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Lärm – was ist das?
Eine Einführung zu 

den Grundlagen

M. Jäcker-Cüppers
Stellv. Vorsitzender des Arbeitsrings Lärm der DEGA (ALD)

16. BUND - Umweltsymposium MENSCH UMWELT GESUNDHEIT: LÄRM
Mainz, 20.05.2017

Gliederung

 Was ist Lärm? 
 Akustische Grundlagen
 Lärmwirkungen

 Grundlagen
 Belästigungen, Störungen 
 Gesundheitliche Folgen

 Grundzüge des Lärmschutzrechts
 Schutzkonzept und Schutzziele
 Geräuschemissionen
 Geräuschimmissionen 
 Konkretisierung des Schutzniveaus im deutschen 

Immissionsschutzrecht
 Minderungskonzepte
 Fazit

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 2
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Was ist Lärm?

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017

 Lärm  = beeinträchtigende Geräusche
 Zwei wesentliche Formen der Beeinträchtigungen:

 Belästigung, Störung, Leistungseinbußen  (Lärm als 
unerwünschte Geräusche = subjektive Bewertung der 
Geräusche)

 Gesundheitliche Schäden:
 Ermittlung durch objektive medizinische 

Untersuchungen;
 können auch Folge positiv wahrgenommener Geräusche 

sein (z. B. Musikkonsum (MP3-Player, Diskotheken))
 Zwischen beiden Wirkungsbereichen fließende Übergänge:

starke emotionale und kognitive Reaktionen wie Wut, Ärger, 
Gefühl der Hilflosigkeit, Angst vor Kontrollverlust usw. 
 Stress  bei längerer Einwirkung Krankheitsrisiken

3

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017

Dualer Charakter von Geräuschen bzw. Schall:
 Geräusche essentieller Bestandteil menschlichen Lebens:

 Kommunikation
 Orientierung
 Warnsignal (vgl. All‘arme ►Alarm ►Lärm)
 Erzeugung von Aufmerksamkeit („Marktschreier„)
 Positive Emotionalisierung (Musik, Rhythmen)

 „Ruhe“, „Stille“ → positive und negative Assoziationen:
 „Nachtruhe“, „In der Ruhe liegt die Kraft“
 Laotse (6.s. v. Chr.): 

„Wenn wir die Stille lieben, so wird das Volk von selber recht“
 „Friedhofsruhe“, „Totenstille“

Was ist Lärm? Besonderheiten des Lärmschutzes 1

4
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BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017

Was ist Lärm? Besonderheiten des Lärmschutzes 2

Wilhelm Busch: Der Maulwurf; in „Dideldum!“ von  1874

5

Was ist Lärm? Lärm und Geräusche

 Lärm  = Geräusche, die beeinträchtigen; unerwünschter Schall
 Geräusche, Schall: Gegenstand der Akustik
 Beeinträchtigungen: Gegenstand der Humanwissenschaften 

(Lärmwirkungsforschung)
 Traditionelle Lärmschutzpolitik: beruht auf dem 

Zusammenhang zwischen Schall und Beeinträchtigungen 
(„Expositions-Wirkungs-Beziehung“)

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017

Exposition E

Wirkung W

W = f (E)

Exposition: 
Schalldruck bzw. 
Schalldruckpegel L 
in dB(A)

6
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Akustik: Luftschall als Druckschwankungen 

 Luftschall: Übertragungen der Schwingungen der Schallquelle 
(z. B. Stimmband) durch die Luft mittels Druckschwankungen 
p, die sich dem atmosphärischen Luftdruck pa (= 100.000 Pa -
Pascal) überlagern. Je höher p, desto lauter wird der Schall 
wahrgenommen. Bsp. Reiner Ton (Sinusschwingung) 

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017

p1 Schalldruckamplitude 
des Tons (Lautstärke) 
[Pa]

peff = p = 0,7 p1
Effektivwert des 
Schalldrucks

T Periodendauer [sec]

f =1/T Frequenz in Hertz 
[Hz] 7

Akustik: Luftschall als Schalldruckpegel

 p hat hohen Wertebereich: pmin : pmax wie 1 : 10.000.000
► p2 als Potenz ausgedrückt : p2 = p0

2 *10 0,1 Lp

mit Lp Schalldruckpegel in deziBel (dB)
p0 = Schalldruckpegel an der Hörschwelle bei 1000 Hz
(Lpmin = 0,  Lpmax = 140)

 Umkehrfunktion zum Potenzieren: Dekadisches Logarithmieren

p2 = p0
2 *10 0,1 Lp → Lp = 10 log (p2/p0

2 )

► Besondere Rechenregeln: 

 Beispiel 1: 2 Schallquellen mit je 60 dB erzeugen einen 
Gesamtpegel von  60 + 3 dB

 Beispiel 2: analog 10 Schallquellen: Gesamtpegel = 60  + 10 dB 

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 8
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Akustik: Hörbereich „des Menschen“

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 9

Quelle: UBA 1889: „Lärmbekämpfung '88“

Akustik: Frequenzbewertung

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 10

Quelle: UBA 1889: „Lärmbekämpfung '88“
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Akustik: Pegelgrößen

 Zwei wichtige Pegelgrößen:
 Momentanpegel L(t)  (t für die Zeitvariable) mit dem 

Maximalpegel Lmax

 Mittelungspegel Lm  = Leq: durchschnittlicher Pegel pro 
Zeiteinheit (z. B. von 6-22 Uhr: Tag - LmT; 22-6 Uhr: Nacht 
LmN; für den gesamten Tag Lm24h)

 Daraus abgeleitete Größen: 
 Beurteilungspegel Lr = Lm + ∑ ki (rating level)

ki wirkungsbezogene Korrekturwerte
Bsp. Lichtsignalgeregelte Straßenkreuzungen k bis zu 3 dB(A)

 Gewichtete Ganztagespegel LDN, LDEN (Day, Evening, Night -
gewichtete Pegel, Zuschlag E: 5 dB(A), Zuschlag N: 10 dB(A))

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 11

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017

Akustik: Pegel L(t), Maximalpegel LAmax, Mittelungspegel LAm (Leq) 

Pegelverlauf  L(t) in Stadtstraße, 1500 Kfz/Stunde (DTV ~ 25.000)

Energetisch 
äquivalenter 

Dauerschallpegel 
Lam (Leq) 

Maximalpegel LAmax

Pegel = Hochzahl
A-Bewertung: Nachbildung des Ohrfilters

12

Quelle: UBA 1889: „Lärmbekämpfung '88“
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Akustik: „Lärmthermometer“

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 13

Quelle: DEGA/ALD 
2011
„Lärm im Alltag“

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017

Akustik: Emission – Immission: Lokale Situation

Emission Transmission Immission

Quelle

Immissions-
pegel LpA

Emissions-
pegel LW

14
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Lärmwirkungen: Übersicht

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 15

Lärmwirkungen: Moderatoren 1

 In der Realität starke Abhängigkeit der Wirkungen von 
nichtakustischen Einflussgrößen, den Moderatoren:
 Individuelle Moderatoren: Lärmempfindlichkeit, allgemeiner 

gesundheitlicher und psychischer Zustand, Alter, Geschlecht, 
Vermögen, die Beeinträchtigung bewältigen zu können

 Soziale Moderatoren: Akzeptanz und Kontrollierbarkeit, Vertrauen 
in eine faire Lösung seitens der Verursacher , Bewertung der 
Geräuschquelle, gesellschaftliche Traditionen

 Situative Moderatoren: Tätigkeit, Tageszeit, Umgebung
 Große Streuungen der Wirkungen  Statistische Analyse

 Weitere Einflussgrößen und Risikofaktoren für die Wirkungen 
(Störfaktoren bzw. Confounder: Beispiel Herz-Infarkt-Risiko: 
Rauchen, Übergewicht, Bewegungsmangel, Ernährung) 
statistische Elimination: „Adjustierung“

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 16



13

Lärmwirkungen: Moderatoren - Situationen Tag - Nacht

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017

Exposition E

Wirkung W

WT = f (ET)

WN = f (EN)

Ziel-, Richt- und Grenzwerte für die Immissionen in der Nacht um 
10 (Verkehrslärm) bzw. 15 dB(A) (Gewerbelärm) niedriger als am Tag

17

Lärmwirkungen: Moderatoren – Bsp. NORAH

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017

Regressionsanalyse der Einflussfaktoren an vier Flughäfen-
Quelle: D. Schreckenberg

Bsp. Vertrauen in die Bemühungen 
der Verursacher und des Staates 
zur Fluglärmminderung
Prozentsatz hoch Gestörter bei 
einem Lm,24 h = 60 dB(A): 
Sehr großes Vertrauen: ca. 37 %
Kein Vertrauen: ca. 95 %
Durchschnitt: ca. 90 %

18
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Lärmwirkungen: Störungen durch Lärm- Umfragen 2014/2016

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 19
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Belästigung durch einzelne Lärmquellen

äußerst stark mittelmäßig/mindestens etwas etwas überhaupt nicht weiß nicht

Quelle: Umweltbewusstsein in Deutschland 2014, 2016

Belästigungen: Ergebnisse NORAH 2015:

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017

Anteil durch Verkehrsgeräusche hoch
belästigter Personen (%HA; highly annoyed) im Rhein/Main-Gebiet

20
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Schlafstörungen - Aufwachwahrscheinlichkeit

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017

Aufwachwahrscheinlichkeit in Abhängigkeit vom Maximalpegel (Feldversuch)
Quelle: DLR (2010): „DEUFRAKO/RAPS“

21

Zielwerte zur Vermeidung von Störungen

Zielwerte der traditionellen Lärmschutzpolitik:
als Mittelungspegel LAm,außen in dB(A) (Schutz der 
Außenwohnbereiche) für den Tag und die Nacht
Als Maximalpegel LAmax,innen zum Schutz vor dem Aufwachen
(Gewerbelärm:  LAmax,außen)
Grundsätzlich für die Gesamtgeräuschbelastung (BImSchG: 
Umwelteinwirkungen)
UBA/WHO für Verkehrslärm:

 Schutz vor erheblichen Belästigungen (BImSchG):
LAm nicht über 55/45 dB(A) tags/nachts
(entspricht innerorts etwa 300 Kfz/24 h)

 Schutz vor Belästigungen
LAm nicht über 50/40 dB(A) tags/nachts

 Schutz vor dem Aufwachen: LAmax,innen nicht über 45 dB(A)

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 22
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Gesundheitliche Beeinträchtigungen durch Lärm

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017

 Wirkungspfade auf der Basis von Stressmodellen
 Neben Belästigungen können Geräusche starke emotionale und 

kognitive Reaktionen auslösen: Erschrecken, Furcht,  Ärger, Gefühl 
der Hilflosigkeit, Angst vor Kontrollverlust usw.  Stress

 Stress führt zur  Ausschüttung von Hormonen (Cortisol, Adrenalin, 
Noradrenalin)

 Wichtig: Vor allem im Schlaf laufen diese Prozesse auch ohne 
bewusste (emotionale oder kognitive) Reaktion ab

 Stresshormone führen zur Verengung der Blutgefäße   Blutdruck 
steigt Herz-Kreislauf-Erkrankungen

 Wirkungspfad Schlafstörungen/Schlafmangel durch Geräusche 
 Diabetes, Übergewicht, Herz-Kreislauf-Erkrankungen

 Kenngröße für die gesundheitlichen Folgen (Wirkung) : 
Erhöhung des Risikos für Erkrankungen (Relatives Risiko, OR -
Odds Ratio, HR – Hazard Ratio) 

