GUNTHER LEHMANN

Larm und Larmbekampfung in medizinischer Sicht

Vom 1. bis 3. Marz 1960 versammelten sich in Zinietvorragende Mediziner,
Juristen, Konstrukteure, Ingenieure und Manner derwaltung aus 13 Nationen
zum 1. Internationalen KongrelR fur Larmbekampfuimgiiberzeugender Weise
wurden in zahlreichen Referaten die vielfachen Grefa des Uberhandnehmenden
Larms far den einzelnen Menschen und fir das mécsehZusammenleben dar-
gelegt, aber auch die technischen und juristischiémglichkeiten zur Uberwindung
dieser Gefahren aufgezeigt. Es besteht kein Zweaitdh dieses weitverzweigte
Problem gerade auch fiir die Gewerkschaften unddférvon ihnen vertretenen
Millionen in Fabriken und Blrros so bedeutungsvak aktuell ist. Mit Erlaubnis
der Autoren vero6ffentlichen wir deshalb die Textx teiden grundlegenden
Vortrage dieser internationalen Tagung. Die Redaktio

Wenn man einen Gegner bekampft, so ist es in ekstér notwendig, mdglichst viel
Uber ihn zu wissen. Daher setzt auch der Kampfrgelga Larm eine Kenntnis dessen
voraus, was Larm eigentlich ist, wie er auf denadigmus einwirkt und wie er dem
Menschen schaden kann.

Den Begriff ,,Larm“ physikalisch exakt zu definiareist kaum moglich. Kenn-
zeichnend fir das, was Larm ist, ist seine Bedeufiinden Menschen. Diese aber kann
je nach Art und Starke des Larms recht verschiesln. Es empfiehlt sich daher,
zunéchst in bezug auf diese Einwirkungen eine genw&ystematisierung vorzunehmen.
Wir nehmen dabei in Kauf, dal} an die Stelle dess@s,wir hier als Grenzen bezeich-
nen, in Wirklichkeit Ubergangszonen zu denken sind.

Beginnen wir mit derpsychologischerEinwirkungen des Larms. Larm ist ein
Gerausch, das als unangenehm oder lastig empfuwidénDie Wirkung des Larms ist
also von der subjektiven Empfindung des Betreffendbhangig. Was fur den einen
Larm ist, braucht es fiur den anderen durchaus macht zu sein. In diesem Sinne
konnen Gerdusche, die eine nur sehr geringe Lakestdaben, zu Larm werden.
Umgekehrt besteht ein psychischer Larmeffekt awgihdbn allerstérksten Gerauschen,
hier aber neben Einwirkungen anderer Art. Bei irelgeringer Lautstarke, praktisch
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etwa bis zu 65 Phon, ist der L&rm nur eine FrageEilewirkung auf die Psyche. Das
hei3t nicht, dal3 er ein leicht zu nehmender oderzgavernachlassigender Faktor sei.
Maschinengerausche, die von auf3en in die Wohnuntlgiregien, kénnen schon bei Laut-
starken von 40 Phon aul3erordentlich lastig seishésondere in den Stunden der
Ruhe und vor allem, wenn der Schlaf gesucht wirdralige Lautstarken kdnnen bei
entsprechendem Charakter des Gerausches und ehtspidanger Einwirkung zu einem
sich allmahlich immer mehr steigernden psychisdReagieren auf den Larm fihren und
kénnen, vor allem Uber die Schlaflosigkeit, die Btdge derartiger Larmbelastungen
eintritt, allmahlich zu ernsteren Stérungen auf deabiet des Vegetativums flhren.

