsprechenden unge-
störten Nächten der Kontrollgruppe.
Die Gesamtschlafzeit war tendenziell
verkürzt (p=0.071), die Wachzeit war
signifikant verlängert (p=0.045) und
die reine Schlafdauer verkürzt (p=
0.043). Die Probanden bewerteten ihre
Schlafqualität  signifikant  schlechter
(p=0.027) und tendierten im Switch-
Test  zu  höheren  Wechselkosten
(p=0.079).

Reaktion der Experimental-
gruppe auf Lärm

Globale Lärmwirkung. In den neun
über alle Verkehrslärmarten und Pegel
gemittelten Lärmnächten war das
Schlafverhalten der Experimentalgrup-
pe im Vergleich zu den drei Ruhe-
nächten deutlich verändert (Tab. 1). In
den Lärmnächten war die Gesamtwach-
zeit signifikant länger, die reine Schlaf-
zeit war verkürzt und die Schlafeffi-
zienz entsprechend reduziert. Der An-
teil des Stadiums 1 war höher, der Tief-
schlaf wurde später erreicht und der
erste Schlafzyklus war verlängert. Tief-
schlaf und REM-Schlaf waren verkürzt.
Nach den Lärmnächten wurden Schlaf-
qualität und Stimmung schlechter be-
wertet und die Müdigkeit höher einge-
stuft. Die Reaktionszeiten im Switch-
Test waren nach den Lärmnächten so-
wohl bei Aufgabenwiederholungen als
auch bei Aufgabenwechseln tenden-
ziell verlängert.

Verkehrslärmarten. Die über alle Pe-
gelstufen der drei Verkehrsgeräusche
gemittelten Reaktionen waren varianz-
analytisch auf Unterschiede getestet
worden. Keine der subjektiven Bewer-
tungen und keiner der Leistungspara-
meter zeigte ein auf die Lärmart bezo-
genes unterschiedliches Verhalten,
ebenso wenig wie die meisten physio-
logischen Schlafvariablen. Unter Ein-
wirkung von Luft- und Schienenver-
kehrslärm war der Tiefschlaf aber deut-
lich später als bei  Straßenverkehrslärm
erreicht (Abb. 1). Der Anteil des Tief-
schlafs war signifikant, der des REM-
Schlafs tendenziell verkürzt, am we-
nigsten unter Einwirkung von Luftver-
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Tabelle 1:  Physiologische
Schlafvariablen, subjekti-
ve Bewertung und Leis-
tung in bzw. nach den drei
Ruhenächten und den
neun Lärmnächten der
Experimentalgruppe. Mit-
telwerte (AM) und Stan-
dardabweichungen (SD),
p-Werte berechnet mit
dem t-Test.

.210372.8 ± 27.5370.4 ± 27.1Go/Nogo

.4194.9 ± 7.55.2 ± 7.4Switch Wechselkosten

.091369.5 ± 47.7365.4 ± 47.4non-Switch Reaktionszeit

.075374.4 ± 50.4370.6 ± 49.0Switch Reaktionszeit

Leistungstests

<.0015.0 ± 1.54.3 ± 1.8Müdigkeit

.0103.4 ± 1.12.8 ± 1.2Stimmung 

<.00128.1 ± 5.421.7 ± 4.8Subjektive Schlafqualität

Subjektive Bewertung

.00791.7 ± 23.684.2 ± 21.0Dauer 1. Schlafzyklus

.00122.5 ± 15.617.7 ± 9.5Latenz Tiefschlaf

.01221.0 ± 3.222.3 ± 3.0REM (%)

.02514.2 ± 5.415.3 ± 5.3SWS (%)

.54546.6 ± 3.947.1 ± 5.5Stadium 2 (%)

.0024.9 ± 2.04.1 ± 1.5Stadium 1 (%)

.0050.91± 0.040.93± 0.03Schlafeffizienz SEI

.002415.7 ± 22.2425.3 ± 23.5Reine Schlafzeit PST

.110454.6 ± 10.3455.3 ± 19.6Gesamtschlafzeit TST

.00613.2 ± 4.511.4 ± 4.9Gesamtwachzeit (%)