23

Risikoerhöhung für Herzinfarkte: Straßenverkehrslärm 1

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017

Kfz/24h:         300                     3000 30 000

Quelle: Babisch, UBA 2006

24
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Risikoerhöhung für Depressionen: Straßenverkehrslärm

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017

Quelle: NORAH 2015; Endbericht Band 6, S. 260; Exposition als Lm,24h

25

Zielwerte zur Vermeidung von gesundheitlichen Risiken

 Bsp. Risikoerhöhung für Herzinfarkte beim Straßenverkehrslärm:
 LAm,außen = 65 dB(A):  + 5 % (3.000 Kfz/24 h)
 LAm,außen = 75 dB(A):  + 29% (30.000 Kfz/24 h)

 Bsp. Risikoerhöhung für Depressionen beim 
Straßenverkehrslärm
 LAm,24h,außen = 65 dB(A):  + 13 % 

 LAm,außen sollte 65/55 dB(A) für die Gesamtbelastung tags/nachts 
nicht überschreiten (Quelle UBA)
(vgl. Grundgesetz Art. 2(2): Recht auf körperliche Unversehrtheit)

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 26
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Zielwerte für die Geräuschimmissionen

Schutzziele Pegel in dB(A) 
tags/nachts

außen

Grenzwerte, 
Schwellenwerte

Orientierungswerte 
Gesundheit (GG) LAm ≤ 65/55

WHO NGG nachts ≤ 40
Lärmsanierung WA/WR
Straße ≤ 67/57
Schiene  ≤ 70/60
(bis 2014: 75/65)
LAP 55-70/45-60
StrVRecht ≤ 70/60

Vermeidung von 
erheblichen Belästi-
gungen (BImSchG) 

LAm ≤ 55/45 Lärmvorsorge WA/WR
Straße ≤ 59/49
Schiene ≤ 59/49
(bis 2014/2018: 64/54)
DIN 18005 WA ≤ 55/45

Vermeidung von 
Belästigungen

LAm ≤ 50/40 DIN 18005 WR ≤ 50/40

Schlaf WHO: LAFmax, innen ≤≤≤≤ 45

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 27

Grundzüge des traditionellen Lärmschutzrechts: 

 Reduktion der Beeinträchtigungen  über die Expositions-Wirkungs-
Beziehung W = f(E) in Pegelreduktion

 Modifikationen für besondere Geräuscheigenschaften durch Pegelzu-
oder abschläge (Tonalität, Impulshaltigkeit, tiefe Frequenzen, 
Informationshaltigkeit usw.)

 Politisch/gesellschaftliche Setzung von Schwellenwerten für noch 
zulässige Wirkungen Wzul (s.u. „Hohes Schutzniveau“)

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017

Evor

Exposition E

Wirkung W

W = f (E)

Wzul
∆∆∆∆E

28
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Grundzüge des Lärmschutzrechts: Prinzipien

 Prinzipien eines Schutzkonzepts: siehe
„Vertrag über die Arbeitsweise der Europäischen Union vom 
30. April 2008, Artikel 191:
„Die Umweltpolitik der Gemeinschaft zielt ……auf ein hohes Schutzniveau
ab.
Sie beruht auf den Grundsätzen der Vorsorge und Vorbeugung, auf dem 
Grundsatz, Umweltbeeinträchtigungen mit Vorrang an ihrem Ursprung zu 
bekämpfen, sowie auf dem Verursacherprinzip“

 Vorrang für den primären aktiven Lärmschutz  - Minderung der 
Geräuschemissionen (hilfsweise sekundäre Aktivmaßnahmen 
auf dem Ausbreitungsweg) 

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 29

Grundzüge des Lärmschutzrechts: Politische Setzungen

Beispiele für politische Setzungen
 Grundgesetz Art. 2(2): Recht auf körperliche Unversehrtheit
 Grundgesetz Art. 14(1): Gewährleistung des Eigentums
 Bundes-Immissionsschutzgesetz BImSchG (§1):

Schutz vor schädlichen Umwelteinwirkungen – vor Gefahren, 
erheblichen Nachteilen, erheblichen Belästigungen

 Privatrecht BGB §906: Bei „wesentlichen Beeinträchtigungen“
durch Immissionen des Nachbars Recht auf Abwehr (bzw. 
Anspruch auf Ausgleich bei ortsüblichen Immissionen)

 BauGB §1 
 (6) 1.: „gesunde Wohn- und Arbeitsverhältnisse
 (6) 7.c) : „umweltbezogene Auswirkungen auf den Menschen und seine 

Gesundheit“
► Rechtliche Regelungen nicht konsistent. BImSchG setzt für 

Planungssituationen die höchsten verbindlichen Anforderungen

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 30
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Grundzüge des Lärmschutzrechts: Geräuschemissionen

 Zuständigkeit Fahrzeuge: EU → AEUV, Art. 26 (Binnenmarkt mit 
Warenverkehrsfreiheit)

 Zuständigkeit Flugzeuge: ICAO
 Bestandsschutz: Vorschriften nur für Neufahr- und flugzeuge
 Straßenfahrzeuge (Kfz, Motorräder, Kfz-Reifen)

 Kfz: Grenzwerte und Messverfahren für die 
Geräuschemissionen seit 1970 (Fortschreibungen, zuletzt 2014)

 Schienenfahrzeuge
 Grenzwerte und Messverfahren für die Geräuschemissionen 

interoperabler Schienenfahrzeuge seit 2002/2006 
(Fortschreibung, zuletzt 2014)

 Deutschland: Umrüstprogramm der Güterwagen seit 2012
 Keine Regelungen für den Emissionsbeitrag der Infrastruktur

(z. B. Straßenbelag, Schienenlauffläche)

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 31

Grundzüge des Lärmschutzrechts: Immissionen - Lärmvorsorge

 Mit dem BImSchG von 1974 Vierteilung des 
Immissionsschutzrechts
 Lärmvorsorge (Neubau und wesentliche (bauliche) 

Änderung von Verkehrswegen)
 Lärmsanierung bestehender Verkehrswege
 Heranrückende Wohnbebauung
 Fluglärm separat geregelt (FLärmG 1971, 2007)

 Lärmvorsorge
 Geräuschimmissionsgrenzwerte (VLärmSchV 1990)
 Isolierte Betrachtung der zu ändernden Verkehrswege,

keine Gesamtlärmbewertung (vgl. Koalitionsvertrag 2013)
 Keine Lärmvorsorge bei Änderungen des 

Betriebsprogramms
 Privilegierung des Verkehrslärms gegenüber dem 

Industrie- und Gewerbelärm (Passivschutz) 
BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 32
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Grundzüge des Lärmschutzrechts: Immissionen - Lärmsanierung 1

 Bestehende Verkehrswege (Def. ►BImSchG 1974)
 Lärmsanierungsprogramme des Bundes, der Länder und 

Kommunen (Haushaltsrecht: Festlegung der Auslösewerte, der 
verfügbaren Mittel und der Maßnahmen):
Bsp. Bund:  Straßen ab 1978, Schienenwege ab 1999

 Lärmaktionsplanung (LAP) (BImSchG 2005 §47 a- f)
 Betriebsbeschränkungen (straßenverkehrsrechtliche 

Maßnahmen nach §45 StVO)
 Auslösewerte oder  Schutzziele liegen i. d. R. über 65/55 dB(A)

 Heranrückende Wohnbebauung  (Leitbild Innenentwicklung)
 Orientierungswerte der DIN 18005 „Schallschutz im Städtebau“

(1987)
 Lückenschluss: Bewahren „gesunder Wohn- und 

Arbeitsverhältnisse“
 Zentrales Problem: Finanzierung der Maßnahmen in den 

Kommunen (LAP)
BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017 33

Grundzüge des Lärmschutzrechts: Immissionen – Lärmsanierung 2

 Richtlinie des Europäischen Parlaments und des Rates über 
die Bewertung und die Bekämpfung von Umgebungslärm
ULR von 2002; Umsetzung in Deutschland 2005

 Stufenplan:
 Strategische Lärmkarten: 2007, 2012 , 2017ff
 Lärmaktionspläne LAP: 2008, 2013,  2018ff

 Untersuchungsumfang
 Ballungszentren mit mehr als 250.000/100.000 Bewohnern
 Straßen mit mehr als 6 Mio./3 Mio. Kraftfahrzeugen pro 

Jahr
 Schienenwege mit mehr als 60.000/30.000 Zügen pro Jahr
 Flughäfen mit mehr als 50.000 Bewegungen pro Jahr

 Explizite Beteiligung der Öffentlichkeit
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 Bsp. Straßenverkehr/Schienenverkehr:
 Neubau und wesentliche Änderung
 Baunutzungsabhängige Immissionsgrenzwerte für die Außenpegel 

(VLärmSchV) (WA 59/49 dB(A) tags/nachts)
 Falls Kosten der aktiven Schutzmaßnahmen unverhältnismäßig →

Innenschutz (passive Maßnahmen)
 Bsp. Gewerbliche Anlagen:

 Errichtung, Betrieb und wesentliche Änderung
 Baunutzungsabhängige Immissionsrichtwerte für die Außenpegel 

(TA Lärm- Allg. Verwaltungsvorschrift) (WA 55/40 dB(A) tags/nachts)
 Bsp. Bauleitplanung:

 Planung von Neubaugebieten (nicht für Einzelvorhaben
 Baunutzungsabhängige Orientierungswertewerte für die Außenpegel 

(DIN 18005 „Schallschutz im Städtebau“) (WA 55/45 dB(A) tags/nachts)
 Abwägung der Belange (BauGB §1 (7))

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017

Grundzüge des Lärmschutzrechts: Vorsorge - Schutzwerte
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BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017

Minderungskonzepte: Eingriffsorte und Rangfolge

Anzahl und Emissionen

Emission Transmission Immission

Quelle

Lärmschutzfenste
r

Lärmschutzwan
d

Abstand Quelle -
Immissionsort

Technik Kfz,
Technik Fahrbahn, 

Fahrweise,
Geschwindigkeit

Verkehrsvermeidung,
Verkehrslenkung

Immissions-
pegel LpA

Emissions-
pegel LW

36
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Minderungskonzepte für den Verkehrslärms

BUND - Umweltsymposium, Mainz, 20.05,2017

1. Verkehrsvermeidung
(Synergien: Sicherheit, Klimaschutz, Luftreinhaltung)

2. Verkehrsverlagerung
3. Maßnahmen an der Quelle

 Entspricht dem Verursacherprinzip
 Beste Kostenwirksamkeit
 Maßnahmen an den Fahrzeugen (auch: Reduktion der 

Geschwindigkeit) und Fahrwegen
 Wirkung unabhängig von Ausbreitungsgeometrie

(d. h. auch bei mehreren Fahrstreifen bzw. Gleisen, 
Hochhäusern an der Trasse etc.)

4. Maßnahmen auf dem Ausbreitungsweg
5. Baulicher Schallschutz

37

Fazit  1

 Die traditionelle Lärmschutzpolitik basiert auf Expositions-
Wirkungs-Beziehungen und setzt wirkungsmodifizierte Grenz-, 
Ziel-, Orientierungswerte für die Geräuschbelastung: Sie 
basieren überwiegend auf dem Mittelungspegel außen

 Das europäische und nationale Lärmschutzrecht ist nach wie 
vor an einzelnen Quellen orientiert und nicht harmonisiert. 

