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L&arm ist unerwiinschter Schall, unerwiinscht, weil

e Larm die Gesundheit beeintrachtigt und/oder schadigt
e Larm die Leistung mindert und die Kommunikation stért
e Larm beléstigend ist und die subjektive Befindlichkeit beeintrachtigt.

Gerade weil Larm so allgegenwdrtig ist, wird sein Stellenwert im Vergleich zu
anderen Belastungsfaktoren haufig geringer veranschlagt als es seiner Wir-
kung zukommt. Dabei ist zu bertiicksichtigen, daB nicht nur hohe Intensitaten
zu gesundheitlichen Schéden fiihren — wie Gehérschaden (vgl. AE-Nr. 98
Aurale Effekte) und Herz-Kreislauf-Erkrankungen (vgl. AE-Nr. 99 Larmbeur-
teilung - Extra-aurale Effekte) —, sondern Larm mittlerer Intensitit (unter
85 dB(A)) ebenfalls erheblich belastend wirkt.

Larm wirkt auf das Zentralnervensystem und I&st (psycho- )physiologische
Reaktionen aus, die je nach Intensitat, Haufigkeit und mentaler Verarbeitung
zu StreBreaktionen werden kénnen.

da Ada nsfihigkeit des nisnms ihre
“Gmnzen erreicht und es‘zur,dﬁtten Phase, dem Zusammenbmch
ykammt (Se!ye, 1976) ‘

Durch die larmbedingte Stérung und Beeintrichtigung von Titigkeiten,
mentalen Prozessen, Kommunikation und Erholungsphasen werden
ebenfalls StreBreaktionen ausgelost. StreBeffekte haben also sowohl psy-
chische (Belastigung, Arger, Anspannung) als auch physiologische (endokri-
nologische, vegetative) Komponenten, die EinfluB auf bestimmte Funktions-
systeme wie das Herz-Kreislauf-System oder den Stoffwechsel nehmen. Die
psychischen und die physiologischen Aspekte der StreBreaktion bilden eine
Einheit, bedingen sich gegenseitig und kénnen sich in ihrer Wirkung verstar-
ken (Bild 1).
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EinfluBfaktoren Larm

- Zeitdruck - Schallpegel
- Schichtarbeit - Frequenz
- hohe Verantwortung - Zeitverlauf
- Zwangsaufmerksamkait - Dauer

- Larmempfindlichkeit
- Gesundheitszustand

.Beeinflussung
physiologischer und psychischer
Regulationsmechanismen
(vegetativ, endokrin, mental,
emotional)

Y Dysregulation
Beeintrachtigungen
physiologisch psychisch Leistung
- Erhéhung von StreBhormonen - Arger - Minderung der
- Verengung der Blutgefée - Anspannung Konzentration
- Verringerung der - Resignation - Ablenkung der
Magen-Darm-Bewegung - Angst Aufmerksamkeit
- Verstdrkte Magnesium- - Nervositat - Erhéhung der
ausscheidung Fehlerhdufigkeit
- Stérung der
Kommunikation

+ chronische Dysregulation

Langzeitfolgen
Erhohtes Risiko fir
- Herz-Kreislauf-Erkrankungen
- Erkrankungen des Verdauungssystems

Bild 1: Stresserzeugende Wirkungen von Larm und langfristige
gesundheitiiche Beeintrachtigungen

Ein wesentlicher Aspekt, warum gerade auch Larm mittlerer Intensitét zu
einem stresserzeugenden Faktor wird, hdngt mit der zunehmenden Komple-
xitat der Arbeitstétigkeiten und -bedingungen zusammen.

DaB die Komplexitat der Arbeitsbedingungen sich erhéht, ist vor allem in der
Einfihrung moderner Informationstechnologien (programmgesteuerte
Arbeitsmittel, PC-Arbeit) bzw. Organisationsstrukturen (Total Quality
Management, Lean Management) begriindet. Insbesondere im Dienstlei-
stungsbereich 148t sich beobachten, daB einzelne Aufgabenschritte, die
zuvor arbeitsteilig bearbeitet wurden, wieder in Vorgdngen zusammenge-
flhrt werden. Mit dieser Integration einzelner Aufgabenschritte geht eine Ver-
dichtung der Arbeit einher. Darliberhinaus wéchst mit diesen Verénderungen
der Arbeitstéatigkeiten in der Regel auch die Verantwortung (Fehlerfolgen) fiir
Material und Personen.

