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Sicherheit keine voriibergehenden und auch keine unheil-
baren Horverluste zu erwarten sind, liegt bei 85 db.

III. Die physiologischen Wirkungen auf diverse Funktionen
des Gehirns

Eine grosse Zahl von Laboratoriumsuntersuchungen hat
gezeigt, dass der Ldrm sowohl psychische Funktionen als
auch die vom Gehirn gelenkte Muskeltdtigkeit beeintréchtigt
So wurden unter anderem durch Ldrm die Geschwindigkeit
und die Prézision des Rechnens und des Maschinenschreibens
herabgesetzt, die Fihigkeit zur Konzentration beeintrachtigt
und die Reaktionszeiten verlingert. Dementsprechend wurdc
in Industriebetrieben durch Larmreduktion eine Erhoshun”
der Produktionsleistungen beobachtet.

Ausserdem haben alle Untersuchungen gezeigt, dass der
Lérm subjektiv immer als ldstig und unbehaglich empfunden
wird, auch dann, wenn objektiv keine Leistungseinbusse ge-
messen werden kann. Der Mensch ist wohl in der Lage, Ar-
beiten, die hohe Anforderungen an das Denken, an die Kon-
zentration und an die Geschicklichkeit stellen, in einer ldr-
migen Umgebung durchzufiihren; er muss dabei aber einen
nervésen Aufwand und eine geistige Anstrengung auf sich
nehmen, um sich vom Lérm zu isolieren und ihn sozusagen
nicht zu horen. Die Grosse der nervésen Belastung durch
Lérm hidngt von verschiedenen Faktoren ab: 1. der unerwar-
tete und der diskontinuierliche stort mehr als der regel-
missige Larm; 2. eine Arbeit, bei der das Horen mitbeteiligt
ist, wird durch Lérm mehr gestdrt als eine Arbeit, die ohne
Beteiligung der Ohren durchgefiihrt werden kann; 3. Larm-
pegel von 50 bis 60 db kionnen bereits bei delikaten Arbeiten
storend und belastend wirken; Liarmstidrken von 80 db konnen
ohne Nachteile bei verhdltnisméssig einfachen und unkompli-
zierten Arbeiten an lirmigen Maschinen ertragen werden;
4. hohe To6ne beldstigen mehr als niedrige Tone.

1V. Die physiologischen Wirkungen des Ldrms auf den ganzen
Organismus

Die Lérmexposition fithrt beim Menschen voriibergehend
zu einer Erhohung des Blutdruckes, einer Beschleunigung der
Herztitigkeit, einer Steigerung des Stoffwechsels, einer Ab-
nahme der Verdauungstitigkeit, einer Erhohung des Liquor-
druckes im Gehirn und einer Steigerung der Muskelspan-
nung. Die Gesamtheit dieser Reaktionen sind Ausdruck einer
allgemeinen Alarmreaktion des Organismus, welche durch
einen erhdhten Reizzustand des vegetativen Nervensystems
(Sympathiekotonie) ausgelost und gesteuert wird. Das ge-
hiufte Auftreten dieser Alarmreaktionen ist fiir die Gesund-
heit ungiinstig; diese vegetativen Larmreaktionen sind an der
Zunahme der Herz- und Gefdsskrankheiten, der Magenge-
schwiire und anderer moderner Zivilisationsschiden mitbe-
teiligt.

V. Die psychologischen Wirkungen des Ldrms

Hierfiir ist die individuelle Einstellung zum Lérm selbst
oder zu seiner Herkunft entscheidend. Je nach den Assozia-
tionen, die unbewusst oder bewusst mit dem Lérm verbunden
werden, empfinden wir ihn als angenehm oder als lastig und
unbehaglich. So wird der Lérm einer Maschine den Arbeiter,
der sie bedient, wenig stéren, hingegen kénnen Angestellte,
die mit dieser Maschine direkt nichts zu tun haben, durch
ihren Lirm sehr stark gestort werden.

Zusammenfassend konnen wir feststellen, dass der Lérm
wegen der Stérung der Horfunktion selbst, aber auch wegen
seiner physiologischen Wirkungen auf das Gehirn und auf
den ganzen Organismus zu einer betrdchtlichen Belastung des
modernen Menschen fiihrt, die eine Forderung nach syste-
matischer Lirmbekdmpfung voll rechtfertigt.

Die Horschiaden durch Larm
Von Prof. Dr. med. L. Riiedi, Kantonsspital, Ziirich

Symptome von Gehorschdden sind: Druck im Kopf und
in den Ohren, Miidigkeit, Ohrensausen und voriibergehende
Schwerhéorigkeit. Die objektiven Merkmale bei normalen Mit-
telohrverhidltnissen sind: Hérverlust in Form einer flachen
Senke im Audiogramm zwischen 2000 und 8000 Doppelschwin-
gungen pro Sekunde. Ohrensausen im Bereich der hohen
Téne. Positiver Lautstirkeausgleich innerhalb der Horsenke.