 Die Lärmwirkungsforschung zeigt tendenziell ein gestiegenes 
Ausmaß der pegelbezogenen Beeinträchtigungen

 Besonders gravierend die gesundheitlichen
Beeinträchtigungen durch Verkehrslärm: hohe Belastungen 
(über 65/55 dB(A) tags/nachts/WHO 40 dB(A) nachts) und lange 
Expositionszeiten: 
 signifikante Risikoerhöhungen für Erkrankungen 
(Herzinfarkt, Schlaganfälle, Depressionen) 
 Abbau kurzfristig erforderlich (vgl. GG Art. 2)
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Fazit  2

 Relevant für Planungen/Genehmigungen ist die Vermeidung 
erheblicher Belästigungen (Schwellenwerte UBA: 55/45 dB(A) 
tags/nachts (Malus für Gewerbe- und Fluglärm))

 Die politisch gesetzten Grenz-, Ziel- und Schwellenwerte beim 
Verkehrslärm liegen zu Lasten der Betroffenen i. d. R. über den 
wirkungsbezogenen Schutzzielen, sie liegen deutlich über den 
Zielwerten der WHO

 Lärmschutz in der Bauleitplanung: Bleibt qualitativ hinter dem 
Immissionsschutz gemäß BImSchG zurück („Gesunde 
Wohnverhältnisse“); Orientierungswerte der DIN 18005 
durchaus anspruchsvoll,  aber keine Grenzwerte

 Eine Gesamtlärmbewertung fehlt
 Passivschutz hat geringe Akzeptanz und sollte nur nach 

Ausschöpfung aller aktiven Maßnahmen  zulässig sein 
(Sonderproblem Fluglärm)
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Vielen Dank fürs Zuhören!

M.Jaecker-Cueppers@ald-laerm.de

www.ald-laerm.de
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16. Umweltsymposium 2017          Mensch Umwelt Gesundheit                                                 Thema „Lärm“ 

                                                                

20.05.2017 in Mainz 

Lärm – Wer macht ihn?
Ursachen und Wirkungen 
von Lärm und Infraschall 

Vortrag von 

Prof. Dr. Wilfried Kühling, Wissenschaftlicher 
Beirat des BUND Bundesverband 
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16. Umweltsymposium 2017          Mensch Umwelt Gesundheit                                                 Thema „Lärm“ 

                                                                

20.05.2017 in Mainz 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Lärmaktionsplanungen 
Was bringt das? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vortrag von 
 
Prof. Dr. Kerstin Giering, Umweltcampus 
Birkenfeld  
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





 

 




 

 

 

 

 
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 







 




 
 


 


 

 
 


  


 

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 





 





 




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 




 





 



 




 




 


 






 

 


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 




 

§

  

 


 

 


 




 

 


 




 


 


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 







 







 


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 




















 

 




 



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 



 
  
 




 




 

 


  
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 







 




 


 







 





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


 

 


 

 




  





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


 


  

 


 




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


   

 



 

 

 




 

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


  


 

 





 



 


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



 




 


 



 


 




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 







 




  


  



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 




 

 




http://www.tagesspiegel.de/politik/verkehr-auto-und-
autofreie-staedte-berlin-macht-rueckzieher-andere-
staedte-nicht/9873550.html

 




 
 
 


https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=i
mages&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjnkbaf6tjTAhU
EUhQKHbr_AckQjB0IBg&url=http%3A%2F%2Fwww.stadte
ntwicklung.berlin.de%2Fsoziale_stadt%2Fgender_mainstre
aming%2Fde%2Fstadt_der_zukunft%2Fexkursionen.shtml
&psig=AFQjCNF1B-
4e0BZL1FiLOOklEoFMpbQDJA&ust=1494076331870573
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 




 





 


  




  

 




http://www1.wdr.de/fernsehen/quarks/sendungen/auto-kopenhagen-100.html

http://www.netzwerk-
sharedspace.de/planung/beispiele.p
hp#schoenebeck-elbe

https://www.door2door.io/de/platform.html

 






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 



 
 


 


 
 
  
 

 





 



 

  
  

  

  
  



 
 
 


   






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Erbacher Hof, Mainz den 20. Mai 2017 

 
von Rechtsanwältin Joy Hensel,  
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2.2 Schutzgebiet und Schutzniveau 
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1. Einleitung 
Die Fluglärmbetroffenen sind unzureichend geschützt. Der Kampf um einen verbesserten Schutz ist 
auf der legislativen und administrativen Ebene als auch auf der judikativen Ebene zäh. Es ergeht es 
den Fluglärmbetroffenen nicht besser als jenen Menschen, die sich um eine Verringerung des Straßen-
verkehrslärms oder des Schienenlärms in ihrer Umgebung bemühen. Der Lärmschutz hat immer noch 
einen schweren Stand im Vergleich zu der Entwicklung, die der Schutz vor anderen Umwelt- und Ge-
sundheitsgefahren erreicht hat.  
 
Dies liegt an den mannigfachen Wirkungen des Lärms auf Mensch und Umwelt und bei der Forderung 
nach einem verbesserten Schutz vor Lärm immer wieder angeführten Kosten für Wirtschaft oder öf-
fentliche Hand. Ihnen werden nur selten die Kosten für das öffentliche Gesundheitswesen gegenüber 
gestellt, die die Behandlung von Lärmopfern und ihren Erkrankungen, insbesondere der Herzkreislauf-
erkrankungen, erfordert. 
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Allein die Betrachtung dieser Daten zwingt zu einem Handeln und zu einer Verbesserung des Schutzes 
auf allen Ebenen. 
 
 
2. Wo stehen wir? Mehr Fluglärmschutz für alle? 
Der Fluglärmschutz ist im Jahr 2007 im Fluglärmschutzgesetz geregelt worden, das das vorherige, über 
dreißig Jahre alte Fluglärmschutzgesetz, ablöste. Dazu bedurfte es verschiedener parlamentarischer 
Anläufe. Die Konzeption des alten Fluglärmschutzgesetzes wurde dabei im wesentlichen beibehalten. 
Das Gesetz setzt Bauverbotszonen fest und regelt, wann es eine Entschädigung für bauliche Maßnah-
men an Gebäuden gibt und nennt hierfür bestimmte Lärmpegel. Es geht weniger darum, die Gesund-
heit zu erhalten, sondern im Fall eines Neubaus oder einer wesentlichen Änderung eines Verkehrsflug-
hafens bestimmte Entschädigungsgebiete in Form von Tag- oder Nachtschutzzonen zu definieren. 
Entschädigt werden auf Antrag Aufwendungen für passiven Schallschutz in Form von schallabsorbie-
renden Fenstern, Rollladenkästen, Lüftern o.a. Entschädigt wird auch der Verlust bzw die Beeinträchti-
gung der Nutzung des Außenbereichs von Grundstücken mit einer einmaligen Pauschalzahlung. Diese 
orientiert sich in der Regel am Verkehrswert. 
 
Einen Anspruch auf verbesserten Schutz hat nicht, wer außerhalb der Gebiete liegt. Es gibt Tagschutz-
gebiete, die bezogen auf den Dauerschallpegel der sechs verkehrsreichsten Monate ermittelt werden. 
Für die Ermittlung der Nachtschutzgebiete ist ein nächtlicher Dauerschallpegel oder das mehrmalige 
Erreichen oder Überschreiten eines Maximalpegels entscheidend. 
 
 
2.1 Unterschiedliche Schutzstandards an unterschiedlichen Flughäfen - Warum?  
Bis das neue Fluglärmschutzgesetz 2007 in Kraft trat, galt weitgehend Richterrecht, da das über 30 
Jahre alte Fluglärmschutzgesetz nicht mehr angemessen war, so dass sich in der Rechtsprechung, ins-
besondere durch das Bundesverwaltungsgericht, eine andere Definition der zu schützenden Gebiete 
herausgebildet hatte, als diese im Gesetz vorgesehen waren. 
 
Die jeweiligen Schutzzonen wurden in den jeweiligen Planfeststellungsverfahren zum Neubau oder zur 
wesentlichen Änderung von Flughäfen an Hand von lärmmedizinischen Gutachten ermittelt. 
 
Maßgeblich ist, das kurz vor der Novelle des Fluglärmschutzgesetzes ergangene Urteil des Bundesver-
waltungsgerichtes zum Flughafen Berlin-Schönefeld (heute BER) Urteil vom 16.03.2006, Az: 4 A 
1078.04, das die sogenannten Lärmsynopse, die in verschiedene luftverkehrsrechtliche Planfeststel-
lungsverfahren Eingang fand und Grundlage der jeweiligen Schutzkonzepte bildete, in weiten Teilen 
billigte. 
 
Diese Lärmsynopse, hat Eingang in das Fluglärmschutzgesetz gefunden. Allerdings enthielt und enthält 
der Planfeststellungsbeschluss zum Flughafen Berlin-Schönefeld (BER) weitergehende Schutzauflagen 
zu Gunsten der Fluglärmbetroffenen, die bei dessen Erlass aufgrund entsprechender lärmmedizinischer 
und lärmphysikalischer Gutachten angeordnet wurden.  
Diese Regelungen fanden aber keinen Eingang in das Fluglärmschutzgesetz 2007. In dem „Schönefeld 
Urteil“ billigte das Bundesverwaltungsgericht auch das vom Land Berlin-Brandenburg angeordnete 
Nachtflugverbot von 0:00 bis 5:00. Auch dieses beansprucht aber keine Allgemeingültigkeit für die 
Zulässigkeit eines Flughafen in dicht besiedeltem Gebiet, sondern blieb eine Einzelfallentscheidung, 
die nicht in das Fluglärmschutzgesetz oder das Luftverkehrsgesetz, das in § 29b LuftVG den besonde-
ren Schutz der Nachruhe anordnet, als Regelfall übernommen wurde. 
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Mit der Neufassung des Fluglärmschutzgesetzes 2007 sollten diese Einzelgutachten und Untersuchun-
gen zu den einzuhaltenden Schutzgebieten und Schutzniveaus ein Ende haben und die Verfahren zu 
Neubau und wesentlicher Änderung von Flughäfen verkürzt werden. 
 
Da diese Planfeststellungsbeschlüsse, die zum Teil einen deutliche höheres Schutzniveau gewährleis-
ten, durch das Fluglärmschutzgesetz 2007 nicht aufgehoben wurden, sondern die Schutzansprüche 
teilweise absenkte, kommt es in der Praxis zu völlig anderen Schutzniveaus für die Fluglärmbetroffe-
nen an den jeweiligen Flughafenstandorten in Deutschland. 
 
Es gab schon im Zeitpunkt der Novellierung des Fluglärmschutzgesetzes 2007 Untersuchungen von 
Wissenschaftlern in Form von eigenen Untersuchungen, Literaturstudien und eine Reihe von Kommu-
nen sowie weitere Gruppierungen, die aufgrund der vorliegenden internationalen und auch nationalen 
Erkenntnisse, auch im Rahmen einer vergleichenden Abschätzung mit der Gefährlichkeit anderen Ver-
kehrsträger wie Straße und Schiene, eine weit größere Absenkung der Grenzwerte forderten, als diese 
dann letztlich Eingang in das Gesetz fand. 
 
Im Jahr 2005 legte die Zukunft-Rhein-Main, ein Bündnis von Kommunen, Kreisen und Organisationen, 
ihr „Kommunales Lärmschutzkonzept“ vor, indem sie anlässlich des Ausbaus des Flughafens Frankfurt 
am Main Grenzwerte und Schutzkonzepte für Flughäfen forderte, die bereits 2005 weit unter dem 
lagen, was der Gesetzgeber im Rahmen des politischen Willensbildungsprozesses für angemessen hielt. 
 
- Kommunales Lärmschutzkonzept 2005, www.zukunft-rhein-main.de 
 
Auch die bereits angeführte Lärmsynopse, Blaupause für die Grenzwerte des Fluglärmschutzgesetzes, 
stieß auf wissenschaftliche Kritik hinsichtlich ihres Zustandekommens und ihrer Aussagekraft. 
 