Die Empfindlichkeit des einzelnen Menschen in beaud die psychische Larm-
wirkung ist sehr verschieden. Gerausche, die fiieriMenschen unertraglich sind,
bedeuten unter Umstanden fur einen andern nocle IBafastung. Diese Empfindlichkeit
schwankt nicht nur von Mensch zu Mensch, sie sckinaunch bei den gleichen Menschen
von Tag zu Tag und schwankt vor allen Dingen jehnder momentanen Situation, in
der sich der dem Gerausch Ausgesetzte befindeistEstzten Endes die innere Ein-
stellung des Menschen zu dem Gerausch bzw. zu e@euSchquelle, die dafur bestim-
mend ist, ob und in welchem Mal3e das gehorte Gehdals Larm empfunden wird
oder nicht. Daher kommt es, dal? Gerdusche, die satrst hervorruft oder die mit
einem Vorgang verbunden sind, an dem man positeréssiert ist, in ihrer Lautstérke
unterschétzt werden und oft keinen Larmcharakteelmen, wahrend sehr viel schwéa-
chere Gerausche, die andere hervorrufen und deireinmerlich aus irgendeinem
Grunde von vornherein ablehnend gegenlberstehean einertraglichen Larm dar-
stellen. Aus diesem Grunde wird z. B. der Larm imeren eines geschlossenen Kraft-
fahrzeuges fast immer unterschatzt, der aus dehidaschaft in das Schlafzimmer
eindringende Larm fast immer tGberschatzt.

Die Tatsache, dalR ein Gerdusch fir den Larmerzengeer Regel keinen unan-
genehmen Larm darstellt, ist ein Faktum, das daktfgche Larmbekampfung aulRer-
ordentlich erschwert. Selbst der Larm eines knatten Motorrades ist flr seinen
jugendlichen Benutzer nicht Larm, sondern eher Kiudas Rollen der Kugel und das
Fallen der Kegel ist ein schdones Gerausch fiur deglét; fur den Zuhorer kann es
eine unertragliche Qual sein. Diese Bedeutungm®ren Einstellung zur LArmquelle
fur den subjektiven Larmeindruck findet sich sobar sehr starken und ausgesprochen
unangenehmen Gerauschen. Das MotorengerauschiRbirgzeuges ist fir den Piloten,
das Gerdusch mancher Maschinen fiir den Arbeiterameieser Maschine gut verdient
und stolz darauf ist, mit der Maschine umgehen @unkn, oft auch dann noch nicht
subjektiv unangenehm, wenn es objektiv bereits digead ist. Wenn, was durchaus
vorkommt, ein Arbeiter der Gerauschminderung seMaschine sogar Widerstand ent-
gegensetzt, so tut er das aus dem gleichen Gruielelav Motorradfahrer, der den
Auspufftopf seiner Maschine ausbaut, um sie lautemachen. Fur beide ist das Gerdusch
um so mehr Ausdruck ihrer eigenen Starke und Bedegutle lauter es ist, um so mehr
hebt es ihr Selbstbewul3tsein. Kein Wunder, dafhfMgedessen gar kein Verstandnis
dafur haben, in welchem MaRe andere Menschen, aliebdtreffende Gerdusch doch
meist aus wesentlich gréerer Entfernung hérenyimier leiden.

Ubersteigt die Lautstarke etwa 65 Phon beim waalmh 45 Phon beim schla-
fenden Menschen, so treten vollig unabhéngig vam geychischen Eindruck, d. h.
auch dann, wenn das betreffende Gerdusch als sgshéhs Musik empfunden wird,
vegetative Reflexauf, die recht vielgestaltig sind und im einzelrsgark von der
vegetativen Ausgangslage abhangen. Der typiscimgtevielleicht wichtigste dieser Re-
flexe besteht in einer Verengerung der kleinstéerigtlen Blutgefal3e, vor allem in der
Haut und in den Schleimh&uten. Hierdurch steigt\Wéterstand im Gefal3-System.
Dies fuihrt aber nicht, wie man erwarten kénntegmem Anstieg des Blutdruckes,