Das Stdrpotential des Larms, und damit die Wahrscheinlichkeit, Stressreak-
tionen hervorzurufen, hangt vor allem davon ab, welche Tétigkeit gerade
ausgeulbt wird. Je komplexer die Tétigkeit ist, umso eher werden StreBreak-

2 Tatigkeits-
ausubung
unter Larm
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2.1 Zur Ermittlung
der Komplexitat
von Biirotatig-
keiten
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tionen auch schon bei geringen Schallpegeln ausgelést. Die Komplexitat der
Aufgaben ist umso héher,

e je mehr Informationen im Gedachtnis behalten werden miissen

e je mehr geistige Operationen ausgefiihrt werden missen (schluBfolgern,
Sprach-/ Sprechplanung, Rechenoperationen)

je hoéher die Anforderungen an kontinuierlicher Konzentration und Auf-
merksamkeit sind

je verantwortungsvoller die Tatigkeit in Bezug auf Fehlerfolgen ist (Quali-
tatsbewuBtsein).

Zur Verstéarkung der Stoéranfalligkeit tragt das Vorhandensein zusétzlicher
Belastungsfaktoren bei (Schichtarbeit, Arbeiten unter Zeitdruck, Arbeiten bei
Gehorschéden, Geruchsbelastigung, Beleuchtung).

Dem Umstand, daB die Larmwirkung abhangig ist von der Komplexitat der
Aufgabe, wird dementsprechend durch Grenzwerte in der Arbeitsstattenver-
ordnung § 15 Rechnung getragen. Erlauterungen dazu finden sich in VDI-
Richtlinie 2058, Blatt 3., Allerdings muB hier kritisch angemerkt werden, daB
diese Grenzwerte gerade in Anbetracht der veranderten Arbeitsbedingun-
gen noch zu hoch liegen (vgl. Abschnitt 3).

Buroarbeitspldtze sind gekennzeichnet durch unterschiedliche Arbeitsbe-
dingungen und Aufgabenfelder, die eine groBe Spannweite umfassen. Der
kleinste gemeinsame Nenner besteht darin, daB die Tatigkeiten an einem Ort
ausgelibt werden, der nicht zum Produktionsbereich gehort. Aber selbst die-
se Gemeinsamkeit scheint angesichts der Tatsache aufzuweichen, daB viele
vormals in Biros ausgetibte Tatigkeiten ndher an die Produktion verlagert
werden (Konstruktionsabteilungen beispielsweise).

Die Spannbreite umfaBt in Bezug auf die raumlichen Gegebenheiten vom
Einzelblro bis zum GroBraumburo alle dazwischenliegenden Stufen, in
Bezug auf die Aufgabenfelder Routinetéatigkeiten (Ablage, Erstellen von Mas-
sendrucksachen) ebenso wie geistig anspruchsvolle Tatigkeiten (Program-
mierung, Abfassen von Berichten, wissenschaftlich-technische Arbeiten
u.a.m.).

Zur Analyse der Komplexitat von Burotatigkeiten lassen sich die vorgenann-
ten Aufgabencharakteristika wie folgt konkretisieren:

o Konzentration/Aufmerksamkeit
kontinuierlich hoch: beispielsweise Korrekturlesen von Texten,
Zahlen, Programmen, Plausibi-
litdtsprifungen, Textiibertra-
gungen (Phonodiktat), Daten-
eingabe
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e Gedachtnisbeanspruchung