Dennoch wurden andere Ansätze zur Ermittlung von Beeinträchtigungen durch nächtlichen Fluglärm, 
wie sie etwa die DLR-Schlafstudie 2004 lieferten, nicht berücksichtigt oder in entsprechende Schutz-
konzepte umgesetzt. Diese wurden aber in die Schutzkonzepte andere Flughäfen, wie etwa den Flug-
hafen Leipzig-Halle einbezogen. 
 
- Basner, M., Isermann, U., Samel, A.: Die Ergebnisse der DLR-Studie und ihre Umsetzung in einer 
lärmmedizinischen Beurteilung für ein Nachtschutzkonzept, Zeitschrift für Lärmbekämpfung 52(4), 
109-123, (2005). 
 
 
In der Praxis kommt es dazu, dass die Anwohnerinnen und Anwohner von Flughäfen, trotz im wesent-
lichen gleicher Wirkung des Fluglärms und gleicher Betroffenheit und Zusammensetzung der Anwoh-
nerschaft, auf völlig unterschiedliche Weise vor Fluglärm geschützt werden. Damit soll keineswegs 
gesagt oder gefordert werden, alle Flughäfen über einen Kamm zu scheren. 
 
Inzwischen liegen neue (und alte) Erkenntnisse der Lärmwirkungsforschung vor, die dringenden Hand-
lungsbedarf belegen. Entsprechend höhere Anforderungen stellen internationale Organisationen wie 
die WHO an einen angemessenen Schutz vor Fluglärm, etwa die aufgrund neuerer Erkenntnisse in 
Überarbeitung befindlichen Night Noise Guidelines for Europe aus dem Jahr 2009. 
 
- www.euro.who.int/de/publications/abstracts/night-noise-guidelines-for-europe 
 
Für das Rhein-Main-Gebiet belegt die NORAH-Studie aus dem Jahr 2015 gegen früheren Untersu-
chungen eine erhebliche Zunahme der Belästigung durch Fluglärm und weiter erhebliche fluglärmbe-
dingte Erkrankungsgefahren, auch außerhalb der Schutzgebiete des Fluglärmschutzgesetzes bzw der 
für den Frankfurter Flughafen festgesetzten Schutzgebiete. 



59
 

 
-www.norah-studie.de 
 
 
 
2.2 Schutzgebiet und Schutzniveau 
In der Allgemeinbevölkerung herrscht oft die Auffassung alle Lärmbetroffenen würden doch entschä-
digt oder geschützt durch entsprechende Einrichtungen bzw. Schutzvorkehrungen. 
 
Dabei ist festzuhalten, dass die Schutzgebiete nach dem FluglärmG viel kleiner sind als die Gebiete, in 
denen ein akustisch und physisch wahrnehmbare Wirkung von Fluglärm regelmäßig auftritt. Wirkun-
gen des Fluglärms beginnen bereits ab einem (jährlichen) Dauerschallpegel von 40 dB(A) oder auch 
darunter. Die Tagschutzzone beginnt bei 60 dB(A), nachts bei 50 dB(A) bzw. bei Einzelereignissen von 
6 x 53 dB(A) im Inneren, die erreicht oder überschritten werden müssen. 
 
Davon ist das Schutzniveau zu unterscheiden, das Ansprüche zubilligt, die sich je nach Standort des 
Flughafens erheblich unterscheiden. 
 
Auch hier ist, wie bei den Schutzgebieten, zu konstatieren, dass die Entschädigung für Schallschutz-
maßnahmen nach der 2. FlugLSV oder den Verlust des Außenbereichs nach der 3. FlugLSV nicht hinrei-
chend ist, weder finanziell noch in technischer Hinsicht, da die Maßnahmen vielfach nicht die ge-
wünschte Schallreduktion bewirken. Das gilt etwa für die Berücksichtigung tieffrequenten Schalls oder 
aber für bauliche Unzulänglichkeiten bei der Umsetzung der Maßnahmen. 
 
Somit ist das Schutzniveau nicht hinreichend. Auch die kürzlich novellierte DIN 4109 bringt hier wenig 
Verbesserungen. Zudem stehen manche Bundesländer (Hessen) auf dem Standpunkt, dass sie nicht als 
Ausführungsbestimmung zum Fluglärmschutzgesetz bzw den entsprechenden Fluglärmschutzverord-
nungen anwendbar sei, da allein die alte Fassung weiter anwendbar sei, da es an einer sogenannten 
dynamischen Verweisung in der 2. FlugLSV mangele. 
 
Ein weiteres Beispiel ist die Anwendung des kürzlich vor dem OVG Berlin-Brandenburg erstrittenen 
Anspruchs auf funktional hochwertige Zu- und Ablüfter in den Schutzgebieten des Flughafens BER.  
 
- OVG Berlin-Brandenburg, Urteil vom 3. Mai 2016, Az: 6 A 31.14 
 
Während in Frankfurt nur einfache Zulüfter bezahlt werden zu einem Preis von etwa 300,00 € je 
Stück, sind in Berlin und Bandenburg Zu- und Ablüfter einzubauen. Dies bezieht sich im wesentlichen 
auf Nachtschutzgebiete.  
 
Für den Frankfurter Flughafen ist streitig, ob die Anwohnerinnen und Anwohnern im Rhein-Main-
Gebiet Anspruch auf ein gleiches hohes Schutzniveau wie am Flughafen BER haben oder ob es sich um 
ein Urteil handelt, das auf die Frankfurter Verhältnisse im Geltungsbereich des FluglärmG nicht an-
wendbar ist. 
 
- 236. Sitzung der Fluglärmkommission Frankfurt vom 6. Juli 2016, TOP 6, Zum Anspruch auf Lüf-

tungsplanung, www.flk-frankfurt.de 
 
Dies ist nur ein Beispiel, das „Mehr Fluglärmschutz für alle?“ zwar gefordert, aber noch lange nicht 
umgesetzt wird. Die weitere Entwicklung bleibt abzuwarten. 
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2.3 Defizite bei der Lärmermittlung? AzB/DES versus Realdaten/FANOMOS 
Fragen der Lärmermittlung und Lärmberechnung sind seit jeher umstritten. Da jeweils nur eine Prog-
nose für den Flugbetrieb der künftigen Jahre erstellt werden kann, ist die Frage, ob hiervon in der Pra-
xis abgewichen wurde, für die Anwohnerschaft von Verkehrsflughäfen von erheblichem Interesse. Tat-
sächliche oder vermeintliche Abweichungen von Flugrouten, Flughöhen, Nutzungsanteilen der Start- 
und Landebahnen und der jeweiligen Betriebsrichtungen oder des eingesetzten Fluggeräts erfahren 
erhebliche öffentliche Beachtung. Da erhebliche Datenmengen bei der Berechnung von Fluglärm be-
wegt werden müssen, war ein Abgleich der prognostizierten Lärmauswirkungen für Privatpersonen mit 
den tatsächlich geflogenen Flugrouten bzw. dem konkret praktizierten Flugbetrieb kaum möglich. Es 
war nicht möglich festzustellen, ob es sich um einen einzelnen Ausreißer („lauten Überflug“) oder eine 
systematische Abweichung handelte. 
 
Da die Leistungen der Rechner besser wurden, hat sich Zukunft Rhein-Main 2010 mit dem Deutschen 
Fluglärmdienst e.V. (DFLD), einem gemeinnützigen Verein, der Fluglärmmessstationen um zahlreiche 
deutsche Flughäfen betreibt und die Ergebnisse im Internet der Allgemeinheit zur Verfügung stellt, ein 
wissenschaftliches Projekt gestartet, um zu erfahren, ob die Prognose bzw. die Datenerfassungssyte-
me, die den voraussichtlichen Flugbetrieb (Flugrouten, Flughöhen, Nutzungsanteile der Bahnen und 
Betriebsrichtungen, Fluggerät) angibt und die ausschlaggebend für die Berechnung der Schutzzonen 
sind mit der Realität übereinstimmt oder ob es zu erheblichen Abweichungen kommt.  
 
Unstimmigkeiten ergeben sich schon deshalb, da das Datenerfassungssystem, in der Regel nur Flug-
routen in einem Umkreis von 20 km um den Flughafen erfasst und die Flugrouten bis zu dieser Entfer-
nung exakt abgebildet werden, um die Lärmimmission zu berechnen. 
 
Das über sechs Jahre andauernde Projekt hatte, neben einer Reihe weitere Erkenntnisse zu Ergebnis-
sen, dass im Nahbereich die AzB/DES die Flugbetrieb besser abbildet, während in größeren Entfernung 
die Berechnung mit Realdaten (in der Regel sogenannte FANOMOS-Daten ) die Belastungen genauer 
abbildet , während die AzB hier eher unterschätzt. 
 
Weitere im Projekt untersuchte spezielle Fragestellungen, belegen, wie wichtig eine transparente Do-
kumentation des Flugbetriebes eines Jahres bzw. die Chronologie des Fluglärms der einzelnen Jahre 
ist, um Klarheit über die Entwicklung des Flugbetriebes und die tatsächlichen Belastungen zu bekom-
men und den Betroffenen konkrete Auswertungen in Bezug auf die Lärmentwicklung an ihrem Stand-
ort oder in ihrer Kommune zu ermöglichen. 
 
Die Berechnung des Fluglärms nach der AzB bzw. das DES muss erheblich über die gesetzlichen 
Schutzzonen hinaus ausgeweitet werden, um relevante Fluglärmwirkungen zu erfassen. Berechnung 
mit Realdaten/FANOMOS und mit Daten nach /AzB/DESse ergeben einen gutes Abbild zur Beurteilung 
von Fragestellungen zum Schutz vor Fluglärm, auch jenseits der gesetzlichen Anspruchsgebiete. 
 
 
2.4 Ist der Schutz ausreichend? Passiver Schallschutz und aktiver Schallschutz 
Eine vielfach, teilweise im übrigen Lärmschutzrecht verankerter Grundsatz ist die Forderung ist der 
Vorrang des aktiven Lärmschutzes vor dem passiven Lärmschutzes. Denn der Schutz durch schalldichte 
Fenster ist nicht wirkungsgleich mit der Lebens- und Schlafqualität, die dauerhaft geöffnete Fenster 
ermöglichen.  
 
Dies haben verschiedene Studien belegt (Medikamentverschreibungen und Erkrankungen sind auch in 
Gebieten mit passivem Schallschutz erhöht und nicht auf dem Niveau unbelasteter Gebiete: Greiser 
(Risikofaktor nächtlicher Fluglärm, 2009, www.umweltbundesamt.de;  in lauter Umgebung wird selte-
ner das Freie aufgesucht, die Lehrkräfte gehen mit den Schülern weniger raus, Fluglärm wird trotz 



61
 

Schallschutzfenstern als störend für die Kommunikation und das Unterrichtsgeschehen erlebt, Norah-
Studie, Kinder-Modul, aaO. www.norah-studie.de). 
 
Der Aktive Schallschutz muss daher verankert werden, um eine ausreichende Lüftung und gesunde 
Wohn- Arbeits- und Lernbedingungen auch im Sinne ungestörter Kommunikation und einen gesunden 
Nachtschlaf zu gewährleisten. 
 
 
2.5 Lärmmedizinische Erkenntnisse/ Internationale Bewertung der Gefahren 
Die WHO bewertet Lärm als eine der Hauptgesundheitsgefahren. Durch die Exposition weiter Teile der 
Bevölkerung sind die Erkrankungszahlen und der Verlust an Lebensjahren infolge einer fluglärmbe-
dingten Zunahme von Erkrankungen in einem Bereich, der dringendes Handeln des Gesetzgebers er-
fordert. 
 