260



LARMBEKAMPFUNG IN MEDIZINISCHER SICHT

sondern bei meist unveranderter Herzfrequenz zareéiterminderung der je Herz-
schlag ausgeworfenen Blutmenge und damit zu eieemWderung des gesamten Blut-
umlaufes im Korper. Dieser Effekt kann so starknseal? das Zeitvolumen des Blut-
umlaufes etwa halbiert wird; am deutlichsten erlesnmwird dies durch die Abnahme
der Pulsationen in den HaargeféaRen. Fiur diese ekt ist folgendes typisch: Sie
sind nicht abhéngig von der Frequenz des Gerausshesind bei alteren Menschen
starker als bei jungen, bei kleinen Kindern feldenfast ganz. Sie bleiben wahrend der
ganzen Zeit der Larmeinwirkung, also unter Umsténdeindenlang, bestehen und
klingen je nach der Dauer der Einwirkung dann Vaiesten schnell wieder am bezug
auf diese Reflexe gibt es keine Gewdhnung an dem.L\enn viele Arbeiter
erklaren, sich an den Larm ihres Arbeitsmilieus glemt zu haben, so bezieht sich das
nur auf den subjektiven Eindruck, nicht aber audséi zwangslaufig ablaufenden
Reflexe.

Die Frage, was derartige Reflexe fir den Organisheieuten, 1aRt sich heute
noch nicht mit voller Sicherheit beantworten, abvem darf wohl als sicher annehmen,
dalR3 ein gelegentliches Auslosen eines solchen®sflavie es im taglichen Leben auch
unter natdrlichen Verhéltnissen immer einmal vorkmen wird, in gesundheitlicher
Beziehung vdllig irrelevant ist. Etwas anderes abees, wenn der Organismus langere
Zeit, unter Umstanden Uber viele Stunden des Tagesdnem Zustand erhalten wird,
der einem derartigen Reflex entspricht. Dieser &utist der Ausdruck einer wesent-
lichen Umsteuerung der gesamten vegetativen Intiervades Organismus. Die Min-
derung der Durchblutung, die in dem beobachtetesn#B viele Stunden dauern kann,
dirfte vom gesundheitlichen Standpunkt betrachigttrganz bedeutungslos sein. Sie
bedeutet aber auch Verschiebungen im endokrinetei®ysn der Funktion von Driisen
usw. Der schon friher erhobene Befund einer Verarmog der Magensaftsekretion
unter Larmeinflu? ist nur ein Beispiel von viel&ie unter dem EinfluR starken Larmes
auftretenden Veranderungen in der Nebennierenranug von verschiedenen Autoren
beschrieben worden.

Um einmal festzustellen, welche mit klinischen Miitt erkennbaren Veranderungen
bei LArmarbeitern auftreten, und ob sich zwischéesdn Erscheinungen und
dem Reflexgeschehen im vegetativen Bereich eindéeBezg herstellen laf3t, hat mein
Mitarbeiter Dr.Jansenim vergangenen Jahr eine ausgedehnte UntersuchuSgahl-
werkarbeiternausgefihrt und hat dabei eine stark belarmte méreschwach belarmten
Gruppe, die im Ubrigen aber allen anderen Miliefliégssen in gleicher Weise ausgesetzt
war, verglichen. Es ergab sich, daf? bei der lachezen Gruppe eine deutliche Haufung
von Durchblutungsstérungen in der Haut und in Sahihéiuten vorhanden war. Es
ergab sich aber auch eine groRere Haufigkeit vaegliaritdten der Herztatigkeit; es
ergab sich, wenn auch statistisch nicht signifikeme Vermehrung von Verdauungs-
stérungen und eine groRere Haufigkeit von Gleichigetsstorungen. Zum mindesten
ein Teil der beobachteten Erscheinungen laflt $gkein Stationarwerden des durch die
Reflexe hervorgerufenen Zustandes bei diesen Léeitarn auffassen, so z. B. die
Durchblutungsstérungen an Haut und Schleimhautefathssen sich ohne Schwierig-
keit auf die durch die LArmreaktionen bedingtendviderungen im Vegetativum zurtick-
fuhren. Es dirfte also durch diese Untersuchungen der Bewsdiracht sein, daR die
langdauernde Einwirkung intensiven Larms auf dagetaivum zu Dauerveranderungen
fuhrt, die bereits den Charakter klinischer Symptdmagen.