Aktualisieren und Préasenthalten umfangreicher Kenntnisse und/

oder Speichern von zwingend erforderlichen Zwischenergebnis-

sen

beispielsweise Anwendung von Richtlinien,

Gesetzen, Vorschriften; Anwen-
dungen von Bedienungskennt-
nissen (EDV), Sprachanwen-
dungen(Ubersetzungen),
Anwendung von Berechnungs-
verfahren, wissenschaftlich-
technische Arbeiten

e Art der Informationsverarbeitung

Prafen komplexer Daten nach vorgegebenen oder selbst abzulei-

tenden Regeln und Grundsétzen, Berechnungen, Problemldsun-

gen, Textproduktion, Datenermittiung, — eingabe und -zuweisung,

Planung von Handlungsabfolgen

beispielsweise Prifen von Versicherungs-,

Kredit-, Sozialantragen, Aus-
wertung und Interpretation von
Daten zur Erstellung von
Berichte, Konzepten (Marktfor-
schung, Marktanalysen, Con-
trolling, Programmierung

Etwa knapp zwei Drittel von Blroangestellten beklagen in Fragebogen-
Untersuchungen die Stérung der Konzentration durch Larm (Cakir, 1990;
Nemecek & Turrian, 1978) und hier vor allem durch Innengerausche, die sich
entweder durch ihre Intensitdt vom Hintergrund abheben (Telefonklingeln,
Turenklappen) oder durch ihre Bedeutungshaltigkeit (Gesprache anderer).
Dabei wiegt die Stérung der Konzentration und die damit haufig verbundene
Unterbrechung der Tatigkeit schwerer als die damit verbundene erlebte
Léastigkeit, gerade weil die Folgen der Stérung in der Regel mit Kompensati-
onsmaBnahmen verbunden sind. Das heiBt, in den geplanten Ablauf der
Tatigkeit missen gegebenenfalls zuséatzliche, im wesentlichen gedankliche
Aktivitaten, integriert werden:

e Zusétzliche Kontrollen zur Uberpriifung der Erreichung des Titigkeitszie-
les

e Einschatzung des AusmaBes der Stérung/Unterbrechung

e Entwicklung geeigneter Vorgehensweisen zur Behebung der Folgen der
Unterbrechung

e Entscheidungen Uber die Auswahl geeigneter Vorgehensweisen

e Wiederholung einzelner Handlungsschritte

Dies erfordert eine erhdhte Anstrengung und zusétzlichen Arbeitsaufwand.

2.2 Biirotitigkeit
unter Larm
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Insbesondere bei relativ einfachen Routine-Aufgaben kann durch bewuBte
und willentliche Anstrengung die Konzentration auf die Aufgabe verstarkt
werden, sodaB keine beobachtbaren Leistungsausfalle auftreten. Im Gegen-
teil, je nach Intensitat der Kompensationsbemiihungen sind unter Umstén-
den kurzfristige Leistungssteigerungen zu beobachten. Aber diese erhohte
Beanspruchung geht einher mit einer Zunahme des Erholungsbediirfnisses
(vgl. AE-Nr. 98 Larmbeurteilung — Extra-aurale Effekte).

Wenn die Méglichkeit gegeben ist, dem Larm zu entgehen, dann wird davon
auch Gebrauch gemacht. Wie aus Bild 2 hervorgeht, machen die Versuchs-
personen insbesondere in kritischen Versuchsphasen von der Méglichkeit
Gebrauch, das Gerausch abzuschalten. Das heift, in der Versuchsphase, in
der die Versuchspersonen die Aufgabe analysieren miissen, wird das
Gerausch haufiger abgeschaltet als in Phasen der Informationsaufnahme
oder der Erholung.

200 +
180 +
160 +
140 +
120
100 |
80
60 +
40 +
20 +

Haufigkeit der
Gerauschabschaltungen

Aufgaben- Informations- Erholung
analyse aufnahme

Aufgabenphase

Bild2: Haufigkeit der Gerduschabschaltungen in Abhingigkeit von der
Aufgabenphase (Aufgabenanalyse/Informationsaufnahme/
Erholung, nach Schénpflug & Schulz, 1979)-

Daaber in der Regel allenfalls die Moglichkeit besteht, AuBengeréusche aus-
zuschlieBen, kann erwartet werden, daB die Belastung/Beanspruchung
langfristig auch zu gesundheitlichen Beeintrachigen fiihrt, die zu einer Erhé-
hung krankheitsbedingter Fehitage flihren (vgl. Tabelle 5 in AE-Nr. 98 Larm-
beurteilung — Extra-aurale Effekte).