.27623.5 ± 10.621.8 ± 12.6Einschlafdauer (min)

Polysomnogramm

AM ± SDAM ± SD

p-WerteLärmnächteRuhenächteAbhängige Variablen
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.02514.2 ± 5.415.3 ± 5.3SWS (%)

.54546.6 ± 3.947.1 ± 5.5Stadium 2 (%)

.0024.9 ± 2.04.1 ± 1.5Stadium 1 (%)

.0050.91± 0.040.93± 0.03Schlafeffizienz SEI

.002415.7 ± 22.2425.3 ± 23.5Reine Schlafzeit PST
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kehrslärm und am stärksten unter der
Einwirkung von Schienenverkehrslärm.

Entsprechende, wenn auch nicht signi-
fikante Rangfolgen zeigten Gesamt-
wachzeit, reine Schlafzeit und Schlaf-
effizienz. Diese Unterschiede zeigen
sich auch im Paarvergleich, der für den
Schienenverkehrslärm im Vergleich zu
den Ruhenächten am häufigsten signi-
fikant ausfiel.

Schallpegel. Der varianzanalytisch ge-
prüfte Einfluss des Mittelungspegels er-
gab, gemittelt über alle Geräuscharten
mit zunehmendem Pegel, dass die Ge-
samtwachzeit länger, die reine Schlaf-
zeit entsprechend kürzer und die
Schlafeffizienz geringer wurde (Abb. 2).

Der Anteil des Stadiums 1 nahm zu, der
des Tiefschlafs signifikant und der des
REM-Schlafs tendenziell ab. Die Dau-
er des ersten Schlafzyklus war sowohl
unter der geringsten als auch der höchs-
ten Pegelstufe verlängert.

Alle drei subjektiven Variablen waren
signifikant mit dem Pegel verknüpft.
Die Schlafqualität und die Stimmung
waren sukzessive reduziert, die Müdig-
keit nahm entsprechend zu (Abb. 3).
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Abb. 2
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Abb. 2: Änderung physiologischer Schlafparameter in Relation zum äquivalenten Dauerschallpegel.
Paarvergleich mit den Ruhenächten: + p < 0.1; *p < 0.05; **p < 0.01
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Abb. 1: Änderung physiologischer Schlafparameter durch verschiedene Verkehrslärmarten.
Paarvergleich mit den Ruhenächten: + p < 0.1; *p < 0.05; **p < 0.01
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Diskussion

Methodische Aspekte

Polysomnographie. In den letzten Jah-
ren wurden Schlafstörungen insbeson-
dere in Feldstudien mittels aktimetrisch
registrierter Körperbewegungen indi-
ziert, einem Verfahren, das einfacher zu
handhaben und deutlich leichter auszu-
werten ist als die Polysomnographie
(Fidell et al. 1995; Griefahn et al. 2000;
Ollerhead et al. 1992; Passchier-Ver-
meer et al. 2002). Aus den Aufzeich-
nungen lassen sich aber weder inter-
mittierte Wachphasen erkennen, noch
Informationen über die Schlaftiefe ab-
leiten. Deshalb wurde hier das Poly-
somnogramm nach international aner-
kannten Kriterien registriert und aus-
gewertet (Rechtschaffen & Kales
1968). Die Inter-Rater-Reliabilität der
beiden Auswerter war mit über 90 %
als gut zu bezeichnen (Danker-Hopfe
et al. 2004).

Die Reaktionszeiten im Switch-Test
waren, wie der Paarvergleich zeigt,
unter Einwirkung der akustisch höchs-
ten Belastung signifikant verlängert,
über alle Pegelstufen zeigte sich ein
Trend  zur allmählichen Zunahme
(Abb. 3).
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Korrelationen. Zwischen den einzel-
nen Variablen bestanden nur wenige
statistisch signifikante Zusammenhän-
ge. Je höher der Anteil im Stadium 1
und je später der Tiefschlaf erreicht
wurde, desto geringer wurde die Schlaf-
qualität bewertet (r=0.413, p=0.044
bzw. r=0.415, p=0.043). Mit zuneh-
mendem Anteil des Stadiums 1 wurde
auch die Stimmung schlechter (r=
0.437, p=0.032). Die Reaktionszeiten
im Switch-Test waren um so länger, je
kürzer der Anteil des Tiefschlafs war
(Aufgabenwiederholung r = -0.432,  p=
0.013 bzw. Aufgabenwechsel r=-0.403,
p=0.022) und je später dieser erreicht
wurde (Aufgabenwiederholung
r=0.502, p=0.003 bzw. Aufgaben-
wechsel r=0.465, p=0.007).