Die Untersuchung der Arbeiter in der eisenscha#anthdustrie, die sich auch auf
sozialpsychologisch&ragen erstreckte, ergab, dal3 die Arbeiter an dtetérmten
Arbeitsplatzen im allgemeinen stammigere und resiste Typen sind. Labile Menschen
werden nie einen Arbeitsplatz mit hoher Larmbelagtanstreben. Kommen sie doch auf
einen solchen, so werden sie ihn mdglichst baldl@ri@erlassen. Die Gruppe der Larm-
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arbeiter stellt also an und fir sich eine positteswahl dar. Trotzdem zeigte es sich,
dal3 Stdérungen des menschlichen Zusammenlebens —zwardsowohl innerhalb der
Familie als auch innerhalb des Betriebes — bei Idimmarbeitern wesentlich haufiger
vorhanden waren als bei der Gruppe, die nur geningemstérungen ausgesetzt war.
Diese Stdrungen betrugen bei der hochbelarmten gergin Vielfaches der weniger
belarmten und waren damit statistisch vollig siggaifit. Es ist vorlaufig noch nicht még-
lich, diesen Befund weiter zu analysieren. Insbdsomist es noch nicht mdglich, fest-
zustellen, ob diese Unterschiede im sozialpsycletbgn Verhalten etwas mit der vege-
tativen Beanspruchung zu tun haben oder ob hiepsijehische Belastung durch den
Larm im Vordergrund steht. Auch wird sicher die le@iem gewissen Teil der Larm-
arbeiter naturgemaR vorhandene Schwerhdrigkeibbiegine gewisse Rolle spielen.
Auf jeden Fall aber bleibt der Befund gesichert3 deei hohem Larm exponierten
MenscherStérungen im Gebiet des menschlichen ZusammenlbBafiger vorkommen
als bei vergleichbaren Menschen geringerer Larrsheig.

Der kranke Mensch, aber auch der von einer Krahkjfgiesende und der erholung-
suchende, befindet sich stets in einem Zustandtatger Labilitat. Es ist daher kein
Wunder, dal sich die negativen Wirkungen der véigetervosen Larmbelastung bei
diesen Menschen ganz besonders stark auswirkese Menschen sind einmal subjektiv
larmempfindlicher. Es durfte sich hier aber sehhnseheinlich nicht allein um einen
psychologischen ProzelR handeln. Wenn wir von Knaimkasarzten immer wieder héren,
daR der Heilungsverlauf durch den Larm im und ure #Haankenhaus ungiinstig
beeinflufdt wird, und dafl} die Dauer der Heilung wladhit die notwendige Dauer des
Krankenhausaufenthaltes steigt, je weniger dem IRadigfnis der Kranken Rechnung
getragen werden kann, so liegt die Vorstellung neb8 eine enge Verbindung zwischen
diesen Stoérungen des Heilungs- und Erholungsvedaurid der Beeinflussung des vege-
tativen Systems durch den Larm besteht.

Wir haben uns daran gewohnt, den Bereich, in dem_dem nur eine psychische
Belastung darstellt, als Larmstufe | zu bezeichned demgemal als Larmstufe Il den
Bereich von etwa 65 bis 90 Phon, in dem zu derlpsgiaen Belastung das Auftreten vege-
tativer Reflexe hinzutritt. Die Grenze von 90 PHimezeichnet den Ubergang zu Larm-
stufe Ill, die dadurch gekennzeichnet ist, daf? en gsychischen und vegetativen Ein-
wirkungen als drittes dischadigende Einwirkung auf das Gehdrordeamzutritt.