Auch in vielen Laborstudien, in denen den Wirkungen von Larm auf grundle-
gende Prozesse des Gedéachtnisses und der Aufmerksamkeit nachgegan-
gen wird, tendieren die Versuchspersonen gerade bei relativ niedrigen Bela-
stungen dazu, die beeintrachtigende Wirkung des Larms durch vermehrte
Anstrengung zu kompensieren. Dabei ist zu berlicksichtigen, daB in diesen
Laborstudien, gerade weil es sich um eher grundlagenorientierte Experimen-
te handelt, Larmeffekte auf die Bearbeitung relativ simpler Aufgaben und nur
Uber vergleichweise kurze Zeitrdume (um ca. 20 Minuten) untersucht wur-
den. Dennoch sind auch hier schon Larmeffekte zu beobachten.
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Beispielsweise bewirken die Kompensationsbestrebungen der Versuchs-
personen zwar eine zigigere Bearbeitung, andererseits ist damit aber auch
ein Anstieg der Fehlerhaufigkeit verbunden (Hornung, 1983). In den Untersu-
chungen zu den Auswirkungen von Larm auf Gedachtnisprozesse lassen
sich Leistungssteigerungen dann beobachten, wenn die Versuchspersonen
stark formalisiertes Datenmaterial behalten und wiedergeben sollen. Auch
bei der Untersuchung von Larmeffekten auf die Aufrechterhaltung der Auf-
merksamkeit zeigt sich, daB leistungssteigernde Effekte lediglich dann gelin-
gen, wenn die Notwendigkeit zur Konzentration auf einfache Aufgaben
besteht. Langfristig beinhalten solche Belastungen beanspruchende und
damit gegebenenfalls auch gesundheitlich beeintrachtigende Wirkungen.

In Laborstudien sind aber auch Tétigkeiten untersucht worden, die eine gré-
Bere Realitatsndhe aufweisen. Relativ eingehend wurden die Larmwirkungen
in Bezug auf die Teiltatigkeiten des Korrekturlesens und auf Sachbearbeiter-
Tatigkeiten untersucht.

Korrekturlesen ist dann relativ einfach, wenn lediglich kontextunabhéngige
Fehler entdeckt werden sollen (wie zum Beispiel Rechtschreibfehler). Die
Komplexitat erhéht sich dann, wenn kontextabhangige Fehler (wie Sinn- und
Grammatikfehler) erkannt werden miissen.

Weinstein (1977) fand, daB bei L&rm die Versuchspersonen zwar die Fehler
eher erkannten, aber offenkundig nur deshalb, weil sie mehr Zeit benétigten
(Bild 3).

4,50 +

4,25 -

4,00 +

Bearbeitungszeit

42 - 68
dB(A)

Gerdauschbedingungen

Bild3: Erhéhung der Bearbeitungszeit bei der Identifzierung vorgege-
bener, kontextabhéngiger Fehler beim Korrekturlesen (nach
Weinstein, 1977)

Zu bedenken ist, daB die Korrektur kontextunabhangiger Fehler heute in der
Regel von géngigen Textverarbeitungsprogrammen geleistet wird. Nach wie
vor ist aber Korrekturlesen zur inhaltlichen Priifung von Texten durch den
Menschen notwendig.

Bei der Untersuchung der Larmwirkungen auf Sachbearbeiter-Tatigkeiten
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(Antragsbearbeitung, Logistische Planung) zeigen sich ebenfalls deutliche
Beeintrachtigungen der Leistung.

Zum einen wird die Qualitat der Tatigkeit beeintrachtigt, was sich an einer
Zunahme der Fehlerhaufigkeit beobachten 148t (Bild 4).

0,50 +

0,30 +

Fehlerhaufigkeit

0,10 +

- : : —-
Ruhe 30 - 40 dB(A) 50 - 60 dB(A) 70 - 80 dB(A)

Gerauschbedingungen

Bild4: Fehlerh&ufigkeit bei Sachbearbeiter-Tatigkeiten in Abhéngig-
keit vom Geraduschpegel (nach Schonpflug & Schulz, 1979)

Dariiberhinaus wird die Aufgabenbearbeitung aufwendiger, sodaB fir die
Bearbeitung einer Aufgabe mehr Zeit benotigt wird. Damit geht eine Vermin-
derung der Leistungseffizienz - als Quotient aus Ertrag und Zeitaufwand —
einher (vgl. Bild 5).