Abb. 3: Änderung der subjektiven Bewertung und der Reaktionszeit im Switch-Test in Relation zum
äquivalenten Dauerschallpegel: + p < 0.1; *p < 0.05; **p < 0.01
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Schlafqualität. Da die subjektive Be-
wertung des Schlafs für die Betroffe-
nen die größte Bedeutung hat, wurden
morgens kurz nach dem Aufwachen
Kurzfragebögen, die mit denen ande-
rer Autoren kompatibel sind, ausgefüllt.
Die Schlafqualität, die in den Untersu-
chungen anderer Autoren (z. B. Öhr-
ström 1995; Kawada et al. 1993) mit
der Einschlafdauer korrelierte, war hier
– im Wesentlichen entsprechend – mit
erschwertem Einschlafen, indiziert
durch die Verlängerung des Stadiums
1 und der Zeit bis zum Erreichen des
Tiefschlafs, reduziert.

Leistung. Leistungsbeeinträchtigungen
wurden bisher eher selten berichtet
(LeVere et al. 1975; Öhrström 1995),
wobei die Verursachung durch Lärm
durchaus infrage gestellt wird (Tulen et
al. 1986). Die meisten Untersuchungen
ergaben jedoch keinen Leistungsabfall
(Arnberg et al. 1990; Basner et al. 2001;
Griefahn et al. 2000; Passchier-Vermeer
et al. 2002). Da die überwiegend ver-
wendeten einfachen oder Wahlreak-
tionstests möglicherweise nicht sensi-
tiv genug sind, um moderate Schlafstö-
rungen, wie sie durch Lärm verursacht
werden, zu reflektieren, wurden hier
erstmals exekutive, im Frontallappen
des Gehirns lokalisierte Funktionen ge-
prüft, die nach völligem und nach par-
tiellem Schlafentzug beeinträchtigt sein
können (Heuer et al. 1998; Jones &
Harrison 2001). Mit den hier eingesetz-
ten Tests wurden Wiederholungen und
Wechsel zwischen 2 Aufgaben (Switch-
Test) sowie die Unterdrückung inten-
dierter Handlungen (Go/Nogo-Test) er-
fasst. Die Reaktion im Switch-Test
wurde mit zunehmender Lärmbelastung
langsamer. Da die Reaktionszeiten an-
dererseits mit dem Anteil des Tief-

schlafs korrelierten, lässt sich hieraus
ein Kausalzusammenhang ableiten,
dessen Plausibilität sich u. a. auf Un-
tersuchungen von Born und Plihal
(2000) stützt, die über eine Beeinträch-
tigung deklarativer Gedächtnisleistun-
gen nach einer Reduktion des Tief-
schlafs berichteten. Diese Ergebnisse,
die in weiteren Untersuchungen über-
prüft werden sollten, rechtfertigen aber
die Annahme, dass die exekutiven
Funktionen schon durch moderate
Schlafstörungen nachweisbar beein-
trächtigt sein können.