Das reversible Anfangsstadium der Lérmschiddigung wird
charakterisiert durch eine breite Senke zwischen 2000 und
8000 Doppelschwingungen, eine verzégerte Erholung eines
Priiftones innerhalb der Horsenke und ein paradox erscheinen-
des Besserhoren eines zweiten Priiftones innerhalb der
Schidigungszone. Allem Anschein nach beginnt das re-
versible Anfangsstadium einer Lérmschédigung mit einer
Stoffwechselstérung, an der moglicherweise das Vitamin A
beteiligt ist. Dafiir spricht die Erhshung der kritischen
Lirmintensitit und die Verkiirzung der physiologischen
Ermiidung durch Vitamin A. Eventuell gibt es auch im Ohr
einen fiir die Laut-Leise-Adaption bendtigten beson-
deren Stoff, dhnlich dem im Auge bei der Hell-Dunkel-Adap-
tation wirksamen Rhodopsin. Die definitive Lérmschédigung
wird charakterisiert durch anatomische Verdnderungen der
Haarzellen des Cortischen Organs. Diese definitiven Schédi-
gungen kénnen die Folge der beschriebenen Stoffwechselsto-
rungen sein, oder aber sie entstehen bei sehr hoher Larm-
intensitit sehr rasch oder sofort durch direkte Zerreissungen
des durch den hohen Schalldruck tiibermissig stark hean-
spruchten Cortischen Organs.

Als Behandlung geniigt im Anfangsstadium die Entfer-
nung aus dem schiddigenden Larmmilieu, kombiniert mit Vi-
tamin-A-Verabreichung. In einem spéteren Stadium, mit
anatomischen Schidigungen des Cortischen Organs, kann der
nun definitive Horverlust durch keine Behandlung behoben
werden.

Vorbeugung ist durch Verminderung der Lérmproduk-
tion, durch Resorption des L#rms durch geeignete Materia-
lien, durch Schutz der Lirmarbeiter durch verschiedene ohr-
verschliessende Mittel (in den Gehdrgang eingebrachte Ein-
steckoliven oder ohrbedeckende Schalen) mdoglich. Bei be-
sonders Lirmempfindlichen kann die Resistenz durch regel-
missige Zufuhr von Vitamin A erhdht werden.

Betriebliche Lirmbekampfung an der Quelle

Von Dr.-Ing. Koch, Bundesinstitut fiir Arbeitsschutz, Soest
i. W.

Gehorschiden sind ab 95—100 Phon bei 10—1000 Hz und
ab 85—90 Phon bei iiber 1000 Hz zu erwarten; bei der Be-
urteilung der Lirmschiddigungen sind Alter und Geschlecht
zu beriicksichtigen. Die Verringerung der Schallerzeugung
an Maschinen, Fahrzeugen und bei Arbeitsprozessen geht
weitgehend parallel mit der Erfiillung der Forderung nach
geringem Verschleiss, hohem Wirkungsgrad usw., also mit
der Losung rein technischer Aufgaben. Hinzu kommen Mass-
nahmen: das Fiillen mit Sand oder Beton, die Verwendung
von Antidrohnstoffen, das Anbringen schallddmpfender Ver-
schalungen (Wasserméntel). Die Korperschalliibertragung
kann durch Einbau zweckmissiger Schallddmpferglieder aus
Gummi, Kork, Eisenfilz usw. gedrosselt werden.

Luftschallddmmung ist insbesondere bei Gebldsen, Ven-
tilatoren, Kompressoren, Dieselmotoren, Betonmischern mit
Benzinmotoren, Rundwebstiihlen usw. nétig. Hierfir bestehen
zweckmissige Losungen. Dagegen sind Losungen noch gesucht
bei Nietarbeiten, an Stifteschlagmaschinen und -pressen,
Schrauben- und Mutternpressen, Holzbearbeitungsmaschinen.
Hier kann das zeitliche oder rdumliche Zusammenlegen von
Gerduschquellen Vorteile bringen.

Die Bekampfung der Schallausbreitung in Gebiuden
Von Prof. W. Furrer, ETH, Ziirich

Wenn eine Schallquelle ihre ganze Energie ausschliess-
lich in die Luft abstrahlt (Stimme, Geige, Blasinstrumente
usw.), so spricht man von Luftschall; wenn ein Schallerzeu-
ger dagegen direkt Bauelemente zum Mitschwingen anregt
(Wasserleitung, Maschine, Klavier usw.), so wird dies als
Korperschall bezeichnet. Diese Unterscheidung ist von grund-
legender Wichtigkeit, da die Dimmung dieser beiden Schall-
arten ganz verschiedene Massnahmen erfordert.