- - N
[+ o N E
T e E—

Leistungseffizienz (Etrag/Zeitaufwand)
[+)]

Ruhe 30 - 40 dB(A) 50 - 60 dB(A) 70 - 80 dB(A)

Gerauschbedingungen

Bild 5: Leistungseffizienz (Ertrag/Zeitaufwand) bei der Bearbeitung
von Verwaltungaufgaben in Abhdngigkeit vom Geraduschpegel
(nach Schénpflug & Schulz, 1979)
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Larm am Arbeitsplatz ist zwar »nur« ein Belastungfaktor unter mehreren, wie
der Bild 1 zu entnehmen ist, aber sicherlich derjenige, dem man am wenig-
sten entgehen kann und der nahezu jeden betrifft. Zur Belastung werden
zunehmend auch niedrigere Larmpegel, weil die Tatigkeiten an Biiroarbeits-
platzen komplexer und damit stéranfélliger werden. An diesen Arbeitsplét-
zen werden immer weniger Routinetétigkeiten ausgelibt, sondern zuneh-
mend mehr Aufgaben erfordern ein héheres MaB an Planung, an Selbstén-
digkeit, an Problemiésungsprozessen, an Kreativitat, an Verantwortung, um
nur einige Aspekte zu benennen.

Dariliberhinaus ist zu berlicksichtigen, daB sich der Anteil an Bildschirmar-
beit weiter erhéht. Damit geht eine Verdichtung der Arbeit einher, die als
Erhéhung der Komplexitat der Tatigkeit interpretiert werden kann. Damit
werden Tatigkeiten an Bildschirmen in noch starkerem MaBe anfallig fiir
gerauschbedingte Belastungen und Beanspruchungen (vgl. Laubli et al.: AE-
Nr. 2/79 Bildschirmarbeitsplatze, 2. Aufl. 1989), die eine zusatzliche Bela-
stung zur Bildschirmarbeit darstellen.

Bisher sind in der Arbeitsstéttenverordnung die Einhaltung bestimmter
Grenzwerte bei verschiedenen Tatigkeiten festgelegt und in der VDI-Richtli-
nie 2058, Blatt 3 erlautert worden. Entsprechende Empfehlungen sind in der
DIN EN 11690 erfolgt. Aber angesichts der beschriebenen Entwicklung
bediirfen diese Werte einer weiteren Reduzierung. Dies gilt insbesondere
dann, wenn man die Belastung flir die Betroffenen verringern und langfristig
gesundheitliche Beeintrachtigungen vermeiden will (vgl. Tabelle 1). Entspre-
chende Empfehlungen sind in der DIN EN 11 690 erfolgt.

Ganz allgemein 148t sich festhalten, daB mit zunehmender Komplexitat der
Tatigkeit der Schallpegel gesenkt werden sollte. Die Komplexitat von Tatig-
keiten bemiBt sich nach der Beanspruchung von

e Gedachtnisprozessen,

e Anforderungen an Konzentration und Aufmerksamkeit sowie

e der Verantwortung fir Menschen und Material, die mit der Tatigkeit ver-
bunden sind.

Erste Anhaltspunkte fiir die Analyse von Tatigkeiten und Aufgaben im Hin-
blick auf ihre Komplexitat liefern die Antworten auf Fragen wie:

e Missen fur die Bearbeitung der Aufgabe viele Informationen aktuali-
siert und gleichzeitig im Gedachtnis gehalten werden?