Lärmwirkungen

Experimental- vs Kontrollgruppe.
Der Unterschied zwischen den Lärm-
nächten der Experimentalgruppe und
den entsprechenden Nächten der Kon-
trollgruppe war deutlich kleiner als der
intraindividuelle Unterschied zwischen
den Ruhe- und den Lärmnächten der
Experimentalgruppe. Da alle Proban-
den in gleicher Weise darüber infor-
miert wurden, dass während der Nacht
Verkehrsgeräusche auftreten könnten
und dass sowohl Geräuschart als auch
Pegel rechnergesteuert seien, könnte die
Kontrollgruppe eine entsprechende Er-
wartungshaltung entwickelt und daher
schlechter geschlafen haben, während
die Experimentalgruppe durchaus die
Erfahrung machte, dass selbst beim lau-
testen Geräusch noch geschlafen wer-
den kann. Diese Annahme stützt sich
zum einen auf spontane Berichte der
Probanden aus der Kontrollgruppe,
nachts Verkehrsgeräusche gehört zu
haben, zum anderen auf Berichte von
Williams (1973) und Jansen (1970),
wonach allein die Information und ins-
besondere die Instruktion, z. B. bei je-
dem Aufwachen ein Signal zu betäti-
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gen, die Wahrscheinlichkeit von Weck-
reaktionen erhöht.

Globale Lärmwirkungen. Die Proban-
den der Experimentalgruppe schliefen
unter dem Einfluss von Lärm deutlich
schlechter als in den Ruhenächten.
Anders als in früheren Untersuchungen,
in denen meist entweder der Anteil des
REM-Schlafs oder – weniger häufig –
der des Tiefschlafs abnahm (Arnberg et
al. 1990; Griefahn 1986; Muzet et al.
1985), war hier der Anteil beider Sta-
dien signifikant verkürzt. Dies kann sei-
ne Ursache im Verlauf der akustischen
Belastung haben, die zu Beginn der
Nacht, in dem der Tiefschlaf dominiert,
und am frühen Morgen, wenn der
REM-Schlaf überwiegt, deutlich höher
als im mittleren Teil der Nacht war.

Schallpegel. Signifikante Dosis-Wir-
kungsbeziehungen zwischen den Mit-
telungspegeln und den über die Ge-
samtnacht integrierten, physiologischen
Schlafparametern wurden bisher kaum
beobachtet, während die ereigniskorre-
lierte Auswertung intermittierter Geräu-
sche eine deutliche Zunahme von Auf-
weckreaktionen und Körperbewegun-
gen mit dem Maximalpegel ergab
(Basner et al. 2001; Griefahn et al.
2004; Passchier-Vermeer et al. 2002).
Die hier beobachtete Beziehung zum
Mittelungspegel ist sicherlich damit zu
erklären, dass die Maximalpegel pro-
portional mit dem Mittelungspegel ge-
ändert wurden.

Schlafqualität, Stimmung und Müdig-
keit änderten sich hypothesenkonform
mit dem Mittelungspegel. Dies war er-
wartet und in der Literatur wiederholt
berichtet worden, selbst in den Unter-

suchungen, in denen die globalen über
die Nacht integrierten physiologischen
Parameter nicht mit der Lärmbelastung
korrelierten (Griefahn 1985; Maschke
et al. 1995; Öhrström 1995). Da die
subjektiven Daten (z. B.Muzet et al.
1985) einer schnellen Gewöhnung un-
terliegen, bleiben solche Beobachtun-
gen im Wesentlichen aber auf experi-
mentelle Untersuchungen sowie auf
Interventionsstudien im Feld be-
schränkt, in denen dieselben Proban-
den unter verschiedenen akustischen
Belastungen beobachtet wurden, wo-
hingegen sich in der Realsituation be-
obachtete Personen mit hoher Belas-
tung bezüglich der Schlafbewertung
kaum von Personen mit geringer Be-
lastung unterschieden (Griefahn et al.
2000; Passchier-Vermeer et al. 2002).

Geräuschart: Die dieser Arbeit zu-
grunde liegende Hypothese wurde
einerseits aus der Tatsache abgeleitet,
dass der Bedeutungsgehalt eines Rei-
zes auch die Reaktion während des
Schlafs bestimmt (Oswald et al. 1960;
Strauch et al. 1976), andererseits aus
der Metaanalyse von Miedema
(Miedema & Vos 1998), wonach Flug-
lärm am stärksten und Schienen-
verkehrslärm am wenigsten belästigt.
Die Ergebnisse widersprechen dieser
Hypothese. Die meisten Variablen zeig-
ten keine mit der Geräuschart assozi-
ierten Reaktionsunterschiede, während
die Anteile des für die physische und
die psychische Erholung wesentlichen
Tief- und des REM-Schlafs in den
Nächten mit Schienenverkehr am
stärksten und am wenigsten in den
Nächten mit Flugverkehr reduziert wa-
ren. Andere Schlafparameter (Gesamt-
wachzeit, reine Schlafzeit) zeigten ei-
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nen ähnlichen, jedoch nicht signifikan-
ten Trend.