In einem Raum kann man zunichst versuchen, den durch
eine Larmquelle erzeugten Luftschall zu absorbieren. Ueber
die Wirksamkeit dieser Massnahme darf man sich jedoch
keine iibertriebenen Vorstellungen machen. In sehr halligen
Riumen ist es moglich, durch das Verlegen von Akustik-
platten u. #d. die Absorption um einen Faktor von maximal
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73. Jahrgang Nr. 2

Tabelle 1. Luftschalldimmungen von Winden

Mittlere Luft-

Objekt schallddmmung Konstruktion Merkmal
Gewohnliche Zim- Unterhaltungs-
mertiire 20—30 db Holz sprache gut ver-
stédndlich

Wénde innerhab 6—12 cm  Laute Sprache

Wohnung 37—42 db Backstein noch verstidndlich
Wohnungstrenn- 25—38 cm Laute Sprache ge-
wand . . . . 50—55 db Backstein rade noch hoérbar
aber unverstand-
lich
Radiostudio 75—80 db 2 X 50 cm Lautestes Schreien
(Doppel- unhorbar
mauer)

4 bis 5 zu vergrossern, so dass der Schalldruck des Liarmes
hochstens um 6 bis 7 db abnimmt. Zudem ist zu beachten,
dass sich diese Abnahme erst in einiger Entfernung von der
Quelle auswirkt, so dass z.B. der eine Textilmaschine be-
dienende Arbeiter niemals dadurch geschiitzt werden kann,
dass man den Fabriksaal mit Akustikplatten auskleidet; hier
hilft nur der individuelle Ohrschutz. Tabelle 1 gibt einige
Zahlen fiir die Luftschallddmmung von Wéinden.

Die Luftschallddmmung einer Konstruktion ist in erster
Linie durch ihr Gewicht (Massentrigheit) bestimmt. Wenn
die elastischen Eigenschaften eines Materials vernachlidssigt
werden, so kann eine einfache Relation zwischen Wandge-
wicht und mittlerer Schallddmmung (sog. Massengesetz) auf-
gestellt werden. So betrdgt bei einem Wandgewicht von
10 kg/m2 bzw. 100 kg/m?2 bzw. 500 kg/m?2 die theoretische
mittlere Luftschallddmmung 28 db bzw. 48 db bzw. 63 db.
Dabei werden die tiefen Frequenzen schlechter, die hohen bes-
ser geddmpft; die Ddmmung nimmt mit steigender Frequenz
um 6 db/Oktave zu. Bei Beriicksichtigung der elastischen
Materialeigenschaften komplizieren sich die Verhéltnisse. Auf-
tretender Schall regt eine Wand zu Biegungsschwingungen
an, so dass sich die Wand &dhnlich wie ein vom Wind beweg-
ter Vorhang verhélt. Wenn die Wellenldnge dieser Schwin-
gungen mit der Schallwellenldnge in Luft iibereinstimmt, so
féllt die Schallddmmung auf ein Minimum ab. Ueber diese
sogenannte Koinzidenzfrequenz sowie iiber die weitern Ge-
sichtspunkte wurde in SBZ 1954, Nr. 32, S.458, ausfiihrlich
berichtet.

Flur Korperschallddimmung geniigt das Gewicht allein
nicht; der kérperschallfithrende Bauteil muss immer durch ein
elastisches Element mit méglichst geringer Steifigkeit ab-
getrennt werden. Typische Beispiele sind Maschinenfunda-
mente und die sog. «schwimmenden» Bodenkonstruktionen.
Jede solche Anordnung stelit ein einfaches mechanisches Tief-
passfilter dar, wobei die Dimmwirkung erst oberhalb |2 mal
der Resonanzfrequenz beginnt. Diese muss daher immer mdog-
lichst tief liegen, wobei sie in einfacher Weise durch die sta-
tische Belastung und die Steifigkeit (dynamischer Elastizi-
tdtmodul) des elastischen Elementes bestimmt ist. Durch
diese Ueberlegung ist die Wahl des am besten geeigneten
Diammstoffes meist eindeutig gegeben, wie die Beispiele der
Tabelle 2 zeigen. Daraus ldsst sich z. B. folgern, dass fiir
schwimmende Fussbdden, deren Belastung gewd6hnlich unter
1000 kg/m2 (0,1 kg/cm?2) liegt, die elastische Schicht aus
einer sehr weichen Platte bestehen muss; Kork z. B. wire
flir diesen Fall zu hart. Die heute bekannten wissenschaft-
lichen Grundlagen erlauben eine fiir alle praktischen Fille ge-
niigend genaue Berechnung und Dimensionierung von schall-
dédmmenden Konstruktionen.

Tabelle 2. Resonanzfrequenzen verschiedener Diammstoffe

Resonanz-

Statische Belastung Dammstoff frequenz in Hz

0,05—0,1 kg/cm?* weiche Matten oder Plat- 10—20

ten, z. B. aus Glasfasern

1—3 kg/cm?2 Gummi, weich 8—12
1—4 kg/cm? Kork 20—30
Beliebig Stahlfedern 3— 5

Wohn- und Geschaftshaus
mit Kino und Restaurant
«Albis» in Ziirich 3
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