Die zitierte NORAH-Studie wird zwar kritisiert bzw. es wird versuch, zu belegen, dass sie keine erhöhte 
bzw. gestiegene Gefährdung durch Fluglärm belegt, jedoch sind diese Aussagen, wie auch die Auftrag-
nehmer und deren Qualitätssicherer der Studie bereits selbst ausgeführt haben, nicht zutreffend. Wie 
jede Studie hat auch diese Studie in Teilbereichen methodische Schwächen, kommt aber in anderen 
Modulen zu zentralen und qualitativ gut abgesicherten Ergebnissen im Hinblick auf fluglärmbedingte 
Erkrankungen, eine erhebliche Belästigung, Beeinträchtigung des Nachtschlafs und Entwicklungsver-
zögerungen (Lesefähigkeit bei Kindern). Dies hebt auch das Umweltbundesamtes in seiner ausführli-
chen Einschätzung der NORAH-Studie hervor. 
 
- Fachliche Einschätzung der Lärmwirkungsstudie NORAH, www.uba.de 
 
Die Interpretation einzelner Studien oder Teilen davon ist schwierig und verleitet stets zu Rosinenpi-
ckerei. Daher sollte auf die Zusammenfassung abgestellt werden, bzw. die Bewertung der Studie in der 
Fachöffentlichkeit und deren Einordnung in den internationalen Stand wissenschaftlicher Erkenntnis. 
Im Ergebnis besteht erheblicher Handlungsbedarf zum Schutz der Fluglärmbetroffenen. 
 
 
 
2.6 Evaluation des Fluglärmschutzgesetzes (2007 - 2017) 
Der erbitterte Meinungsstreit, ob die Regelungen des Fluglärmschutzgesetzes 2007 noch ausreichend 
sind zeichnet sich bereits jetzt ab, da das Fluglärmschutzgesetz im Jahr 2017, zehn Jahre nach der 
Herabsetzung der Grenzwerte durch den Gesetzgeber  im Jahr 2007 evaluiert werden soll. Dies ist in § 
2 Abs. 3 des FluglärmG so vorgesehen. 
Dazu hat das Umweltbundesamt einen Bericht zu erstellen, den es voraussichtlich Ende Mai an das 
Bundesumweltministerium übergeben wird. Die Bundesregierung erstattet dann dem Bundestag einen 
Bericht über die Überprüfung der Grenzwerte unter Berücksichtigung des Standes der Lärmwirkungs-
forschung. Erste Forschungsaufträge dazu wurden vor rund einem Jahr an externe Institute (Öko-
Institut o.a.) vergeben, das 2016 entsprechende Abfragen an einzelnen Flughäfen machte und Betrof-
fene bzw. Organisationen, Interessensvertretungen sowie Kommunen per Fragebogen interviewte. 
 
Am 16. Februar 2017 fand dazu eine öffentliche Veranstaltung in Dessau im Umweltbundesamt statt. 
 
Die Vertreter der Luftverkehrsgesellschaften bzw. deren Vertretung (BARIG) bekundete bereits, dass sie 
keine Novellierungsbedarf sähen und plädierten für die „Nullvariante“. 
 
Die Vertretungen der Betroffenen sehen dies anders und sehen sich durch neuere Erkenntnisse in ihren 
Forderungen, die sie schon anlässlich der Novellierung 2007 erhoben, bestätigt. Daher verspricht es, 
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voraussichtlich nach der nächsten Bundestagswahl, ein spannender Prozess zu werden, an dessen En-
de sich diejenigen Gruppierungen durchsetzen, die am meisten Zugang zu den Parlamentariern und 
den federführenden Referaten der beteiligten Ministerien haben.  
 
 

3. Aktuelle Entwicklungen in Rhein-Main?  
Im Rhein-Main Gebiet stagnieren die Flugbewegungszahlen, z. T. infolge größerer Flugzeuge oder einer 
verbesserten Auslastung, z.T. ist die Entwicklung der Konkurrenz eine andere, als im Zeitpunkt der Pla-
nung und der Abfassung der Prognosen zur Verkehrsentwicklung angenommen. 
 
Die für 2020 prognostizierte Flugbewegungszahl wird 2030 oder weit später erreicht. Die Kosten des 
Ausbaus sind aber schon jetzt zu refinanzieren. 
 
Anders als in Berlin ging die Landebahn Nordwest 2011 in Betrieb. Das verwundert, da längst noch 
nicht alle Anwohner über den gesetzlichen Schallschutz verfügten auf den sie Anspruch hatten. Das 
verwundert, da in Berlin gilt, das der Schutz vor der Inbetriebnahme des Flughafens hergestellt sein 
muss. 
 
In Frankfurt wurden die Lärmschutzgebietsverordnungen erst nach Inbetriebnahme der Landebahn 
festgesetzt. Die Anwohner, die nach der prognostizierten Lärmentwicklung für das Jahr 2020 entschä-
digt werden, blieben zunächst schutzlos. Viele haben daher auf eigene Rechnung Maßnahmen durch-
geführt, oftmals im Zuge anstehender Sanierungen. Für andere ist ein Umbau und die Durchführung in 
Eigenregie aufgrund ihres Alters oftmals kaum zu bewältigen. 
 
Die Anträge werden bei Regierungspräsidium bearbeitet, neben der Entschädigung nach dem Flug-
lärmschutzgesetz für Aufwendungen für passiven Schallschutz gibt es seit 2017 die Möglichkeit Ent-
schädigung für die mangelnde Nutzbarkeit des Außenbereichs zu erhalten. 
 
Daneben gibt es für Privatpersonen die Möglichkeit, weitergehende Mittel nach dem Regionalfondsge-
setz zu beantragen und das Schutzniveau zu erhöhen, einzelne Räume zusätzlich zu schützen oder 
Umzugsdarlehen zu erhalten. Anspruchsberechtigt sind Kommunen und öffentliche Einrichtungen wie 
Schulen.bzw. deren Träger. Die Förderung nach dem Regionalfondsgesetz läuft Ende 2017 aus. 
 
Neben der Forderung nach einer Erweiterung des Nachtflugverbotes von 23:00 bis 5:00 auf den Zeit-
raum 22:00 bis 6:00 und Anstrengungen zu dessen gerichtlicher Durchsetzung aufgrund der hohen 
Belastungen im Nahbereich bei Anflügen um kurz nach 5:00 in Gebieten mit niedriger Überflughöhe, 
sind daher weitere Überlegungen getreten, um den Lärm in der Region insgesamt zurückzuführen. 
 
 
3.1 Lärmobergrenze und Lärmindizés 
Der Koalitionsvertrag zwischen CDU Und Grünen aus dem Jahr 2014 sieht eine Lärmobergrenze vor. 
Dieses Instrument, noch der genaue Inhalt, ist nicht gesetzlich geregelt. Ziel einer Lärmobergrenze 
nach dem Verständnis der Akteure wie der Zukunft Rhein- Main ist es, den Lärm langfristig zurückzu-
führen und sich dabei neuere technische Entwicklungen zu nutze zu machen, wie lärm-armere Flug-
verfahren oder den Einsatz lärmarmeren Fluggerätes durch den Austausch von Flugzeugen im Rahmen 
der Modernisierung der Flotte.  
 
-  RA Mehler und RAin Philipp-Gerlach, Lärmobergrenze, Zusammenfassung von Ideen zur Einführung 
einer LOG, www.moerfelden-walldorf.de/media 
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Eine Begrenzung der Flugbewegungszahl ist nicht vorgesehen, sondern es geht diskutierten Lärmober-
grenze um eine dynamische jährliche Rückführung des Lärms, nicht um eine starre Deckelung der 
Flugbewegungen. 
 
Der Planfeststellungsbeschluss für den Frankfurter Flughafen sieht keine Obergrenze für die Anzahl der 
Flugbewegungen vor, obgleich die Lärmprognose auf 701.000 Flugbewegungen im Jahr 2020 abstellt, 
die technische Kapazität ist höher. Da auch die Zahl von 701.000 Flugbewegungen, wenn überhaupt 
nur sehr spät erreicht wird, geht es darum, den Lärm bereits jetzt zurückzuführen. 
 
Dafür ist entscheidend welches Ausgangsniveau man heranzieht, den Lärm des Jahres 2020, hinter 
dem man zurückbleibt, d.h. den Anstieg der Flugbewegungen nicht so steil ausfallen lässt, dann ist der 
Anstieg geringer, der tatsächliche Lärm bleibt gleich oder nimmt geringfügiger zu. Oder man etabliert 
eine Lärmobergrenze auf dem Ausgangsniveau der Jahre 2011 oder 2012, d.h. dem Jahr der Inbetrieb-
nahme der Landebahn und führt den Lärm zurück. Dann würde es tatsächlich leiser. Wobei noch offen 
ist, was passiert, wenn die Ziele nicht erreicht werden. 
 
Unklar ist, ob eine Umsetzung im Rahmen des Planfeststellungsbeschlusses möglich ist oder ob ent-
sprechende Vereinbarungen nur freiwillig im Rahmen öffentlich-rechtlicher Verträge getroffen werden 
können. 
 
- Philipp-Gerlach, 19. Speyerer Planungsrechtstage 2017, Dem Fluglärm eine Grenze setzen (Tagungs-
band, in print) 
 
Noch ein Wort zu den Berechnungsverfahren: Auch hier gibt es verschiedenen Ansätze. Zu fordern ist, 
dass die Berechnung nicht global, sondern gebietsbezogen erfolgt, damit keine Verschiebungen erfol-
gen zu Lasten einzelner Gebiete bzw. diese transparent werden. Die Gewichtung, insbesondere die 
Ermittlung der betroffenen Bevölkerung in den Gebieten sowie die Gewichtung der Kriterien, etwa 
beim Schutz ruhiger Gebiete, muss offen gelegt werden. 
 
 
3.2 Lärmentwicklung - Handlungsbedarf? 
Berechnungen von Flughafenseite zur Lärmentwicklung und aktuelle, noch näher zu diskutierende 
Untersuchungen, die kürzlich der Öffentlichkeit vorgestellt wurden, zeigen, dass die tatsächliche 
Lärmentwicklung eine andere ist als nach der Prognose für das Jahr 2020 und es grob gesagt weitaus 
lauter ist als erwartet bzw. die Lärmwerte des Jahres 2020 nahezu erreicht werden, trotz weit geringe-
rer Flugbewegungszahlen.  
 
- FDC Airport Consulting, Untersuchung vom 22. Mai 2016 im Auftrag der Stadt Offenbach, Sitzung 
vom 6.07.2015/TOP 3), u.a. 
 
Wendet man Auswertungen an, die von der vorgegebenen Realverteilung abweichen und betrachtet 
den Lärm betriebsrichtungsbezogen oder wählt die verkehrsreichsten Monate bezogen auf den Stand-
ort, ergeben sich höhere Belastungen, die bereits jetzt eine erhebliche Belastung durch Fluglärm bele-
gen. 
 
Der Anstieg des Fluglärms in Kombination mit der gestiegenen Schädlichkeit von Fluglärm belegt er-
heblichen Handlungsbedarf, um in einem Gebiet mit hoher Bevölkerungsdichte den Lärm zu verrin-
gern. 
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3.3 Nachtflugverbot von 22:00 bis 6:00 
Da viele Betroffenen außerhalb der Schutzgebiete wohnen, würden diese nur von Maßnahmen des 
aktiven Lärmschutzes profitieren, die zudem wirksamer sind als ein schalldichtes Fenster. Ein Versuch 
wurde mit der Etablierung des sogenannten Lärmpausenmodells gemacht, das aber nicht für alle 
hochgradig Betroffenen Entlastung bringt. 
 