Beispiel: Ubersetzen, Erstellen von Texten (Berichte, Konzepte, Vorlagen)
und Statistiken, Anwenden von Vorschriften oder Gesetzen, mindliche
Vermittlung von Informationen und Auskunfterteilung u. &.m.

e Ist ein kontinuierlich hohes MaB an Aufmerksamkeit erforderlich?
Beispiel: Korrekturtatigkeiten, Eingabe von Daten, Uberpriifung von
Daten, Plausibilitatsprifungen u. a.m.

e Sind in hohem MaBe Planungs-, Problemlésungs- oder Rechenpro-
zesse bei der Bearbeitung der Aufgabe notwendig, bei denen es zwin-
gend auf Korrektheit und Vollstédndigkeit der Zwischenergebnisse
ankommt, um die Aufgabe zu lasen?

Beispiel: Programmierung, Anfertigung von technischen und betriebswirt-

3 Zusammen-
fassung und
SchiluB-
folgerungen
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schaftlichen Planen (CAD/CAM-Anwendungen, Marketing-Konzeptio-
nen, Budget-Erstellungen

o Ist die Tatigkeit durch ein hohes MaB an Verantwortung gekennzeich-
net?

Daher werden, gerade auch zur Vermeidung von individuellen, betriebs- und
volkswirtschaftlichen Kosten, weitere Unterschreitungen der Grenzwerte
vorgeschlagen (vgl. Tabelle 1, gerade weil Larmschutz dem Wohibefinden
der Betroffenen und dem Erhalt ihrer Gesundheit und Leistungsfahigkeiten
dienen soll und nicht nur der Einhaltung von Larmgrenzwerten.

Vorgeschlagen wird bei der Planung von Geb&auden und neuen Arbeitsrau-
men darauf zu achten, daB Birordume nach VDI 2569 gestaltet sind. Insbe-
sondere soll das Hintergrundgerdusch (Gerduschpegel ohne Gerite,
Maschinen und Arbeitsaktivitaten im Raum) nach VDI 2569, DIN 4109, VDI
2715, VDI 2081 und DIN EN 11690-1, je nach akustischen Anforderungen
unter 30 bis 45 dB(A) liegen, die Nachhallzeit bei 0,5 s. Weiterhin sollten die
Larmgrenzwerte der Arbeitsstéttenverordnung unterschritten werden, gera-
de weil La&rmschutz dem Wohlbefinden der Betroffenen und dem Erhalt
ihrer Gesundheit und Leistungsfahigkeit dienen soll und nicht nur der Ein-
haltung von La&rmgrenzwerten.

Einfache und iiberw. 70 Larmminderung 45-55

Routinetétigkeiten durchfihren

- Buchen, Gerauschangabe
Disponieren von Maschinen ver-

~ Phonodiktat langen und die lei-

- Datenlbertragung seste auswahlen

~ Verkaufen

uberwiegend kreative 55 Larmminderung 35-45

o. geistig anspruchs- durchfihren

volle Tatigkeiten Gerduschangabe

- technisch-wissen- von Maschinen ver-
schaftliche Arbeiten langen und die lei-

- Entwerfen, seste auswahlen
Ubersetzen

- Korrigieren
schwieriger Texte

- Entwickeln von
Programmen

* Tatigkeiten nach VDI 2058, BI.3, Grenzwerte und Tatigkeiten nach Arb.st.V.
** nach DIN EN 116901

Tabelle 1: Grenzwerte und Empfehlungen fiir Beurteilungspegel (L.,)
bei verschiedenen Tatigkeiten
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Darlberhinaus ist aber gerade fiir die Vermittlung komplexer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine weitere Reduzierung der Grenzwerte empfehlens- und
winschenswert.

Eine Reduzierung der Larmbelastung in der Schul-, Aus- und Weiterbil-
dung

e erhdht die Arbeits- und Lebensqualitat
e reduziert den Stress und dadurch bedingte Krankheiten
e verbessert die Leistung:

In welchem Umfang dies geschieht macht die Ubersicht in Tabelle 2 deut-
lich.

Biro - 10 12

Versicherungsan- - 4 9
stalt
Maschinenschrei- -~ 10 24
ben

Verringerung der Fehler bei

Maschinenschrei- 41 6 29
ben
Computerarbeit 41 6 52

Tabelle 2: Leistungssteigerungen und Verringerungen von Fehlern
durch Larmpegelsenkungen an Biiroarbeitsplatzen
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