Ein intensives Gerausch, insbesondere ein solchedangerer Dauer, bewirkt eine
Schadigung der Sinneszellen des inneren Ohres.eirerd die mechanischen Luft-
schwingungen, die wir Schall nennen, in Nervenemggumgesetzt werden. Diese Schéa-
digung tritt vorzugsweise im Frequenz-Schwingungsicl von etwa 4000 Hz auf. Je
nach der Dauer der Einwirkung geht diese Vertaupdiggihrem Wesen nach etwa der
Blendung des Auges entspricht, im Laufe von Sturmidsr auch Tagen wieder zurlck.
Eine Verminderung der Horfahigkeit, die man beieeinArbeiter eines Larmbetriebes
feststellt, ist nur dann eine bleibende Vermindgrder Horfahigkeit, wenn sie mehrere
Tage nach der letzten Larmeinwirkung nachgewiesertaen ist. Abgesehen von extrem
lauten Gerduschen, wie sie etwa bei Kanonenschiss#randeren Explosionen auf-
treten, ist eine wiederholte Einwirkung von erhelidir Dauer notwendig, um aus der
vorubergehenden Vertaubung allméhlich eine bleibeBdhédigung des inneren Ohres
entstehen zu lassen. Auch diese beginnt in der|R&jelenjenigen Sinneszellen, die
Tdne von einer Frequenz von etwa 4000 Hz aufnehmen.

Fur einen mittleren Bereich der Tonhéhe kann mama elie Lautstarke von 90 Phon
als den Grenzwert annehmen, oberhalb dessen dahiGeiher Schwerhdrigkeit besteht.
Die individuelle Empfindlichkeit ist dabei rechtrgehieden. Es gibt Menschen, die auch
nach jahrelanger Belastung mit 95 Phon noch keiegaMlerungen der Horfahigkeit
aufweisen, die auf Larm zuriickzufiihren ist. Andigsdeommen aber nattrlich auch ho-
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here Empfindlichkeiten vor. 90 db ist etwa das Maxin dessen, mit dem wir im heu-
tigen StralRenverkehr rechnen misgenist aber ein Wert, der in vielen Industriebetrie
ben heute noch auf den arbeitenden Menschen etnwitknach dem derzeitigen Stand
der Technik in vielen Féallen nicht ohne Schwierite vermindert werden kann.

Ein Merkblatt desvereins Deutscher Ingenieutat kirzlich 90 Phon als diejenige
Grenze bestimmt, die am Arbeitsplatz nicht Ubeiittelr werden soll. In der Tat dirfte
das Einhalten dieser Grenze einen erheblichen ¢toitsbedeuten und das Auftreten
von Larmschwerhdrigkeit als gewerbliche Erkrankumghezu ausschalten. Sie stellt aber
nattrlich noch keinen ldealzustand dar, da diesngziehung den Larm als nervise
Belastung vorlaufig unbertcksichtigt laft.

Bleibt der Larmschwerhérige der Einwirkung lautear@usche weiterhin ausgesetzt,
so steigt der Grad seiner Schwerhdorigkeit allmdhiliomer mehr an, unter Umstanden
bis zur volligen Taubheit. Taubheit ist ein schwse®ehicksal, das psychisch meist schwe-
rer wiegt als vollige Blindheit. Es sollten dahdle dMenschen vor diesem Schicksal mit
Sicherheit bewahrt sein. Personen, bei denen EBmeoigen der Larmschwerhdrigkeit
aufgetreten sind, durfen also nicht mehr an larchiesh Arbeitsplatzen tatig sein. Sofern
es nicht gelingt, den Larm der Maschinen zu vermindoder durch persdnliche
Schutzeinrichtungen ihn vom Ohr des arbeitendensiteen fernzuhalten, ist efkrbeits-
platzwechselinbedingt erforderlich.

Die Lautstarken, mit denen wir es in der Industne Extremfalle zu tun haben,
erreichen etwa 120 db. Hohere Werte, also solcimel3® oder gar 150 db, kommen
nur an ganz wenigen Platzen in Frage, und zwaafesichliel3lich bei der Erprobung von
Dusentriebwerken, Raketenantrieben und dergleicBendiesen extremen Gerauschen
wird nicht nur die Gefahr der Schadigung des Getyanas besonders grof3, sondern es
tritt auch die Moglichkeit hinzu, daR der Schalf anderem Wege als uber das Ohr auf
den Korper einwirkt. Infolgedessen kdnnen auch &eegen, die nicht mehr hérbar
sind, also sogenannter Ultraschall, Schadigungebetighren. Besonders geféahrlich ist
bekanntlich die Einwirkung von Schall- und Ultraaltrequenzen auf die Ganglien-
zellen, also aukellen des Zentralnervensysterssi es im Rickenmark oder im Gehirn.
Auch hier kann die Einwirkung zunéchst zu vorubéeyelen Schadigungen fihren;
dauert sie sehr lang oder ist sie besonders intessikann es zu einer Zerstérung der
betreffenden Ganglienzellen kommen und damit 2vérsiblen Lahmungen, unter Um-
stdnden zum Tode.