- Lärmpausen, FAZ vom 7. Juni 2016 und FR vom 22.06.2016, www.isoe.de/projekte 
 
Klar und eindeutig wäre die Erweiterung des Nachtflugverbotes, das gegenwärtig von 23:00 bis 5:00 
besteht, durch eine Verlagerung von Flügen am Abend in den Zeitbereich vor 22:00 und bzw. am Mor-
gen auf nach 6:00, insbesondere für Landungen kurz nach 5:00. Hiervon würden alle profitieren. 
 
Aus präventivmedizinischer Sicht wäre ein solches -erweitertes - Nachtflugverbot von 22:00 bis 6:00 
für das Rhein-Main-Gebiet angezeigt. Entsprechendes fordert das UBA für innenstadtnahe Großflug-
häfen (vgl. UBA: Gutachten zu BBI in Schönefeld, Lärmfachliche Bewertung der Flugrouten vom 
10.01.2012). 
 
 
4. Forderungen an das Fluglärmrecht 
Die Systematik des Fluglärmschutzgesetzes ist unzureichend, da es neben Bauverboten nur Entschädi-
gungsleistungen kennt, nicht aber einen hinreichenden Gesundheitsschutz zum Maßstab für die Zuläs-
sigkeit von wesentlichen Änderungen und Neubauten von Verkehrsflughäfen nach dem LuftVG formu-
liert und zum Maßstab für Zulassungsverfahren macht. Das Verfahren muss so gestaltet sein, das ei-
nem Projekt im Ergebnis auf die Zulassung versagt werden kann. Das geltende Recht sieht in der Regel 
nur Entschädigungen vor, egal wieviele Menschen belastet werden. 
 
 
Positiv ist es wenn aus anderen Gründen zum Schutz der Umwelt wegen Bedenken hinsichtlich  des 
Klimaschutzes ein Vorhaben untersagt wird. Dies ist jüngst durch das österreichische Bundesverwal-
tungsgericht durch Urteil vom 9. Februar 2017, Az: W1092000179-1/291E, geschehen, das den Antrag 
zur Errichtung einer dritten Start- und Landebahn am Flughafen Wien-Schwechat ablehnte, da ande-
renfalls die Treibhausgasemissionen deutlich anstiegen. 
Dieses Urteil ist erstaunlich und es wäre vor 15 Jahren nicht denkbar gewesen, dass die Erweiterung 
eines Flughafens aus Klimaschutzgründen untersagt wird. In diesem Sinne ist auch dem Lärmschutz 
mehr Gewicht in der Abwägung bei der Zulassung von mehr Flugbetrieb zuzumessen. 
 
 
4.1 Umfassende Novellierung des Fluglärmrechtes 
Das Fluglärmschutzrecht ist umfassend zu novellieren von einem Entschädigungsgesetz hin zu einem 
Recht auf dynamischen Schutz vor Fluglärm, der ein einheitliches Schutzniveau als Mindeststandard 
vorsieht, das als Maßstab den Gesundheitsschutz hat und nicht die mutmaßlichen Kostenfolgen für 
Entschädigungsleistungen. Dabei ist der Stand der Technik zu berücksichtigen. Besonderheiten an ein-
zelnen Flughäfen sind zu berücksichtigen und individuelle Schutzkonzepte zu entwickeln. 
 
Da Fluglärm nicht die einzige Beeinträchtigungen durch Lärm ist, sondern auch Straße und Schiene 
erheblich zur Gesundheitsbeeinträchtigungen beitragen, ist zu fordern, dass die Gesamtlärmbetrach-
tung bei Planfeststellungen von Flughäfen gesetzlich etabliert wird, etwa nach dem Vorbild der VDI 
3722, die die Schädlichkeit der einzelnen Verkehrsträger zueinander ins Verhältnis setzt und eine zu-
sammenfassende Betrachtung im Rahmen einer wirkungsäquivalenten Addition bzw. gewichteten 
Summation ermöglicht.  
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Die Lärmbelastung ist an Hand von Lärmkarten zu verschneiden, um entsprechende Hot Spots bzw. 
Lärmkonflikte zu identifizieren und den Lärm nicht nur quellenspezifisch, bezogen auf die einzelne 
Lärmquelle, sondern gerade akzeptorbezogen zu bekämpfen, d.h. den Lärm gerade dort, wo die Men-
schen dem Lärm, in der Regel infolge der Einwirkung mehrerer Lärmquellen, am stärksten ausgesetzt 
sind, zurückzuführen. Dies wäre eine Bekämpfung des Umgebungslärms. 
 
 
4.2 Absenkung der Grenzwerte 
Eine Absenkung der Grenzwerte ist zur Gewährung eines Mindestmaßes an gesunden einheitlichen 
Wohn- und Arbeitsbedingungen angezeigt, da die Gefahr besteht, dass sich sonst sehr unterschiedli-
che Schutzgebiete und Schutzniveaus herausbilden, da von vornherein fest steht, dass der rechtliche 
Rahmen oder die Akzeptanz des Vorhabens defizitär ist, wenn kein angemessener Schutz gewährt 
wird. 
 
Es darf auch bezweifelt werden, dass die Träger des Gesundheitssystems die lärmbedingten Krank-
heitskosten auf Dauer hinnehmen, während in anderen Bereichen erhebliche Gelder für Aufklärung, 
Vermeidung und Prävention zur Verfügung gestellt werden. 
 
Als ein erster Wert wird gefordert eine Ziel von Lden=53 dB(A) (außen) für den Tag und nicht mehr als 
im Mittel 0,5 fluglärmbedingte Aufwachreaktionen (AWR) bzw. ein LN 45 dB(A) (außen), die nicht 
überschritten werden dürfen. 
 
 
4.3 Vorrang des aktiven Schallschutzes vor passivem Schallschutz 
Unbedingt gesetzlich zu verankern ist der Vorrang des aktiven Schallschutzes vor dem passiven Schall-
schutz, wie dies in § 41 Abs. 1 BImSchG im Rahmen des Vermeidungsgebotes unter Wahrung des Ver-
hältnismäßigkeitsgrundsatzes festgelegt ist. Hiernach dürfen keine schädlichen Umwelteinwirkungen 
hervorgerufen werden, die nach dem Stand der Technik vermeidbar sind. 
 
 
4.4 Absolutes Nachtflugverbot von 22:00 bis 6:00  
Zum Schutz der Bevölkerung muss ein Nachtflugverbot gesetzlich als Regelfall im Fluglärmrecht ver-
ankert werden. 
 
4.5 Berücksichtigung der technischen Entwicklung 
Bei der Festlegung des Schutzniveaus ist die technische Entwicklung zu berücksichtigen und ein dy-
namisiertes Schutzniveau in Ansatz zu bringen entsprechend den Regelungen in § 5 Abs. 1 Nr. 2 
BImSchG, der zur Vorsorge gegen schädliche Umwelteinwirkungen und sonstigen Gefahren, erhebli-
chen Nachteilen und erheblichen Belästigungen die Einhaltung des Standes der Technik vorschreibt. 
Eine „Besitzstandswahrung“ oder Altfallregelung für Verkehrsflughäfen darf es beim Gesundheits-
schutz nicht geben. 
 
 
5. Fazit 
Das Fluglärmrecht muss umfassend überarbeitet werden und in eine andere Systematik überführt wer-
den, die einen umfassenden und dynamischen Schutz der Lärmbetroffenen ermöglicht. Die Verfahren 
müssen transparent sein und dem Stand der Technik entsprechen. Die Grenzwerte bedürfen einer 
deutlichen Absenkung. Es muss möglich sein, einem Projekt aus Lärmschutzgründen oder aufgrund 
anderen Umweltbelastungen die Zulassung zu verweigern. Für bestehende oder neue Flughäfen muss 
ein umfassendes Nachtflugverbot von 22:00 bis 6:00 gesetzlich eingeführt werden. 
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16. Umweltsymposium 2017          Mensch Umwelt Gesundheit                                                 Thema „Lärm“ 
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Psychoakustik 
Was ist das? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vortrag von 
 
Jürgen Muck, Baubiologe 
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Die Grundlage für die Psychoakustik ist die Psychophysik 
 
Die Psychoakustik ist ein Teilgebiet der klassischen Psychophysik. Die Psychophysik 
untersucht mathematisch formulierbare Zusammenhänge zwischen psychischen und 
physikalischen Vorgängen. Als die Begründer gelten Ernst Heinrich Weber und Gus-
tav Theodor Fechner.   
 
 
 
Definitionen der Psychophysik 
 
Die Psychoakustik beschreibt die Zusammenhänge zwischen psychophysikalischen 
Reizen und den durch sie hervorgerufenen Empfindungen.  
          Ernst Zwicker 
 
Die Psychoakustik befasst sich mit der Schallwahrnehmung des menschlichen Gehörs 
und der gehörgerechten Analyse von Schallereignissen. 
          K. Genuit 
 
 
Der Maßstab der Empfindung 
 
Empfindungen folgen nicht linear dem auslösenden physikalischen Reiz. 
 
Fechners Gesetz: E = k x log R + f 
    E: Empfindungsstärke 
    R: Reizintensität 
    K: Konstante 
    f:  kleine Konstante 
 
Die Formel hat einen begrenzten Geltungsbereich! 
 
Die Empfindungsstärke wächst mit dem Logarithmus der Reizstärke. 
 
 

 
Quelle: Gscheider, 1997 
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Der Hörschallbereich 
 
Der Hörschallbereich wird typisch von 20 bis 20.000 Hz in der Literatur angegeben; nimmt mit 
zunehmendem Alter vornehmlich im Hochtonbereich ab. 
 
Informative Schallbereiche sind für Menschen 
  Sprache 200 -    8.000 Hz 
  Musik  40   -  15.000 Hz 
 
Die Höreigenschaften sind bei jedem Menschen anders; sie unterscheiden sich sogar von Ohr 
zu Ohr. 
 
 

 
 
     Quelle: Taschenbuch der Physik 
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Die Linearität der sone-Skala (Lautheit) 
 
   70 dB + 70 dB = 80 dB 
 
Eine Verdoppelung der Energie äußert sich nicht in einer Verdoppelung des „Laut-
stärke-Zahlenwertes“. Für die Praxis wäre ein linearer Zusammenhang zwischen der 
subjektiven Empfindung und physikalischen Größe des Stimulus von Vorteil. 
 
Den Zusammenhang bekommt man bei der Anwendung der Lautheit N, Einheit so-
ne. 
 
 

 
Quelle: www.itwissen.de 
 
Die Lautheit von 1 sone entspricht einem Schalldruckpegel von 40 dB; früher 40 DIN-
Phon. Oberhalb von 40 dB entspricht jede Schalldruckpegel-Verdoppelung einem 
Zuwachs von 10 dB. 
 
 
Skalierung in der Akustik 
 
 

Schalldruck (dB) Schalldruck (µPa) 
10 dB              63 µPa 
20 dB            200 µPa 
30 dB            632 µPa 
40 dB         2.000 µPa 
50 dB         6.324 µPa 
60 dB       20.000 µPa 
70 dB       63.245 µPa 
80 dB     200.000 µPa 

:  
:  

100 dB   2.000.000 µPa 
120 dB 20.000.000 µPa 
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Die Größen der Psychoakustik 
 
Die Psychoakustik beschreibt mit geeigneten Parametern die menschliche Hörwahr-
nehmung. Dies tut sie anhand verschiedener Eigenschaften, die ein Schallereignis 
charakterisieren, nämlich mit: 
 
   beschreibt 
 
• Lautheit  Hörkurve 
   Frequenzgruppen 
   spektrale Verdeckung 
   zeitliche Verdeckung 
 
 
• Schärfe  Anteil hoher Frequenzen 
 
• Schwankungs- langsame Schwankung der spezifischen Lautheit 
     stärke 
 
• Rauhigkeit schnelle Schwankung der spezifischen Lautheit 
 
• Tonhaltigkeit Ausgeprägtheit von einzelnen Tönen in einem Geräusch 
 
 
Die Psychoakustik beschreibt ein Schallereignis mit diversen Eigenschaften, eine ein-
zige Größe reicht nicht aus. 
 