Nur wenige Untersuchungen befassten
sich mit der Wirkung unterschiedlicher
Geräuscharten auf den Schlaf. Den hier
vorgelegten Ergebnissen widerspricht
eine Feldstudie von Vernet (1979), die
bei gleichem Mittelungspegel stärkere
Reaktionen auf den Straßenverkehr be-
obachtete, was sie auf die höhere Er-
eigniszahl zurückführte. Eine neuere
Feldstudie (Griefahn et al. 2000), in der
377 dem Schienen- oder dem Straßen-
verkehr unterschiedlicher Mittelungs-
pegel ausgesetzte Personen über 2x5
Nächte beobachtet wurden, ergab kei-
ne Unterschiede, weder bezüglich der
aktimetrisch registrierten Körperbewe-
gungen, noch der subjektiven Bewer-
tung oder der Leistungstests, wohinge-
gen ausführliche Interviews derselben
Probanden einen deutlichen Bonus für
die Schiene ergaben. In sehr begrenz-
ten laborexperimentellen Untersuchun-
gen registrierten Muzet et al. (1985) so-
wie Hofman et al. (1993) die ereignis-
korrelierten Reaktionen auf die drei Ge-
räuscharten und fanden die stärksten
auf Schienenverkehrsgeräusche, deren
Maximalpegel teilweise geringer als die
des Fluglärms waren. Dieses Ergebnis
wurde mit der längeren Dauer der
Schienenverkehrsgeräusche und mit
dem langsameren Pegelanstieg bei
Fluglärm erklärt.

Schlussfolgerung
In dieser Untersuchung wurden die
Wirkungen des vom Straßen-, Schie-
nen- und Flugverkehr emittierten Lärms
auf den Schlaf miteinander verglichen.

Dabei zeigten sich deutliche, mit dem
Pegel zunehmende Störungen der phy-
siologischen Indikatoren des Schlafes,
der subjektiv bewerteten Schlafqualität
und der Leistung. Die Geräuschart
wirkte sich signifikant nur auf die An-
teile des Tief- und des REM-Schlafs
aus, die durch Schienenverkehrslärm
am stärksten, durch Fluglärm am ge-
ringsten ausfiel, was von den wenigen
hierzu durchgeführten Untersuchungen
gestützt wird. Eine Modifikation des für
die Belästigung sicherlich unstrittigen
Schienenbonus für die Nacht bedarf
jedoch weiterer Untersuchungen mit
unterschiedlichen Geräuschszenarien.
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Vorwort 
 
 
 

Im Jahre 1912 erfolgte der Gründungsbeschluss für ein Institut für Arbeitsphysio-
logie, das im Jahre 1929 von Berlin, dem Ort der Gründung, nach Dortmund ver-
lagert wurde. Damit war eine Fokussierung auf die arbeitsphysiologischen The-
men der früheren Schwerindustrie intendiert. Somit können wir im Jahre 2004 das 
75jährige Jubiläum arbeitsphysiologischer Forschung in Dortmund begehen. Die-
sem Jubiläum ist der vorliegende 6. Band von „Arbeitsphysiologie heute“ gewid-
met. Er enthält fachübergreifend Beiträge aus unterschiedlichen Projektgruppen, 
die sich mit unterschiedlichen Aspekten der Arbeitsphysiologie und ihrer Dortmun-
der Historie befassen. Die Auswahl der Beiträge des vorgelegten Bandes zeigt 
wiederum, dass auch in Zukunft dem hier umschriebenen Felde fachübergreifend 
neue Akzente gesetzt werden. 
 

 

 

Dortmund, im Herbst 2004 Die Institutsleitung des IfADo 

 