Die Gefahrlichkeit der Wirkung héngt von der Diaker Gewebeschichten ab, die die
Schallschwingungen zu passieren haben, bevor sietigé Organe erreichen. Infolge-
dessen sind kleine Tiere starker gefahrdet alseged/ba die Zahl der Menschen, die an
derartigen Arbeitsplatzen tatig sind, im ganzereges sehr klein ist, so ist auch die Zahl
der beobachteten Schadigungsfalle im ganzen niafl.dSie hat aber dazu gefuhrt,
dafR sehr strenggicherheitsvorschriftebeim Umgang mit solchen Geréaten heute in allen
Landern bestehen und im allgemeinen auch eingehatteden.

Die Skala der Larmeinwirkungen auf den Menschert gido von der Belastigung,
einer Stérung des Wohlbefindens, einer BehindedesyAusruhens und der Erholung,
einer Verzdgerung der Wiedergesundung nach Krankimel Erschdpfung bis hin zu
schwersten Traumen, im Extremfall zu t6dlichen Tman. Bei dem Larm als einem
Massenproblem, als einer Frage, die alle angehtdemantwillen es nitzlich und not-
wendig ist, Organisationen zu schaffen, die ihndmefen, und diese Organisationen
zu gemeinsamem Handeln auf breiterer Basis zusamusehlielRen, handelt es sich
weniger um diese Extremfélle héchster Intensitasmdern um die weltweit ver-
breiteten, in zunehmendem Maf3e Uberall auf unsikiemden geringeren und mittleren
Intensitaten. Der Larm als nervdse Belastung istles vor allem, der uns zusammen-
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fuhrt, der Larm, der fir so viele Menschen einehisbéiberflissige zuséatzlidbe Belastung
bei ihrer Arbeit ist, der Larm, der Erholung undtg&pannung verhindert, der Larm,
der uns auf der Stral3e, in unseren Wohnungen, Belldst in Wald und Feld qualt und
nicht zur Ruhe kommen laf3t, der Larm also, denT@iehnisierung unseres Daseins mit
sich gebracht hat und der ein brutaler Eingrifflia persdnliche Sphare ist.

Wir sind nicht gegen den technischen Fortschriit, wollen nicht eine Entwicklung
zuriickdrehen, wir wollen nicht die Ruhe des Friddhaber wir sehen einen echten
Fortschritt der Technik darin, wenn es ihr gelirgdgs unendlich viele Gute und Niitz-
liche, das sie fir uns tut, nicht mit der Quélehaich Larm zu verbinden. Es ist also die
Ruckstandigkeit der Technik, gegen die wir kAmpfemd der Fortschritt, der in einer
reibungslosen Einfligung der Technik in das menshbllZusammenleben besteht, fir
den wir arbeiten. Von der biologischen und meds&hen Forschung her kann nur die
Wirkung des Larms erkannt und die Notwendigkeit darmbekampfung begriindet
werden. Zu ihrer Durchfiihrung aber brauchen wirHdike des Technikers aller Spar-
ten, des Juristen und vieler anderer Berufe, jasivid uns klar dariiber, daf3 ein end-
glltiger Erfolg nur dann zu erreichen ist, wenn alie diejenigen Menschen, die Larm
erzeugen, und die noch viel groRere Zahl derjenidenschen, die unter dem Larm
leiden, dazu bringen, dal jeder an seinem PlaizeAdfgabe tUbernimmt und syste-
matisch durchfuhrt, die ihm im Kampf gegen den Laufallt.
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