 
Die Bark-Fequenzskala 
 
Die Auflösungsfähigkeit des menschlichen Ohres ist in den hohen und tiefen Hör-
schallbereichen unterschiedlich: Bei tiefen hoch, bei hohen gering. Die Angabe von 
Frequenzen in Hertz ist für den subjektiven Klangeindruck deshalb wenig sinnvoll. 
 
Deshalb wird in der Psychoakustik die nichtlineare Berk-Frequenzskala angewendet, 
die im tiefen Frequenzbereich linear beginnt und im hohen annähernd logarithmisch 
wird. 
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Analysenbeispiel 
 
Geräusch eines Kühlschranks 
 

Quelle: Jürgen Muck, Schallanalytik 

Das FFT zeigt verschiedene dominante Tonalen. 
 

 
Quelle: Jürgen Muck, Schallanalytik 
 
Die Zwicker’sche Lautheit zeigt neben den hörrelevanten tonalen Bereichen auch 
die Zeitstruktur (Intermittieren) einer 98-Hz-Tonalen. 
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Der Wohnbiologe
Umweltanalytik + Baubiologie

 

 
Quelle: Jürgen Muck, Schallanalytik 
 
Das auditorische Spektrogramm vermittelt im Frequenzbereich höher aufgelöst die 
Hörwahrnehmung. 
 
 
 
 
 
Quellenangabe 
 
VDB-Vorträge Aachen 
Prof. K. Genuit 
2009 
 
Maßstab der Empfindung 
Gscheider 
1997 
 
www.itwissen.info 
 
Dipl.-Ing. Jürgen Muck 
Der Wohnbiologe 
Schallanalytik 
 
Analysensoftware 
- Cortex, VIPER, Regensburg 
- SiVision, soundtec, Göttingen 
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Der WohnbiologeDer Wohnbiologe
Schallanalytik

Dipl.-Ing. (FH)  Jürgen Muck
Echterstr. 4 * 97225 Zellingen

Stand 03.17

C:/PP-VB-Mobilfunksymposium
Was ist PsychoakustikForm.ppt16. Rheinland-Pfälzisches-Hessisches Umweltsymposium     05.2017 in Mainz

Psychoakustik – Was ist das? 

Die Psychoakustik ist ein Teilgebiet der Psychophysik, 
eines der ältesten psychologischen Forschungsgebiete.

Sie befasst sich mit der Wechselbeziehung zwischen :

• subjektiv, psychischem (mentalem) Erleben
und

• objektiv messbaren, physikalischen Reizen.

Sie wurde 1860 als Teilgebiet der experimentellen Psycho-
logie von Gustav Theodor Fechner begründet.

Der WohnbiologeDer Wohnbiologe
Schallanalytik

Dipl.-Ing. (FH)  Jürgen Muck
Echterstr. 4 * 97225 Zellingen

Stand 03.17

C:/PP-VB-Mobilfunksymposium
Was ist PsychoakustikForm.ppt16. Rheinland-Pfälzisches-Hessisches Umweltsymposium     05.2017 in Mainz

Psychoakustik – Was ist das? 

Die Psychoakustik beschreibt die Zusammenhänge zwischen
physikalischen Reizen und den durch sie hervorgerufenen

Empfindungen.                        E. Zwicker

Die Psychoakustik befasst sich mit der Schallwahrnehmung
des menschlichen Gehörs und der gehörgerechten Analyse
von Schallereignissen.                                          K. Genuit

Definitionen :
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Psychoakustik – Was ist das? 

Maßstab der Empfindung :

Empfindungen folgen dem auslösenden Reiz nicht linear.

Fechners Gesetz:  E = k * log R + f                            
E : Empfindungsstärke
R : Reizintensität
k : Konstante
f : kleine Konstante

Quelle: Gescheider, 1997

Der WohnbiologeDer Wohnbiologe
Schallanalytik
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Stand 03.17

C:/PP-VB-Mobilfunksymposium
Was ist PsychoakustikForm.ppt16. Rheinland-Pfälzisches-Hessisches Umweltsymposium     05.2017 in Mainz

Psychoakustik – Was ist das? 

Skalierung in der konventionellen Akustik

Schalldruckpegel [dB]                                Schalldruck [µPa]

10 dB                                                         63 µPa
20 dB                                                         200 µPa
30 dB                                                         632 µPa
40 dB                                                         2.000 µPa
50 dB                                                         6.324 µPa
60 dB                                                         20.000 µPa
70 dB                                                         63.245 µPa
80 dB                                                         200.000 µPa

:
100 dB                                                        2.000.000 µPa

:
120 dB                                                      20.000.000 µPa

SDP = 20 * log SD / 20 µPa
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Psychoakustik – Was ist das? 

Das menschliche Gehör

Geräusch
ereignis

Hör-
ereignis

Physik Psychoakustik Psychologie
Quelle: Prof. K. Genuit; VDB Vortrag

Der WohnbiologeDer Wohnbiologe
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Psychoakustik – Was ist das? 

Die Beschreibung der Hörwahrnehmung mit 
psychoakustischen Kenngrößen:

beschreibt

• Lautheit :                     Hörkurven 
Frequenzgruppen
spektrale Verdeckung
zeitliche Verdeckung

• Schärfe :                      Anteil hoher Frequenzen

• Schwankungsstärke : langsame Schwankung der spez. Lautheit

• Rauhigkeit:                  schnelle Schwankung der spez. Lautheit

• Tonhaltigkeit:              Ausgeprägtheit von einzelnen Tönen in 
einem Geräusch
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Psychoakustik – Was ist das? 

Der Hörschallbereich
Der menschliche Hörschallbereich wird in der Literatur mit 
20 – 20.000 Hz angegeben.

Informative Hörschallbereiche sind:
Sprache: 200 – 8.000 Hz
Musik    :   40 – 15.000 Hz

Der WohnbiologeDer Wohnbiologe
Schallanalytik

Dipl.-Ing. (FH)  Jürgen Muck
Echterstr. 4 * 97225 Zellingen

Stand 03.17
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Psychoakustik – Was ist das? 

De Linearität der sone - Skala

Rechenumgang mit der sone - Skala
2 sone ist doppelt so laut wie 1 sone
3 sone ist drei mal so laut wie 1 sone
64 sone ist doppelt so laut wie 32 sone
64 sone ist 32 x lauter als 2 sone
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Psychoakustik – Was ist das? 

Der WohnbiologeDer Wohnbiologe
Schallanalytik

Dipl.-Ing. (FH)  Jürgen Muck
Echterstr. 4 * 97225 Zellingen

Stand 03.17

C:/PP-VB-Mobilfunksymposium
Was ist PsychoakustikForm.ppt16. Rheinland-Pfälzisches-Hessisches Umweltsymposium     05.2017 in Mainz

Psychoakustik – Was ist das? 

Analyse eines Kühlschrankgeräusches
FFT - Analyse Zwicker´sche Lautheit

Quelle: Der Wohnbiologe, Jürgen Muck Quelle: Der Wohnbiologe, Jürgen Muck



79

Der WohnbiologeDer Wohnbiologe
Schallanalytik

Dipl.-Ing. (FH)  Jürgen Muck
Echterstr. 4 * 97225 Zellingen
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C:/PP-VB-Mobilfunksymposium
Was ist PsychoakustikForm.ppt16. Rheinland-Pfälzisches-Hessisches Umweltsymposium     05.2017 in Mainz

Psychoakustik – Was ist das? 

Analyse eines Kühlschrankgeräusches
Auditorisches Spektrogramm (ASP) Vergleich: gem. FFT vs. gem. ASP

Quelle: Der Wohnbiologe, Jürgen Muck Quelle: Der Wohnbiologe, Jürgen Muck

Der WohnbiologeDer Wohnbiologe
Schallanalytik

Dipl.-Ing. (FH)  Jürgen Muck
Echterstr. 4 * 97225 Zellingen

Stand 03.17

C:/PP-VB-Mobilfunksymposium
Was ist PsychoakustikForm.ppt16. Rheinland-Pfälzisches-Hessisches Umweltsymposium     05.2017 in Mainz

Psychoakustik – Was ist das? 

Analyse der Störwirkung einer WP
Auditorisches Spektrogramm (ASP) der WP Auditorisches Spektrogramm (ASP) im WH

Quelle: Der Wohnbiologe, Jürgen Muck Quelle: Der Wohnbiologe, Jürgen Muck
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Der WohnbiologeDer Wohnbiologe
Schallanalytik

Dipl.-Ing. (FH)  Jürgen Muck
Echterstr. 4 * 97225 Zellingen
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Was ist PsychoakustikForm.ppt16. Rheinland-Pfälzisches-Hessisches Umweltsymposium     05.2017 in Mainz

Psychoakustik – Was ist das? 

Analyse der Störwirkung einer WP

Vergleich der ASPsVergleich der FFTs

Der WohnbiologeDer Wohnbiologe
Schallanalytik

Dipl.-Ing. (FH)  Jürgen Muck
Echterstr. 4 * 97225 Zellingen

Stand 03.17

C:/PP-VB-Mobilfunksymposium
Was ist PsychoakustikForm.ppt16. Rheinland-Pfälzisches-Hessisches Umweltsymposium     05.2017 in Mainz

Psychoakustik – Was ist das? 

Vielen Dank für Ihr GehörVielen Dank für Ihr Gehör
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16. Umweltsymposium 2017          Mensch Umwelt Gesundheit                                                 Thema „Lärm“ 

                                                                

20.05.2017 in Mainz 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Tempo 30 – Bringt das 
was? 
Best Practice in Kommunen 
am Beispiel von Speyer 
 
 
 
 
 
 
 
Vortrag von 
 
Prof. Dr. Kerstin Giering, Umweltcampus 
Birkenfeld 
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




 


 

 




 

 

 

 
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 





 





https://www.adac.de/_mmm/pdf/fi_strassenverkehrslaerm_1106_238780.pdf
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 





https://www.lfu.bayern.de/laerm/opa/projektbeschreibung/doc/physik_der_reifen_fahrbahn_geraeusche.pdf

 





http://www4.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/357/reifen-
fahrbahnstudie_2005.pdf?command=downloadContent&filename=reifen-fahrbahnstudie_2005.pdf

∆ 
∆ 
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



 




 


 



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


 


 





 

 




 

 



  
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


 




 



 




 

 

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











 




 

 




 




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

 




 

 

 








 

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

 




 


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


 


 



 

 

 




 

 

 

 

 

 

 
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


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


 


 

  

 

 

 
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


 

 

 

 

 

 

 

 


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25


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

26

 


Messungen Trier
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27



 

28

 
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 

29



 

30


 

 

 
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 





 






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 
 
 
 
 
 
 
 







 






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16. Umweltsymposium 2017          Mensch Umwelt Gesundheit                                                 Thema „Lärm“ 

                                                                

20.05.2017 in Mainz 

Leisere Bahn
Wie geht das?

Vortrag von 

Dr. Werner Reh, BUND Bundesverband, Leiter 
Infrastruktur und Verkehr 
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Friends of the Earth

Germany
 

Leise Bahn. Wie geht das?

Das Projekt der Lärmhalbierung des 
Schienengüterverkehrs bis 2020

BUND – Lärm Symposium 2017

Dr. Werner Reh
Leiter Verkehrspolitik

Friends of the Earth

Germany
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Überblick

1. Vom Flickenteppich zum Gesamtkonzept der 
Schienenlärm-Halbierung

2. Ausmaße des Problems
3. Die Maßnahmen 

(Technik, Anreize, Infrastruktur, Ordnungsrecht)
4. Erfolgsfaktoren
5. Fazit
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Germany
 

Lärm wird politisches Thema: 
Einzelentscheidungen und -maßnahmen

• 2005: BUND-Wahlforderung Lärm-Halbierung. Übernommen von 
allen Umwelt-NGO als Forderung im Verkehrssektor

• Seit 1999: Lärmsanierungsprogramm Schiene ( 120 Mio. € p.a.).
• 2009: Nation. Verkehrslärmschutzpaket II: Halbierung  bis 2020 zu `08
• 2008 Pilot- und Innovationsprogramm "Leiser Güterverkehr" mit den 

Bausteinen Pilotprojekt "Leiser Rhein, Innovationsprogramm 
"Verbundstoff-Bremsklotzsohlen, Untersuchungen zur Einführung 
eines lärmabhängigen Trassenpreissystems

• Konjunkturpaket II (2009-2011): innovative Maßnahmen (100 Mio. €)
• Koalitionsvertrag 16.12.2013: Spreizung Trassenpreissystem, 

Initiative EU-weites Verbot lauter Güterwagen, EU-Programm zur 
Förderung der Umrüstung, Abschaffung Schienenbonus (2014), 
Ausbau Lärmsanierungsprogramm

Friends of the Earth

Germany
 

Problem der konventionellen Schutzmaßnahmen 
und der klassischen Lärmsanierung

• Die Sanierung von einem km Schienenstrecke kostet Ø 650.000 €
• 1 km Lärmschutzwand kostet zwischen 1,1 Mio und 1,6 Mio. €
• Oft nur Schallschutzfenster (51.000 mal). Außenbereich unge-

schützt. Ausgaben Lärmsanierung Schiene bis 204: 850 Mio. €.
• Trennwirkungen von Lärmschutzwänden
• Die Lärmsanierung der Schienenstrecken wäre etwa 2032 

abgeschlossen bei Investitionen von jährlich 120 Mio. €
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Die Verlagerung auf die Schiene ist eine zentrale  
Klimaschutzmaßnahme (-9 Mio. t CO2 p.a.)

Quelle: DB AG, Netzkonzeption 2030

Friends of the Earth

Germany
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Halbierung Schienengüterlärm/2020: Flächenhaftes 
Konzept der Lärmminderung an der Quelle 

Vorbildliche Paketlösung, die alle Instrumente einsetzt
•Technische Lösung: Umrüstung aller Wagen im D-Netz auf leise 
Bremsen bis 2020 (165.000 Wagen bereits angemeldet)

• plus Schienenschleifen (BüG..),weitere Maßnahmen
•Ökonom. Anreize: Lärmabhäng. Trassenpreise mit Bonus/Malus
•Ordnungsrecht: Verbot lauter Wagen (ab 2020/21). Grundlage: TSI-
Norm für neue Wagen. Gesetz liegt bei der Europäische Kommission)
Grenzwert Sanierung > 60 DB (A) nachts. Vorsorge: 49 dB (A) nachts.
•Monitoring (MRV: Measurement,Reporting,Verification)
•Forschung und Innovation (UFOPlan-Vorhaben u.a.)

Die Maßnahmen wurden europäisch abgestimmt.
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Die Belastung durch Schienenlärm nahm nicht ab

Friends of the Earth

Germany
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Belästigung durch Schienenlärm im Vergleich
zu anderen Lärmquellen 

UBA: Umweltbewusstsein in 
Deutschland 2016, S. 31
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Dringender und wachsender Handlungs-bedarf in 
den Güterverkehrskorridoren

Friends of the Earth
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Beispiel der Belastung durch Schienen(güter)lärm: 
Lärmkartierung EBA)

• Linienhafte Belastung in 
den Städten der ganzen 
Republik

• Überschreitung der ge-
setzl. Grenzwerte 67/57 dB 
und der Grenze für erhöh-
tes Herzinfarktrisiko: 
65/55 dB(A) tags/nachts

• Lärmsanierung dauert 
mindestens  bis 2032 

http://laermkartierung1.eisenb
ahn-bundesamt.de/
b3/app.php/application/eba   
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Friends of the Earth
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Technische Lösung: Umrüstung Grauguss-auf 
Verbundkunststoff-/Composit-Sohle (--> -10 dB)

(-10 dB bei 100% umgerüsteten Wagen, -7 dB(A) bei 90%, - 5 dB(A) bei 80%)
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Anreiz Umrüstung: 183.000 Güterwagen insgesamt 
umrüsten (D-Netz). 163.500 haben Förderbescheid 
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2 Säulen der Umrüstungsförderung 

Quelle BMVI; Klocksin v. 24.6.2014
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So funktioniert das lärmabh. Trassenpreissystem laTPS
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Das Verbot der lauten Wagen im deutschen Netz 
und die Ausweichmöglichkeiten

• Das Gesetz erlässt mit dem Netzfahrplan 2020/21 (13.12.2020) ein 
Verbot des Einsatzes lauter Güterwagen auf dem deutschen 
Schienennetz. Ein Schallemissionsgrenzwert wird festgelegt, der 
nicht überschritten werden darf. 

• Erreicht werden soll die Lärmsenkung vor allem durch die 
Umrüstung der Güterwagen von Grauguss- auf Composit-
Bremssohlen (LL- oder K-Sohle). 

• Befreiungen für Wagen, die nicht umgerüstet werden können sowie 
Oldtimer und Touristische Züge, Güterwagen „auf Steilstrecken“

• Güterzüge mit lauten Güterwagen erhalten Langsamfahrtrassen im 
Netzfahrplan zugewiesen. Solche Züge mit lauten Wagen dürfen 
aber ausschließlich im Gelegenheitsverkehr erfolgen. Eine Vorkeh-
rung, damit die Netzkapazität insgesamt verringert wird. 
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Rolle der EU: Unterstützung, 
Konfrontation, Alternative?

• Ein „deutsches Problem“
Im Transitland Deutschland?

• 10% Transitverkehr im ganzen
Netz. 30% Empfang Ausland

• 6 von 9 EU-Kernnetzkorridoren
liegen in DE (internat. Anteil ?)

• Widerstand aus „peripheren Län-
dern“ (Skandinavien …=)

• Alternativ: TSI-Norm einhalten:
1. internationale Verkehre. 2. natio-
nale Verkehre (Wann ??). Weitere
Spreizung der laTPS (NDTAC) 

• Werden die Umwelt-NGO aktiv?
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Was waren die Erfolgsfaktoren?

• Dauernder Dialog mit DB AG. BUND trug Thema seit 2009 (Grube) 
vor. Lärmhalbierung wurde eines der drei Nachhaltigkeitsziele. 
Stabile Beziehungen NGO und DB Arbeitsebene.

• 2013 schnelle Zulassung LL-Sohle. Europaweite Erprobung 
Composit-Sohlen durch DB AG im Eurotrain

• Dauernde Verhandlungen NGO – Bahnsektor über die Allianz pro 
Schiene: Einigkeit scheiterte 2013 an DB AG, weil die Forderung 
nach „Abschaffung des Schienenbonus“ enthalten war

• Akzeptanz des Sektors Anfang 2014 trotz erheblicher Mehrkosten: 
50% der Investitions- und 100% der höheren Wartungskosten

• Aktiver und konfliktbereiter Referatsleiter im BMVI
• Lärm seit 2005 politisches Thema bei unterschiedlichen Koalitionen.
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Fazit leise/lärmärmere Güterbahn

• Halbierung des Schienengüterlärms bis 2020: unabdingb. Voraus-
setzung für Verlagerung auf Schiene. Verdoppelung SchienengüterV

• Maßnahmenpakete BMVI seit 2009: positives Politik-lehrstück mit 
recht kohärentem Maßnahmeneinsatz 

• Verlagerung auf Seeschiffe, koordinierte Hafenpolitik für Reduktion  
Transitverkehre und regionale Verkehrskreisläufe: beste Alternative

• Ausweichstrecken und Langsamfahrten keine überzeugende Lösung
• Europ. Kommission größter Risikofaktor: Denkbar ist Vertragsver-

letzungsverfahren gegen das deutsche Verbotsgesetz
• Konsequentes Monitoring und Bestrafung ist nötig  
• Ziele nach 2020 setzen: Weitere technische Innovationen möglich
• EU-weite NGO-Lobby gegen Lärm aufbauen, Anlass: Schienenlärm.
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Weitere Infos:
www.bund.net/mobilitaet

werner.reh@bund.net

Vielen Dank für 
Eure/Ihre Aufmerksamkeit
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


Natur und Umwelt brauchen heute dringender denn je qualifizierte und engagierte Fürspre-
cher.  Egoistische Interessen von Politik und Wirtschaft gefährden den Lebensraum für Men-
schen, Tiere und Pflanzen. Die ersten erschreckenden Auswirkungen sehen wir beim Klima 
und beim Artensterben. 

Sie tun schon etwas? Die meisten Menschen sind von der Notwendigkeit zum Handeln über-
zeugt. Viele engagieren sich als „Einzelkämpfer“ in ihrem direkten Umfeld: Sie sparen Energie 
und sortieren Müll, kaufen Naturprodukte oder nutzen Sonnenenergie. 

Doch ob das genügt? Nur gemeinsam sind wir stark. Je mehr Menschen uns Rückendeckung 
geben, um so mehr können wir bei den Entscheidungsträgern in Politik und Wirtschaft errei-
chen. Deshalb ist es wichtig, Flagge zu zeigen in einer Bürgerbewegung wie dem Bund für 
Umwelt und Naturschutz.  
Wir mischen uns ein: Der BUND ist der kritischste und politischste deutsche Naturschutzver-
band. Über 400 000 Mitbürger unterstützen unser hoch motiviertes Team nicht nur als zah-

lende Mitglieder. Sie erhöhen als zählende Stimmen auch unser politisches Gewicht bei Poli-
tikern und Wirtschaftsführern: Steigende Mitgliederzahlen verbessern unsere ansonsten völ-
lig ungleichen Chancen. 

Das müssen Sie wissen:  

• Beim BUND wird niemand zur aktiven Mitarbeit verdonnert! 

• Beim BUND gibt es keine langen Kündigungsfristen! 

• Der BUND hat unter 7% Verwaltungskosten! 

• Der BUND arbeitet parteipolitisch und konfessionell unabhängig! 
 

Na, haben Sie es sich überlegt? Können Sie sich vorstellen, uns zu unterstützen? 
Oder fühlen Sie sich zwar gut informiert – aber nicht direkt betroffen?  
Bedenken Sie: Unsere globalisierte Welt ist klein geworden… und in der Natur gibt es weder 
Belohnungen noch Strafen. Es gibt nur Konsequenzen. Und die treffen uns alle! 

Wer die Zukunft verändern will, muss sich einmischen! 
 
 

 
 

 
 

Bund für Umwelt und Naturschutz  
Deutschland e.V. (BUND) 
Landesverband Rheinland-Pfalz 
Hindenburgplatz 3 
55118 Mainz 
Tel.: 06131-62706-0 
E-Mail: info@bund-rlp.de 
Internet: www.bund-rlp.de 
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